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提　要：２０２１／２０２２年冬季，东亚冬季风较常年同期偏强，西伯利亚高压偏强，我国平均气温较常年同期偏低，在空间型上整

体表现为“北暖南冷”的异常分布，全国平均降水量较常年同期偏多，尤其是青藏高原、西南、华南等地偏多较为明显。冬季北

极涛动长时间维持正位相，有利于乌拉尔山阻塞高压偏弱；而鄂霍次克海阻塞高压异常活跃，５００ｈＰａ高度场上正距平中心从

鄂霍次克海向西延伸至贝加尔湖—巴尔喀什湖附近；此外，冬季北极涛动正位相还通过南欧亚遥相关型的间接途径影响东亚

冬季气候，造成中东急流偏强，高原高度场持续偏低，与赤道中东太平洋的ＬａＮｉ珘ｎａ事件相配合，使得东亚地区５００ｈＰａ高度

场整体呈现近似“北高南低”的距平分布，我国冬季平均气温在空间型上整体表现为“北暖南冷”的异常分布，南方地区降水异

常偏多。在季节内变化方面，我国冬季气温呈现“前冬暖、后冬冷”的特点，主要与东亚冬季风“前冬偏弱、后冬偏强”的季节内

变化特征密切相关。
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引　言

东亚冬季风是东亚气候系统的重要组成部分，

对中国和整个东亚地区冬季的气候异常有重要影

响。东亚冬季风起源于西伯利亚高压，其强度主要

取决于西伯利亚高压的发展程度（丁一汇，２０１３）。

东亚冬季风偏强时，西伯利亚高压和阿留申低压偏

强，东亚大槽加深，继而引导极地冷空气南下，使得

我国除东北北部和西南地区以外的大部分地区气温

偏低，易发生强降温、强降雪等天气、气候灾害（郭其

蕴，１９９４；高辉，２００７；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２００７；陈文等，

２０１３）。

ＥＮＳＯ（ＥｌＮｉ珘ｎｏＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ）作为热

带太平洋海气耦合系统年际变率的主要模态，对我

国冬季气候存在显著影响（陈文，２００２；Ｌｉ，１９８９；陶

诗言和张庆云，１９９８；穆明权，２００１；王会军和贺圣

平，２０１２；ＷｅｂｓｔｅｒａｎｄＹａｎｇ，１９９２；ＳｈｉａｎｄＱｉａｎ，

２０１８）。大量研究揭示了ＥＮＳＯ与东亚冬季风强度

存在明显的反向变化关系，即大多数 ＥｌＮｉ珘ｎｏ／Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件盛期的冬季东亚冬季风偏强／偏弱，这种

