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提　要：２０２４／２０２５年冬季中国平均气温较常年同期偏高０．４℃，气温季节内阶段性变化特征显著。平均降水量较常年同期

偏少４１．１％，长江以南地区降水持续偏少。欧亚中高纬度大气环流阶段性变化特征显著；２０２４年１２月北极涛动呈负位相，东

亚槽和西伯利亚高压偏强，２０２５年１月三者均明显减弱，至２月再度增强；其中２月为冬季北极涛动负位相最强阶段，且欧亚

阻塞高压活动增强，导致１—２月气温发生由偏暖向偏冷的显著转折。２０２４／２０２５年冬季低纬度大气对赤道中东太平洋拉尼

娜型海温异常响应显著，菲律宾至南海对流层低层持续呈现气旋式环流异常，长江以南地区持续受北风距平控制，配合南支

槽活动持续偏弱等因素的共同影响下，中国东部地区尤其是南方地区水汽输送条件持续偏差、降水持续异常偏少。
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东亚冬季风是北半球冬季最突出的气候现象之

一，其形成的根本原因来自冬季冷欧亚暖海洋的热

力差异作用，对地处海陆热力差异交界地带的东亚

地区冬季气候具有重要影响（朱乾根，１９９０；丁一汇，

２０１３）。与东亚冬季风的年际变化联系密切的大气

环流异常对中国冬季气候影响显著，冬季风偏强往

往伴随西伯利亚高压、阿留申低压和副热带西风急

流增强，东亚大槽加深，从而引导中高纬度冷空气南

侵，造成中国中东部气温偏低，甚至引发寒潮、暴雪、

冻雨、沙尘暴等极端天气，向南输送的冷空气与中低

纬度暖湿气流作用时还可能导致中国南方冬季出现

低温雨雪冰冻灾害（郭其蕴，１９９４；丁一汇等，２００４；

陈文等，２０１３；Ｈｕｅｔａｌ，２０１５；Ｌｉｅｔａｌ，２０２１；Ｄｏｎｇ

ｅｔａｌ，２０２３）。

北半球大气环流现象与东亚冬季风存在广泛而

密切的联系，北极涛动（ＡＯ）、乌拉尔山阻塞高压、高

原高度场、东亚大槽、西伯利亚高压、阿留申低压、西

太平洋副热带高压（以下简称西太副高）、南支槽等

大气因子均可通过直接或间接影响东亚地区大气环

流形势从而对东亚冬季风形成影响和调控（Ｗｕａｎｄ

Ｗａｎｇ，２００２；丁一汇等，２００４；高辉，２００７；贺圣平和

王会军，２０１２；丁一汇，２０１３；Ｌｉｅｔａｌ，２０１９；彭京备

等，２０２３）。同时，东亚冬季风变率中也存在海冰、海

温等下垫面外强迫因子的信号影响，其中ＥＮＳＯ现

象作为全球最强的海温年际变率信号，可通过热带

海温异常激发罗斯贝波影响菲律宾附近低层大气气

旋／反气旋式环流等途径，对东亚冬季风和中国冬季

气候影响显著（陶诗言和张庆云，１９９８；穆明权和李

崇银，１９９９；陈文，２００２；袁媛等，２０１４）。厄尔尼诺年

冬季，东亚大槽偏弱，西北太平洋附近对流层低层呈

反气旋式环流异常，中国东南沿海地区受南风距平

控制，一方面抑制冷空气自北向南推进，对东亚冬季

风形成抑制作用，另一方面也有利于海上暖湿气流

向中国南方地区大量输送造成降水偏多；而在多数

拉尼娜年冬季，中国东部地区受北风距平控制，东亚

冬季风易偏强，有利于寒潮爆发南侵影响中国，如

２００７／２００８、２０１０／２０１１、２０１１／２０１２年冬季中国南方

地区均在拉尼娜事件盛期时发生了严重的冰冻雨雪

灾害（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；穆明权，２００１；Ｗａｎｇａｎｄ

Ｚｈａｎｇ，２００２；Ｋｉｍｅｔａｌ，２０１７；陈文等，２０１８）。也有

研究表明，ＥＮＳＯ冷暖位相对东亚冬季气候影响存

在不完全对称性及不确定性，如ＥＮＳＯ冷暖事件所

激发的西北太平洋气旋／反气旋式环流异常位置并

不一致，东亚冬季风对拉尼娜的响应弱于厄尔尼诺，

拉尼娜事件与冬季风强度间的统计关系并不稳定等

（Ｗｕｅｔａｌ，２０１０；徐霈强等，２０１６），袁媛等（２０１４）指

出拉尼娜对冬季风和中国南方降水的影响在１９８０

年前后发生了显著的年代际变化。除ＥＮＳＯ外，东

印度洋海温偏高有利于加强局地对流，促使南支槽

活跃，进而通过加强孟加拉湾向江南、华南地区的水

汽输送影响中国冬季气候（彭京备，２０１２）；在热带外

地区，北大西洋海温异常能够通过激发中高纬大气

遥相关波列东传影响欧亚阻塞高压活动与西伯利亚

高压强度，对东亚冬季风强弱和中国冬季气温形成

调制（李崇银和顾薇，２０１０）；夏季北极大气环流偶极

型模态负位相和秋季北极海冰异常偏少则容易导致

冬季西伯利亚高压偏强、中国北方地区气温偏低

（Ｗｕｅｔａｌ，２０１５；ＹｕａｎｄＷｕ，２０２３）。

调控东亚冬季风和中国冬季气候的大气环流因

子与外强迫因子种类多样、过程复杂，冬季风特征也

存在显著的季节内变化，并往往伴随中国冬季气候

的显著阶段性波动和突发性灾害，如２００７／２００８年

冬季在２００７年１２月全国气温偏高背景下，２００８年
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１月中旬至２月初发生历史罕见的大范围低温雨雪

