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提　要：２０２２／２０２３年冬季全国平均气温较常年同期偏高０．２℃，我国大部地区气温偏高；全国平均降水量较常年同期偏少

２４．６％，空间上呈现北多南少的分布形势。东亚冬季风标准化指数为０．２５，较常年同期略偏强；西伯利亚高压标准化强度指

数为０．４７，较常年同期略偏强；冬季北极涛动指数为－０．６，“前负后正”的阶段性特征显著；西太平洋副热带高压强度指数为

－４５．６ｇｐｍ，较常年同期偏弱；冬季欧亚大陆中高纬地区５００ｈＰａ为西高东低的环流形势，我国除华北、东北高度场偏低外，其

余地区高度场偏高。冬季大气环流具有显著的季节内变化特征，１２月为异常经向型环流，２月转为纬向型环流；对应冬季风也

表现为前强后弱的变化趋势。北大西洋海温三极子（ＮＡＴ）与乌拉尔山５００ｈＰａ高度场相关结果显示，８月、９月ＮＡＴ 与１２月

乌拉尔山地区高度场呈显著负相关，前期ＮＡＴ异常负位相（正位相）有利于前冬东亚经向环流加强（减弱）。
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引　言

我国位于东亚季风区，东亚冬季风的异常对我

国冬季的天气气候有着直接的影响（朱乾根，１９９０；

黄荣辉等，２０１４）。作为北半球冬季最活跃的大气环

流系统之一，东亚冬季风与全球范围的大气环流变

化紧密联系，季风的强度、季节和年际变化均与大气

环流的异常密切相关，冬季风偏强时，对流层中低层

乌拉尔山阻塞高压和西伯利亚近地面高压偏强，高

压前部偏北气流引导中高纬冷空气南下，不仅导致

我国中东部大部地区气温偏低（丁一汇等，２００４；Ｌｉ

ｅｔａｌ，２０２１），同时极易发生寒潮，引发剧烈的低温冷

冻灾害，给国民经济尤其是农林、畜牧、交通运输、电

力等行业及人民生命财产安全造成严重的危害（郑

国光，２０１９）。反之当东亚冬季风偏弱时，乌拉尔山

阻塞高压和西伯利亚高压均偏弱，冷空气被阻挡在

中高纬地区，我国则容易出现暖冬（ＣｈａｎｇａｎｄＬｕｎ，

１９８２；高辉，２００７；聂羽等，２０１６）。

近年来，对东亚冬季风的研究日趋成熟，东亚冬

季风的异常变化与海温、北极海冰等外强迫因子的

异常密切相关。ＥＮＳＯ（ＥｌＮｉ珘ｎｏｓｏｕｔｈｅｒｎｏｓｃｉｌｌａ

ｔｉｏｎ）作为热带太平洋海气耦合年际变率的主要模

态，是全球气候最显著的年际变率气候现象，有关冬

季风和ＥＮＳＯ的关系已有很多研究（陈文等，２０１８；

Ｄａｉｅｔａｌ，２０１５），研究发现ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生期间，

通常东亚冬季风偏弱，而ＬａＮｉ珘ｎａ发生期间，东亚冬

季风容易偏强。除了来自热带的ＥＮＳＯ信号外，东

亚冬季风的年际变化还受到中高纬异常信号的显著

影响。Ｗｕｅｔａｌ（２０１５）研究了秋、冬季北极海冰异

常与东亚冬季风的关系时发现，秋季北极海冰的异

常偏少容易引起东亚冬季风强度偏强。进一步研究

发现，前期夏季北极大气环流的偶极模态与冬季西

伯利亚高压的强度存在联系，即当夏季北极大气环

流偶极模态负位相时，易导致冬季西伯利亚高压偏

强，反之偏弱（ＹｕａｎｄＷｕ，２０２３）。

另外，由于北大西洋暖流是最主要的向北极输

送热量的洋流，秋季北大西洋暖流偏强会导致北极

海冰异常偏少，因此北大西洋海温与冬季风的关系

也受到了越来越多的关注。利用北大西洋海温资料

和大气再分析资料，聂羽等（２０１６）分析了秋季北大

西洋海温三极子和北大西洋涛动（ＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＮＡＯ）之间的关系，发现从次季节的角