反向关系主要是通过激发罗斯贝波导致菲律宾海附

近对流层低层出现异常反气旋／气旋性环流实现的，

并往往导致我国南方地区降水偏多／偏少（穆明权和

李崇银，１９９９；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；

袁媛等，２０１４；ＷａｎｇａｎｄＺｈａｎｇ，２００２）。但值得注

意的是，ＥＮＳＯ对中国气候异常的影响也存在很大

的不确定性，例如 ＷａｎｇａｎｄＨｅ（２０１２）的研究表明

ＥＮＳＯ和东亚冬季风的年际关系存在年代际变化，

且ＥＮＳＯ对东亚冬季风的影响表现出明显的不对

称性（Ｈｏｅｒｌｉｎｇｅｔａｌ，１９９７；徐霈强等，２０１６）等。

除了来自热带的ＥＮＳＯ信号外，东亚冬季气候

异常还受到中高纬度异常信号的显著影响。例如，

秋、冬季大西洋海温异常能够激发出定常波列，引起

下游乌拉尔山阻塞高压的生成和发展，导致西伯利

亚高压加强，使得东亚冬季风异常（李崇银和顾薇，

２０１０）；秋、冬季北极海冰异常也是东亚冬季风的重

要影响因子，且二者间的关系往往受到前期夏季北

极大气环流状态的调制（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；２０１５）；贺

圣平和王会军（２０１２）研究表明，年代际尺度上，２０

世纪８０年代中期以来北极涛动（ＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，

ＡＯ）的显著增强可能是造成东亚冬季风偏弱的重要

原因；而年际尺度上，ＡＯ对东亚冬季气候的影响同

样不容忽视，一方面，ＡＯ可通过冬季北大西洋风暴

路径的纬向变化以及相关的温度、降水和气旋活动，

对北美、欧亚和北非的气候产生强烈的影响，冬季

ＡＯ负位相对应的大气环流异常有利于东亚冬季风

的加强和气温偏低，并且往往带来较强的寒潮事件；

另一方面，它也可能通过南欧亚遥相关型影响东亚

地区，高原的高度场是该遥相关型的中心之一，因此

对我国西南地区降水产生影响（徐寒列等，２０１２；Ｌｉ

ｅｔａｌ，２０１９）。例如，２００７／２００８年冬季，虽然热带太

平洋发生了一次ＬａＮｉ珘ｎａ事件，但我国南方地区降

水却表现出异常偏多的特征，并发生了严重的低温

雨雪冰冻灾害，王东海等（２００８）、Ｗｅｎｅｔａｌ（２００９）

研究表明，ＡＯ对此有重要影响。

除了季节平均特征，东亚冬季风的季节内变率

及其影响也广受关注。例如，李崇银（１９８８）、Ｃｈａｎ

ａｎｄＬｉ（２００４）研究表明，东亚冬季风具有较为显著

的３０～６０ｄ（或准４０ｄ）以及１０～２０ｄ周期性特征。

近年来，由于中国冬季季节内气温变化的“冷暖

（暖冷）急转”现象频繁发生，给短期气候预测带来

巨大的挑战（丁一汇等，２００８；布和朝鲁等，２０１８；司

东等，２０１６；聂羽等２０１６）。对此，国内外众多专家

和学者开展了大量研究：如韦玮等（２０１４）的研究表

明，前冬出现全国型偏暖（冷）或北冷南暖（北暖南

冷）的气温异常时，后冬出现类似或相反气温异常的

概率分别在５０％左右；董文杰等（２００３）、黄嘉佑和

胡永云（２００６）及Ｃｏｈｅｎｅｔａｌ（２０１４）的研究较为一致

地指出，中国前、后冬气温变化趋势呈现明显的非对

称性；Ｌｉｅｔａｌ（２０２１）的研究表明，２０世纪９０年代末

以来，中国１２月和１月平均气温的反转现象发生频
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率大大增加，这一现象可能主要受到中部型ＥＮＳＯ

事件的影响，而西伯利亚高压是二者相联系的重要

媒介；Ｄｉｎｇｅｔａｌ（２０２１）的研究指出，９—１０月北极

海冰偏少将有利于后冬１—３月中国北方，尤其是东

北地区气温偏低；Ｘｕｅｔａｌ（２０２１）的研究则指出，前

冬１１—１２月北极海冰减少将会造成后冬１—２月东

亚大槽加深，有利于东亚冬季风的增强。

近年来，国家气候中心在每年都及时开展气候

异常特征的分析及成因诊断工作（丁婷等，２０１７；章

大全和宋文玲，２０１８；支蓉和高辉，２０１９；赵俊虎等，

２０２０；韩荣青等，２０２１）。２０２１／２０２２年冬季，东亚冬

季风整体偏强，西伯利亚高压偏强，全国平均气温较

常年同期（１９９１—２０２０年平均，下同）偏低，空间型

上整体表现为“北暖南冷”的异常分布，气温偏低的

区域主要集中在青藏高原、西南、华南等地，全国其

余地区气温接近常年同期至偏高；同时，东亚冬季风

呈现“前冬偏弱、后冬偏强”的季节内变化特征，受其

影响，我国冬季气温也呈现出“前冬暖、后冬冷”的阶

段性特征；冬季全国平均降水量较常年同期偏多，尤

其是青藏高原、西南、华南等地偏多较为明显。

２０２１／２０２２年我国冬季气温异常空间分布及阶段性

特征与东亚大气环流之间有着怎样的联系？在热带

太平洋ＬａＮｉ珘ｎａ发展的背景下我国南方降水却异常

偏多的原因为何？本文将针对以上问题展开分析。

１　资料和方法

本文使用的资料主要有：（１）中国气象局国家气

象信息中心整编的“中国地面基本气象要素日值数

据集（Ｖ３．０）”逐日气温和降水观测资料，包含了中

国２４７４个基本、基准和一般气象站１９５１年１月以

来气温、降水的日值数据，并在逐日数据的基础上计

算得到逐月和季节平均数据，其中冬季指当年１２月

至次年２月的三个月平均，如２０２１／２０２２年冬季为

２０２１年１２月至２０２２年２月。（２）国家气候中心提

供的１６０个站月降水观测资料。（３）大气环流资料

为ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐月再分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，

