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强厄尔尼诺背景下２０１５／２０１６年冬季

气候预测的不确定性分析
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提　要：２０１５／２０１６年冬季的主要气候特征为：（１）全国大部地区气温接近常年，季内，气温阶段性起伏波动大，极端天气气

候事件频发；（２）全国平均降水量较常年明显偏多，为１９５１年以来历史同期最多，多雨带主要位于长江以南及北方大部地区；

（３）东亚冬季风阶段性变化明显，前弱后强。综合考虑年代际背景、超强厄尔尼诺事件、秋季北极海冰偏少等因素的影响以及

数值模式的预测结果，预测２０１５／２０１６年冬季全国气温总体以偏暖为主与实况较为一致；冬季我国东北、华北北部、新疆东北

部、长江以南大部降水偏多和长江黄河之间降水偏少的预测正确；主要气象灾害与衍生灾害的预测与实况基本一致，预测取

得了较好的服务效果。但对冬季我国低温区域的预测较实况偏小，尤其对内蒙古中西部、西北地区东北部、西南东南部和华

南南部气温偏低及２０１６年１月偏冷的情况估计不足。虽然均是在强厄尔尼诺背景下，１９８２／１９８３年及１９９７／１９９８年和２０１５／

２０１６年冬季气候仍存在较大差异。通过对强厄尔尼诺影响的不确定性分析，２０１５／２０１６年冬季没有准确把握冬季风后期偏强

的程度，对北极涛动季节内变化特征的预测分析能力有限，对海冰影响冬季环流的研究还需进一步加强。
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引　言