冰冻天气（高辉等，２００８）。近３年中国冬季气温均

发生了明显的季节内转折：２０２２年２月气温由前期

大部偏暖转为大范围显著偏冷（支蓉和郑志海，

２０２２）；２０２２年１２月除青藏高原外中国大部地区偏

冷，至２０２３年２月转为大部地区气温偏高（李想和

王永光，２０２３）；２０２４年１月全国平均气温偏高

１．０℃，２月突然转为偏低０．９℃（章大全和刘芸芸；

２０２４）。然而在经历大幅度冷暖转折的情况下，这

３年中国冬季平均气温距平分别偏低０．２℃、偏高

０．２℃ 和偏高０．３℃，强烈的季节内变化难以通过季

节平均尺度特征进行反映，但对防灾减灾意义极为

重大。大量研究也从不同角度探讨了中国冬季季节

内冷暖急转现象的发生规律、年代际变化、中高纬阻

塞和西伯利亚高压等大气环流直接因素的影响、

ＥＮＳＯ和海冰等因素的间接作用（Ｃｏｈｅｎｅｔａｌ，

２０１４；聂羽等，２０１６；晏红明等，２０２３；Ｌｉｅｔａｌ，２０２１；

Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０２１），但就历年个例而言，冷暖转折的

发生阶段和影响因素各有差异，如何实现季节内变

化的有效预测仍是短期气候预测实际业务中所面临

的关键挑战。

为不断加深对东亚冬季风变率及其影响的认

识，近年来国家气候中心每年都及时开展冬季气候

异常特征分析与成因诊断工作（韩荣青等，２０２１；支

蓉和郑志海，２０２２；李想和王永光，２０２３；章大全和刘

芸芸，２０２４）。２０２４／２０２５年冬季，东亚冬季风和西

伯利亚高压较常年同期偏强，但中国平均气温较常

年同期略偏高；除新疆中南部、西南地区东南部、西

北地区局部气温较常年同期偏低外，中国其余大部

地区气温较常年同期偏高，气温季节内冷暖起伏较

大，总体呈现前冬偏暖、后冬偏冷的特点；平均降水

量较常年同期偏少４１．１％，东部气候整体偏干，长

江以南地区降水持续偏少，造成南方多地发生较为

严重的气象干旱。本文从冬季北半球大气环流整体

特征与季节内变化等角度，关注中国冬季平均气温

略偏高但季节内阶段性特征显著、东部地区降水持

续异常偏少等关键特征，对２０２４／２０２５年冬季中国

气候异常成因进行探讨。

１　资料与方法

气温和降水数据来自国家气象信息中心整编的

“中国地面气象要素日值数据集”，选取其中１９６１年

以来的中国区域２４００个站点的逐日气温和降水观

测数据，并进一步计算月平均和季节平均值（任芝花

等，２０１２）。用于分析或计算各类指数的位势高度

场、水平风场、海平面气压等资料源自美国国家环境

预报 中 心 和 美 国 国 家 大 气 研 究 中 心 （ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ）发布的逐日和逐月大气环流再分析资料集

（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为２．５°×２．５°；海

面温度数据使用美国国家海洋和大气管理局

（ＮＯＡＡ）发布的全球逐月海温资料 （Ｒｅｙｎｏｌｄｓ

ｅｔａｌ，２００７），水平分辨率同为２．５°×２．５°。

本文分析中涉及多项国家气候中心用于监测东

亚气候特征的关键指数，包括：东亚冬季风强度指

数，由中低纬关键区（２５°～３５°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ）和中

高纬关键区（５０°～６０°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ）５００ｈＰａ对流

层纬向风区域平均值的差值取标准化序列计算而得

（朱艳峰，２００８）；西伯利亚高压强度指数，取关键区

（４０°～６０°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ）范围内海平面气压面积加

权平均值；南方涛动指数（ＳＯＩ）为塔西提岛站与达

尔文站海平面气压差的标准化值（Ｔｒｏｕｐ，１９６５）；西

太副高强度指数定义采用国家气候中心现行监测标

准，详见刘芸芸等（２０１２）；东亚槽强度指数通过

３０°～５５°Ｎ、１１０°～１７０°Ｅ区域内５００ｈＰａ高度场槽

线上各点位势高度之和，减去其中位势高度最大值，

再加上其中位势高度最小值进行计算得到；ＡＯ指

数定义为２０°～９０°Ｎ、０°～３６０°Ｅ区域内１０００ｈＰａ

高度异常场经验正交函数分析第一模态的标准化时

间系数；菲律宾反气旋指数定义为西北太平洋区域

（１０°～２０°Ｎ、１２０°～１５０°Ｅ）平均海平面气压距平值；上

述指数均为当前国家气候中心监测业务系统定义。

文中部分图形和指数序列图形通过国家气候中

心开发的“气象灾害影响评估系统”及“气候监测预

测分析系统（ＣＩＰＡＳ３）”生成图形。文中对冬季年份

表述如“２０２４／２０２５年冬季”指２０２４年１２月至２０２５

年２月，如无特别说明，所用气候值或常年值均为

１９９１—２０２０年的同期平均值。

２　２０２４／２０２５年冬季中国主要气候异

常特征

２．１　气温异常特征

２０２４／２０２５年冬季，从全国平均气温距平空间

分布上来看，新疆中南部、青海西北部、甘肃中部、陕
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西中部、内蒙古中南部、河北西北部、山西西南部局

部、福建东南部、贵州西南部、云南东部、广西西部等

地气温偏低０．５℃～２．０℃，其中新疆中部和西部局

部偏低２．０℃～４．０℃；全国其余大部地区气温接近

常年同期或偏高，其中黑龙江东南部、吉林大部、辽

宁西北部、内蒙古东部、河北南部局部、湖北南部局

部、湖南东部、云南西南部、四川西部、新疆北部局

部、西藏大部等地偏高１．０℃～４．０℃（图１ａ）。全国

平均气温为－２．６℃，较常年同期（－３．０℃）偏高

０．４℃（图１ｂ）。

　　２０２４／２０２５年冬季全国气温波动显著，冷暖起

伏较大，气温季节内变化总体呈现“前冬偏暖、后冬

偏冷”的特征。逐月来看，２０２４年１２月全国平均气

温为－２．８℃，较常年同期（－３．０℃）偏高０．２℃；

２０２５年１ 月平均气温为 －３．２℃，较常年同期

（－４．８℃）偏高１．６℃；２月平均气温为－１．７℃，较

常年同期（－１．２℃）偏低０．５℃；其中１月气温偏高

显著，为１９６１年以来同期历史第三暖。在逐月气温

距平的空间分布上，２０２４年１２月，西北地区大部、

图１　（ａ）２０２４／２０２５年冬季中国平均气温距平

空间分布，（ｂ）１９６１／１９６２—２０２４／２０２５年

冬季全国平均气温变化年际序列

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

ｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒａｎｄ（ｂ）ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａｆｒｏｍｔｈｅ１９６１／１９６２ｗｉｎｔｅｒ

ｔｏｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ

新疆大部、西南地区东部和华东中北部等地气温偏

低，内蒙古东部、东北地区中南部、西南地区西部、西

北地区南部、西藏大部气温偏高（图２ａ）；２０２５年１

月，除福建东南部、云南东部、新疆中部和西部局部

等地气温偏低外，其余大部地区气温偏高１．０℃以

上，其中内蒙古大部、东北中南部、西北地区北部、新

疆东北部、华东西南部、华中南部、华南西北部、西南

地区东部、西藏大部偏高超过２．０℃（图２ｂ）；２月除

西南地区西部、西藏大部等地气温偏高外，全国其余

地区气温以偏低为主，华北大部、内蒙古大部、西北

地区大部、新疆大部、西南地区东部、华东南部、华中

南部、华南中西部偏冷达１．０℃以上（图２ｃ）。从全

国平均气温距平逐日演变来看（图２ｄ），２０２４年１２

月上旬偏暖，中旬偏冷，１２月下旬至２０２５年１月下

旬前期持续偏暖，１月下旬后期至２月气温冷暖波

动频繁，其中２月以气温偏低为主。

　　根据国家气候中心监测，２０２４／２０２５年冬季，西

藏区域平均气温为１９６１年以来历史同期第三高。

全国有３２个国家级气象观测站日降温幅度达到极

端事件监测标准，其中四川壤塘（１５．３℃）和甘肃临

洮（１３．８℃）、清水（１２．６℃）、渭源（１２．５℃）４个站降

温幅度突破当地历史极值；辽宁苏家屯（－３０．２℃）、

甘肃肃北（－２６．２℃）、湖南怀化（－４．９℃）３个站日

最低气温突破当地历史极值。２０２４／２０２５年冬季有

１０次冷空气过程影响中国，接近常年同期（１０．２次），

包括一般型冷空气过程６次、强冷空气过程３次、全

国型寒潮过程１次（表１）。其中１月２５—２８日的

全国型寒潮过程，影响范围较广、降温幅度大，综合

强度为２０００年以来１月第四强，为２０２４／２０２５年冬

季最强冷空气过程。受此次全国型寒潮过程影响，

北方和中东部地区出现大幅降温，过程最大降温幅

度超过８℃的影响面积达６５３．５万ｋｍ２，超过１４℃

的影响面积达１０９．０万ｋｍ２；低温和雨雪天气给农

业、能源、交通及城市运行和人民生活均带来不利影

响。

２．２　降水异常特征

２０２４／２０２５年冬季全国降水以偏少为主（图３ａ），

与常年同期相比，内蒙古中部和东北部、东北地区西

北部和南部局部、西北地区中东部、西南地区东部、

河南南部、湖北北部、新疆中部和西部局部、西藏东

南部等地降水量偏多２成以上，局部偏多５成至

１倍；全国其余大部地区降水偏少，其中华北东部、华
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图２　２０２４／２０２５年冬季中国（ａ～ｃ）逐月平均气温距平空间分布和（ｄ）平均气温距平逐日演变序列