１９９６），水平分辨率为２．５°×２．５°。文中所指气候态

为１９９１—２０２０年平均。

东亚冬季风强度指数采用的是朱艳峰（２００８）的

定义，即将２５°～３５°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ范围内５００ｈＰａ

纬向风的平均值减去５０°～６０°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ范围

内５００ｈＰａ纬向风的平均值，并对差值进行标准化

处理。西伯利亚高压指数定义为４０°～６０°Ｎ、８０°～

１２０°Ｅ范围内海平面气压的面积加权平均值，结果

同样进行标准化处理。ＡＯ指数和高原高度场指数

均来源于国家气候中心“气候与气候变化监测预测

系统”。

文中部分图形出自国家气候中心开发的“气象

灾害影响评估系统”。

２　２０２１／２０２２年冬季我国气候异常特

征

２．１　２０２１／２０２２年冬季我国气温异常特征

２０２１／２０２２年冬季，全国平均气温为－３．２℃，

较常年同期（－３．０℃）偏低０．２℃（图１ａ）。从气温

距平空间分布来看，气温偏低的区域主要集中在青

藏高原、西南、华南、华中南部、东北北部等地，其中

青藏高原大部、华南西部等地偏低２℃以上；全国其

余地区气温接近常年同期至偏高（图１ｂ）。

图１　（ａ）１９６１／１９６２—２０２１／２０２２年冬季

全国平均气温历年变化及

（ｂ）２０２１／２０２２年冬季全国气温距平分布

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１／１９６２－２０２１／２０２２

ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２１／２０２２
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　　２０２１／２０２２年冬季，我国气温整体表现为“前冬

暖、后冬冷”的阶段性变化特征；除西藏地区整个冬

季表现为持续异常偏冷外，全国其余大部分地区气

温季节内波动特征明显。２０２１年１２月和２０２２年１

月，全国平均气温分别为－２．３℃和－４℃，均较常年

同期（－３℃和－４．８℃）明显偏高，偏高的异常程度

分别位列１９８１年以来同期第九位和第八位；除西藏

及东北北部等地气温持续较常年同期偏低外，全国

其余大部地区气温较常年同期偏高（图２ａ、２ｂ）。

２０２２年２月，气温迅速转低，全国整体以一致偏冷

为主要特征（图２ｃ）；全国平均气温为－３．２℃，较常

年同期（－１．２℃）偏低２℃，位列１９８１年以来同期

第六位，为２００９年以来同期最冷；内蒙古中西部、青

藏高原大部、西南地区南部、江南、华南等地气温偏

低２～４℃，其中内蒙古中部、华南西部等地偏低超

过４℃。从冬季全国平均气温距平逐候演变曲线也

可以明显看出２０２１／２０２２年冬季我国气温呈“前冬

暖、后冬冷”的季节内进程特点，２０２１年１２月至

２０２２年１月，气温维持接近常年至偏暖的状态，仅

１２月第６候气温明显较常年同期偏低；进入２月，全

国平均气温呈现较常年同期持续明显偏低的特点，其

中２月第５候较常年同期偏低达４．５℃（图２ｄ）。

２．２　２０２１／２０２２年冬季我国降水异常特征

２０２１／２０２２年冬季，全国平均降水量为５２．５ｍｍ，

较常年同期（４２．１ｍｍ）偏多２４．７％，位列１９８１年

以来第八位（图３ａ）。除新疆、西北地区西部、东北

地区南部、华东北部等地降水较常年同期偏少外，全

国其余大部地区降水接近常年同期至偏多。其中西

北地区东部、西藏大部、西南地区大部、华中南部、华

南等地降水偏多超过５成，局部超过１倍（图３ｂ）。

　　２０２１年１２月，降水偏多的区域主要位于１０５°Ｅ

以西，我国东部地区整体以降水偏少为主；月平均降

水量为８．７ ｍｍ，较常年同期（１１．９ ｍｍ）偏少

２６．９％（图４ａ）。２０２２年１月，降水偏多的区域较前

期明显东扩，我国东部长江中下游及其以北地区降

水明显偏多；月平均降水量为１８．２ｍｍ，较常年同

期（１４．３ｍｍ）偏多２７．３％，位列１９８１年以来历史

第八位（图４ｂ）。２０２２年２月，１０５°Ｅ以西地区降水

持续明显偏多，东部地区降水偏多的区域明显较

１月有所南压，主要位于江南南部至华南；此外，受

２月１３日前后一次强降雪过程影响，华北北部至内

图２　（ａ）２０２１年１２月、２０２２年（ｂ）１月和（ｃ）２月全国气温距平分布，

及（ｄ）２０２１／２０２２年冬季逐候全国平均气温距平

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎ（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２１，（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙａｎｄ（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０２２