度两者有很好的相关关系。还有研究发现秋、冬季

大西洋海温异常能够激发出定常波列，引起乌拉尔

山地区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；

Ｌｕｏｅｔａｌ，２０１６；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１９）。这些研究强调

了北大西洋暖流对东亚冬季风偏强的重要作用。

近年来国家气候中心每年都及时开展冬季气候

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；支蓉和郑志

海，２０２２；赵俊虎等，２０２０；韩荣青等，２０２１）。２０２２／

２０２３年冬季（２０２２年１２月至２０２３年２月），东亚冬

季风强度较常年同期（文中所用多年平均时段为

１９９１—２０２０年平均）略偏强，西伯利亚高压强度接

近常年同期，我国平均气温较常年同期偏高，但气温

的波动性较大，具有前冬冷后冬暖的特征，前冬偏冷

时段主要发生在２０２２年１２月，除东北北部、西南地

区及青藏高原气温较常年同期偏高外，我国其余大

部地区气温偏低，全国有多个国家气象站日最低气

温达到极端事件监测标准。冬季全国平均降水量较

常年同期明显偏少，尤其是南方地区偏少更为明显。

对于２０２２／２０２３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？除

了ＥＮＳＯ循环外，是否还有其他因子可能与前冬气

温异常偏低有关，包括相互之间存在怎样的关系？

本文将针对以上问题展开分析。
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１　资料和方法

本文使用的资料主要有：（１）台站气温和降水资

料来源于“中国地面基本气象要素日值数据集

（Ｖ３．０）”，该数据集由中国气象局国家气象信息中

心整编，包含了中国２４７４个基准、基本、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的数据，其

中冬季指当年１２月至次年２月的３个月平均；

（２）在分析海温的特征时用到的海温观测资料为

ＮＯＡＡ提供的月尺度全球最优插值海温分析资料

ＯＩＳＳＴＶ２（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７），水平分辨率为１°×

１°，海温资料长度为１９８１年１月至２０２３年２月；

（３）大气环流资料为 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ提供的逐日、逐

月再分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为

２．５°×２．５°，大气环流资料长度为１９４８年１月至

２０２３年２月；（４）北极涛动（Ａｒｃｔｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＡＯ）

逐月和逐日标准化指数来自美国 ＣＰＣ／ＮＣＥＰ

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｐｃ．ｎｃｅｐ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／）。文中所指气

候态为１９９１—２０２０年平均。分析中采用的东亚冬

季风强度指数、西伯利亚高压指数、西太平洋副热带

高压（以下简称西太副高）各项指数、Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数、

北大西洋海温三极子（ＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃｔｒｉｐｌｅ，ＮＡＴ）

ＥＯＦ模态投影指数均来自国家气候中心的“气候与

气候变化监测预测系统”。东亚冬季风强度指数采

用的是朱艳峰（２００８）的定义，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范围内的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。ＮＡＴ（Ｗｕｅｔａｌ，２００９；Ｚｕｏ

