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摘  要  本文简要综述了关于东亚夏季风和冬季风近几十年来的主要变化特征的若干研究结果，特别是关于

其年代际变化方面。夏季风及夏季气候的主要变化特征有：1970 年代末之后东亚夏季风的年代际时间尺度的

减弱以及相应的我国夏季降水江淮流域增多而华北减少、1992 年之后我国华南夏季降水增多、1999 年之后

我国长江中下游夏季降水减少而淮河流域夏季降水增多、东亚夏季风和 ENSO 之间的年际变化相关性存在不

稳定性。而关于东亚冬季风与冬季气候的主要变化特征有：1980 年代中期之后东亚冬季风及其年际变率减弱、

1970 年代中期之后冬季风和 ENSO 的年际变化相关性较弱、近年来的北极秋季海冰减少对北半球冬季积雪增

多有显著贡献、东北冬季积雪在 1980 年代中期以后增多。与上述变化有关的极端气候和物候都发生了多方面的

变化。 
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Abstract  Studies on the recent changes of the summer and winter monsoons, with priority on decadal–interdecadal 
scales, are reviewed briefly in this paper. The major changes in the East Asian summer monsoon (EASM) include a 
weakening of the EASM and a shift in precipitation patterns at the end of 1970s; an increase in South China precipitation 
after 1992–1993; a decrease in precipitation in the middle-and-lower reaches of the Yangtze River and an increase in 
precipitation in the Huaihe River valley after 1999; and instability in the relationship between the EASM and El 
Niño–Southern Oscillation (ENSO). The changes in the East Asian winter monsoon (EAWM) include a weakening of the 
EAWM and its interannual variability after the mid-1980s, an increase in winter snowfall in Northeast China after the 
mid-1980s, and a weakening of the EAWM–ENSO relationship after the mid-1970s. In addition, the impact of the autumn 
Arctic sea ice decline on the winter snow cover in the Northern Hemisphere is discussed. These changes in EASM and 
EAWM indicate that the extreme climate and phenology have been significantly altered. 
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1  引言 

东亚夏季风（EASM）和东亚冬季风（EAWM）

对我国以及整个东亚地区的天气和气候有直接作

用（Tao and Chen, 1987），一直是研究东亚大气环

流和天气、气候问题的核心问题之一，是开启东亚

气候变异奥秘的一把“钥匙”。EASM 具有显著的

年际变化，从而引起我国夏季降水和气温年际波

动，经常带来酷暑、干旱、洪涝等灾害；而 EAWM
的显著年际变化则会引起冬季严寒、暴风雪等灾害

（如，Fan, 2009; Sun et al., 2010; Wang et al., 2011; 
Fan, 2011; Wang et al., 2012；王会军等，2003）。研

究表明，ENSO 以及全球不同区域海表温度（SST）
异常（例如，李崇银和穆明权，2000；陈文，2002； 
Wang et al., 2008; Wang and He, 2012a；Li and Wang, 
2012）、南极涛动异常（例如, Fan and Wang, 2004; 
Wang and Fan, 2005, Xue et al., 2004; Sun et al, 2008; 
Gao et al., 2003）、北极海冰和北极涛动异常等（Liu 
et al., 2012; Wu and Wang, 2002a；Gong et al., 2001；
Wang and Sun, 2009）都对 EASM、EAWM 具有显

