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２０２３／２０２４年冬季北半球大气环流特征

及对我国天气气候的影响

章大全１，２　刘芸芸１
，２

１中国气象局气候研究重点开放实验室，国家气候中心，北京１０００８１

２南京信息工程大学气象灾害预报预警与评估协同创新中心，南京２１００４４

提　要：利用国家气象信息中心整编发布的中国台站观测资料和全球大气再分析资料，分析了２０２３／２０２４年冬季我国气候

异常特征和可能成因。２０２３／２０２４年冬季，全国平均气温较常年同期偏高０．３℃，气温冷暖起伏大，总体呈现“前冬暖、后冬冷”

的季节内变化特征。全国平均降水量较常年同期偏多１９．８％，中东部大部地区降水偏多。东亚冬季风和西伯利亚高压强度

接近常年，东亚槽偏弱。欧亚中高纬５００ｈＰａ位势高度场呈西低东高的分布形势，并具有显著的阶段性变化特征，２０２３年１２

月和２０２４年１月以纬向环流为主，２月转为异常经向型环流，有利于中高纬冷空气南下入侵我国。受赤道中东太平洋厄尔尼

诺、热带印度洋和大西洋海温异常偏暖以及北太平洋年代际涛动负位相等因子的协同影响，冬季西太平洋副热带高压偏强、

偏西，菲律宾及南海上空异常反气旋阶段性活跃，欧亚对流层高层出现沿西风急流传播的波列，有利于热带水汽向我国中东

部输送，配合中高纬冷空气南下，导致该地区发生多次大范围雨雪冰冻天气过程。

关键词：东亚冬季风，冷空气，厄尔尼诺，西太平洋副热带高压，季节内变化

中图分类号：Ｐ４６１　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犇犗犐：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０２４．０５２２０１

ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎ

ｔｈｅ２０２３／２０２４ＷｉｎｔｅｒａｎｄＩｔｓＩｍｐａｃｔｏｎＷｅａｔｈｅｒａｎｄＣｌｉｍａｔｅｏｆＣｈｉｎａ

ＺＨＡＮＧＤａｑｕａｎ
１，２
　ＬＩＵＹｕｎｙｕｎ

１，２

１ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＣｌｉｍａｔｅＳｔｕｄｉｅｓ，ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，ＣＭＡ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

２ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｎＦｏｒｅｃａｓｔａｎｄＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓ，

ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００４４

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｄａｔａｓｅｔｓｆｒｏｍ ＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｅｎｔｒｅ，ａｎｄ

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｔｈｅ

ｗｉｎｔｅｒｏｆ２０２３／２０２４ａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅｃａｕｓｅｓａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ，ａｖｅｒ

ａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａｗａｓ０．３℃ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ．Ｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｓｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔ，ｗｉｔｈａｎｉｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｏｆｂｅｉｎｇｗａｒｍｅｒｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｗｉｎｔｅｒｂｕｔｃｏｌｄｅｒｉｎｔｈｅｌａｔｅｗｉｎ

ｔｅｒ．Ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎｎｏｒｍａｌｂｙ１９．８％，ａｎｄｍｏｓｔｐａｒｔｓｏｆｃｅｎｔｒａｌａｎｄｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

ｒｅｃｅｉｖｅｄｍｏｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｂｏｖｅｎｏｒｍａｌ．ＴｈｅｐｏｗｅｒｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ

　 国家自然科学基金项目（４２１７５０４７、４１９７５０９１）、中国气象局创新发展专项（ＣＸＦＺ２０２４Ｊ００４、ＣＸＦＺ２０２４Ｊ０４８）、安徽省自然科学基金江淮气

象联合基金项目（２２０８０８５ＵＱ１０）、贵州新气象科技有限责任公司“揭榜挂帅”项目（２０２４Ｎ６９）、中国长江电力股份有限公司科研项目

（２４２３０２００５４）和中国气象局智能网格气候预测创新团队（ＣＭＡ２０２４ＱＮ０６）共同资助

２０２４年４月１８日收稿；　２０２４年５月２８日收修定稿

第一作者：章大全，主要从事短期气候预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｄｑ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

通讯作者：刘芸芸，主要从事短期气候预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｙｕｎｙ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

第５０卷 第７期

２０２４年７月
　　　　　　　　　 　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　 　　　　　　

　Ｖｏｌ．５０　Ｎｏ．７

　Ｊｕｌｙ　２０２４



Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｗｅｒｅｎｅａｒｔｈｅｎｏｒｍａｌｖａｌｕｅｓ，ａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｔｒｏｕｇｈｗａｓｉｎａｗｅａｋｅｎｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．５００ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｆＥｕｒａｓｉａｗａｓｌｏｗｉｎｔｈｅｗｅｓｔｂｕｔｈｉｇｈｉｎｔｈｅｅａｓｔ，

ｆｅａｔｕｒｅｄｗｉｔｈｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ．ＺｏｎａｌａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｅｖａｉｌｅｄｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ

２０２３ａｎｄＪａｎｕａｒｙ２０２４，ａｎｄｔｈｅｎｉｔｔｕｒｎｅｄｉｎｔｏａｂｎｏｒｍａｌｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｐａｔｔｅｒｎｓｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ２０２４，ｗｈｉｃｈｗａｓ

ｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｓｏｕｔｈｗａｒｄｉｎｖａｓｉｏｎｏｆｃｏｌｄａｉｒｉｎｍｉｄｄｌｅａｎｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｉｎｔｏＣｈｉｎａ．Ｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｔｈｅ

ｓｙｎｅｒｇｉｓｔｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏｍａｔｕｒｅｐｈａｓｅ，ｗａｒｍｔｒｏｐｉｃａｌＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎａｎｄＡｔｌａｎｔｉｃＯｃｅａｎ，ｃｏｌｄｐｈａｓｅｏｆ

Ｐａｃｉｆｉｃｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ａｎａｎｏｍａｌｏｕｓａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｗａｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ，ｂｅｉｎｇ

