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提　要：２０１５／２０１６年冬季，北极涛动（ＡＯ）季内变化特征明显。２０１５年１２月，ＡＯ处在正位相，而到了２０１６年１月 ＡＯ突

然由正位相转为强负位相，导致极区冷空气南下，北半球和我国气温由暖转冷。ＡＯ由正位相转为负位相主要与北大西洋强

风暴活动有关。２０１５年１２月末，北大西洋上空有一气旋式强风暴出现，强风暴东侧西南气流将北大西洋上空大量的暖湿空

气带向北极，导致北极气温迅速升高。北极气温迅速升高使得极区的位势高度场由偏低转为偏高，是导致ＡＯ由１２月的正位

相转为１月负位相的主要原因。
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引　言

北极涛动（ＡＯ）是北半球中纬度和高纬度气压

此消彼涨的一种跷跷板现象（Ｔｈｏｍｐｓｏｎｅｔａｌ，

１９９８）。ＡＯ处于负位相时，中纬度的低气压和高纬

度的高气压都加强，从而使中纬度地区西风减弱，此

时盛行经向环流，容易在对流层低层产生强的北风

异常，将冷空气从较高的纬度输送到较低的纬度，导

致中纬度地面气温降低。但当ＡＯ处于正位相时，

环流特征正好相反。ＡＯ在冬季最活跃，夏季偏弱

（范丽军等，２００３）。Ｔｈｏｍｐｓｏｎ等（２０００）和龚道溢

等（２００３）研究发现ＡＯ与北美、欧亚地区中高纬度

气温、降水密切相关。冬季 ＡＯ 对东亚冬季风

（Ｇｏｎｇｅｔａｌ，２００１）、气温（龚道溢等，２００３；王东阡

等，２０１３；司东等，２０１４）有重要影响。

２０１５年１２月，北半球大部地区以及东亚东北

部和东南亚、澳大利亚南部、北美中西部和南美东部

地区气温偏高。２０１６年１月，ＡＯ突然由正位相转

为强负位相，北半球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，强寒潮影响整个北半

球，导致北半球大部地区暖冷转换。北半球中纬度

大部地区气温转为偏低，我国大部地区遭受强寒潮

天气。此次强寒潮过程降温幅度大，影响范围广，我

国多地最低气温跌破历史极值 （江琪等，２０１６）。

因此，２０１５／２０１６年我国冬季气温异常可能与 ＡＯ

异常活动有着密切的联系。那么２０１５／２０１６年ＡＯ

异常活动的原因是什么？本文将针对以上问题展开

分析，并揭示其可能的成因。

１　资　料

本文主要使用了国家气候中心的“气候系统监

测—诊断—预测—评估系统”提供的资料和产品、

１９４８—２０１６年美国环境预报中心（ＮＣＥＰ）和美国国

家大气研究中心（ＮＣＡＲ）提供的２．５°×２．５°水平分

辨率的逐日大气再分析资料以及美国大气海洋管理

局提供的 ＥＲＳＳＴ海表温度资料。中国地区的气

温、降水资料来源于中国气象局国家气象信息中心

整编的中国地区台站观测气候数据集。本文使用的

各要素的气候平均值为１９８１—２０１０年平均值。

２　２０１５／２０１６年冬季我国气温异常特

征

２．１　冬季全国气温特征

冬季，全国平均气温为－３．１℃，较常年同期

（－３．４℃）偏高０．３℃（图１）。从空间分布来看，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２）。冬季，我国气温变化显著，前冬暖、隆冬冷、

后冬正常略偏暖。前冬（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。其中，全国明显偏暖，其中新疆北

部、内蒙古西北部和东北部、山西北部、黑龙江西北

部及辽宁中部地区气温偏高２℃以上（图３ａ）。隆冬

（２０１６年１月），全国平均气温－５．３℃，较常年同期

（－５．０℃）偏低０．３℃。总体呈现北冷南暖分布，其

图１　１９６１—２０１６年冬季全国平均

气温历年变化（单位：℃）
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ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１６（ｕｎｉｔ：℃）