ａｎｄ（ｄ）ｐｅｎｔａｄｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２１／２０２２
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图３　同图１，但为（ａ）降水量和（ｂ）其距平百分率

Ｆｉｇ．３　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１，ｂｕｔｆｏｒ（ａ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｄ（ｂ）ｉｔｓａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

蒙古中部等地降水也表现为偏多的特征；２月全国

平均降水量为２５．５ｍｍ，较常年同期（１６．３ｍｍ）偏

多５６．４％，位列１９８１年以来历史第四位（图４ｃ）。

３　２０２１／２０２２年冬季北半球大尺度环

流及东亚冬季风活动特征

３．１　北半球大尺度环流背景

２０２１／２０２２年冬季，ＡＯ维持正位相的时间超过

２／３（图５ｃ），有利于乌拉尔山阻塞高压的偏弱（李崇

银和顾薇，２０１０），５００ｈＰａ高度场上乌拉尔山附近

呈现负距平特征（图５ａ）；而鄂霍次克海阻塞高压则

异常活跃，且高度场正距平中心向西延伸至贝加尔

湖—巴尔喀什湖附近（图５ａ），不利于东路冷空气南

下，因此冬季影响我国的冷空气路径整体以偏西为

主。青藏高原附近为高度场负距平中心（图５ａ），从

高原高度场指数逐候演变来看，整个冬季大约有２／３

的时间高原高度场维持在较常年同期偏低的状态

（图５ｄ）。东亚地区高度场整体呈现“北高南低”的

距平分布（图５ａ），环流经向度较大，有利于来自中

高纬度地区的冷空气南下影响我国。低层风场上

（图５ｂ），印度北部及孟加拉湾附近为明显的气旋式

环流异常，冬季南支槽活动较为活跃，西南向水汽输

送持续偏强；西北太平洋高度场整体呈现负距平为

图４　（ａ）２０２１年１２月、２０２２年（ｂ）１月

和（ｃ）２月全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆＣｈｉｎａｉｎ（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２１，

（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙａｎｄ（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０２２

主的特征（图５ａ），西太平洋副热带高压（以下简称

副高）总体偏弱。持续的西南向水汽输送和不断南

下的冷空气相结合是我国南方地区降水异常偏多的

直接原因。

　　２０２１／２０２２年冬季大气环流具有显著的季节内

变化特征：２０２１年１２月至２０２２年１月（图６ａ），欧

亚中高纬地区以纬向型环流为主，乌拉尔山附近为

高度场负距平，贝加尔湖—巴尔喀什湖及我国中东

部大部分地区为高度场正距平，东亚大槽整体略偏

弱，呈现较典型的冬季风偏弱的特征，不利于冷空气

南下，我国大部地区气温较常年同期偏高。而２０２２

年２月（图６ｂ），环流形势较前期发生明显变化，乌

拉尔山附近高度场转为正距平，青藏高原高度场负

距平进一步加强，贝加尔湖—巴尔喀什湖以南的东
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图５　２０２１／２０２２年冬季（ａ）平均５００ｈＰａ高度场（等值线，红色等值线为气候

平均的５８８０ｇｐｍ，下同）和距平场（填色），

（ｂ）７００ｈＰａ风场距平（风矢），（ｃ）ＡＯ指数和（ｄ）高原高度场指数逐候演变

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒ：

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ５８８０ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ），

（ｂ）７００ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｖｅｃｔｏｒ），（ｃ，ｄ）ｐｅｎｔａｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ（ｃ）ＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄ

（ｄ）ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｏｖｅｒｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｉｎｄｉｃｅｓｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２１／２０２２

图６　（ａ）２０２１年１２月至２０２２年１月及（ｂ）２０２２年２月平均

５００ｈＰａ高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）和距平场（填色）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

（ａ）ｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０２１ｔｏＪａｎｕａｒｙ２０２２ａｎｄ（ｂ）ｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ２０２２
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亚大部地区为高度场负距平所控制，东亚地区整体