在全球变暖的背景下，极端天气气候事件频发，

气候预测的难度不断增大，同时政府和公众对气候

预测的服务需求也在增加。为此，每年１１月初国家

气候中心都将组织来自业务单位、科研院所及高校

的相关专家认真讨论分析影响当年冬季气候异常的

前兆信号，并通过与各区域气候中心会商的形式，最

终发布冬季气候趋势预测意见。

我国处于全球著名的东亚季风区，东亚冬季风

不仅是全球最强大的冬季风，也是影响我国冬季气

候的主要因子（王会军和范可，２０１３；陈文等，２０１３）。

冬季风往往会给中国带来寒潮、低温、暴雪、冰冻等

灾害（丁一汇，１９９０；陈隆勋等，１９９１；黄荣辉等，

２００８；谭本馗和陈文，２０１４）。早期大量研究揭示了

东亚冬季风与厄尔尼诺南方涛动（ＥＮＳＯ）的显著

反向变化关系：在厄尔尼诺年冬季，中国东部沿海为

异常偏南风，东亚大槽强度比常年偏弱，从而不利于

寒潮向南爆发，东亚冬季风偏弱；拉尼娜年冬季的情

况刚好相反，中国东部沿海为异常偏北风，东亚大槽

偏强，有利于寒潮偏强且向南爆发，冬季风偏强（李

崇银，１９８８；Ｌｉ，１９９０；陶诗言和张庆云，１９９８；Ｃｈｅｎ

ａｎｄＧｒａｆ，１９９８；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０００；陈文，２００２）。此

外，当ＥＮＳＯ处于暖位相时的冬季，东亚冬季风偏

弱，来自孟加拉湾和南海的水汽输送在中国南方地

区形成异常辐合，从而有利于该地区冬季降水偏多。

当ＥＮＳＯ处于冷位相时，情况基本相反，东亚冬季

风偏强，中国南方冬季降水易偏少（何溪澄等，２００７；

王林和冯娟，２０１１；ＬｉａｎｄＭａ，２０１２；袁媛等，２０１４）。

２０１４年９月赤道中东太平洋海温进入厄尔尼

诺状态，２０１５／２０１６年冬季海温发展达到盛期，出现

了一次超强厄尔尼诺事件（邵勰和周兵，２０１６；袁媛

等，２０１６）。因此，超强厄尔尼诺事件对冬季气候的

影响是２０１５／２０１６年冬季气候预测考虑的重要因素

之一。然而，这次事件与１９８２／１９８３年及１９９７／１９９８

年两次事件有相同之处，但也有一些不同点，给

２０１５／２０１６年冬季的预测带来了一定的不确定性。

本文从回顾２０１５／２０１６年冬季气候特征入手，

在认识冬季气候异常的基础上，对此次冬季气候趋势

预测中的诸多成功与不足之处进行梳理和总结，为进

一步提高气候预测准确率提供有价值的参考信息。

１　２０１５／２０１６年冬季气候特征

１．１　气温季内起伏大

２０１５／２０１６年冬季，全国平均气温为－３．１℃，

较常年同期（－３．４℃）偏高０．３℃。与常年同期相

比，全国大部地区气温接近常年同期或略偏高，其中

新疆北部和西部局部、黑龙江北部局部和西藏西南

部等地气温较常年同期偏高１～４℃；仅内蒙古中东

部部分地区和华南南部局部等地气温偏低１～２℃

（图１ａ）。但季节内变化明显，２０１５年１２月，全国平

均气温为－２．１℃，比常年同期（－３．２℃）偏高

１．１℃，为近８年来最高；除青海北部、贵州、广西等

地气温较常年偏低以外，全国其余大部气温较常年

明显偏高，特别是黄河以北大部地区较常年偏高

２～４℃ （图１ｂ）。但是，２０１６年１月，全国平均气温

较常年同期偏低０．３℃，西藏中部、内蒙古大部、东

北中西部和南部、华北北部等地气温偏低明显

（图１ｃ）；２０１６年２月，全国平均气温接近常年同期，

西北地区大部、华南及西南地区东南部气温偏低，西

藏、华北南部至江淮等地气温偏高；月内气温阶段性

起伏波动大，东北和江南多地发生极端降温事件

（图１ｄ）。
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１．２　降水较常年偏多

２０１５／２０１６年冬季，全国平均降水量为６２．３

ｍｍ，较常年同期（４０．８ｍｍ）偏多５２．７％，为１９５１

年以来历史同期最多。从空间分布来看，东北大部、

华北大部、内蒙古大部、西北地区西部和东部大部、

江南、华南、西南地区大部、西藏中部和南部等地降

水偏多５成至２倍，部分地区偏多２倍以上；仅黄淮

南部、江淮、青海大部、新疆西部及西藏西北部等地

降水偏少２～８成（图２ａ）。季节内冬季降水分布总

图１　２０１５／２０１６年冬季（ａ）和２０１５年１２月（ｂ）、２０１６年１月（ｃ）和２月（ｄ）

全国平均气温距平（单位：℃）空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ｕｎｉｔ：℃）ｉｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒｏｆ

２０１５／２０１６（ａ），Ｄｅｃｅｍｂｅｒｏｆ２０１５（ｂ），ａｎｄＪａｎｕａｒｙ（ｃ）ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ（ｃ）ｏｆ２０１６

图２　同图１，但为降水距平百分率（单位：％）

Ｆｉｇ．２　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１，ｂｕｔｆｏｒｒａｉｎｆａｌｌａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ（ｕｎｉｔ：％）
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体表现为南北多中间少的特征（图２ｂ，２ｃ，２ｄ）。