著影响。 
从气候变化和全球变暖问题着眼，EASM 和

EAWM 也是一个关键科学问题。迄今为止，几乎所

有的研究结果都显示未来全球变暖情景下 EAWM
将要减弱，冬季风势力向北极地区退缩，从而我国

冬季气温将显著上升、北方地区大都会有更多的冬

季降水或者降雪，极端暴雪事件可能会增多。而秋

季北极海冰面积的大幅度减少可能会对东亚冬季

气候乃至夏季气候产生重大影响，导致北方冬季降

雪增多、夏季风增强、夏季北方降水增多等等（Liu 
et al., 2012）。并且，随着全球变暖的继续，北极海

冰可能会加速融化，导致在 21 世纪的中期或者后

期出现夏秋季节北极没有海冰的“蓝色北极”状态，

从而对我国和东亚气候产生更大的影响（Wang and 
Overland, 2009；Wang and Zhang, 2010；马洁华等， 
2012）。 

在年际变化和全球变暖所涉及的近百年尺度

的气候变化之间，十年和几十年尺度的年代际变化

问题更是十分重要，年代际变化为年际变化提供重

要背景，也可以显著调整更长时间尺度的变化。任

何关于未来气候变化的预测必须同时考虑由于自

然和人为强迫而产生的几十年到百年时间尺度  
的长期变化和十年到几十年时间尺度的年代际变

化，这就是为什么 IPCC 的第五次科学评估报告非

常重视年代际气候变化的预测和气候近期变化的

预估的原因。实际上，国际上近些年来关于年代际

气候变化的预测研究非常受重视，已经有了相当多

的研究机构基于耦合气候模式，通过建立大气和海

洋等的初始化系统来对气候年代际变化进行预测

研究（如：Boer, 2000）。 
鉴于年代际气候变化问题的重要性，本文以东

亚季风和东亚气候为着眼点，概要综述关于其过去

几十年来年代际时间尺度变化的若干主要特征，试

图为未来相关科学问题的研究提供一个总体背景

和思考的着眼点。 

2  关于EASM和我国夏季气候的年代
际变化 

2.1  关于 EASM 在 1970 年代末的减弱 
关于 EASM 的年代际变化，最为显著和受到关

注的是发生于 1970 年代末的 EASM 环流由相对较

强向相对较弱的年代际减弱（Wang, 2001），与此  
相连的是我国夏季降水江淮流域增多，华北减少

(Wang, 2001)。 
接下来的关键科学问题是：什么原因导致了这

次 EASM 的年代际减弱？大体有四种观点。 
首先，一些研究认为太平洋和（或）印度洋海

温升高是主要直接原因，而且认为印度洋热带 SST
升高和太平洋 SST 的升高起相反的作用，前者导致

其减弱，后者导致其增强，两者的综合作用导致其

减弱（例如，Li et al., 2008; Fu et al., 2009; Zhou et  
al., 2009）。当然，这些结论都是基于全球大气环流

模式的敏感性试验的结果，不同模式之间结果差异

很大，一些大气环流模式在给定 SST 强迫的情况下

甚至也模拟不出 EASM 的减弱。所以，这个结论仍

然有很大的不确定性。另外，SST 升高本身也可能

是全球变暖的结果。 
第二个观点是 EASM 的减弱是全球变暖的结

果（假如进一步认为上一段中提到的 SST 升高是全

球变暖的结果的话），换言之，由于大气中温室气

体的增多而导致的全球变暖是驱动 EASM 由强变

弱的主因。要证明这一点也很难，一个前提条件是

全球气候模式能够模拟出 1970 年代末的 EASM 减

弱以及相应的夏季降水的变化；另外，模式预估的

未来 EASM 应该是趋向于减弱的。这两个前提都还

不能满足，大多数的全球气候模式还不能合理地模
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拟出 EASM 在 1970 年代末的减弱；更为重要的是：