图２　２０１５／２０１６年冬季全国

气温距平分布（单位：℃）
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图３　２０１５年１２月（ａ）、２０１６年１月（ｂ）和２月（ｃ）全国气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　ＭｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎ（ａ）Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５，

（ｂ）Ｊａｎｕａｒｙ２０１６，（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１６（ｕｎｉｔ：℃）

中西藏中部局部、内蒙古中部、东北中西部和华北北

部的部分地区偏低２～４℃，内蒙古中部局部偏低

４℃以上（图３ｂ）。空间上，后冬（２月），全国平均气

温－１．６℃，比常年同期（－１．７℃）偏高０．１℃。除

华南南部、西北大部和华北西部气温偏低外，其余地

区以偏暖为主（图３ｃ）。

２．２　１月强寒潮影响我国

１月，气温阶段性变化显著（图４）。上旬全国大

部地区以偏暖为主，中旬北方开始转冷，而下旬大部

地区转为明显偏冷（图５）。１月由暖转冷主要受到

强寒潮过程的影响，１月中下旬我国自北向南陆续

出现大风降温天气。其中２２—２３日，强寒潮影响我

国大部地区，降温幅度大，是入冬以来最强的过程，

西北地区大部、内蒙古中部、东北东部、华北、黄淮、

华南、西南地区北部和东部等地过程降温６～１５℃，

局地１５℃以上（图略）。

受寒潮活动影响，１月，全国主要发生了极端低

温、极端日降温、极端连续降温事件。全国共有６９８

站发生了极端低温事件，在全国３１个省（市、区）均有

分布，其中内蒙古额尔古纳（－４６．８℃）、山西汾西

（－２０．６℃）、福建屏南（－１０．７℃）、四川广元（－８．６℃）

和云南屏边（－１．９℃）等７０站日最低气温突破历史

纪录；５７站发生极端日降温事件，主要分布在河北、

山东、云南、海南等地，降温幅度普遍在１０℃以上，

其中河北唐山（降温１５．３℃ ）和云南富源（降温１３．

７℃）等１０站日降温幅度突破历史纪录；７１站发生

极端连续降温事件，主要分布在云南、海南等地，降

温幅度普遍在 １０℃ 以上，其中云南沾益（降温

１６．２℃）和海南乐东（降温１４．６℃）等２２站降温幅

度突破历史纪录。

图４　２０１６年１月全国平均气温

距平逐日变化
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ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１６

图５　２０１６年１月上旬（ａ）、中旬（ｂ）以及下旬（ｃ）全国气温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．５　ＭｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｏｖｅｒ（ａ）１－１０，（ｂ）１１－２０，

ａｎｄ（ｃ）２１－３１Ｊａｎｕａｒｙ２０１６（ｕｎｉｔ：℃）
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３　２０１５／２０１６年冬季ＡＯ异常活动特

征

　 　２０１５／２０１６年冬季，北极涛动指数为０，说明

２０１５／２０１６年冬季北极涛动位相特征不明显（图６）。

季内，ＡＯ变化显著，１２月 ＡＯ处在明显正位

相，到了１月ＡＯ突然由正位相转为明显负位相，１

月底ＡＯ由负位相逐渐转为正位相，进入２月 ＡＯ

正位相减弱（图７）。从 ＡＯ的逐日演变中可以发

现，１月ＡＯ处在负位相期间，正好对应我国气温偏

低时期，而１月中旬 ＡＯ负位相达到最强之后强寒

潮出现导致１月下旬全国低温出现。

图６　ＡＯ冬季指数历年变化

Ｆｉｇ．６　ＡｎｎｕｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＡＯｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ

图７　２０１５年１１月１６日至２０１６年３月１３日ＡＯ指数逐日演变

Ｆｉｇ．７　ＤａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＡＯｉｎｄｅｘｆｒｏｍ１６Ｎｏｖｅｍｂｅｒ２０１５ｔｏ１３Ｍａｒｃｈ２０１６