ａｃｔｉｖｅｏｖｅｒｔｈｅＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓａｎｄｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｉｎｓｔａｇｅｓ．ＷｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ

ａｎｄｅｘｔｅｎｄｅｄｗｅｓｔｗａｒｄ．ＡＲｏｓｓｂｙｗａｖｅｔｒａｉｎｐｒｏｐａｇａｔｅｄａｌｏｎｇｗｅｓｔｅｒｌｙｊｅｔｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ，

ｗｈｉｃｈｗａｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｔｏｃｅｎｔｒａｌａｎｄｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｉｓｗａｒｍｍｏｉｓｔａｉｒａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｗａｒｄｃｏｌｄａｉｒｆｒｏｍｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｌｅｄｔｏｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｔ

ｓｎｏｗａｎｄｒａｉｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｓｏｆＣｈｉｎａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ，ｃｏｌｄａｉｒ，ＥｌＮｉ珘ｎｏ，ｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ，ｉｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ

引　言

东亚冬季风是北半球冬季最活跃的大气环流系

统之一，对中国乃至整个东亚地区的冬季气候异常

有重要影响（丁一汇，２０１３；丁一汇等，２０１４）。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，对流层高层副热带西风急流加强，引导

极地冷空气南下，影响我国除青藏高原以外的大部

分地区，往往会导致极端天气气候事件的发生，如强

降温、强降雪、霜冻等（郭其蕴，１９９４；高辉，２００７；陈

文等，２０１３）。

东亚冬季风系统受到多因子的影响和控制，既

有太平洋、印度洋和大西洋海温异常，以及北极海冰

和积雪等外强迫信号，也包括极涡、欧亚阻塞高压、

东亚槽、西伯利亚高压、西太平洋副热带高压（以下

简称西太副高）、印缅槽等大气环流因子。其中，厄

尔尼诺南方涛动（ＥＮＳＯ）作为热带海气系统季节

到年际尺度的最强信号，对东亚冬季风和我国冬季

气候有显著影响（Ｌｉ，１９８９；ＷｅｂｓｔｅｒａｎｄＹａｎｇ，

１９９２；穆明权，２００１；陈文，２００２；陶诗言和张庆云，

２０１２；袁媛等，２０１４；ＭａａｎｄＣｈｅｎ，２０２３；Ｌｉｕｅｔａｌ，

２０２４）。在厄尔尼诺盛期，西北太平洋上空对流层低

层盛行反气旋式异常环流，东亚沿岸以偏南风距平

为主，东亚冬季风往往偏弱（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；

Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１３；Ｋｉｍｅｔａｌ，２０１７）。

另一方面，ＥＮＳＯ对东亚冬季风的影响还受到北太

平洋年代际涛动（ＰＤＯ）和大西洋多年代际涛动

（ＡＭＯ）等的调制作用。在ＰＤＯ负位相和ＡＭＯ正

位相年份，ＥＮＳＯ对东亚冬季风的影响通常更为显

著（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００８；Ｇｅｎｇｅｔａｌ，２０１７；Ｓｈｉ，２０２１）。

ＰＤＯ在２０世纪７０年代由负位相转为正位相，ＥＮＳＯ

和东亚冬季风的关系也经历了年代际减弱（Ｗａｎｇ

ａｎｄＨｅ，２０１２）。此外，ＥＮＳＯ对东亚冬季风影响的

减弱还可能与ＥＮＳＯ空间形态的演变，即２１世纪

以来中部型厄尔尼诺事件明显增多有关（Ｆｅｎｇ

ｅｔａｌ，２０１０；Ｊｉａｅｔａｌ，２０２０；Ｃａｉｅｔａｌ，２０２１；Ｓｈｉｎｅｔａｌ，

２０２２）。秋冬季北极海冰、北大西洋海温异常等外强

迫信号激发的中高纬度大气遥相关及其与热带海气

系统的协同作用，对东亚冬季风和我国气候也有重

要影响（Ｗｕｅｔａｌ，２０１５；李崇银和顾薇，２０１０；Ｃｈｅｎ

ｅｔａｌ，２０１９）。

随着全球变暖，我国冬季极端低温总体呈减少

趋势，但近二十年来，我国极端冷事件的发生频率却

明显增加，尤其是最近几个冬季均出现了严重的极

端寒潮事件，冬季气候预测的难度也随之不断增大。

近年来国家气候中心每年都及时开展冬季气候异常

特征分析和成因诊断工作（支蓉和郑志海，２０２２；李

想和王永光，２０２３），本文回顾了２０２３／２０２４年冬季

气温、降水异常分布特征和冷空气过程，重点从东亚

冬季风主要环流系统的季节和次季节尺度演变特

征，以及ＥＮＳＯ等外强迫因子的角度进行成因分

析，以期揭示２０２３／２０２４年冬季气候异常的形成机

制，为提升我国冬季气候预测准确率提供参考。
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１　资料和方法

本文使用资料：国家气象信息中心整编的“中国

地面气象要素日值数据集”，包括中国２４００多个国

家级地面气象站１９５１年以来的逐日气温和降水量

观测数据（任芝花等，２０１２），并利用逐日数据计算得

到逐月和季节平均数据；大气再分析数据源自美国

国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和国家大气研究中心

（ＮＣＡＲ）（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为２．５°×

２．５°，垂直为１７层；美国国家海洋与大气管理局

（ＮＯＡＡ）发布的全球最优插值逐月海温资料

（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２０１７），水平分辨率为０．２５°×

０．２５°。

本文采用的东亚冬季风强度指数定义为（２５°～

３５°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ）与（５０°～６０°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ）范围

内５００ｈＰａ纬向风平均值的差值，并对差值进行标

准化处理（朱艳峰，２００８）。西伯利亚高压强度指数

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。西太副高各项特征指数采用刘

芸芸等（２０１２）定义的指标。

文中部分图形和环流指数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”生成。如无特别说明，文中冬季指上一