ｅｔａｌ，２０１３）的计算方法是将１９８１年１月至２０１０年

１２月期间的北大西洋（０°～６０°Ｎ、８０°Ｗ～０°）海温距

平场（去除线性趋势）ＥＯＦ第一模态作为投影模态，

月海温距平场在去除全球海温增暖影响后投影到该

模态上，将得到的投影指数以１９８１—２０１０年期间的

平均值和标准差为基准做标准化处理，即得到标准

化的ＮＡＴ指数。文中部分图形由国家气候中心开

发的“气候与气候变化监测预测系统”和“气象灾害

影响评估系统”制作。

２　２０２２／２０２３年冬季我国气候异常特

征

２．１　２０２２／２０２３年冬季我国气温异常特征

２０２２／２０２３年冬季，全国平均气温为－２．９℃，

较常年同期（－３．１℃）偏高０．２℃（图１ａ）。从全国

冬季气温距平的空间分布来看（图１ｂ），河北北部、

内蒙古东北部、黑龙江北部、贵州西部、新疆西部和

北部等地气温偏低０．５～２℃，全国其余大部地区气

温接近常年同期或偏高，其中吉林中部、四川西北部

和西南部、云南西南部、西藏大部、青海南部等地气

温偏高１～２℃。

　　２０２２／２０２３年冬季气温阶段性起伏大，前冷后

暖，冬季３个月的全国平均气温分别为－４．２、－４．４

和０．３℃，其中２０２２年１２月较常年同期偏低１．２℃，

２０２３年１月和２月分别较常年同期偏高０．４℃

和１．６℃。由逐月气温的空间分布可见，２０２２年１２月

图１　（ａ）１９６１／１９６２—２０２２／２０２３年

冬季全国平均气温距平历年变化及

（ｂ）２０２２／２０２３年冬季全国气温距平分布

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

１９６１／１９６２－２０２２／２０２３ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２２／２０２３
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（图２ａ），除东北北部、西南、西藏等地气温较常年同

期偏高外，全国其余大部地区偏低；２０２３年１月

（图２ｂ），除内蒙古东北部、东北北部、西南地区东南

部、西北、新疆等地气温偏低外，其余地区气温偏高；

２月（图２ｃ）全国大部分地区气温偏高。从旬时间尺

度来看（图２ｄ），２０２２年１２月各旬平均气温均偏低，

２０２３年１月上旬偏高２．０℃，为１９６１年以来历史同

期第五高，１月下旬偏低０．８℃，２月增温迅速，上旬

偏高２．１℃，为１９６１年以来历史同期第五高。根据

国家气候中心冷空气监测标准（王遵娅等，２０１７），

２０２２／２０２３年冬季共有１２次冷空气过程影响我国，冷

空气累计日数为３１ｄ（表１），次数较常年同期

（１０．７次）偏多。其中一般性冷空气过程７次，强冷空

气过程２次，寒潮和全国型寒潮过程合计３次。全国

有１６８个国家气象站日最低气温达到极端事件监测

标准，其中黑龙江呼中（－４９．８℃）、新林（－４８．３℃）

等１３个站突破当地历史极值。全国有１６９个国家

气象站日降温幅度达到极端事件监测标准，其中黑

图２　（ａ）２０２２年１２月，２０２３年（ｂ）１月和（ｃ）２月全国平均气温距平分布，

（ｄ）２０２２／２０２３年冬季逐旬全国平均气温距平

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２２，

（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙａｎｄ（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０２３ａｎｄ（ｄ）ｄｅｋａｄｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２２／２０２３

表１　２０２２／２０２３年冬季冷空气过程

犜犪犫犾犲１　犆狅犾犱犪犻狉犲狏犲狀狋狊狅狏犲狉犆犺犻狀犪犻狀狑犻狀狋犲狉２０２２／２０２３

序号 开始时间／年月日 结束时间／年月日 持续天数／ｄ 冷空气类型

１ ２０２２１２１１ ２０２２１２１２ ２ 一般冷空气过程

２ ２０２２１２１７ ２０２２１２１９ ３ 强冷空气过程

３ ２０２２１２２２ ２０２２１２２３ ２ 一般冷空气过程

４ ２０２２１２２６ ２０２２１２２７ ２ 一般冷空气过程

５ ２０２３１１３ ２０２３１１６ ４ 全国型寒潮过程

６ ２０２３１２０ ２０２３１２１ ２ 寒潮过程

７ ２０２３１２３ ２０２３１２５ ３ 全国型寒潮过程

８ ２０２３１２８ ２０２３１２９ ２ 一般冷空气过程

９ ２０２３２２ ２０２３２４ ３ 一般冷空气过程

１０ ２０２３２１３ ２０２３２１５ ３ 一般冷空气过程

１１ ２０２３２１９ ２０２３２２１ ３ 强冷空气过程

１２ ２０２３２２５ ２０２３２２６ ２ 一般冷空气过程
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龙江桦川（１４．９℃）、安徽马鞍山（１４．２℃）等２３个站