１．３　东亚冬季风前弱后强

２０１５／２０１６年冬季５００ｈＰａ平均环流特征表现

为（图略）：极涡中心分裂为两个，一个在鄂霍次克

海，一个在格陵兰海，强度偏强。北半球欧亚中高纬

地区，总体为两槽一脊分布。距平场上（图３ａ），贝

加尔湖西北部高压脊发展，东亚大槽略偏强。总体

来看，不是典型的纬向型分布，由于季节内变化大

（图３ｂ，３ｃ，３ｄ），根据国家气候中心东亚冬季风强度

指数的监测结果，２０１５／２０１６年冬季，东亚冬季风指

数为１．３（标准化值）（朱艳峰，２００８），较常年偏强。

图４给出了２０１５年１２月１日至２０１６年２月２８日

冬季逐日季风指数演变图，从图中可以看出，在１２

月季风指数偏弱，以负距平为主，但是进入１月之

后，季风强度突然发生了转折，１、２月季风指数总体

偏强，尤其是１月异常偏强。表明季风阶段性变化

明显，前弱后强的特征。

２　２０１５／２０１６年冬季实况与预测评估

图５为２０１５年１１月初国家气候中心正式发布

的２０１５／２０１６年冬季气候趋势预报图，预测结果为：

２０１５／２０１６年冬季全国平均气温较常年同期偏高，

呈南方湿暖、西北地区东部和华北地区干暖、东北地

区北部湿冷分布。前冬接近常年同期或略偏冷，后

冬偏暖。新疆北部、内蒙古东部、东北地区东部、青

藏高原东部等地可能出现阶段性强降温、降雪过程，

南方地区发生大范围、持续性低温雨雪冰冻灾害的

可能性小，但华南等地可能出现阶段性强降水过程。

华北、黄淮、江淮等地雾霾日数较常年同期明显偏多

（国家气候中心，２０１５）。其中，气温预测重点考虑的

图３　２０１５／２０１６年冬季（ａ）和２０１５年１２月（ｂ）、２０１６年１月（ｃ）

和２月（ｄ）北半球５００ｈＰａ高度距平场

Ｆｉｇ．３　Ａｎｏｍａｌｙｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒｏｆ２０１５／２０１６（ａ），Ｄｅｃｅｍｂｅｒｏｆ２０１５（ｂ），ａｎｄＪａｎｕａｒｙ（ｃ）

ａｎｄＦｅｂｒｕａｒｙ（ｄ）ｏｆ２０１６
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图４　２０１５年１２月至２０１６年２月逐日东亚冬季风指数时间序列

Ｆｉｇ．４　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ

ｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１５ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１６

图５　２０１５／２０１６年冬季气温距平（ａ）和降水距平百分率（ｂ）预报图

（源自国家气候中心）

Ｆｉｇ．５　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍａｐｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ａ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｂ）ｉｎｔｈｅ２０１５／２０１６ｗｉｎｔｅｒ

（ｆｒｏｍＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ）

是全球变暖的背景，厄尔尼诺年全国大部以暖为主，

前期秋季北极海冰偏少不显著，西伯利亚高压可能

略偏弱等因素。降水预测重点考虑的是超强厄尔尼

诺盛期的冬季南方降水会异常偏多，同时高原东部

降水也易偏多，而北方多雨带考虑的是欧亚中高纬

以纬向型环流为主的可能影响。

　　２０１５／２０１６年冬季气温距平预测得分为８２．２

分（２０００—２０１４年同期平均为７３．９分），降水距平

百分率预测得分为７２．６分（２０００—２０１４年同期平

均为６８．４分），均高于近１５年平均。从冬季气温距

平和降水距平百分率预报正确的站点分布图（图略）

上可以看出，预测２０１５／２０１６年冬季全国大部地区

气温偏高和阶段性强降温过程均与实况基本一致，

在全国２２８６站中共有１５６４站的气温距平符号预报

正确，符号一致率达到６８．４％；对于我国冬季降水

同样也是预测与实况基本符合，共有１５０５站的降水

距平符号预报正确，符号一致率达到６６％。此外，

预计“南方地区发生大范围、持续性低温雨雪冰冻灾

害的可能性小，但华南等地可能出现阶段性强降水

过程。华北、黄淮、江淮等地雾霾日数较常年同期明

显偏多”，这也与实况吻合，主要气象灾害与衍生灾

害的预测与实况基本一致，预测取得了较好的服务

效果。但是，２０１５／２０１６年冬季气候预测也有不足

的地方，对于气温的季节内变化预测效果不好，未能

预测出阶段性强寒潮过程及带来的不利影响；对南

方降水异常偏多的程度仍然估计不足。
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２．１　气温

对冬季气温预测总体还是比较成功的，气温总

体偏暖的趋势正确。对２０１５／２０１６年冬季的中高纬

环流形势及副热带关键影响因子预测较好，成功地

预测出了“冬季欧亚中高纬地区的以纬向环流为主，

东亚冬季风阶段性偏强，西太平洋副热带高压强和

高原高度场较常年偏高，印缅槽较常年略活跃”的环

流异常特征。２０１５／２０１６年冬季气温趋势预测主要

从年代际、年际和强厄尔尼诺背景等方面进行考虑。

从１９８６年冬季以来，我国冬季进入偏暖的时期，在

强厄尔尼诺背景下，年代际背景不同，气温趋势有较

大的差异，尽管强厄尔尼诺年冬季气温易偏暖，但阶

段性强降温过程不容忽视，尤其是秋季海冰的影响

与偏暖的形势不一致的时候。因此重点分析了（１）

热带中东太平洋海温，（２）秋季北极海冰，（３）东亚冬

季风和西伯利亚高压，（４）高原高度场，这些因子对

冬季气温的影响。

２０１４年９月至２０１６年５月热带中东太平洋出

现了一次超强厄尔尼诺事件，２０１５年１１月热带中

东太平洋海温达到盛期（邵勰和周兵，２０１６），当时预

计将持续到２０１６年春季，监测实况也正是如此

（图６）。厄尔尼诺事件对我国气候，尤其是冬季有

非常显著的影响（何溪澄等，２００７；陈海山等，２００２；

穆明权，２００１；李崇银和穆明权，２０００）。通常在厄尔

尼诺事件发生年的冬季，北半球不同纬度大气环流

的演变特征将受到不同程度的影响（Ｌｉ，１９９０；１９９６；

Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０００；陈文，２００２），欧亚中高纬地区容易

表现为纬向环流形势，西伯利亚高压偏弱，东亚冬季

风偏弱，不利于冷空气频繁南下，我国大范围地区气

温易偏高。但另一方面，２０１５年９月，北极海冰密

集度略偏低（图７）。Ｗｕｅｔａｌ（２０１１）的最新研究表

明，秋季的北极海冰异常偏少往往有利于冬季西伯

利亚高压偏强，从而使得源自中高纬的偏北风异常

强盛，其中以９月的北极海冰面积指数与冬季风关

系最为显著。因此，９月北极海冰偏少也成为冬季

我国大部气温易偏低的一个显著先兆信号。但是由

于２０１５年９月北极海冰在去除线性趋势后并不是

异常偏少，所以综合海冰和热带海温的可能影响后，

我们仍预测２０１５／２０１６年冬季，影响我国的冷空气

较弱，冬季我国大部地区气温可能较常年同期偏高。

国内外多个动力模式也比较一致地预测中国区域冬

季气温较常年同期偏高的趋势（图略）。结合动力模

式的预报和诊断分析结果，预计冬季气温年际变化

的信号与年代际背景一致，全国大部地区气温可能

较常年同期偏高。

２．２　降水

对比冬季降水预测与实况，可以看出，预报与实

况非常接近，预测效果很好。首先对于南方的多雨，

主要考虑的是，自２０世纪８０年代以来，厄尔尼诺盛

期的冬季西太平洋副热带高压往往偏强，西伸脊点

偏西（表１；刘芸芸等，２０１２），我国南方大部地区降

图６　Ｎｉ珘ｎｏＺ指数、Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数

及南方涛动（ＳＯＩ）指数的逐月演变

Ｆｉｇ．６　ＭｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏＺｉｎｄｅｘ，Ｎｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘ

ａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＳＯＩ）

图７　１９７９—２０１５年９月北极海冰

面积指数的历史时间序列

Ｆｉｇ．７　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅａｒｅａｉｎｄｅｘ

ｏｆＡｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

ｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０１５

表１　２０世纪８０年代以来厄尔尼诺盛期冬季

西太平洋副热带高压指数距平值

犜犪犫犾犲１　犠犲狊狋犲狉狀犘犪犮犻犳犻犮狊狌犫狋狉狅狆犻犮犪犾犺犻犵犺犻狀犱犲狓

犱狌狉犻狀犵狑犻狀狋犲狉狊狑犻狋犺犈犾犖犻珘狀狅犲狏犲狀狋狊狊犻狀犮犲１９８０

ＥｌＮｉ珘ｎｏ

冬季

面积距平

／１０５ｋｍ２
强度距平

／１０６ｄａｇｐｍ·ｋｍ２
脊线距平

／°Ｎ

西伸脊点

距平／°Ｅ

１９８２ ２１ ７９ －２ －３６

１９８７ １７ ６０ １ －１

１９９４ ２４ ８９ ４ －４６

１９９７ ２５ ９５ －１ －４６

２００２ ２１ ４６ －２ －１１

２００６ ２２ ７５ ２ －２６

２００９ １３ ２１ －２ －２１
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水容易偏多，尤其在江南华南等地偏多的概率大（王