年１２月至当年２月，如２０２３／２０２４年冬季为２０２３

年１２月至２０２４年２月。气候常年值为１９９１—

２０２０年的平均值。

２　２０２３／２０２４年冬季我国气候异常特

征

２．１　气温异常特征

２０２３／２０２４年冬季，全国平均气温为－２．８℃，

较常年同期（－３．１℃）偏高０．３℃（图１ａ）。从全国

冬季气温距平空间分布来看，华北东部、内蒙古东

部、华东北部、华中北部部分地区气温偏低０．５～

２．０℃，其中内蒙古东北部局部偏低２～４℃；全国其

余大部地区气温接近常年或偏高，其中华南西部和

南部、西南地区南部、新疆西部等地偏高１～４℃

（图１ｂ）。

２０２３／２０２４年冬季气温起伏大，总体呈现“前冬

暖、后冬冷”的季节内变化特征。冬季３个月的全国

月平均气温分别为－２．７、－３．８和－３．９℃，其中

２０２３年１２月和２０２４年１月分别较常年同期偏高

０．３℃和１．０℃，２月偏低０．９℃。从空间分布看，

２０２３年１２月，我国东部地区气温距平呈“北低南

高”分布，西部地区以偏高为主（图２ａ）；２０２４年１月，

除西南地区西部、西藏中东部等地气温较常年同期

偏低外，全国其余大部地区气温明显偏高（图２ｂ）；２

月全国大部地区气温转为较常年偏低（图２ｃ）。全

国平均气温距平剧烈波动，冷暖起伏大（图２ｄ）。逐

旬来看，２０２３年１２月上旬平均气温偏高２．９℃，排

名１９６１年以来历史同期第二高；中旬受寒潮天气影

响，平均气温偏低２．１℃；２０２４年１月中旬偏高

３．０℃，为历史同期第二高；１月下旬至２月上旬气

温再次降至较常年偏低；２月中旬平均偏高２．３℃，

下旬转为偏低３．４℃。全国有２７４个国家级气象站

日最低气温达到极端事件监测标准，其中山西云州

（－３３．２℃）、内蒙古岗子（－３２．４℃）等１５个站突破

当地历史极值。全国有２６５个国家级气象站日降温

幅度达到极端事件监测标准，其中甘肃马鬃山

（２０．１℃）、新疆天山大西沟（２０．１℃）等４４个站突破

当地历史极值（刘远等，２０２４）。

图１　（ａ）１９６１／１９６２—２０２３／２０２４年冬季

全国平均气温变化，（ｂ）２０２３／２０２４年

冬季全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１／１９６２ｗｉｎｔｅｒｔｏ２０２３／

２０２４ｗｉｎｔｅｒａｎｄ（ｂ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ
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图２　２０２３／２０２４年冬季全国（ａ～ｃ）逐月平均气温距平分布和（ｄ）平均气温距平逐日演变

Ｆｉｇ．２　（ａ－ｃ）Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｎｄ

（ｄ）ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ

　　监测显示，２０２３／２０２４年冬季共有１２次冷空气

过程影响我国，较常年同期（１０．３次）偏多（中国气

象局，２０１８）；其中一般性冷空气过程６次，强冷空气

过程２次，全国型强冷空气过程１次，全国性寒潮过

程３次（表１）。２月１８—２３日的寒潮过程综合强度

为２０２３／２０２４年冬季最强，同时也是１９６１年以来２

月冷空气过程第二强。

２．２　降水异常特征

２０２３／２０２４年冬季，全国平均降水量为５０．８ｍｍ，

较常年（４２．４ｍｍ）偏多１９．８％（图３ａ）。与常年同

期相比，华北大部、东北南部、内蒙古中西部、华东北

部、华中北部、西南地区西部局部、西藏东部和西

北部、西北地区北部新疆南部和东北部部分地区降

表１　２０２３／２０２４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狋犺犲２０２３／２０２４狑犻狀狋犲狉

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 ２０２３１２９ ２０２３１２１２ ４ 全国型强冷空气过程

２ ２０２３１２１４ ２０２３１２１７ ４ 全国型寒潮过程

３ ２０２３１２２０ ２０２３１２２２ ３ 一般冷空气过程

４ ２０２３１２３１ ２０２４１１ ２ 强冷空气过程

５ ２０２４１６ ２０２４１７ ２ 一般冷空气过程

６ ２０２４１１０ ２０２４１１１ ２ 一般冷空气过程

７ ２０２４１１５ ２０２４１１６ ２ 一般冷空气过程

８ ２０２４１１９ ２０２４１２３ ５ 全国型寒潮过程

９ ２０２４２１ ２０２４２３ ３ 一般冷空气过程

１０ ２０２４２１４ ２０２４２１６ ３ 强冷空气过程

１１ ２０２４２１８ ２０２４２２３ ６ 全国型寒潮过程

１２ ２０２４２２９ ２０２４３２ ３ 一般冷空气过程
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图３　（ａ）１９６１／１９６２—２０２３／２０２４年冬季

全国平均降水量变化，（ｂ）２０２３／２０２４年

冬季全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１／１９６２ｗｉｎｔｅｒｔｏ

２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒａｎｄ（ｂ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ

水量偏多５成至２倍，局部偏多２倍以上；全国其余

地区降水较常年偏少，其中东北东部局部、华南东部

和南部、西南地区中部、西北地区西部局部、新疆中

部部分地区偏少５成以上（图３ｂ）。

　　２０２３年１２月，全国平均降水量为１２．０ｍｍ，较

常年（１１．９ｍｍ）偏多０．８％；中东部地区降水距平

呈“北多南少”空间分布，其中华北中部、东北西南

部、华东大部、华中北部地区降水较常年同期偏多

２倍以上（图４ａ）。２０２４年１月，全国平均降水量为

１６．３ｍｍ，较常年同期（１４．４ｍｍ）偏多１３．２％；内蒙

古中部、华中中部和南部、华南北部、西南地区东北

部等地降水较常年同期偏多１倍以上（图４ｂ）。２

月，全国平均降水量为 ２２．５ ｍｍ，较常年同期

（１６．３ｍｍ）偏多３８．０％；除东北中东部、华南南部、

西南地区中东部和新疆北部部分地区外，其余大部

地区降水较常年偏多（图４ｃ）。

３　２０２３／２０２４年冬季北半球大气环流

及东亚冬季风活动特征

３．１　北半球大气环流背景及其季节内变化

２０２３／２０２４年冬季，北极涛动（ＡＯ）强度接近常

图４　２０２３／２０２４年冬季全国逐月

降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ

年，其中，２０２３年１２月和２０２４年１月为负位相，

２月转为正位相。欧亚大陆中高纬５００ｈＰａ位势高

度场呈“西低东高”的分布形势，贝加尔湖以西到欧

洲为高度场负距平控制，贝加尔湖以东到日本海上

空为高度场正距平，对应东亚槽强度偏弱；我国大部

地区为高度场正距平控制，热带和副热带上空高度

场以正距平为主（图５ａ）。

在低层距平风场上，２０２３／２０２４年冬季南海北

部至我国南方上空为反气旋式环流异常，同时日本

海上空也为反气旋式环流异常，东海和南海上空盛

行偏南风和偏东风，有利于热带和副热带水汽向我

国中东部地区输送；孟加拉湾北部为反气旋式环流

异常，对应印缅槽偏弱（图５ｂ）。冬季大部分时段西

太副高强度偏强（图５ｃ），面积偏大，西伸脊点位置偏
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注：图ａ中红色等值线表示气候平均的５８６０ｇｐｍ和５８８０ｇｐｍ线。

图５　２０２３／２０２４年冬季（ａ）北半球５００ｈＰａ位势

高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），

（ｂ）８５０ｈＰａ风场距平，（ｃ，ｄ）西太

副高强度指数（ｃ）逐日演变和（ｄ）历年变化

Ｆｉｇ．５　（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ，（ｂ）８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ，

（ｃ）ｄａｉｌｙａｎｄ（ｄ）ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｗｅｓｔｅｒｎ

Ｐａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

ｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ

西，脊线位置１２月偏北、１月偏南、２月偏北，北界位

置偏北；其面积和强度指数（图５ｄ）均排名１９６１年

以来历史第二。

２０２３／２０２４年冬季欧亚中高纬大气环流呈现出

显著的季节内变化特征。２０２３年１２月（图６ａ），

５００ｈＰａ位势高度场上新地岛至北极地区为正距

平，欧洲北部至贝加尔湖上空为负距平，我国大部为

正距平控制，有利于气温偏高。但１２月中旬乌拉尔

山阻塞高压阶段性增强，贝加尔湖以南低槽加深，引

导极地冷空气南下影响我国，导致中东部地区出现

暖冷转折，叠加雨雪天气过程，使得华北和黄淮等地

气温持续偏低。１２月１１—２４日，北京气温在０℃以

下的低温时长累计超过３００ｈ，这是１９５１年以来北

京１２月最长连续低温过程。２０２４年１月，欧亚中

高纬５００ｈＰａ位势高度距平场转为“西低东高”型分

布，乌拉尔山附近上空为负距平，阻塞高压不活跃，

巴尔喀什湖以东为正距平，影响我国的冷空气强度

总体偏弱（图６ｂ），因此，除西南地区西部、西藏中东

部等地外，全国其余地区气温明显偏高。２月，欧亚

中高纬环流经向度加大，５００ｈＰａ位势高度距平场

呈“两脊一槽”型分布，乌拉尔山上空高度场为正距

平，巴尔喀什湖至贝加尔湖为低槽，日本海上空为暖

高压中心（图６ｃ）。这种环流形势有利于冷空气南

下影响我国，导致２月气温较常年明显偏低。

３．２　东亚冬季风活动特征

２０２３／２０２４年冬季，东亚冬季风和西伯利亚高

压强度均接近常年（图７ａ，７ｃ），但季节内变化显著，

与我国冬季气温的阶段性变化特征一致。２０２３年

１２月上旬，东亚冬季风和西伯利亚高压强度均偏

弱，我国大部地区气温明显偏高。进入１２月中旬，

欧亚中高纬度环流形势发生调整，东亚冬季风和西

伯利亚高压同时加强（图７ｂ，７ｄ），强寒潮南下影响

我国，导致中东部大部气温明显下降。１２月中旬、

２０２４年１月下旬至２月上旬和２月下旬３次东亚冬

季风和西伯利亚高压显著增强时段，分别对应我国３

次寒潮天气过程（２０２３年１２月１４—１７日、２０２４年１

月１９—２３日、２０２４年２月１８—２３日）（表１）。

４　２０２３／２０２４年冬季我国东部降水异

常偏多成因分析

　　研究表明，在厄尔尼诺事件成熟位相的冬季，西
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注：红色等值线表示气候平均的５８６０ｇｐｍ和５８８０ｇｐｍ线。

图６　２０２３／２０２４年冬季逐月北半球５００ｈＰａ

位势高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色）

Ｆｉｇ．６　Ｍｏｎｔｈｌｙｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｉｎｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ

北太平洋上空通常盛行反气旋式异常环流，导致东

注：图ｂ，ｄ中蓝色阴影为全国平均气温负距平时段。

图７　（ａ，ｂ）东亚冬季风强度指数和（ｃ，ｄ）西伯

利亚高压强度指数的（ａ，ｃ）历年变化和

（ｂ，ｄ）２０２３／２０２４年冬季逐日变化

Ｆｉｇ．７　（ａ，ｃ）Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ，ｄ）ｄａｉｌｙ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ（ａ，ｂ）ＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄ（ｃ，ｄ）Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ

亚冬季风偏弱，有利于我国大部气温偏高为主，南方

地区降水偏多（Ｌｉ，１９９０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０２４）。另一方面，西太平洋暖

池和热带大西洋海温偏高，也有利于激发西北太平

洋反气旋，加强西太副高和我国南方地区水汽输送

（Ｈｅｅｔａｌ，２０１５）。
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２０２３年５月至今，赤道中东太平洋发生了一次