突破当地日降温幅度历史极值。１月２２日０７时黑

龙江漠河市阿木尔镇劲涛气象站最低气温达到

－５３℃，刷新我国有完整气象记录以来历史最低气

温值。

２．２　２０２２／２０２３年冬季我国降水异常特征

２０２２／２０２３年冬季，全国平均降水量为３１．８ｍｍ，

较常年同期（４２．１ｍｍ）偏少２４．５％（图３ａ）。与常

年同期相比，北京、河北大部、山西中部和北部、内蒙

古西部、陕西北部、甘肃中部、青海东北部、宁夏、新

疆西南部等地降水量偏多２成至２倍，局地偏多

２倍以上；全国其余大部地区降水以偏少为主，其中

山东东部、湖北东南部、广西西部和北部、四川南部、

云南大部、西藏中部、青海南部、新疆东部等地偏少

５～８成，局地偏少８成以上（图３ｂ）。

　　２０２２年１２月，除内蒙古西部、黑龙江东部、浙

江东南部、福建东北部、四川南部、贵州、云南、新疆

图３　（ａ）１９６１／１９６２—２０２２／２０２３年

冬季全国平均降水量历年变化

和（ｂ）２０２２／２０２３年冬季全国

降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｍｅａｎ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

１９６１／１９６２－２０２２／２０２３

ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２２／２０２３

北部等地降水较常年同期偏多外，我国其余大部地

区降水偏少。全国平均降水量为７．５ｍｍ，较常年

同期（１１．９ｍｍ）偏少３７．０％（图４ａ）。２０２３年１月，

北京、天津、河北、山西、内蒙古大部、辽宁、吉林东南

部、安徽北部、广东大部、广西东南部、海南、西藏西

部、青海西部、新疆大部等地降水较常年同期偏多，我

国其余地区降水偏少。全国平均降水量为８．８ｍｍ，

较常年同期（１４．３ｍｍ）偏少３８．５％（图４ｂ）。与冬

季前２个月相比，２月降水偏多的地区明显增多，其

中北京、河北、山西、黑龙江西南部、四川西部、西藏

东部、陕西北部、甘肃中东部、青海北部、新疆东部和

西部偏多１倍以上，部分地区偏多２倍。全国平均降

水量为１５．５ｍｍ，接近常年同期（１６．１ｍｍ）（图４ｃ）。

图４　（ａ）２０２２年１２月，２０２３年（ｂ）１月和

（ｃ）２月全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎ（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２２，

（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙａｎｄ（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０２３
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３　２０２２／２０２３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