Ｆｉｇ．２　（ａ－ｃ）Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｎｄ（ｄ）ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ

表１　２０２４／２０２５年冬季中国冷空气过程

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２０２４／２０２５狑犻狀狋犲狉

序号 开始时间（年月日） 结束时间（年月日） 持续时间／ｄ 冷空气类型

１ ２０２４１２２ ２０２４１２３ ２ 强冷空气过程

２ ２０２４１２１４ ２０２４１２１５ ２ 一般冷空气过程

３ ２０２４１２２０ ２０２４１２２１ ２ 一般冷空气过程

４ ２０２４１２２８ ２０２４１２２９ ２ 强冷空气过程

５ ２０２５１９ ２０２５１１１ ３ 一般冷空气过程

６ ２０２５１１５ ２０２５１１７ ３ 强冷空气过程

７ ２０２５１２５ ２０２５１２８ ４ 全国型寒潮过程

８ ２０２５２３ ２０２５２５ ３ 一般冷空气过程

９ ２０２５２７ ２０２５２９ ３ 一般冷空气过程

１０ ２０２５２１７ ２０２５２１８ ２ 一般冷空气过程

东大部、华南大部、西南地区南部及西藏中北部、南

疆等地偏少５成以上，北京中东部、天津、河北中部、

山东南部、江苏大部、福建南部、广东大部、广西东

部、云南西南部、四川南部等地偏少达８成以上。冬

季全国平均降水量为 ２４．９ ｍｍ，较常年 同期

（４２．３ｍｍ）偏少４１．１％，为１９６１年以来历史同期

第三少，仅多于１９６２／１９６３年（１７．７ｍｍ）和１９９８／

１９９９年（２３．７ｍｍ）（图３ｂ）。广东、江苏降水量为

１９６１年以来历史同期最少，北京、江西、广西、福建、

上海、浙江为第二少，安徽为第三少。

冬季各月全国平均降水量持续较常年同期显著

偏少，分月来看，２０２４年１２月全国平均降水量为

５．３ｍｍ，较常年同期（１１．９ｍｍ）偏少５５．５％，内蒙

古西部、西北地区中东部、西南地区东北部、新疆中

部、西藏西部等地降水量偏多５成以上，全国其余大

部地区降水量偏少５成以上（图４ａ）。２０２５年１月

降水量为８．９ｍｍ，较常年同期（１４．３ｍｍ）偏少

３７．８％，中国东部地区降水呈“北多南少”空间分布，

内蒙古大部、东北中南部、华北西部、西北地区中东

部、华中北部、西南地区北部等地降水量偏多５成以

上，华北东部、华东大部、华中南部、华南、西南地区

中南部、西北地区西部、新疆大部、西藏大部等地降水

量偏少５成以上（图４ｂ）。２月降水量为１０．６ｍｍ，较

常年同期（１６．３ｍｍ）偏少３５．０％。除东北地区北

部局部、西北地区东南部、西南地区中北部、华中西

南部、西藏中部等地降水较常年同期偏多外，全国其

余大部地区降水偏少（图４ｃ）。
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图３　（ａ）２０２４／２０２５年冬季中国降水量距平

百分率空间分布，（ｂ）１９６１／１９６２—２０２４／

２０２５年冬季全国平均降水量变化年际序列

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５

ｗｉｎｔｅｒａｎｄ（ｂ）ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｒｏｍｔｈｅ１９６１／１９６２

ｗｉｎｔｅｒｔｏｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ

　　北方黄河中游以东地区２０２４年１２月和２０２５

年２月降水量明显偏少，２０２５年１月降水量偏多，

华东大部、华中南部、华南和西南地区南部冬季持续

降水量偏少。根据国家气候中心监测显示：２０２５年

１月２５—２８日受全国型寒潮过程影响，北方大部地

区出现降雪，贵州、河南、湖北等地出现雨夹雪，江

苏、浙江、广西、广东、湖南、江西等地出现降雨；上述

大部地区累计降水量为５～２５ｍｍ，河南东南部、湖

北东部和安徽西部等地超过２５ｍｍ。２０２４年１２月

下旬起华东、华中、华南和西南地区南部等地气象干

旱逐渐发展，华南和长江中下游等地１１个省（自治

区、直辖市）干旱面积在２０２５年１月下旬达到峰值，

其中１月２２日中旱及以上面积（１４１．８万ｋｍ２）和

重旱及以上面积（１１７万ｋｍ２）均达到最大，１月２３

日特旱面积达到最大（７２．１万ｋｍ２），其后受１月下

旬至２月南方多次降水过程影响，华中、华东西部气

象干旱得到明显缓解，但华南地区气象干旱仍持续

发展。截至冬季结束（２０２５年２月２８日），华南中

图４　２０２４／２０２５年冬季逐月中国

降水量距平百分率空间分布

Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ

东部及江苏、安徽东部、河北中部、云南西南部等地

存在中度及以上等级气象干旱，局部特旱。

３　２０２４／２０２５年冬季北半球大气环流

及冬季风活动特征

３．１　北半球大气环流特征

从２０２４／２０２５年冬季平均５００ｈＰａ位势高度距

平场来看（图５ａ），欧洲东部至远东地区位势高度场

整体偏高，东亚东部地区自北向南呈“＋－＋”位势

高度场距平分布，东亚中纬度沿岸受高度场负距平
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图５　２０２４／２０２５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

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ，ａｎｄ（ｂ）８５０ｈＰａ

ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ

控制。在低层风场上（图５ｂ），日本海西北侧、菲律

宾至中国南海地区均呈气旋式环流异常，受此影响，

我国北方地区及长江以南地区均受显著偏北风控

制，自西北太平洋向我国东部地区的水汽输送异常

偏弱，导致东部地区冬季降水整体偏少。

　　２０２４／２０２５年冬季大气环流阶段性特征变化显

著，季节内中高纬度环流变化基本与中国气温冷暖

变化相匹配。逐月来看，２０２４年１２月欧亚中高纬

环流呈“两槽一脊”型特征，乌拉尔山北侧、鄂霍次克

海南部至日本海上空受高度场负距平控制，贝加尔

湖上空为正距平（图６ａ）；中纬度地区自中亚东部至

东亚沿岸位势高度场呈纬向带状偏低区，对应于中

亚槽和东亚槽偏强，环流经向度较大，有利于影响中

国的西路和东路冷空气阶段性活跃，导致１２月中国

西部地区和东南沿海地区气温偏低（图２ａ），月内中

国平均气温呈下降趋势（图２ｄ）。２０２５年１月，巴尔

图６　２０２４／２０２５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　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ

（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ

喀什湖—贝加尔湖—鄂霍次克海受正位势高度距平

控制，中亚至中国西部地区位势高度场由１２月的偏

低转为偏高，东亚沿岸负距平较１２月减弱（图６ｂ），

环流形势总体有利于中国大部气温回暖，造成１月

中国平均气温较常年同期显著偏高（图２ｂ）。２月，

北极上空位势高度场呈显著正距平，有利于极区冷

空气南下；欧亚中高纬位势高度距平场呈“西高东
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低”型分布特征，其中乌拉尔山上空正距平区显著增

强，范围和强度为该年冬季最大、最强阶段，贝加尔

湖东侧至中国长江以北地区上空受位势高度场负距

平控制（图６ｃ），环流经向度较１月明显加强，导致

中东部大部地区气温偏低（图２ｃ）。

极地与欧亚中高纬关键环流系统监测显示，

２０２４／２０２５年冬季 ＡＯ 平均指数呈弱的负位相

（图７ａ），其中２０２４年１２月呈负位相，２０２５年１月

接近正常，２月再次转为负位相并达到该年冬季负

位相最强阶段（图７ｂ）。东亚槽２０２４年１２月较常

年同期略偏强，２０２５年１月转为明显偏弱，２月较

１月出现一定增强（图７ｃ）。１月ＡＯ与东亚槽的同

时减弱伴随着影响中国的冷空气势力阶段性偏弱，

有利于１月气温大幅回暖。此外，２０２４年１２月至

２０２５年１月欧亚地区阻塞高压并未出现显著活动，

但在２月上旬和２月下旬分别出现两次明显活动增

强（图７ｄ），在上游阻塞形势与极地ＡＯ显著负位相

的共同影响下，２月中国中东部地区冷空气活动增

强、气温明显降低。

３．２　冬季风活动特征

根据国家气候中心监测，２０２４／２０２５年冬季东

亚冬季风指数为１．０４（图８ａ），西伯利亚高压指数冬

季平均值为１０３０．９ｈＰａ，较常年（１０２９．７ｈＰａ）偏强，

超过０．５倍标准差（图８ｃ），表明２０２４／２０２５年东亚

冬季风较常年同期偏强。此外，２０２４／２０２５年东亚

冬季风和西伯利亚高压均相较２０２３／２０２４年冬季明

显偏强（图８ａ，８ｃ），但冬季全国平均气温则较２０２３／

２０２４年冬季略偏高（图１ｂ）。具体而言，２０２３／２０２４

年冬季逐月全国平均气温距平分别为＋０．３℃

（１２月）、＋１．０℃（１月）和－０．９℃（２月），而２０２４／

２０２５年则为＋０．２℃（１２月）、＋１．６℃（１月）和

－０．５℃（２月），其中最明显的差异在于２０２５年１

月气温异常偏高，达到１９６１年以来的历史同期第三

暖。２０２４／２０２５年冬季北半球大气环流与中国气候

异常均呈现较强季节内变化，而季节平均尺度上冬

季风强度与全国平均气温异常特征的不匹配关系同

样也与两者阶段性变化关系密切，冬季风和西伯利

亚高压在２０２４／２０２５年冬季经历了多次季节内波

动，在２０２４年１２月中下旬、２０２５年１月下旬末期

至２月两者均处于偏强阶段，而在２０２４年１２月下

旬末期至２０２５年１月下旬前期两者均较常年同期

偏弱（图８ｂ，８ｄ），以上冬季风的阶段性变化特征均

与２０２４／２０２５年冬季全国平均气温冷暖起伏阶段基

本对应（图２ｄ）。在２０２４／２０２５年冬季全国１０次冷

空气过程中，有７次发生在２０２４年１２月中下旬和

２０２５年１月下旬末期至２月这两个西伯利亚高压

与冬季风偏强阶段中（表１），其中１月２５—２８日发

图７　（ａ）１９６１／１９６２—２０２４／２０２５年冬季ＡＯ指数年际序列，（ｂ，ｃ）２０２４年３月至２０２５年２月（ｂ）ＡＯ

指数和（ｃ）东亚槽强度指数逐月序列及（ｄ）２０２４／２０２５年冬季欧亚阻塞高压指数逐日监测

Ｆｉｇ．７　（ａ）ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｆｒｏｍｔｈｅ１９６１／１９６２ｗｉｎｔｅｒｔｏｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ，

（ｂ，ｃ）ｍｏｎｔｈｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ（ｂ）ＡｒｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄ（ｃ）ＥａｓｔＡｓｉａｎｔｒｏｕｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｆｒｏｍＭａｒｃｈ２０２４

ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０２５ａｎｄ（ｄ）ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＥｕｒａｓｉａｎｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ
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图８　（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）冬季平均值历年序列及（ｂ，ｄ）２０２４／２０２５年冬季逐日序列

Ｆｉｇ．８　（ａ，ｃ）Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄ（ｂ，ｄ）ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５

ｗｉｎｔｅｒｏｆ（ａ，ｂ）ＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄ（ｃ，ｄ）Ｓｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

生的２０２４／２０２５年冬季最强冷空气过程与１月下旬

末期西伯利亚高压与冬季风指数由偏弱迅速转为偏

强过程相对应。

４　２０２４／２０２５年冬季中国降水异常偏

少成因分析

　　２０２４／２０２５年冬季，相对于季节平均气温较常

年同期略偏高（０．４℃）、季节内起伏显著，降水异常

偏少的特征则更为显著且持续，尤其在长江以南地

区引发了严重的干旱。以往研究表明，冬季处于拉

尼娜事件背景时，西北太平洋低层往往呈现异常气

旋式环流，使得中国东部沿海地区受偏北风气流控

制，从而造成南方地区降水偏少（陈文，２００２；王林和

冯娟，２０１１），也有研究表明西北太平洋大气环流异

常在拉尼娜与厄尔尼诺事件背景下并非完全相反

（Ｗｕｅｔａｌ，２０１０；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１２），并存在明显的年

代际变化（袁媛等，２０１４）。２０２４／２０２５年冬季赤道中

东太平洋拉尼娜型海温异常前期发展缓慢，峰值强度

较弱，拉尼娜状态（Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数低于－０．５℃）维持

时间短暂，但低纬度地区的大气异常响应及中国东

部地区降水明显偏少的特征则与拉尼娜事件的典型

影响较为一致。

　　国家气候中心监测显示，自２０２４年８月起，赤

道中东太平洋 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数下降至０℃以下，随后

秋季Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数呈波动下降趋势，但赤道中东太

平洋冷海温发展速率较慢；１２月Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数快速

下降至－０．６６℃，赤道中东太平洋进入拉尼娜状态，

并在２０２５年１月进一步下降至－０．７６℃，达到本次

冷水状态峰值；２月冷海温出现减弱，Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数

回升至－０．３７℃，赤道中东太平洋重新回到中性偏

冷状态（图９ａ）。从冬季海表温度距平场上来看

（图９ｂ），冷海温中心偏向于赤道中太平洋，赤道东

太平洋冷海温异常不强（Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数冬季平均值

为－０．６０℃），同时赤道西太平洋海温显著偏暖，赤

道中太平洋与西太平洋间存在较强的纬向海温异常

梯度。虽然２０２４／２０２５年冬季赤道中东太平洋拉尼

娜状态的峰值较弱，持续时间仅有２个月，并未形成

一次拉尼娜事件，但是低纬度地区大气对拉尼娜型

海温的响应较为显著。从赤道地区来看，２０２４年１０

月至２０２５年２月期间ＳＯＩ均处于正位相，２０２４年

１２月至２０２５年１月ＳＯＩ指数分别为０．８０、０．２１和

０．５５，呈现与 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的反向变化（图９ａ）；冬

季各月沃克环流均呈现赤道中太平洋１８０°附近为

异常下沉支、赤道西太平洋１２０°Ｅ附近为异常上升

支的纬向环流结构（图９ｃ～９ｅ），赤道地区大气持续

表现出对赤道中东太平洋拉尼娜型海温的典型响

应。

　　在西北太平洋地区，２０２４年１２月至２０２５年２

月菲律宾至南海地区８５０ｈＰａ低层风场距平呈现较
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图９　（ａ）２０１８年１月至２０２５年２月Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数和南方涛动指数逐月演变序列，