当前的很多全球气候模式预估的未来全球变暖背

景的 EASM 是增强的。所以，这个观点也有很多的

不确定性。 
第三个观点是：人为排放的气溶胶的变化起到

了显著作用，这个观点首先来自于 Menon 等（2002） 
的文章，但是他们当时考虑的气溶胶仅仅包括黑

炭，而且只考虑了其直接辐射强迫作用。后来相当

多的类似研究考虑了更多的气溶胶作用，也部分考

虑了气溶胶的间接辐射强迫作用，但是不同的模式

结果之间差异很大（Chang et al., 2009; Mahmood 
and Li, 2011; Mahmood and Li, 2012）。最近，王涛

等（私人通讯）利用挪威的气候系统模式进行了系

统性的数值模拟试验，其初步结果显示：只有考虑

了所有温室气体强迫和气溶胶强迫，耦合模式才能

合理地模拟出 EASM 的 1970 年代末的减弱，SST
变化本身也是这些强迫的结果。当然，这个观点也

有很大的不确定性，因为不同模式结果之间的差异

实在是太大了。 
第四个观点认为 EASM 的减弱是气候系统本

身自然振荡的结果（Jiang and Wang, 2005；Han and 
Wang, 2007）。此观点也存在很大的不确定性。 

最有可能的事实是：温室气体和气溶胶的变化

共同造就了这次 EASM 的年代际减弱。如果是这

样，未来 EASM 的演变或许会持续保持较弱的状

态，然后逐渐向较强状态转变。 
2.2  关于夏季降水在 1990 年代的两次年代际变化 

首先是华南夏季降水在 1992/93 年由偏少到偏

多的年代际变化（Wu et al., 2009），Wu et al.（2009）
还提出这次年代际变化主要由两个因素促成，其

一，热带印度洋的 SST 升高，并导致区域低层辐合

增强、高层辐散增强、上升运动加强，热带印度洋

区域大气上层的辐散加强导致我国南海区域上层

辐合加强，下沉运动加强，产生大气低层的异常反

气旋。其二，青藏高原积雪的增加和蒙古区大气温

度上升的共同作用使蒙古区域大气低层出现异常

反气旋。该异常反气旋和南海区域异常反气旋的共

同作用使得我国华南区域大气低层出现异常辐合

运动，导致上升运动加强，水汽含量也增多，进而

导致华南降水增多。 
Zhu et al.（2011）发现在 1999 年之后我国长江

中下游流域夏季降水开始减少，而淮河流域降水开

始增多，东北地区降水减少。造成这次年代际变化

的可能原因是贝加尔湖区域气温升高，导致西风急

流减弱，因而使得夏季雨带整体北移了一些。Zhu  
et al.（2011）通过对大气再分析资料的研究提出北

太平洋年代际振荡向负位相的转变及其 SST 异常

型会加强上述过程，他们的数值模拟试验也证实了

这个过程。诚然如此，那么未来的夏季雨带是否会

进一步北移而导致我国北方夏季降水的大面积增

多呢？ 
2.3  关于 EASM 和 ENSO 关系的不稳定性 

Wang（2002）指出 ENSO 和 EASM 并不是总

存在显著相关，也并不是一直维持着正相关或者反

相关，而是不稳定，有时正相关、有时反相关、有

时没有显著相关。这取决于 ENSO 模态的变化以及

SST 异常型的强度和位置变化；当然，也和 EASM
及东亚大气环流的年代际变化有关。气候模式的模拟

结果中也存在类似的不稳定关系（姜大膀等，2004；
Han and Wang, 2007）。另外，Wu and Wang（2002）
也指出 ENSO 和 EASM 之关系在 1962～1977 年时

段和 1978～1993 年时段有显著差异。由于 ENSO– 
EASM 关系的不稳定性，Gao et al. (2006) 发现用

ENSO 作为预测因子来预测我国夏季降水的效果也

是不稳定的。ENSO–EASM 关系的不稳定性是造成

我国气候的季节—年际预测困难性的主要因素之

一，是值得未来进一步研究的科学问题。 

3  关于 EAWM 和我国冬季气候的年
代际变化 

3.1  关于 EAWM 在 1980 年代中期之后的减弱 
Wang and He（2012a）以及贺圣平和王会军

（2012）揭示 EAWM 在 1986 年开始变弱了，这是

一次年代际时间尺度的减弱，EAWM 在 1948～1985
年期间显著地比 1986～2010 年期间强，在后一阶

段冷空气势力总体上偏弱，使得我国冬季气温大面

积升高，也使得我国东北冬半年冰封的江面在春季

打开的时间提前了一周左右，而秋冬季节开始冰封

的时间退后了一周左右（Wang and Sun, 2009）。
Wang and He（2012a）使用的 EAWM 指数是代表

东亚大槽的定义为（25°N～45°N, 110°E～145°E）
范围内 500 hPa 高度场的平均值，如果使用其他定

义也可以得到同样的结论（He and Wang, 2012）。最

近，王会军和贺圣平（2012b）指出，随着 EAWM
的减弱，东亚沿岸的 SST 升高，为我国东北地区输

送了更多的水汽，大气辐合加强、云量增多，从而
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使东北冬季降雪量增多。 
3.2  关于在 1980 年代中期之后 EAWM 年际变率