２０２２／２０２３年冬季，欧亚大陆中高纬地区５００ｈＰａ

高度场呈西高东低的分布形势（图５ａ），贝加尔湖以

西到欧洲均为高度场正距平控制，贝加尔湖以东到

亚洲东北部为高度场负距平。我国除华北和东北地

区高度场偏低外，其余地区均为高度场正距平控制。

另外，热带地区高度场为负距平。在７００ｈＰａ平均

风场距平场上（图５ｂ），孟加拉湾附近为反气旋式环

流异常，冬季南支槽不活跃，我国东部大陆为偏东北

风异常控制，来自西南的水汽输送较弱，是我国冬季

大部地区降水异常偏少的直接原因。对冬季ＡＯ的

监测结果显示，整个冬季３个月的平均ＡＯ指数为

－０．６，同时 ＡＯ“前负后正”的阶段性特征显著

（图５ｃ），表现为１２月和１月负指数，２月转为正指

数。对西太副高的监测显示，其冬季大部分时间强

度偏弱（图５ｄ）、面积偏小（图略）、脊线位置略偏北

（图略）。

　　２０２２／２０２３年冬季大气环流具有显著的季节内

变化特征：２０２２年１２月（图６ａ），欧亚中高纬地区

５００ｈＰａ高度场呈西高东低分布，乌拉尔山地区高

度场为正距平控制，东亚大部地区为高度场负距平，

同时极地地区高度场为正距平，对应 ＡＯ为强的负

位相，这种环流分布有利于极地冷空气南下影响我

国，导致１２月我国大部地区气温异常偏低。１２月

副热带地区高度场偏低，西太副高强度偏弱，印度北

部至孟加拉湾高度场为正距平，即南支槽强度偏弱，

水汽输送偏少，这是我国大部地区降水异常偏少的

图５　２０２２／２０２３年冬季（ａ）平均５００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），

（ｂ）７００ｈＰａ风场距平（风矢），（ｃ）ＡＯ指数和（ｄ）西太副高强度指数逐日演变

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ），

（ｂ）７００ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ），ａｎｄ（ｃ，ｄ）ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ（ｃ）Ａｒｃｔｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ａｎｄ（ｄ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２２／２０２３

６８８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４９卷　



图６　（ａ）２０２２年１２月，２０２３年（ｂ）１月和（ｃ）２月

平均５００ｈＰａ位势高度场（等值线，

单位：ｇｐｍ）及距平场（填色）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

ａｔ５００ｈＰａｉｎ（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０２２，

（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙａｎｄ（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０２３

直接原因。２０２３年１月欧亚中高纬地区５００ｈＰａ

仍为西高东低的环流形势，乌拉尔山地区高度场为

正距平，贝加尔湖以东地区为高度场负距平，我国除

华北、东北高度场偏低外，其余地区高度场均为正距

平，这种环流形势下冷空气影响偏北，因此我国南方

大部地区气温偏高。进入２月之后，环流形势进一

步向纬向型调整，极地高度场为负距平，ＡＯ也由前

期的负位相转变成正位相，乌拉尔山地区高度场正

距平明显减弱，我国上空高度场为正距平，这种环流

形势不利于极地冷空气南下影响我国，导致我国

２月气温较常年同期明显偏高。

３．２　东亚冬季风活动特征

东亚冬季风是东亚气候系统的重要组成部分，

其强弱对中国冬季的气候异常有重要影响。２０２２／

２０２３冬季，冬季风标准化强度指数值为０．２５，西伯

利亚高压标准化强度指数为０．４７。两个指数均显

示２０２２／２０２３年冬季东亚冬季风强度较常年同期略

偏强，但弱于２０２１／２０２２年冬季（图７ａ，７ｂ），这与我国

冬季气温整体接近常年同期但较去年冬季偏高的特

征对应。

图７　１９６１／１９６２—２０２２／２０２３冬季

（ａ）东亚冬季风标准化强度指数和

（ｂ）西伯利亚高压标准化强度指数历年变化

Ｆｉｇ．７　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ（ａ）ＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄ

（ｂ）Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｓｔａｎｄｒｄｉｚｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

ｉｎｗｉｎｔｅｒｓｏｆ１９６１／１９６２－２０２２／２０２３
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　　为了进一步分析冬季气候的阶段性变化特征，