（ｂ～ｅ）２０２４／２０２５年冬季（ｂ）全球平均海面温度距平空间分布，（ｃ～ｅ）逐月赤道地区

（５°Ｓ～５°Ｎ）沃克环流距平（填色，单位：１０－２Ｐａ·ｓ－１）和风场（风矢）

Ｆｉｇ．９　（ａ）ＭｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０１８

ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０２５，（ｂ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５

ｗｉｎｔｅｒ，ａｎｄ（ｃ－ｅ）Ｗａｌｋｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｅｑｕａｔｏｒ（５°Ｓ－５°Ｎ）（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－２Ｐａ·ｓ－１）

ａｎｄｗｉｎｄ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）ｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ

明显的气旋式环流异常（图１０），与冬季平均特征一

致（图５ｂ）。根据国家气候中心ＥＮＳＯ事件定义，

１９８０年以来共有１３个冬季处于拉尼娜事件背景，

分别为１９８４／１９８５年、１９８８／１９８９年、１９９５／１９９６年、

１９９８／１９９９年、１９９９／２０００年、２０００／２００１年、２００７／

２００８年、２０１０／２０１１ 年、２０１１／２０１２ 年、２０１７／２０１８

年、２０２０／２０２１年、２０２１／２０２２年、２０２２／２０２３年，将

这１３个冬季中国降水距平百分率和８５０ｈＰａ距平

风场进行合成（图１１）。在典型拉尼娜事件冬季，中

国中东部地区降水呈“西北多、东部少”的分布特征，

西北地区东部降水偏多区域、长江中下游和东北地

区南部等地的降水偏多区域通过了０．１的显著性水

平检验（图１１ａ）；对流层低层风场以菲律宾为中心

呈气旋式环流异常，中国东部地区总体表现为北风

距平分量控制，长江及其以南地区东北风距平特征

显著（图１１ｂ）。可以看出，２０２４／２０２５年冬季中国降

水空间分布格局和西北太平洋至东亚沿岸低层风场

异常特征与典型拉尼娜事件冬季的影响具有较高的

一致性。其中西北太平洋持续性的气旋式环流异常

体现了低纬度大气对赤道中东太平洋冷海温的响

应，导致中国东部地区冬季总体受东北风异常控制，

减弱了来自海上的暖湿气流输送，是２０２４／２０２５年

冬季东部地区降水偏少的主要成因之一。

　　２０２４／２０２５年冬季西太副高强度较常年同期偏

强约１倍标准差，但这种偏强特征与西太副高年代

际增强趋势密切相关。从指数历史同期序列来看，

２１世纪以来冬季西太副高强度呈现显著增强趋势，

其中２０１５年以后冬季西太副高强度总体强于

２０００—２０１０年（图１２ａ）。从副高强度的逐月演变来

看（图１２ｂ），２０２４年夏季西太副高的异常偏强，进入

秋季后其异常强度出现了快速下降，进入冬季前期

（１２月）降至略高于１倍标准差，２０２５年１—２月进

一步减弱至偏强１倍标准差以内，与之相对应，１—２

月菲律宾至南海地区的气旋式环流异常特征也明显

强于２０２４年１２月（图１０）。表明在年代际偏强背

景下，虽然２０２４／２０２５年冬季西太副高总体偏强，但

相较于前期夏秋季出现了明显减弱，２０２４—２０２５年

秋冬季西太副高强度整体处于下降区间，与ＳＯＩ指

数出现对拉尼娜型海温的响应并转向持续正位相在

时段上基本一致。此外，菲律宾反气旋指数在冬季

表现为弱的负位相（图１２ｃ），在２０２４—２０２５年秋冬

季的６个月中有４个月呈现较显著负位相（２０２４年
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图１０　２０２４／２０２５年冬季逐月

８５０ｈＰａ风场距平场

Ｆｉｇ．１０　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｉｎｔｈｅ２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒ

９月、１０月、１２月和２０２５年１月，图１２ｄ），其余２个

月处于接近正常（２０２４年１１月）或很弱的正位相

（２０２５年２月），表明菲律宾东侧的西北太平洋区大

气也出现了拉尼娜型海温背景下的对应特征。与处

于厄尔尼诺背景的２０２３／２０２４年冬季相比，２０２４／

２０２５年冬季西太副高强度和菲律宾反气旋指数的年

际增量均为显著的下降趋势（图１２ａ，１２ｃ），呈现在拉

尼娜和厄尔尼诺背景下低纬度大气相反的响应趋向。

　　在北半球冬季，副热带西风急流受地形影响绕

过青藏高原形成的南支槽也是影响中国南方降水的

重要环流系统，其东移过程一般伴随着北印度洋向

中国南方地区的水汽输送增强（索渺清和丁一汇，

２００９）。南支槽偏强年孟加拉湾北部多呈现气旋式

环流异常，其外围的西南风气流向华南地区延伸，加

强海上暖湿气流向中国南方地区输送并造成降水增

注：图ａ中“＋”区域表示降水合成

通过了０．１的显著性水平检验。

图１１　拉尼娜事件冬季（ａ）中国降水距平

百分率与（ｂ）８５０ｈＰａ风场合成

Ｆｉｇ．１１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆ（ａ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａａｎｄ（ｂ）８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ

ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｉｎｗｉｎｔｅｒｄｕｒｉｎｇＬａＮｉ珘ｎａｅｖｅｎｔｓ

多（彭京备，２０１２；Ｌｉｅｔａｌ，２０１７）。但在２０２４／２０２５

年冬季，孟加拉湾北部至青藏高原东侧低层风场则

表现为反气旋式环流异常（图５ｂ），这种特征在２０２４

年１２月至２０２５年２月期间持续维持（图１０），孟加

拉湾北部上空受东风距平控制，配合南海地区气旋

式环流异常，中南半岛受偏东北风气流控制，南支槽

活动持续偏弱，自印度洋向中国南方地区的水汽输

送持续偏差。总体而言，２０２４／２０２５年冬季，自印度

洋、南海和西北太平洋的水汽输送条件均持续偏弱，

直接导致了中国东部地区降水持续偏少；同时由于

缺乏充沛的暖湿气流配合，即使在冬季风偏强、冷空

气活跃的阶段也难以出现大范围、长时间的雨雪冰

冻天气，这也是２０２４／２０２５年冬季风强度偏强但气

温偏高的原因之一。水汽输送持续偏差的影响下，

２０２４年１２月和２０２５年２月１１０°Ｅ以东地区降水

异常偏少，２０２５年１月虽然西北地区中东部、西南

地区东北部、内蒙古、东北、华北西部和华中北部等

地降水较常年同期偏多，但这主要是来自１月下旬

全国型寒潮天气所伴随的雨雪过程的影响。从

２０２４／２０２５年冬季全国平均降水量逐日变化来看

（图１３），冬季绝大部分时间降水量均低于常年值；
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图１２　（ａ，ｂ）西太副高强度指数和（ｃ，ｄ）菲律宾反气旋指数的（ａ，ｃ）冬季平均值历年序列及（ｂ，ｄ）逐月序列