的减弱 
最近，贺圣平和王会军（2012）研究发现 EAWM

在 1986～2010 年期间的年际变率较之 1956～1980
年期间的年际变率显著地变小了，他们的研究进一步

指出，1956～1980 年期间东亚冬季风的年际变率与

东亚沿海（暖池）的冬季海表温度呈显著的负（正）

相关关系，但是这种显著的反相关在 1986～2010
年期间被大大消弱了。这就意味着，在 1980 年代

中期之后 EAWM 不能和 ENSO 这个具有大变率的

模态联动，势必消弱 EAWM 的年际变率。与此同

时，自 1980 年代中期以来，北极涛动对东亚冬季风

的年际变率也是主要起抑制作用。上述两个因素之

外，亚洲和太平洋区域冬季的海陆热力差异的年际

变率也有所减弱。总之，东亚冬季风年际变率的减

弱是一个特别值得关注的问题；当然，如下节介绍

的，Liu et al.（2012）的研究也指出北极海冰的减

少对北半球陆地区域降雪和冷空气活动的增多也

有正面的作用。 
3.3  关于秋季北极海冰面积减少对北半球中高纬

冬季降雪的影响 
最近，Liu et al.（2012）指出秋季北极海冰面

积的减少对北半球中高纬陆地区域冬季极端温度

和降雪事件具有重要影响，他们的研究表明，自从

1979 年以来北极秋季海冰减少了 29.4%，特别是过

去 4 年是自有卫星观测以来的 4 个最小值，与此同

时，北半球中高纬陆地区域大都出现了异常降雪和

严寒天气。尽管一些学者认为北极涛动和 ENSO 异

常是主要成因，但是事实上，两者均不能很好地解

释过去 4 年冬季出现的持续异常降雪。Liu et al. 
（2012）发现：夏季北极海冰的大范围减少以及秋

冬季北极海冰的延迟恢复可以引起不同于北极涛

动的冬季大气环流异常，使西风急流变得更具波浪

状，导致中高纬阻塞形势出现的频率增加。另外，

夏季北极海冰的大范围减少以及秋冬季北极海冰

的延迟恢复使得北极存在更多的开阔水，从而将大

量的局地水汽从海洋传输给大气，而且北极的变暖

也使得大气可以容纳更多的水汽。 
3.4  关于 EAWM-ENSO 年际变化相关性在 1970

年代中期之后的减弱 
最近，Wang and He（2012a）发现：EAWM– 

ENSO的相关性在1970年代中期之后显著减弱了，

由前一个时段1948～1976年的显著反相关变成后

一个时段1977～2010年没有显著相关，这也提供了

近些年来我国冬季气候异常不能用ENSO很好解释

的科学成因。 
EAWM–ENSO 的相关性为什么会减弱了呢？

Wang and He (2012a) 指出，与 ENSO 相关的海温变

率在热带印度洋和西太平洋区域显著减小，而这 
两个区域的 SST 变率直接关系到 EAWM 的年际变

率，于是 ENSO 和 EAWM 之间的相关性就被消弱

了。同时，EAWM 的年际变率在后一个时段也减小

了，EAWM 影响冬季气候的主要区域向北退缩、影

响程度降低，也是使得 EAWM 和 ENSO 关系减弱

的成因。另外，ENSO 在东亚和西北太平洋区域的

信号明显向东撤和向南撤，特别是 ENSO 在东亚的

信号南撤到北印度洋、亚洲和西太平洋的低纬度地

区；在东北亚的信号向东南方向撤到了阿留申地

区，这又促使阿留申低压和 ENSO 之间联系在后一

时段得到了加强。总之，ENSO 信号的南撤、东撤

以及 EAWM 势力范围的北退和消弱使得两者空间

上“疏远”了，其关联也就被弱化了。 

4  结语 

关于东亚夏季风和冬季风年代际及以上时间

尺度的变化规律和未来演变趋势的研究是一个极

为重要的科学领域，对我国的实际应用价值也极

其重大，特别是涉及我国气候异常和气候灾害的

变化、全球变暖对我国天气和气候的影响、气候

变化对我国经济和社会的影响以及如何适应的重

大问题。未来若干年内都会是一个受到重点关注

的科学领域。研究的重点除了要根据现代气候资

料和先进的气候系统模式进行深入的过程和机理

研究以外，藉助于各种古气候资料所进行的机制

研究和模拟研究也是十分必要的。我国也更应该

把相关的古气候研究和现代气候研究更好地结合

起来，为推动这个重大问题科学认识的突破发挥

引领作用。 
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