计算分析了东亚冬季风和西伯利亚高压强度指数的

逐候演变特征（图８）。２０２２／２０２３年冬季东亚冬季

风指数的逐候演变与我国冬季气温的阶段性变化特

征一致。２０２２年１２月冬季风处于异常偏强的状

态，对应乌拉尔山地区高度场异常偏高，欧亚中高纬

环流为西高东低的异常经向型分布，ＡＯ也处于明

显的负位相。２０２３年１月上半月，随着环流形势的

调整，冬季风强度指数异常偏弱，我国气温明显回

升，但下半月冬季风强度再次加强，加之前期气温回

升明显，因此下半月共有３次寒潮过程影响我国。

进入２月之后，冬季风强度再次转弱，尽管在２月第

３候冬季风短暂加强，但由于整月欧亚中高纬环流

基本以纬向型环流为主，ＡＯ也由前期的负位相转

为正位相，同时我国上空高度场为正距平控制，锋区

位置偏北，最终使２月全国气温显著偏高。综合来

看，东亚冬季风阶段性特征与我国平均气温的季节

内变化特征表现为明显的反相关关系。

４　２０２２年１２月我国异常偏冷成因分析

２０２２／２０２３年冬季全国平均气温较常年同期偏

高，但气温的阶段性变化特征明显，前冷后暖起伏

大，尤其在２０２２年１２月，除青藏高原外，全国大部

地区气温异常偏低，其中华北中北部、东北东南部、

华南东南部、新疆大部等地偏低２～４℃。这种现象

与同期欧亚中高纬大气环流形势密切相关。乌拉尔

山地区５００ｈＰａ高度场受正异常控制，欧亚中高纬

维持较强的经向型环流，有利于极地冷空气南下影

响我国。那么，是什么原因导致１２月乌拉尔山地区

高度场偏高，以及能否找到前期的预测信号呢？

图８　２０２２／２０２３冬季东亚

冬季风强度指数逐候演变

Ｆｉｇ．８　ＰｅｎｔａｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２２／２０２３

　　研究表明，由于大气具有典型的非线性特征，对

于季节和季节内时间尺度的气候预测一直是一个巨

大的挑战，尤其冬季气候受到以大气内部动力为主

的中高纬系统影响，其预报难度更大（丁一汇，

２０１１）。韦玮等（２０１４；２０２０）认为引起冬季季内气温

变化的主要因子为大气内部遥相关型，在前后冬冷

暖相反的年份，对流层中层斯堪的纳维亚遥相关型

是季节内冬季风环流一致加强或减弱的主要原因。

对华北地区冬季季内极端冷暖快速反转事件的机理

研究发现，源于喀拉海附近的 Ｒｏｓｓｂｙ波可在欧亚

大陆高层形成波列从而造成新西伯利亚平原—东亚

的偶极型冷暖中心向东南方向传播，造成暖转冷事

件。而在冷转暖事件中，Ｒｏｓｓｂｙ波起源于北欧（Ｍａ

ａｎｄＺｈｕ，２０２０）。马锋敏等（２０２２）通过对中国冬季

气温不同年代际的季节内变化特征及成因分析发

现，从年代际的时间尺度看，１９８６年之后前冬和后

冬的环流差异集中在欧亚大陆中高纬地区，导致我

国北方地区季节内反位相变率增大。

ＮＡＯ作为北半球中高纬地区大气环流变化的

重要组成部分，一直以来备受学者关注。Ｙａｏｅｔａｌ

（２０２３）从位涡梯度的角度分析了２０２２年１１—１２月

北半球出现极端强降温事件的可能原因，认为北半

球中高纬出现位涡梯度异常时，ＮＡＯ由正位相向负

位相转变，导致乌拉尔山地区１２月阻塞高压活跃，

引导极地冷空气南下使我国大部地区气温异常偏

低。Ｎｉｅｅｔａｌ（２０１９）研究了秋季 ＮＡＴ和 ＮＡＯ的

关系，发现从次季节的角度来看，两者有很好的相关

关系。那么秋季的ＮＡＴ与冬季的中高纬大气环流

有无联系呢？对ＮＡＴ的逐月监测可以发现（图９），

投影模态的ＮＡＴ指数在秋季尤其是９月和１０月

图９　２０２０年３月至２０２３年２月

ＮＡＴ指数逐月演变

Ｆｉｇ．９　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮＡＴｉｎｄｅｘ

ｆｒｏｍＭａｒｃｈ２０２０ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０２３
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出现异常的负位相，其异常程度超过了１倍标准差。