中等强度的东部型厄尔尼诺事件（中华人民共和国

国家质量监督检验检疫总局和中国国家标准化管理

委员会，２０１７）。此次厄尔尼诺事件的峰值出现在

２０２３年１２月（图８ａ），Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数（３个月滑动平

均）达到１．９℃。此外，热带印度洋海表温度持续偏

高，２０２３／２０２４年冬季印度洋全区海温一致模态指

数达到０．９℃，强度为１９６１年以来历史第一；西太

平洋暖池和热带北大西洋海表温度均偏高（图８ｂ），

其中热带北大西洋海温指数达到１．１℃，强度为

１９６１年以来历史第一。２０２３／２０２４年冬季，除东北

北部、华东南部和华南东部等地外，我国中东部地区

降水总体偏多，其中华北中部、内蒙古中西部部分地

区偏多２倍以上（图３ｂ）。与典型的东部型厄尔尼

诺年合成的降水异常分布相比，２０２３／２０２４年冬季

我国中东部地区降水偏多中心的位置明显偏北。这

说明２０２３／２０２４年冬季东亚地区环流及我国降水异

常不仅仅受到东部型厄尔尼诺事件的影响。

有研究指出，厄尔尼诺对东亚冬季风的影响受

到ＰＤＯ的调制作用，在ＰＤＯ负位相年份，ＥＮＳＯ对

冬季风的影响更为显著，这种不对称关系主要与西

北太平洋反气旋和东亚沿岸距平风场有关（Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２００８）。ＰＤＯ负位相背景下，西北太平洋反气

旋西侧偏南风影响范围更广，对冬季风的削弱作用

也更为明显。２０２３／２０２４年冬季ＰＤＯ处于负位相，

指数为－０．３。东亚８５０ｈＰａ距平风场上出现两个

反气旋异常中心，分别位于南海北部和日本海

（图５ｂ）。东海和黄海上空盛行偏南风距平，华北上

空为偏东风距平。双反气旋的接力作用，有利于将

热带和副热带地区水汽输送至我国北方地区，从而

导致降水异常偏多、中心更偏北。

此外，冬季欧亚对流层上层，沿着副热带西风急

流传播的罗斯贝波列与西太副高的协同作用，可导

致西太副高脊线位置偏北，将源自孟加拉湾及南海

上空的丰沛水汽输送至我国长江流域及以北地区

（ＺｈａｎｇａｎｄＣｈｅｎ，２０２１）。２０２３／２０２４年冬季，在

２００ｈＰａ距平风场上，从副热带北大西洋到东亚上

空呈明显的波列分布，经向风的正距平中心分别位

于副热带北大西洋、阿拉伯半岛和我国东部地区上

空，有利于将热带地区充沛的水汽输送至我国中东

部地区（图９）。配合多次源自中高纬的冷空气南下

进入我国，与暖湿气流交汇，导致冬季我国东部偏北

的大部地区多次出现大范围雨雪冰冻天气过程。

图８　（ａ）２０１８年１月至２０２４年２月逐月Ｎｉ珘ｎｏ３．４和

南方涛动指数及（ｂ）２０２３／２０２４年

冬季海表温度距平分布

Ｆｉｇ．８　（ａ）ＭｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０１８

ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０２４ａｎｄ（ｂ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ

图９　２０２３／２０２４年冬季２００ｈＰａ风场距平

（风矢）和经向风距平（填色）

Ｆｉｇ．９　（ａ）２００ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ
（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ

５　结论与讨论

本文利用站点观测资料和大气再分析资料，分

析了２０２３／２０２４年冬季我国气候异常特征和大尺度

环流背景异常以及东亚冬季风活动特征，讨论了热

带和中高纬系统对我国冬季气候异常的协同影响。

２０２３／２０２４年冬季，全国平均气温为－２．８℃，

较常年同期偏高０．３℃。我国南方和西部地区气温

较常年同期偏高，其中西南地区南部、新疆西部等地

平均气温偏高１℃以上。冬季气温冷暖起伏大，总

体呈现“前冬暖、后冬冷”的季节内变化特征。全国

平均降水量为５０．８ｍｍ，较常年同期偏多１９．８％。
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除东北地区北部、华南东部等地外，我国中东部大部

地区降水偏多，华北中部、内蒙古中西部等地偏多

２倍以上。

２０２３／２０２４年冬季，赤道中东太平洋经历中等

强度厄尔尼诺事件，热带印度洋和大西洋海温异常

偏高，有利于西太副高偏强、偏西，菲律宾及南海上

空的异常反气旋性环流阶段性活跃，将源自孟加拉

湾及南海上空的丰沛的水汽输送至我国中东部地

区。此外，ＰＤＯ负位相和欧亚对流层高层沿西风急

流传播的波列，有利于东亚沿岸盛行偏南风距平，水

汽输送路径偏北。配合源自中高纬的冷空气南下，

与暖湿气流交汇，导致我国中东部多次出现大范围

的雨雪冰冻天气过程。另一方面，２０２３／２０２４年冬

季我国平均气温较常年偏高，但是阶段性冷空气活

动比较频繁，冷暖起伏大，这也与厄尔尼诺年冬季冷

空气频次较之拉尼娜和中性状态下明显偏多的气候

特征一致（Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２００４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０１７）。

西北太平洋异常反气旋是厄尔尼诺影响东亚气

候的关键桥梁。２０２３／２０２４年冬季，西北太平洋上

空呈现异常反气旋式环流，体现出对厄尔尼诺事件

的响应特征，但反气旋的位置偏北。研究表明，厄尔

尼诺事件成熟位相的冬季，赤道中东太平洋和印度

洋海表温度偏高，西太平洋暖池区海温通常偏低，有

利于菲律宾附近出现异常反气旋环流且维持（Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００）。而２０２３／２０２４年冬季，西太平洋暖池