林和冯娟，２０１１；ＧａｏａｎｄＹａｎｇ，２００９）。从前期赤

道中东太平洋暖海温迅速发展以及大气环流系统对

海温的响应特征来看，预计冬季西太平洋副热带高

压较常年同期偏强、位置偏西，菲律宾附近为异常反

气旋环流，我国南方的水汽输送条件整体偏好，南方

降水易偏多。另一方面，近１０年冬季降水的气候背

景还显示，长江中下游地区降水容易偏多，而在２０

世纪８０年代以来的全球变暖背景下的厄尔尼诺发

生年，长江以南大部分地区降水也容易偏多，因此预

计２０１５／２０１６年冬季长江以南大部地区降水偏多，

这与实况基本相符。对于北方地区，在厄尔尼诺盛

期，多数年份东北大部地区表现为少雨的特征。但

是，由于我国黄河流域以北的大部地区自２０００年以

来，特别是近１０年以来冬季降水表现出偏多的年代

际背景。国内外多个动力海气耦合模式也比较一致

地预计我国北方冬季降水偏多的分布特征（图略）。

因此，综合考虑年代际背景、前期海洋状况及大气环

流的响应，预计冬季我国北方地区降水也偏多，其中

在东北南部、华北至西北北部地区降水偏多２～

５成。

３　强厄尔尼诺背景下冬季气候预测的

不确定性分析

　　对２０１５／２０１６年冬季气候趋势预测虽然取得了

一定的成功，但是也应该看到还存在一些不足之处：

例如预报东亚冬季风偏弱，实况是偏强；预报冬季气

温前冷后暖，实况是１月偏冷，尤其内蒙古中西部、

云南东部、华南南部气温异常偏低的实况与之前预

测差别较大。下面针对这些不足之处给出具体

分析。

首先，看一下１９８２／１９８３年和１９９７／１９９８年冬

季降水和温度情况。图８给出了１９８２和１９９７年冬

季降水距平百分率和温度距平实况图，从图上可以

看出，这二年无论是降水还是温度均存在明显的差

异。１９８２年冬季温度偏低、降水北少南多；１９９７年

冬季温度大部偏高，降水除东北大部、西藏西部偏少

外，其余大部地区偏多。这些特征和冬季风指数及

９月海冰指数是相对应的，即１９８２年９月北极海冰

偏少，冬季风偏强，冬季温度偏低；而１９９７年９月海

冰偏多，冬季风偏弱，温度偏高；而在考虑２０１６年冬

图８　１９８２／１９８３年（ａ，ｂ）和１９９７／１９９８年（ｃ，ｄ）冬季降水距平百分率（ａ，ｃ；单位：％）

和温度距平（ｂ，ｄ；单位：℃）实况图

Ｆｉｇ．８　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ，ｃ；

ｕｎｉｔ：％）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ｂ，ｄ；ｕｎｉｔ：℃）ｉｎｗｉｎｔｅｒｓｏｆ

１９８２／１９８３（ａ，ｂ）ａｎｄ１９９７／１９９８（ｃ，ｄ）
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季时，前期海冰并不是异常偏少，而是略少，因此没