呈现“北高南低”的高度场异常分布，环流经向度明

显加大，冷空气活跃且较为持续，我国大部地区气温

较常年同期偏低。

３．２　东亚冬季风活动特征

东亚冬季风标准化强度指数和西伯利亚高压标

准化强度指数均显示２０２１／２０２２年冬季平均东亚冬

季风较常年同期偏强（图７ａ，７ｂ），这与我国冬季气

温整体偏低的特征很好对应。为了进一步分析冬季

气候的阶段性变化特征，图７ｃ和７ｄ分别给出了东

亚冬季风和西伯利亚高压强度指数的逐候演变，二

者一致反映出东亚冬季风季节内“前弱后强”的阶段

性特征。１月第５候之前，东亚冬季风整体持续偏

弱，受其影响，全国平均气温在此期间也维持以偏暖

为主的特征（图２ｄ）；１月第５候之后，东亚冬季风转

入持续偏强的状态，与之相对应，全国平均气温也从

前期持续偏暖转为后期持续偏冷的状态（图２ｄ）。

总体而言，东亚冬季风阶段性特征与全国平均气温

的季节内进程特征的反相关系异常清晰，充分显示

出２０２１／２０２２年冬季东亚冬季风对我国冬季气温的

直接和显著影响，这与前人的研究结果也是一致的

（丁婷等，２０１７；章大全和宋文玲，２０１８；支蓉和高辉，

２０１９；赵俊虎等，２０２０；韩荣青等，２０２１）。

４　２０２１／２０２２年冬季我国南方降水异

常成因分析

　　一般而言，ＬａＮｉ珘ｎａ事件盛期的冬季，由于西北太

平洋盛行异常气旋式环流，往往导致向我国的水汽输

送条件偏差，我国南方地区冬季降水以偏少为主。但

２０２１／２０２２年冬季，虽然处于ＬａＮｉ珘ｎａ事件盛期的背

景下，我国南方地区降水却表现出异常偏多的特征，

以云南为例，冬季平均降水量为９４．４ｍｍ，较常年同

期偏多７０．９％，位列１９８１年以来历史第四位；广

东、广西冬季平均降水量为２６７．９ｍｍ，较常年同期

偏多８６．３％，同样位列１９８１年以来历史第四位。

显然，２０２１／２０２２年冬季我国南方降水的异常特征

不能仅用ＥＮＳＯ影响来解释，其背后还有其他的关

键影响因子值得进一步探讨。

２０２１／２０２２年冬季高原高度场持续偏低，南支

槽活跃，使得我国南方地区水汽输送条件较好，降水

偏多。图８ａ进一步给出了冬季高原高度场与降水

的相关分布，可以看出高原高度场与我国西南和华

图７　（ａ，ｂ）１９６１／１９６２—２０２１／２０２２冬季标准化强度指数历年变化和（ｃ，ｄ）２０２１／２０２２年冬季强度指数逐候演变

（ａ，ｃ）东亚冬季风，（ｂ，ｄ）西伯利亚高压

Ｆｉｇ．７　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ（ａ，ｂ）ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｉｎｄｅｘｆｏｒｗｉｎｔｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９６１／１９６２－２０２１／２０２２，

ａｎｄ（ｃ，ｄ）ｐａｎｔａｄｉｎｄｅｘｆｏｒｗｉｎｔｅｒｉｎ２０２１／２０２２

（ａ，ｃ）ＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ，（ｂ，ｄ）Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ
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图８　１９６１／１９６２—２０２１／２０２２年冬季（ａ）高原高度

场指数，（ｂ）中东急流指数与降水的相关分布

（填色区为通过０．０５和０．０１显著性水平检验的区域），

（ｃ）２０２１／２０２２年冬季２００ｈＰａ纬向风距平场

Ｆｉｇ．８　Ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ（ａ）ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｉｎｄｅｘ

ａｎｄ（ｂ）ＭｉｄｄｌｅＥａｓｔｊｅｔｓｔｒｅａｍａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｆｏｒｗｉｎｔｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１９６１／１９６２－２０２１／２０２２

（Ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａｓｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ

ｌｅｖｅｌｓｏｆ０．０５ａｎｄ０．０１），（ｃ）２００ｈＰａ

ｚｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２１／２０２２

南地区的降水呈现显著的负相关关系。有研究表

明，ＡＯ长时间维持正位相，有利于出现南欧亚遥相

关型的正位相（徐寒列等，２０１２；Ｌｉｅｔａｌ，２０１９），表

现为在欧洲西南部和阿拉伯海以及亚洲东北部为高

度场正距平，而在中东和青藏高原地区为高度场负

距平。该遥相关波列以副热带西风急流为波导传

播，在ＡＯ正位相维持的情况下，２００ｈＰａ纬向风距

平场上有一支由北大西洋指向阿拉伯海北部的波列

（图８ｃ），中东急流偏强。图８ｂ进一步给出了中东

急流与降水的相关分布，可以看出，中东急流指数与

我国南方地区降水呈现显著的正相关关系，表明中

东急流偏强有利于我国南方地区降水偏多。有研究

指出，中东急流偏强有利于冷空气从偏西路径影响

青藏高原及我国南方地区，青藏高原至孟加拉湾附

近高度场偏低，低层风场上呈现异常气旋式环流

（图５ｂ），南支槽活跃，西南向水汽输送偏强，与不断

南下的冷空气相结合，最终造成冬季我国南方地区

降水异常偏多（Ｙａｎｇｅｔａｌ，２００４；张自银等，２００８；

Ｗｅｎｅｔａｌ，２００９；倪东鸿等，２０１０ａ；２０１０ｂ；Ｍａｏ

ｅｔａｌ，２０１１；Ｙａｎｇ，２０１１）。２００８年１月我国南方发

生持续性低温雨雪冰冻天气过程也与该遥相关波列

密切相关（Ｗｅｎｅｔａｌ，２００９；徐寒列等，２０１２）。

５　结论与讨论

（１）２０２１／２０２２年冬季，全国平均气温较常年同

期偏低；从气温距平的空间分布来看，整体呈现 “北

暖南冷”的异常分布；从季节内进程来看，整体表现

出“前冬暖、后冬冷”的阶段性变化特征。冬季我国

南方地区降水量较常年同期明显偏多。

（２）２０２１／２０２２年冬季，ＡＯ长时间维持正位相，

乌拉尔山阻塞高压偏弱，鄂霍次克海阻塞高压偏强，

青藏高原附近高度场长时间维持负距平，导致东亚

地区环流经向度较大，影响我国的冷空气路径以偏

西为主，我国冬季气温偏低的区域主要集中在青藏

高原、西南、华南、华中南部等地，整体呈现“北暖南

冷”特征。环流具有显著的季节内变化特征，２０２１

年１２月至２０２２年１月，东亚中高纬地区以纬向型

环流为主，西伯利亚高压偏弱，东亚冬季风偏弱，我

国大部地区气温偏高；而２０２２年２月，环流形势较

前期有明显变化，西伯利亚高压偏强，东亚冬季风偏

强，东亚地区环流经向度明显加大，冷空气活跃且较

为持续，我国大部地区气温较常年同期偏低。

（３）２０２１／２０２２年冬季，虽然处于ＬａＮｉ珘ｎａ事件

盛期的背景下，我国南方地区降水却表现出异常偏

多的特征，究其原因，主要是因为ＡＯ长时间维持正

位相，在对流层高层激发出一支由北大西洋指向阿

拉伯海北部的波列，使得中东急流偏强，形成了以副

热带西风急流为波导的南欧亚遥相关型，有利于高

原高度场持续偏低，导致冷空气从偏西路影响青藏

高原及我国南方地区；青藏高原至孟加拉湾附近为
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异常气旋式环流所控制，南支槽活跃，西南向水汽输

送偏强，与不断南下的冷空气相结合，最终造成冬季

我国南方地区降水异常偏多。

近年来，中国冬季季节内气温变化的“冷暖

（暖冷）急转”现象频繁发生，已有工作研究了中部

型ＥＮＳＯ以及北极海冰等下垫面异常的影响，但这

些影响机制并不能很好地解释２０２１／２０２２年中国冬

季气温的阶段性特征，下垫面异常信号对东亚冬季

风及我国冬季气温季节内变率的影响还需要在今后

的研究中进一步深入探讨。

另一方面，本文的研究表明，２０２１／２０２２年冬季

ＡＯ持续正位相，并通过副热带西风急流造成青藏

高原高度场偏低，是我国南方地区降水偏多的重要

原因，然而，ＡＯ影响我国冬季气候的途径不止一

条，比如直接影响北半球高纬度环流、通过中东急流

影响中纬度环流、影响准定常行星波等（Ｌｉｅｔａｌ，

２０１９），在冬季ＡＯ出现异常的情况下，如何预判优

势的影响途径，目前的研究还相对较少，值得进一步

探讨。
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