海温持续偏高，这可能是导致西北太平洋异常反气

旋偏北的原因之一。因此，揭示西太平洋暖池增温

趋势对关键热带海气物理过程的可能影响（Ｒａｏ

ｅｔａｌ，２０１２；Ｗｅｌｌｅｒｅｔａｌ，２０１６），准确把握厄尔尼诺

与我国气候异常关系的变化，加深对厄尔尼诺影响

复杂性的认识，具有重要的科学意义和应用价值。

参考文献

陈文，２００２．ＥｌＮｉ珘ｎｏ和ＬａＮｉ珘ｎａ事件对东亚冬、夏季风循环的影响

［Ｊ］．大气科学，２６（５）：５９５６１０．Ｃｈｅｎ Ｗ，２００２．ＩｍｐａｃｔｓｏｆＥｌ

Ｎｉ珘ｎｏａｎｄＬａＮｉ珘ｎａｏｎｔｈｅｃｙｃｌｅｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒａｎｄ

ｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，２６（５）：５９５６１０（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

陈文，魏科，王林，等，２０１３．东亚冬季风气候变异和机理以及平流层

过程的影响［Ｊ］．大气科学，３７（２）：４２５４３８．ＣｈｅｎＷ，ＷｅｉＫ，

ＷａｎｇＬ，ｅｔａｌ，２０１３．Ｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｔｈｅ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｆｒｏｍｔｈｅｓｔｒａｔｏｓｐｈｅｒｅ

［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，３７（２）：４２５４３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

丁一汇，２０１３．中国气候［Ｍ］．北京：科学出版社：５７６．ＤｉｎｇＹ Ｈ，

２０１３．ＣｈｉｎｅｓｅＣｌｉｍａｔｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ：５７６（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

丁一汇，柳艳菊，梁苏洁，等，２０１４．东亚冬季风的年代际变化及其与

全球气候变化的可能联系［Ｊ］．气象学报，７２（５）：８３５８５２．Ｄｉｎｇ

ＹＨ，ＬｉｕＹＪ，ＬｉａｎｇＳＪ，ｅｔａｌ，２０１４．Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｉｔｓｐｏｓｓｉｂｌｅｌｉｎｋｓｔｏｇｌｏｂａｌ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，７２（５）：８３５８５２（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

高辉，２００７．东亚冬季风指数及其对东亚大气环流异常的表征［Ｊ］．气

象学报，６５（２）：２７２２７９．ＧａｏＨ，２００７．ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｏｕｒＥａｓｔ

Ａｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｉｃｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，６５（２）：２７２

２７９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

郭其蕴，１９９４．东亚冬季风的变化与中国气温异常的关系［Ｊ］．应用气

象学报，５（２）：２１８２２５．ＧｕｏＱ Ｙ，１９９４．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒ，５（２）：２１８２２５（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

李崇银，顾薇，２０１０．２００８年１月乌拉尔阻塞高压异常活动的分析研

究［Ｊ］．大气科学，３４（５）：８６５８７４．ＬｉＣＹ，ＧｕＷ，２０１０．Ａｎａｎａ

ｌｙｚｉｎｇｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈｏｖｅｒｔｈｅ

ＵｒａｌＭｏｕｎｔａｉｎｓｉｎＪａｎｕａｒｙ２００８［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，３４（５）：

８６５８７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

李想，王永光，２０２３．２０２２／２０２３年冬季北半球大气环流特征及对我

国天气气候的影响［Ｊ］．气象，４９（７）：８８１８９１．ＬｉＸ，ＷａｎｇＹＧ，

２０２３．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉ

ｓｐｈｅｒｅｉｎｗｉｎｔｅｒ２０２２／２０２３ａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉ

ｍａｔｅｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４９（７）：８８１８９１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘远，乔琦，郭艳君，２０２４．２０２３／２０２４年冬季全国气候影响评价［Ｒ］．

国家气候中心：１１０．ＬｉｕＹ，ＱｉａｏＱ，ＧｕｏＹＪ，２０２４．Ｎａｔｉｏｎａｌｃｌｉ

ｍａｔｅｉｍｐａｃｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ２０２３／２０２４ｗｉｎｔｅｒ［Ｒ］．ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉ

ｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ：１１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘芸芸，李维京，艾孑兑秀，等，２０１２．月尺度西太平洋副热带高压指数

的重建与应用［Ｊ］．应用气象学报，２３（４）：４１４４２３．ＬｉｕＹＹ，Ｌｉ

ＷＪ，ＡｉＷＸ，ｅｔａｌ，２０１２．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｌｙｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｄｉｃｅｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｅ

ｔｅｏｒＳｃｉ，２３（４）：４１４４２３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

穆明权，２００１．东亚冬季风异常与 ＥＮＳＯ 循环关系的进一步研究

［Ｊ］．气候与环境研究，６（３）：２７３２８５．ＭｕＭ Ｑ，２００１．Ａｆｕｒｔｈｅｒ

ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｃｙｃｌｉｃｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｎｏｍａｌｏｕｓＥａｓｔ

ＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄＥＮＳＯ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓ，６

（３）：２７３２８５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

任芝花，余予，邹凤玲，等，２０１２．部分地面要素历史基础气象资料质

量检测［Ｊ］．应用气象学报，２３（６）：７３９７４７．ＲｅｎＺＨ，ＹｕＹ，Ｚｏｕ

ＦＬ，ｅｔａｌ，２０１２．Ｑｕａｌｉｔｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｂａｓｉｃ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒＳｃｉ，２３（６）：７３９７４７（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

陶诗言，张庆云，１９９８．亚洲冬夏季风对ＥＮＳＯ事件的响应［Ｊ］．大气

科学，２２（４）：３９９４０７．ＴａｏＳＹ，ＺｈａｎｇＱＹ，１９９８．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｔｈｅＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｔｏＥＮＳＯｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ＡｔｍｏｓＳｉｎ，２２（４）：３９９４０７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

袁媛，李崇银，杨崧，２０１４．与厄尔尼诺和拉尼娜相联系的中国南方冬

季降水的年代际异常特征［Ｊ］．气象学报，７２（２）：２３７２５５．Ｙｕａｎ

Ｙ，ＬｉＣＹ，ＹａｎｇＳ，２０１４．Ｄｅｃａｄａｌａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｗｉｎｔｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａ

ｔｉｏｎｏｖｅｒｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａｉｎａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈＥｌＮｉ珘ｎｏａｎｄＬａ

Ｎｉ珘ｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，７２（２）：２３７２５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

支蓉，郑志海，２０２２．２０２１／２０２２年冬季中国气候异常特征及南方降

５９８　第７期　　　 　　　　　章大全等：２０２３／２０２４年冬季北半球大气环流特征及对我国天气气候的影响　　　　　　　　　



水异常偏多成因分析［Ｊ］．气象，４８（７）：９２５９３５．ＺｈｉＲ，ＺｈｅｎｇＺ

Ｈ，２０２２．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｌｉｍａｔｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｗｉｎ

ｔｅｒ２０２１／２０２２ ａｎｄｃａｕｓｅｓｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４８（７）：９２５９３５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中国气象局，２０１８．冷空气过程监测指标：ＱＸ／Ｔ３９３—２０１７［Ｓ］．北

京：气象出版社．Ｃｈｉｎａ ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，２０１８．

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｄｉｃｅｓｏｆｃｏｌｄａｉｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓ：ＱＸ／Ｔ３９３－２０１７［Ｓ］．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局，中国国家标准化管理

委员会，２０１７．厄尔尼诺／拉尼娜事件判别方法：ＧＢ／Ｔ３３６６６—

２０１７［Ｓ］．北京：中国标准出版社．ＧｅｎｅｒａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆ

ＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＱｕａｒａｎｔｉｎｅｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ’ｓ

ＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，ＳｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｅｏ

ｐｌｅ’ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ，２０１７．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｆｏｒＥｌ

Ｎｉ珘ｎｏ／ＬａＮｉ珘ｎａ：ＧＢ／Ｔ３３６６６－２０１７［Ｓ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｔａｎｄａｒｄｓＰｒｅｓｓ

ｏｆＣｈｉｎａ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

朱艳峰，２００８．一个适用于描述中国大陆冬季气温变化的东亚冬季风

指数［Ｊ］．气象学报，６６（５）：７８１７８８．ＺｈｕＹＦ，２００８．Ａｎｉｎｄｅｘｏｆ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ

ｍａｉｎｌａｎｄｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，６６

（５）：７８１７８８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＣａｉＷＪ，ＳａｎｔｏｓｏＡ，ＣｏｌｌｉｎｓＭ，ｅｔａｌ，２０２１．ＣｈａｎｇｉｎｇＥｌＮｉ珘ｎｏＳｏｕｔｈｅｒｎ

Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎａｗａｒｍｉｎｇｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．ＮａｔＲｅｖＥａｒｔｈＥｎｖｉｒｏｎ，２

（９）：６２８６４４．

ＣｈｅｎＴＣ，ＨｕａｎｇＷＲ，ＹｏｏｎＪＨ，２００４．Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｃｏｌｄｓｕｒｇｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，１７（２）：４０１４１３．

ＣｈｅｎＺ，ＷｕＲＧ，ＷａｎｇＺＢ，２０１９．ＩｍｐａｃｔｓｏｆｓｕｍｍｅｒＮｏｒｔｈＡｔｌａｎｔｉｃ

ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｎｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，３２（１９）：６５１３６５３２．

ＦｅｎｇＪ，ＷａｎｇＬ，ＣｈｅｎＷ，ｅｔａｌ，２０１０．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｗｏｔｙｐｅｓ

ｏｆＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｗａｒｍｉｎｇｏｎＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａｎｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇ

ｂｏｒｅａｌｗｉｎｔｅｒ［Ｊ］．ＪＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ：Ａｔｍｏｓ，１１５（Ｄ２４）：Ｄ２４１２２．

ＧｅｎｇＸ，ＺｈａｎｇＷＪ，ＳｔｕｅｃｋｅｒＭＦ，ｅｔａｌ，２０１７．Ｄｅｃａｄａｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＥＮＳＯＥａｓｔ Ａｓｉａｎ ｗｉｎｔｅｒ ｍｏｎｓｏｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｙｔｈｅ

ＡｔｌａｎｔｉｃＭｕｌｔｉｄｅｃａｄａｌＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＤｙｎ，４９（７／８）：

２５３１２５４４．

ＨｅＣ，ＺｈｏｕＴＪ，ＷｕＢ，２０１５．Ｔｈｅｋｅｙｏｃｅａｎｉｃｒｅｇｉｏｎｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒ

ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐ

ｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＪＭｅｔｅｏｒＲｅｓ，２９（４）：

５６２５７５．

ＪｉａＺＸ，ＢｏｌｌａｓｉｎａＭ Ａ，ＬｉＣＦ，ｅｔａｌ，２０２０．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＥＮＳＯａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｕｎｄｅｒ

ｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓＬｅｔｔ，１５（１２）：１２４０５６．

ＫａｌｎａｙＥ，ＫａｎａｍｉｔｓｕＭ，ＫｉｓｔｌｅｒＲ，ｅｔａｌ，１９９６．ＴｈｅＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

４０ｙｅａｒｒｅａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｊｅｃｔ［Ｊ］．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，７７（３）：

４３７４７２．

ＫｉｍＪＷ，ＡｎＳＩ，ＪｕｎＳＹ，ｅｔａｌ，２０１７．ＥＮＳＯａｎｄＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓ

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＤｙｎ，４９（４）：１１５７

１１７９．

ＬｉＣＹ，１９８９．ＷａｒｍｅｒｗｉｎｔｅｒｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄＥｌＮｉ珘ｎｏ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ

ＳｃｉＢｕｌｌ，３４（２１）：１８０１１８０５．

ＬｉＣＹ，１９９０．ＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｎｏｍａｌｏｕｓｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎＥａｓｔ

ＡｓｉａａｎｄＥｌＮｉ珘ｎｏｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，７（１）：３６４６．

ＬｉｕＹＹ，ＤｉｎｇＹＨ，ＧａｏＨ，ｅｔａｌ，２０１３．Ｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｉｃｂｉｅｎｎｉａｌｏｓｃｉｌｌａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌＳＳＴａｎｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓ［Ｊ］．

ＣｈｉｎＳｃｉＢｕｌｌ，５８（３０）：３６６４３６７２．

ＬｉｕＹＹ，ＨｕＺＺ，ＷｕＲＧ，ｅｔａｌ，２０２４．ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＥＮＳＯｒｅｌａｔｅｄ

ｓｅａｓｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＥａｓｔＡｓｉａ：ａｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓｒｅｖｉｓｉｔ

［Ｊ］．ＩｎｔＪＣｌｉｍａｔｏｌ，４４（１）：２６９２８５．

ＭａＴＪ，ＣｈｅｎＷ，２０２３．Ｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＥＮＳＯａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ：ａｒｅ

ｖｉｅｗ［Ｊ］．ＦｒｏｎｔＥａｒｔｈＳｃｉ，１１：１０９８５１７．

ＲａｏＳＡ，ＤｈａｋａｔｅＡＲ，ＳａｈａＳＫ，ｅｔａｌ，２０１２．ＷｈｙｉｓＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎ

ｗａｒｍｉｎｇｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙ？［Ｊ］．ＣｌｉｍＣｈａｎｇｅ，１１０（３／４）：７０９７１９．

ＲｅｙｎｏｌｄｓＲＷ，ＳｍｉｔｈＴＭ，ＬｉｕＣＹ，ｅｔａｌ，２００７．Ｄａｉｌｙｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

ｂｌｅｎｄｅｄａｎａｌｙｓｅｓｆｏｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２０

（２２）：５４７３５４９６．

ＳｈｉＪ，２０２１．ＲｅｅｘａｍｉｎｉｎｇｔｈｅｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＥＮＳＯＥａｓｔ

Ａｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ［Ｊ］．ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓＬｅｔｔ，４８

（１９）：ｅ２０２１ＧＬ０９４２０８．

ＳｈｉｎＮＹ，ＫｕｇＪＳ，ＳｔｕｅｃｋｅｒＭＦ，ｅｔａｌ，２０２２．Ｍｏｒｅｆｒｅｑｕｅｎｔｃｅｎｔｒａｌ

ＰａｃｉｆｉｃＥｌＮｉ珘ｎｏａｎｄｓｔｒｏｎｇｅｒｅａｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃＥｌＮｉ珘ｎｏｉｎａｗａｒｍｅｒ

ｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．ＮＰＪＣｌｉｍＡｔｍｏｓＳｃｉ，５（１）：１０１．

ＷａｎｇＢ，ＷｕＲＧ，ＦｕＸＨ，２０００．ＰａｃｉｆｉｃＥａｓｔＡｓｉａｎｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ：

ｈｏｗｄｏｅｓＥＮＳＯａｆｆｅｃｔＥａｓｔＡｓｉａｎｃｌｉｍａｔｅ？［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，１３

（９）：１５１７１５３６．

ＷａｎｇＨＪ，ＨｅＳＰ，２０１２．ＷｅａｋｅｎｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＥａｓｔＡｓｉａｎ

ｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄＥＮＳＯａｆｔｅｒｍｉｄ１９７０ｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＳｃｉＢｕｌｌ，５７

（２７）：３５３５３５４０．

ＷａｎｇＬ，ＣｈｅｎＷ，ＨｕａｎｇＲＨ，２００８．ＩｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆＰＤＯ

ｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＥＮＳＯｏｎｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ［Ｊ］．

ＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓＬｅｔｔ，３５（２０）：Ｌ２０７０２．

ＷｅｂｓｔｅｒＰＪ，ＹａｎｇＳ，１９９２．ＭｏｎｓｏｏｎａｎｄＥＮＳＯ：ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｔｅｒａｃ

ｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＲｏｙＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，１１８（５０７）：８７７９２６．

ＷｅｌｌｅｒＥ，ＭｉｎＳＫ，ＣａｉＷＪ，ｅｔａｌ，２０１６．ＨｕｍａｎｃａｕｓｅｄＩｎｄｏＰａｃｉｆｉｃ

ｗａｒｍｐｏｏｌｅｘｐａｎｓｉｏｎ［Ｊ］．ＳｃｉＡｄｖ，２（７）：ｅ１５０１７１９．

ＷｕＢＹ，ＳｕＪＺ，Ｄ’ＡｒｒｉｇｏＲ，２０１５．ＰａｔｔｅｒｎｓｏｆＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｃｌｉｍａｔｅ

ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｌｉｎｋｓｔｏＡｒｃｔｉｃＳｅａｉｃｅ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２８（１７）：

６８４１６８５８．

ＺｈａｎｇＤ Ｑ，ＣｈｅｎＬＪ，２０２１．Ｐｏｓｓｉｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ

ａｎｏｍａｌｏｕｓｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１８／２０１９［Ｊ］．ＩｎｔＪＣｌｉｍａｔｏｌ，４１（１４）：６３２４

６３３５．

ＺｈａｎｇＲ，ＣｈｅｎＺＹ，ＯｕＣＱ，ｅｔａｌ，２０１７．Ｔｒｅｎｄｓｏｆｈｅａｔｗａｖｅｓａｎｄ

ｃｏｌｄｓｐｅｌｌｓｏｖｅｒ１９５１－２０１５ｉｎＧｕａｎｇｚｈｏｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｅ，８（２）：３７．

ＺｈａｎｇＲＨ，ＳｕｍｉＡ，ＫｉｍｏｔｏＭ，１９９６．ＩｍｐａｃｔｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏｏｎｔｈｅＥａｓｔ

Ａｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎ：ａｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ’８６／８７ａｎｄ’９１／９２

ｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪＭｅｔｅｏｒＳｏｃＪａｐａｎ，７４（１）：４９６２．

（本文责编：张芳）

６９８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５０卷　