４　１月ＡＯ突然转为负位相的可能成

因

　　以上分析表明，１月ＡＯ突然由正转为强负位

相，是导致强寒潮影响北半球的主要原因。下面将

分析１月ＡＯ突然转为负位相的可能成因。

由图８可见，１２月末北大西洋上空为一个气旋

式强风暴控制，强风暴东侧西南气流将北大西洋上

空大量的暖湿气流带向北极。随着暖空气的大量输

入 ，北极气温迅速升高。由图９ａ可见，２０１５年１２月

图８　２０１５年１２月２８—３１日９２５ｈＰａ

平均风场 （单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．８　Ｍｅａｎｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ９２５ｈＰａｆｒｏｍ２８

ｔｏ３１Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

图９　２０１５年８月至２０１６年３月北半球

高纬地区（６５°～９０°Ｎ）标准化

温度距平（ａ）及位势高度距平（ｂ）的时间剖面

Ｆｉｇ．９　Ｈｅｉｇｈｔｔｉｍｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ａ）ａｎｄ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｂ）ｏｖｅｒ６５°－９０°Ｎ

ｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔ２０１５ｔｏＭａｒｃｈ２０１６

北极地区对流层气温偏低，１月，受暖气流大量输入

的影响，北极地区气温迅速升温，北极地区对流层气

温由１２月偏低转为明显偏高，气温偏高普遍达０．５

～１．５℃。
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　　由图９ｂ可见，由于暖气流大量输入北极地区，

北极地区由１２月的位势高度场偏低突然转为１月

的偏高，导致ＡＯ由１２月的正位相转为１月的负位

相。从１月５００ｈＰａ位势高度场上可见（图１０），北

极地区位势高度场为正距平控制，而北半球中纬度

地区总体为负距平控制，尤其是北美和东亚地区位

势高度场偏低，高空槽偏强，有利于引导极区冷空气

南下，导致强寒潮影响整个北半球，最终造成２０１５／

２０１６年冬季北半球和我国暖冷转换的出现。

而强风暴的出现也与大尺度的海气环流背景密

切相关。２０１５年１２月，大西洋的海温普遍偏高

０．５℃，其中西南部地区偏高１～２℃（图１１），有利于

强风暴的发生发展。与此同时，５００ｈＰａ位势高度

场上，北美—北大西洋—欧洲一带附近上空为“两脊

图１０　２０１６年１月平均５００ｈＰａ位势

高度（等值线，单位：ｇｐｍ）和

距平场（阴影区，单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

ｉｎＪａｎｕａｒｙ２０１６

图１１　２０１５年１２月平均海表温度距平场（单位：℃）

Ｆｉｇ．１１　Ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

一槽”的环流形势，且强度偏强，而北大西洋正位于

高空槽的影响下（图１２），为强风暴的发生发展提供

了必要的动力条件，且在其槽前的偏南气流的引导

下有利于强风暴向极地地区移动，最终导致巨大热

量输入北极地区。

图１２　２０１５年１２月平均５００ｈＰａ

位势高度距平场（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

５　结　论

（１）２０１５／２０１６ 年 冬 季，全 国 平 均 气 温 为

－３．１℃，较常年同期偏高０．３℃。从空间分布来

看，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℃。

季内，我国气温阶段性变化显著，前冬暖、隆冬冷、后

冬正常略偏暖。而１月下旬一次强寒潮过程影响全

国导致我国大部气温偏低。

（２）２０１５／２０１６年冬季，北极涛动指数为０，表

明冬季北极涛动位相特征不明显。而季内ＡＯ变化

显著，１２月处在明显正位相，到了１月突然由正位

相转为明显负位相，导致北半球和我国气温暖冷转

换。

　　（３）１２月末北大西洋上空出现了一个气旋式

强风暴，强风暴东侧西南气流将北大西洋上空大量

的暖湿气流带向北极，导致北极气温迅速升高。北

极地区由１２月的位势高度场偏低突然转为１月的

偏高，是导致ＡＯ由１２月的正位相转为１月负位相

的主要原因。
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