那么秋季的ＮＡＴ异常能否对冬季的北半球环流产

生影响呢？利用ＮＡＴ与乌拉尔山地区平均高度场

进行超前滞后相关（图１０），结果表明８月、９月的

ＮＡＴ与１２月乌拉尔山地区的５００ｈＰａ平均高度场

为显著的负相关关系，并通过了０．０５的显著性水平

检验，说明当８月、９月的ＮＡＴ为负位相时，有利于

１２月乌拉尔山地区高度场出现正距平。而和１月、

２月的相关结果显示并没有类似１２月的显著的负

相关关系。这与２０２２年８月、９月ＮＡＴ持续异常

负位相，１２月乌拉尔山地区高度场正距平，欧亚遥

相关型正位相这一事实相符。正是１２月乌拉尔山

地区高度场持续受正距平控制，有利于冷空气南下，

导致我国大部地区气温偏低。

５　结论与讨论

本文利用站点观测资料和再分析资料，详细分

析了２０２２／２０２３年冬季我国气温、降水的主要气候

特征、大尺度大气环流异常、东亚冬季风季节及季节

内特征，并讨论分析了前冬１２月导致我国气温异常

偏低的可能原因，得出以下结论：

（１）２０２２／２０２３ 年 冬 季，全 国 平 均 气 温 为

－２．９℃，较常年同期偏高０．２℃，全国大部地区气

温较常年同期偏高，尤其青藏高原平均偏高１℃以

上。全国平均降水量为３１．８ｍｍ，较常年同期偏少

２４．５％，全国降水距平百分率空间上呈现北多南少

的分布形势。从气温和降水的季内变化特征来看，

冬季气候表现为明显的“冷干”向“暖湿”的转变特

征。

（２）２０２２／２０２３年冬季欧亚大陆中高纬地区

５００ｈＰａ高度场呈西低东高的分布形势，我国除华

北和东北高度场偏低外，其余地区均为高度场偏高，

冬季ＡＯ３个月平均为－０．６。冬季风标准化强度

指数和西伯利亚高压强度指数表明冬季风强度较常

年同期略偏强，但弱于２０２１／２０２２年冬季。２０２２／

２０２３年冬季大气环流表现为明显的季节内变化特

征，在前冬欧亚中高纬环流表现为典型的经向型环

流特征，ＡＯ为强的负位相，冬季风强度异常偏强；

之后环流形势逐渐向纬向型调整，２０２３年２月乌拉

尔山高度场正距平明显减弱，我国上空为高度场正

距平，同时极地转为高度场负距平控制，对应ＡＯ也

转变为正位相，冬季风强度偏弱。另外，西太副高和

印缅槽在整个冬季强度偏弱，不利于对我国尤其是

南方地区的水汽输送。

（３）冬季全国平均气温较常年同期偏高，但阶段

性特征非常明显，前冷后暖起伏大，尤其在２０２２年

１２月，除青藏高原外，全国大部地区异常偏低。前

期８月和９月的 ＮＡＴ与１２月乌拉尔山地区的高

度场呈显著的负相关关系，当８月、９月的ＮＡＴ为

负位相时，有利于１２月乌拉尔山地区出现高度场正

距平，而前期ＮＡＴ与１月、２月的乌拉尔山地区高

度场没有显著的相关关系。

近年来，我国冬季季节内气温变化的“冷—暖”

或“暖—冷”现象频繁发生。本文发现２０２２年８月

和９月ＮＡＴ异常负位相有利于同年１２月乌拉尔

山地区高度场出现正距平。这一分析结果可能对冬

季预测尤其是前冬的环流形势预测具有参考意义。

Ｎｉｅｅｔａｌ（２０１９）从次季节角度开展了秋季ＮＡＴ对

中高纬大气影响的机理研究，但是从更长的跨季节

的时间尺度ＮＡＴ与大气环流的影响机理，未来还

需要开展进一步的研究工作。

注：虚线表示通过０．０５的显著性水平检验。

图１０　１９９１—２０２２年（ａ）１２月，（ｂ）１月和（ｃ）２月乌拉尔山５００ｈＰａ平均高度场与逐月ＮＡＴ超前滞后相关
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