Ｆｉｇ．１２　（ａ，ｃ）Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｉｎｗｉｎｔｅｒａｎｄ（ｂ，ｄ）ｍｏｎｔｈｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

（ａ，ｂ）ｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘａｎｄ（ｃ，ｄ）Ｐｈｉｌｉｐｐｉｎｅａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｉｎｄｅｘ

图１３　２０２４／２０２５年冬季中国平均降水量逐日监测及历史同期气候平均值

Ｆｉｇ．１３　ＤａｉｌｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

２０２４／２０２５ｗｉｎｔｅｒａｎｄｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｃｌｉｍａｔｉｃａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓ

就１月而言，１—２３日的日平均降水量基本均明显

低于常年，仅在２４—２７日出现了短暂的降水峰值，

与２５—２８日的全国型寒潮过程时段相对应。

５　结论与讨论

本文利用中国２４００个站的观测数据和 ＮＣＥＰ

再分析资料，分析了２０２４／２０２５年冬季中国气温和

降水的气候异常特点、北半球大气环流异常及东亚

冬季风活动特征，讨论了导致冬季中国东部地区降

水持续异常偏少的主要成因。

２０２４／２０２５年冬季，中国季节平均气温为－２．６℃，

较常年同期偏高０．４℃，西南地区东南部、西北地区

西部和新疆中南部等地气温偏低１．０℃以上，内蒙

古东部、东北中南部、西南地区西北部和西藏大部等

地气温偏高超过１．０℃。季节内气温冷暖起伏较

大，总体呈现前冬暖、后冬冷的特征，其中２０２５年１

月为该年冬季偏暖最显著月份，气温较常年同期偏

高了１．６℃，为１９６１年以来的历史同期第三暖。冬

季全国平均降水量仅２４．９ｍｍ，较常年同期偏少

４１．１％，为１９６１年以来历史同期第三少；除西北地

区中东部、西南地区东部、内蒙古中部和东北部等地

降水较常年同期偏多外，全国其余大部地区降水量

普遍偏少２成以上；除１月受下旬全国寒潮天气过
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程影响造成北方地区降水偏多外，东部地区冬季降

水持续偏少，长江中下游至华南等地发生较重气象

干旱。

２０２４／２０２５年冬季拉尼娜型海温强度和持续性

均较弱的背景下，低纬度大气仍呈现出与典型拉尼

娜事件冬季相近的显著响应，是中国东部地区降水

持续显著偏少、南方地区出现气象干旱的重要影响

因素之一。２０２４年夏秋季赤道中东太平洋海温由

暖转冷进程缓慢，２０２４年１２月至２０２５年１月短暂

进入拉尼娜状态，并未形成一次拉尼娜事件，总体冬

季拉尼娜型海温峰值偏弱、持续时间短暂。但赤道

地区的ＳＯＩ指数、沃克环流异常及西北太平洋低层

风场异常均体现出了冬季低纬度大气对拉尼娜型海

温的持续且显著的响应。具体来看，虽然冬季赤道

中东太平洋冷海温强度偏弱，但由于冷海温中心偏

向中太平洋，海洋性大陆地区海温显著偏暖，赤道西

太平洋与中太平洋间“西暖东冷”的海温异常梯度较

为显著，因而有利于激发大气对海温的响应。在此

背景下，冬季各月菲律宾至中国南海低层风场均呈

现气旋式环流异常特征，导致长江以南地区持续受

北风距平控制，水汽输送条件持续偏差。此外，孟加

拉湾北部持续呈反气旋式环流异常，南支槽活动持

续偏弱，来自印度洋的西南方向水汽输送同样偏弱，

与南海地区的气旋式环流异常形成叠加效应，导致

冬季整体缺乏热带暖湿空气来源。同时，日本至远

东地区受气旋式环流异常控制，长江以北地区出于

其外围偏北风气流控制，也不利于来自北太平洋的

水汽向北方地区输送。上述因素均导致中国南部或

东部海上的水汽输送偏弱，从而使２０２４／２０２５年冬

季东部地区降水持续异常偏少。

通常冬季风偏强对应于西伯利亚高压和东亚大

槽均偏强，有利于冷空气向南入侵造成气温偏低（朱

艳峰，２００８），而２０２４／２０２５年东亚冬季风偏强，全国

平均气温则较常年同期略偏高，二者在季节平均尺

度上并不匹配。而从季节内阶段性变化来看，２０２４

年１２月东亚槽、中亚槽和西伯利亚高压偏强，ＡＯ

呈负位相，月内气温由暖转冷；２０２５年１月东亚槽、

中亚槽和西伯利亚高压转为为偏弱，ＡＯ接近正常，

气温大幅回暖；１月底至２月，乌拉尔山阻塞活动、

西伯利亚高压及ＡＯ负位相均出现明显增强，导致

２月冷空气活动增强、气温由暖转冷；期间东亚季风

系统的阶段性增强／减弱与气温冷暖起伏基本相对

应。同时由于２０２４／２０２５年冬季中国东部地区水汽

输送条件持续偏差，导致“冷干”阶段未出现持续性

低温雨雪天气，继而在“暖干”阶段回温迅速，导致

２０２４／２０２５年冬季风强度总体偏强背景下中国平均

气温略偏高。值得注意的是，全球变暖影响下中国

冬季气温呈明显上升趋势，自２０１３年以来的１２个

冬季中国平均气温再未出现显著偏低年份，其中冬

季风偏强的 ２０１５／２０１６ 年、２０１７／２０１８ 年、２０１８／

２０１９年、２０２１／２０２２年冬季中国平均气温虽然在１２

年中相对偏低，但也仅为接近常年同期水平（图１ｂ，

图８ａ）。中国气象局气候变化中心（２０２４）指出，中

国是全球气候变化的敏感区和影响显著区，升温速

率高于同期全球水平。从近１２年来看，全球增温趋

势对中国冬季气温的影响愈发明显，即使冬季风强

度偏强也难以引起冬季平均气温显著偏低，如何综

合年代际趋势与年际信号将成为新时期短期气候预

测的新挑战。

调控东亚冬季风与中国气候异常的影响因子众

多、机制复杂，不同年份的主导因素与因子间协同影

响机制不尽相同。例如 Ｗｕｅｔａｌ（２０１１；２０１５）研究

表明，秋冬季北极海冰偏少可通过负反馈机制和平

流层对流层相互作用造成冬季西伯利亚高压与东

亚冬季风偏强；这种机制受夏季北极大气环流偶极

子型（ＡＤ型）模态的调控，夏季 ＡＤ型负位相有利

于加强冬季环流对北极海冰减少的负反馈响应，而

ＡＤ型正位相下响应关系则具有较大不确定性。根

据ＮＯＡＡ监测显示，２０２４—２０２５年秋冬季逐月北

极海冰密集度在去除线性趋势后总体接近常年，北

极海冰年际异常信号不显著；同时２０２４年夏季北极

海表面气压场呈ＡＤ型模态正位相状态，此背景下

负反馈响应往往不典型。２０２４／２０２５年冬季西伯利

亚高压与东亚冬季风偏强及后冬时段中国气温阶段

性转冷是否与北极海冰变化存在关联还有待进一步

研究探讨。

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，丁硕毅，冯娟，等，２０１８．不同类型ＥＮＳＯ对东亚季风的影响和