有预测出冬季风偏强的特征，预报温度总体偏高。

实况是，冬季风偏强，但温度总体还是偏高的，只是

出现了较明显的降温过程，季节内变率较大。而降

水除了南方偏多这三年较为一致外，北方大部地区

和这二年也有较大差异，主要表现为东北地区以明

显偏多为主要特征。因此，在强的厄尔尼诺背景下，

我国冬季的温度及降水趋势仍存在一定的不确定

性，与年代际背景、海冰等其他影响冬季气候的因子

有关。这在今后还要做更细致的研究。

３．１　冬季风

对２０１５／２０１６年冬季风强弱的预测，主要考虑

了：西伯利亚高压指数年代际变化特征，ＥｌＮｉ珘ｎｏ的

影响，西印度洋和黑潮区海温影响，巴伦支海—喀拉

海区海冰的影响，统计预测模型及模式预测。通过

对上述因子的分析，统计结果认为西伯利亚高压偏

弱，冬季风正常到略偏弱。实况是西伯利亚高压偏

强，冬季风偏强。预测与实况不符。现在来分析一

下造成西伯利亚高压和冬季风偏强的原因。２０１５

年１２月，大气环流的各种特征均与预测相符，西伯

利亚高压和冬季风均较常年异常偏弱，与前期预测

分析一致（图４）。但是进入２０１６年１月以后，气温

阶段性与区域性变化显著，很多地区经历了暖—冷

急转，上半月我国大部地区以偏暖为主，而下半月迅

速转为以偏冷为主。分析其主要原因是，受１２月底

大西洋上空的强气旋风暴向北极移动，将暖湿气流

带向北极，导致极地冷涡分裂南下至欧美和东亚，北

极涛动（ＡＯ）由正位相转为强负位相，中高纬大气环

流出现明显调整，经向度增加，冷空气大举南下，我

国大部地区暖—冷急转，多地发生极端强降温等天

气气候事件。同样，２０１６年２月的冬季风指数也呈

现出强—弱—强—弱的月内变化。期间，乌拉尔山

地区阻塞形势发展，其东侧高空槽加强南伸，引导高

纬度地区冷空气南下，首先影响我国西北地区，之后

随着高空槽的东移，引导冷空气南下逐渐影响我国

中东部地区，导致我国发生了一次全国型寒潮过程，

我国大部气温由前期偏高转为偏低。因此，在全球

变暖的年代际背景下，阶段性的极端天气气候事件

是短期气候预测中的难点，在后期的预测中还应考

虑低频信号的影响。同时，北极海冰异常对冬季风

的影响还需进一步深入研究（何溪澄等，２００７；王凌

等，２００８；高辉等，２００８）。

３．２　气温

２０１５／２０１６年冬季气温预测的主要不足之处是

对低温区域的估计较实况偏小，尤其对内蒙古中西

部、西北地区东部和西南地区东南部、华南南部气温

偏低估计不足；另外对季节内气温变化，特别是１月

冷的趋势没有很好的预测出来。分析主要有以下两

方面原因：（１）从北极涛动的年际变化和前期演变特

征预计２０１５／２０１６年冬季北极涛动较常年同期正常

略偏弱。实况表明，北极涛动季节内变化大，正—负

位相转换明显。２０１５年１２月，全月北极涛动指数

都为正位相，但２０１６年１月上中旬则转为显著负位

相，２月又是正负位相交替。对北极涛动季节内变

化特征估计不足导致我们低估了部分区域出现明显

低温的可能性。（２）从热带海温背景和北极海冰特

征预计冬季西伯利亚高压和冬季风偏弱，前冬冷后

冬暖。并且，通过统计１９９０年以来厄尔尼诺年冬季

各月冷暖情况，２０００年以来冷月多出现在１２月，即

前冬（表２）。但实况是１２月暖，１月冷，２月正常，

这与１９９４／１９９５年和１９９７／１９９８年冬季最为相似，

而不是２０００年以来的特征。从表３可以看出，厄尔

尼诺年冬季亚洲西风环流指数逐候演变特征表现

为，１２月下半月至２月上旬多数候的经向环流占优

的概率≥５０％，而在１月的第２和第３候，则可达到

８３％。另外，１９８２／１９８３年冬季和１９９７／１９９８年冬

季ＡＯ的季节内变化也很明显。１９８２／１９８３年冬季

平均北极为高度场负距平控制，ＡＯ整体呈正位相，

但１９８２年１２月至１９８３年１月上旬持续正位相，而

后期转为较强的负位相，由此导致１９８２／１９８３年冬

季我国大部气温偏低。１９９７／１９９８年冬季平均极涡

分裂为两个中心，一个偏向北美东北部，另一个偏向

西伯利亚。ＡＯ在１９９７年１２月以正位相为主，但

１９９８年１月开始转为较强负位相，并持续到２月中

表２　１９９０年以来厄尔尼诺年冬季

１２月至次年２月各月气温异常特征

犜犪犫犾犲２　犃狉犲犪犪狏犲狉犪犵犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狅犿犪犾狔犻狀犆犺犻狀犪犳狅狉