机理研究进展［Ｊ］．大气科学，４２（３）：６４０６５５．ＣｈｅｎＷ，ＤｉｎｇＳ

Ｙ，ＦｅｎｇＪ，ｅｔａｌ，２０１８．Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｉｍｐａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＥＮＳＯｏｎｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，４２（３）：６４０６５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

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

８８８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５１卷　



ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｆｒｏｍｔｈｅｓｔｒａｔｏ

ｓｐｈｅｒｅ［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，李崇银，何金海，等，２００４．南海季风试验与东亚夏季风［Ｊ］．

气象学报，６２（５）：５６１５８６．ＤｉｎｇＹ Ｈ，ＬｉＣＹ，ＨｅＪＨ，ｅｔａｌ，

２００４．ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｍｏｎｓｏｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ（ＳＣＳＭＥＸ）ａｎｄｔｈｅ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，６２（５）：５６１５８６（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

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）．

高辉，陈丽娟，贾小龙，等，２００８．２００８年１月我国大范围低温雨雪冰

冻灾害分析Ⅱ．成因分析［Ｊ］．气象，３４（４）：１０１１０６．ＧａｏＨ，

ＣｈｅｎＬＪ，ＪｉａＸＬ，ｅｔａｌ，２００８．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｅｖｅｒｅｃｏｌｄｓｕｒｇｅ，

ｉｃｅｓｎｏｗａｎｄｆｒｏｚｅｎｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇＪａｎｕａｒｙ

２００８：Ⅱ．Ｐｏｓｓｉｂｌｅｃｌｉｍａｔｉｃｃａｕｓｅｓ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，３４（４）：１０１

１０６（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）．

韩荣青，石柳，袁媛，２０２１．２０２０／２０２１年冬季中国气候冷暖转折成因

分析［Ｊ］．气象，４７（７）：８８０８９２．ＨａｎＲＱ，ＳｈｉＬ，ＹｕａｎＹ，２０２１．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｃａｕｓｅｓｏｆｃｏｌｄａｎｄｗａｒｍｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｄｕｒ

ｉｎｇｔｈｅｗｉｎｔｅｒｏｆ２０２０／２０２１［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４７（７）：８８０８９２（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

贺圣平，王会军，２０１２．东亚冬季风综合指数及其表达的东亚冬季风

年际变化特征［Ｊ］．大气科学，３６（３）：５２３５３８．ＨｅＳＰ，ＷａｎｇＨ

Ｊ，２０１２．ＡｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｉｔｓ

ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，３６（３）：５２３５３８（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Ａｓｉａｎ

ｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄＥＮＳＯ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓ，６（３）：２７３

２８５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

穆明权，李崇银，１９９９．东亚冬季风年际变化的ＥＮＳＯ信息Ｉ．观测资

料分析［Ｊ］．大气科学，２３（３）：２７６２８５．ＭｕＭ Ｑ，ＬｉＣＹ，１９９９．

ＥＮＳＯｓｉｇｎａｌｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎ．ＰａｒｔＩ：ｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａａｎａｌｙｓｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，

２３（３）：２７６２８５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

聂羽，孙冷，王东阡，等，２０１６．２０１５／２０１６年前冬至隆冬北半球中高

纬度暖冷急转及环流特征初析［Ｊ］．气象，４２（１０）：１２２３１２２９．

ＮｉｅＹ，ＳｕｎＬ，ＷａｎｇＤＱ，ｅｔａｌ，２０１６．Ｐｏｓｓｉｂｌｅｃａｕｓｅｓｆｏｒｔｈｅ

ｓｕｄｄｅｎｄｒｏｐｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｆｒｏｍｅａｒｌｙｔｏｍｉｄｗｉｎｔｅｒ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４２（１０）：１２２３１２２９（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

彭京备，２０１２．东印度洋海温对中国南方冬季降水的影响［Ｊ］．气候与

环境研究，１７（３）：３２７３３８．ＰｅｎｇＪＢ，２０１２．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅａ

ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎｏｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒ

ｔｉｍｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＥｎｖｉｒｏｎ

Ｒｅｓ，１７（３）：３２７３３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

彭京备，孙淑清，陈伯民，２０２３．乌拉尔阻塞高压的维持发展及其与

２０２０／２０２１年冬季强寒潮活动的关系［Ｊ］．大气科学，４７（５）：

１４２１１４３３．ＰｅｎｇＪＢ，ＳｕｎＳＱ，ＣｈｅｎＢ Ｍ，２０２３．Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＵｒａｌｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈ

ｓｅｖｅｒｅｃｏｌｄｗａｖｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎ２０２０／２０２１ｗｉｎｔｅｒ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔ

ｍｏｓＳｃｉ，４７（５）：１４２１１４３３（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．Ｑｕａｌｉｔｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｂａｓｉｃｍｅ

ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒＳｃｉ，２３（６）：７３９７４７（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

索渺清，丁一汇，２００９．冬半年副热带西风南支槽结构和演变特征研

究［Ｊ］．大气科学，３３（３）：４２５４４２．ＳｕｏＭ Ｑ，ＤｉｎｇＹＨ，２００９．

Ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗｉｎｔｅｒｔｉｍｅｓｏｕｔｈｅｒｎｂｒａｎｃｈ

ｔｒｏｕｇｈｉｎｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｗｅｓｔｅｒｌｉｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，３３

（３）：４２５４４２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

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）．

王林，冯娟，２０１１．我国冬季降水年际变化的主模态分析［Ｊ］．大气科

学，３５（６）：１１０５１１１６．ＷａｎｇＬ，ＦｅｎｇＪ，２０１１．Ｔｗｏｍａｊｏｒｍｏｄｅｓ

ｏｆｔｈｅｗｉｎｔｅｒｔｉｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓ

Ｓｃｉ，３５（６）：１１０５１１１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

徐霈强，冯娟，陈文，２０１６．ＥＮＳＯ冷暖位相影响东亚冬季风与东亚夏

季风联系的非对称性［Ｊ］．大气科学，４０（４）：８３１８４０．ＸｕＰＱ，

ＦｅｎｇＪ，ＣｈｅｎＷ，２０１６．ＡｓｙｍｍｅｔｒｉｃｒｏｌｅｏｆＥＮＳＯｉｎｔｈｅｌｉｎｋｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｕｍｍｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，４０（４）：８３１８４０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

晏红明，李刚，袁媛，等，２０２３．２０２１／２０２２年东亚大陆冬季前暖后冷

的环流差异及其成因［Ｊ］．地球物理学报，６６（１０）：４０２６４０４４．

ＹａｎＨ Ｍ，ＬｉＧ，ＹｕａｎＹ，ｅｔａｌ，２０２３．Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｗａｒｍｉｎｅａｒｌｙｗｉｎｔｅｒａｎｄｃｏｌｄｉｎｌａｔｅｗｉｎｔｅｒ

ｏｆ２０２１／２０２２ｏｖｅｒＥａｓｔＡｓｉａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｎｄｉｔｓｃａｕｓｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪ

Ｇｅｏｐｈｙｓ，６６（１０）：４０２６４０４４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

９８８　第７期　　　 　　　　　赵玉衡等：２０２４／２０２５年冬季北半球大气环流及对中国冬季气候异常的影响　　　　　　　　　



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）．

章大全，刘芸芸，２０２４．２０２３／２０２４年冬季北半球大气环流特征及对

我国天气气候的影响［Ｊ］．气象，５０（７）：８８７８９６．ＺｈａｎｇＤＱ，Ｌｉｕ

ＹＹ，２０２４．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈ

ｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎｔｈｅ２０２３／２０２４ ｗｉｎｔｅｒａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎ

ｗｅａｔｈｅｒａｎｄｃｌｉｍａｔｅｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５０（７）：８８７８９６

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

支蓉，郑志海，２０２２．２０２１／２０２２年冬季中国气候异常特征及南方降

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）．

中国气象局气候变化中心，２０２４．中国气候变化蓝皮书（２０２４）［Ｍ］．

北京：科学出版社：１５．ＣＭＡＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＣｅｎｔｒｅ，２０２４．Ｂｌｕｅ

ＢｏｏｋｏｎＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅｉｎＣｈｉｎａ（２０２４）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ：

１５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

朱乾根，１９９０．我国的东亚冬季风研究［Ｊ］．气象，１６（１）：３１０．ＺｈｕＱ

Ｇ，１９９０．ＡｒｅｖｉｅｗｏｆｓｔｕｄｉｅｓｏｎＥａｓｔＡｓｉａｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，１６（１）：３１０（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）．

ＣｏｈｅｎＪ，ＳｃｒｅｅｎＪＡ，ＦｕｒｔａｄｏＪＣ，ｅｔａｌ，２０１４．ＲｅｃｅｎｔＡｒｃｔｉｃａｍｐｌｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｍｉｄｌａｔｉｔｕｄｅｗｅａｔｈｅｒ［Ｊ］．ＮａｔＧｅｏｓｃｉ，７（９）：

６２７６３７．

ＤｉｎｇＳＹ，ＷｕＢＹ，ＣｈｅｎＷ，２０２１．ＤｏｍｉｎａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＥａｒｌｙ

ＡｕｔｕｍｎａｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎｗｉｎｔｅｒＥｕｒａ

ｓｉａｎｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，３４（５）：１８２５１８４６．

ＤｏｎｇＺＺ，ＷａｎｇＬ，ＧｕｉＳ，ｅｔａｌ，２０２３．ＤｉｍｉｎｉｓｈｅｄｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅＥａｓｔ

Ａｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｏｎｔｈｅｍａｒｉｔｉｍｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌａｆｔｅｒ

ｔｈｅｌａｔｅ１９９０ｓｔｉｅｄｔｏｗｅａｋｅｎｅｄＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈＡｌｅｕｔｉａｎｌｏｗｃｏ

ｖａｒｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ：Ａｔｍｏｓ，１２８（１１）：ｅ２０２２ＪＤ０３７３３６．

ＨｕＣＤ，ＹａｎｇＳ，ＷｕＱＧ，２０１５．Ａｎｏｐｔｉｍａｌｉｎｄｅｘｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｏｎＣｈｉｎａｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＤｙｎ，４５（９）：２５７１２５８９．

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．

ＬｉＨ，ＦａｎＫ，ＨｅＳＰ，ｅｔａｌ，２０２１．Ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄｉｍｐａｃｔｓｏｆｃｅｎｔｒａｌｐａｃｉｆｉｃ

ＥＮＳＯｏｎｔｈｅｒｅｖｅｒｓａｌｏｆＤｅｃｅｍｂｅｒａｎｄＪａｎｕａｒｙｓｕｒｆａｃｅａｉｒｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｓｉｎｃｅ１９９７［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，３４（５）：

１６０１１６１８．

ＬｉＪＰ，ＺｈｅｎｇＦ，ＳｕｎＣ，ｅｔａｌ，２０１９．Ｐａｔｈｗａｙｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｏｎＥａｓｔＡｓｉａｎｃｌｉｍａｔｅ：

ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，３６（９）：９０２９２１．

ＬｉＸＺ，ＣｈｅｎＹＤ，ＺｈｏｕＷ，２０１７．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｗｉｎｔｅｒｍｏｉｓｔｕｒｅｃｉｒｃｕ

ｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅＩｎｄｉａＢｕｒｍａｔｒｏｕｇｈａｎｄｉｔｓｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｂｙｔｈｅ

ＳｏｕｔｈＡｓｉａｎｗａｖｅｇｕｉｄｅ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，３０（４）：１１９７１２１０．

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

ｂｌｅｎｄｅｄａｎａｌｙｓｅｓｆｏｒｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２０

（２２）：５４７３５４９６．

ＴｒｏｕｐＡＪ，１９６５．Ｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＲｏｙＭｅｔｅｏｒ

Ｓｏｃ，３９０（９１）：４９０５０６．

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

ｈｏｗｄｏｅｓＥＮＳＯａｆｆｅｃｔＥａｓｔＡｓｉａｎｃｌｉｍａｔｅ？［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，１３

（９）：１５１７１５３６．

ＷａｎｇＢ，ＺｈａｎｇＱ，２００２．ＰａｃｉｆｉｃＥａｓｔＡｓｉａｎｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．ＰａｒｔＩＩ：

ｈｏｗｔｈｅＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａａｎｏｍａｌｏｕｓａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｄｕｒ

ｉｎｇＥｌＮｉ珘ｎｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ？［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，１５（２２）：３２５２３２６５．

ＷａｎｇＸ，ＷａｎｇＤＸ，ＺｈｏｕＷ，ｅｔａｌ，２０１２．Ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＬａＮｉ珘ｎａｅｖｅｎｔｓｏｎｍｅｉｙｕｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｔｈｅＹａｎｇ

ｔｚｅＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙ［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，２９（１）：１５７１６８．

ＷｕＢ，ＬｉＴ Ｍ，ＺｈｏｕＴＪ，２０１０．Ａｓｙｍｍｅｔｒｙｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａ

ｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｂｅｔｗｅｅｎＥｌＮｉ珘ｎｏ

ａｎｄＬａＮｉ珘ｎａ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２３（１８）：４８０７４８２２．

ＷｕＢＹ，ＳｕＪＺ，Ｄ’ＡｒｒｉｇｏＲ，２０１５．ＰａｔｔｅｒｎｓｏｆＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｃｌｉｍａｔｅ

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

６８４１６８５８．

ＷｕＢＹ，ＳｕＪＺ，ＺｈａｎｇＲＨ，２０１１．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆａｕｔｕｍｎｗｉｎｔｅｒＡｒｃｔｉｃ

ｓｅａｉｃｅｏｎｗｉｎｔｅｒＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ［Ｊ］．ＣｈｉｎＳｃｉＢｕｌｌ，５６（３０）：３２２０

３２２８．

ＷｕＢＹ，ＷａｎｇＪ，２００２．ＰｏｓｓｉｂｌｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｗｉｎｔｅｒＡｒｃｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｏｎＳｉｂｅｒｉａｎｈｉｇｈ，ｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｓｅａｉｃｅｅｘ

ｔｅｎｔ［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，１９（２）：２９７３２０．

ＹｕＱＫ，ＷｕＢＹ，２０２３．Ｓｕｍｍｅｒａｒｃｔｉｃａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｉｔｓａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｔｈｅｅｎｓｕｉｎｇＥａｓｔＡｓｉａｎ ｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎ

ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＪＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ：Ａｔｍｏｓ，１２８（３）：ｅ２０２２ＪＤ０３７１０４．

（本文责编：王婷波）

０９８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５１卷　