犲犪犮犺犿狅狀狋犺狅犳狋犺犲狑犻狀狋犲狉犻狀犈犾犖犻珘狀狅狔犲犪狉狊狊犻狀犮犲１９９０

冬季年份 １２月 １月 ２月

１９９４／１９９５ 暖 冷 冷

１９９７／１９９８ 暖 冷 暖

２００２／２００３ 冷 暖 暖

２００６／２００７ 暖 暖 暖

２００９／２０１０ 冷 暖 暖

２０１４／２０１５ 冷 暖 暖
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表３　１９９０年以来厄尔尼诺年冬季亚洲西风环流指数的逐候经向占优的概率

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳狆犲狀狋犪犱狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犃狊犻犪狀狑犲狊狋犲狉犾狔犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀

犻狀犱犲狓犱狌狉犻狀犵狋犺犲狑犻狀狋犲狉狅犳犈犾犖犻珘狀狅狔犲犪狉狊狊犻狀犮犲１９９０

候
１２月

６７ ６８ ６９ ７０ ７１ ７２

１月

１ ２ ３ ４ ５ ６

２月

７ ８ ９ １０ １１ １２

厄尔尼诺年经向

占优的概率％
５０ ３３ ３３ ５０ ５０ ５０ ３３ ８３ ８３ ３３ ５０ ３３ ５０ ６７ １７ ３３ １７ １７

旬，导致１９９８年１月全国气温较低。因此，中高纬

大气环流的季节内变化更值得进一步关注和深入分

析（赵振国，１９９９）。

４　结论与讨论

本文从回顾２０１５／２０１６年冬季气候特征入手，

在分析冬季气候异常的基础上，对此次冬季气候趋

势预测中的诸多成功与不足之处进行了梳理和总

结。

２０１５／２０１６年冬季的基本气候特征可以归纳

为：（１）全国大部地区气温接近常年略偏高；（２）降水

量较常年异常偏多，呈南北两条多雨带；（３）东亚冬

季风偏强。

综合考虑厄尔尼诺海温背景和秋季北极海冰偏

少的影响，预计冬季全国气温大部地区接近常年略

偏高和阶段性强降温过程均与实况基本一致；冬季

我国黄河以北及长江以南降水偏多的预测正确。主

要气象灾害与衍生灾害的预测与实况基本一致，预

测取得了较好的服务效果。

但是，对冬季我国低温区域的预测较实况偏小，

尤其对内蒙古中西部和西北地区东部、西南东南部、

华南南部气温偏低及１月偏冷的实况估计不足，这

主要是因为没有准确把握冬季风阶段性异常偏强的

程度，对中高纬经向环流的阶段性发展以及北极涛

动季节内变化的特征分析能力有限。

综上所述，２０１５／２０１６年冬季气温的预测重点

主要是在气候变暖背景下，强厄尔尼诺事件的影响，

以及出现阶段性强低温的可能性。在综合分析我国

冬季气候主要影响因子的基础上，预计前期强年际

变化信号将起主要作用，冬季气温较常年同期偏高，

降水较常年同期偏多，在隆冬期间可能出现的阶段

性低温，但出现类似２００７／２００８年冬季持续性低温

雨雪冰冻灾害的可能性小。这个预测意见与冬季气

温和降水的实况基本一致，取得较好的服务效果。

但是，北极涛动季节内变化特征及预测分析能力有

限，对厄尔尼诺海温背景下，中高纬环流异常造成的

影响认识不全面，这给冬季气候趋势预测带来了很

大的不确定性。并且，影响我国冬季气候的因子众

多，不同因子相互作用下，冬季气温和降水的分布特

征存在差异（孙晓娟等，２０１５；孙淑清等，２０１４），这些

问题都需要在以后的工作中进一步深入研究。
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