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提　要：２０１６年汛期预测较好把握了“全国气候年景状况总体差，降水偏多，涝重于旱，洪涝灾害比１９８３年重，但比１９９８年

轻”的总趋势，准确预测了长江流域降水异常偏多和严重的汛情，对２０１６年东部地区季节内雨季进程“华南前汛期开始早，南

海夏季风５月第５候爆发，长江中下游入、出梅晚且雨量明显多，及华北雨季开始晚、雨量接近常年到略偏多”的预测与实况也

一致。对台风强度强，活跃程度前弱后强的预测与实况基本吻合，对夏季全国大部气温正常到偏高，尤其是我国西北大部气

温异常偏高及盛夏江南华南阶段性高温热浪的预测也接近实况。但对我国北方地区降水的预测存在较大偏差，未能正确预

测华北降水异常偏多和７—８月东北地区明显少雨。２０１６年汛期预测中重点考虑了冬季超强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件及其衰减后热带印

度洋海温接力作用对夏季风环流的影响，认为夏季尤其是夏季前期西太平洋副热带高压强度异常偏强，位置明显偏西，东亚

副热带夏季风强度弱，这些都直接造成长江中下游地区降水明显偏多。

关键词：夏季降水，ＥｌＮｉ珘ｎｏ，热带印度洋海温全区一致模，东亚夏季风
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引　言

短期气候预测又曾被称为长期天气预报，主要

指月、季、年时间尺度的预测。短期气候预测为全球

防灾减灾发挥了极为重要的作用，亦是全球气候研

究 计 划 （Ｗｏｒｌｄ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐｒｏｇｒａｍｍｅ，

ＷＣＲＰ）的核心科学目标之一。我国是世界上开展

气候预测业务和研究工作最早的国家之一（陈兴芳

和赵振国，２０００）。早在１９３４年，竺可桢先生就阐述

了东南亚季风环流特征及与中国降水的关系（竺可

桢，１９３４）。涂长望（１９３７）研究了中国降水和大气振

荡之间的关系，并通过大气振荡尤其是南半球涛动

的前期信号预测中国夏季降水，这是对季节气候预

测的首次尝试（王会军等，２０１２）。涂长望和黄士松

（１９４４）进一步揭示了中国季风的季节性移动特

征———春季至夏季从中国南部向北移，夏末到秋季

向南回撤。我国自１９５４年开始正式发布短期气候

预测产品（陈兴芳和赵振国，２０００）。通过我国气象

科技工作者的不懈努力，短期气候预测的业务能力、

科技水平和现代化程度都迈上了一个新台阶（李维

京，２０１２），实现了从经验统计分析到物理统计分析

直至现阶段动力统计相结合的预测技术手段，为政

府部门部署防汛抗旱和防灾减灾提供了有力的科技

支持（贾小龙等，２０１３）。

我国位于亚澳季风区，青藏高原热动力效应和

印度洋、太平洋等海温的共同作用，以及亚洲夏季风

的影响使我国成为全球旱涝灾害最频发的国家之

一，也是气候预测难度最大的国家之一。气候系统

具有多圈层相互作用的复杂性，使我们对气候异常

的物理过程及其机理的认识仍不够全面、深入，现阶

段短期气候预测仍然是一个世界性难题。尤其是近

年来，在气候变暖的背景下，极端天气气候事件的频

发更加大了气候预测的难度。因此深入认识气候异

常的成因、总结预测的成败将有助于气象工作者提

高认知能力。为此，国家气候中心加强分析当年汛

期气候异常的成因（张培群等，２００９；艾婉秀等，

２０１０；贾小龙等，２０１１；梁潇云等，２０１２；陈丽娟等，

２０１３；２０１６；柯宗建等，２０１４；孙林海等，２０１５），以求

增强对我国气候异常机理的认识，从而提高短期气

候预测能力，更好地满足用户的服务需求。

本文首先回顾了２０１６年汛期降水、汛期气温、

年热带气旋和季节内重要气候事件的预测效果，总

结了发布汛期预测前重点考虑的先兆信号以及这些

信号和预报对象的多时间尺度特征及其可能的联

系，最后就今后需要深入研究的问题进行初步讨论。

１　资　料

文中所用逐日降水资料取自中国气象局国家气

象信息中心发布的《中国国家级地面气象站基本气

象要素日值数据集（Ｖ３．０）》（任芝花等，２０１２），时段

为１９５１—２０１６年。该数据集集中解决基础气象资

料质量和国家级省级存档资料不一致的问题，数据

质量和空间分辨率（测站数）比之前观测降水资料均

有明显提高，已在业务和科研中得到广泛应用。大气

环流资料为ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日再分析资料集中的各

层位势高度场、水平风场和水汽场。资料水平分辨率

为２．５°×２．５°（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６；Ｋｉｓｔｌｅｒｅｔａｌ，２００１）。

海温资料为美国ＮＯＡＡ提供的线性最优插值全球海

温数据（ＯＩＳＳＴｖ２），网格点分辨率是１°×１°（Ｒｅｙｎｏｌｄｓ

ｅｔａｌ，２００２）。如无特殊说明，本文中冬季指当年１２月

至次年２月平均，春季为３—５月平均，夏季为６—８

月平均，秋季为９—１１月平均。

文中所用东亚副热带夏季风强度指数、西太平

洋副热带高压（以下简称副高）强度和脊线指数、关
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键海区海温指数均由国家气候中心监测并提供。东

亚副热带夏季风强度指数采用张庆云等（２００３）定

义，即将东亚热带季风槽区（１０°～２０°Ｎ、１００°～

１５０°Ｅ）与东亚副热带地区（２５°～３５°Ｎ、１００°～

１５０°Ｅ）平均的８５０ｈＰａ纬向风距平差作为季风指

数。副高强度采用刘芸芸等（２０１２）定义，取１０°Ｎ

以北、１１０°Ｅ～１８０°范围内５００ｈＰａ层５８８ｄａｇｐｍ特

征等值线范围内所围格点高度值减去５８７ｄａｇｐｍ

差值的总和。脊线位置定义为１０°Ｎ以北、１１０°～

１５０°Ｅ范围内，５８８ｄａｇｐｍ等值线所包围的副高体

内纬向风狌为０，且狌／狔＞０的特征线所在纬度位

置的平均。热带印度洋海温全区一致模态指数（Ｉｎ

ｄｉａｎＯｃｅａｎｂａｓｉｎｗｉｄｅｗａｒｍｉｎｇ，ＩＯＢＷ）定义为热

带印度洋（２０°Ｓ～２０°Ｎ、４０°～１１０°Ｅ）区域格点平均

海温距平。Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数定义为Ｎｉ珘ｎｏ３．４区（５°Ｓ～

５°Ｎ、１７０°～１２０°Ｗ）区域平均海温距平。

２　２０１６年夏季气候预测评估

２．１　降水

图１给出了２０１６年汛期（６—８月）降水量距平

百分率实况及３和５月发布预报对比图。可以看

出，汛期预测较好把握了“全国气候年景状况总体

差，降水偏多，涝重于旱，洪涝灾害比１９８３年重，但

比１９９８年轻”的总趋势［和１９９８年的对比分析见袁

媛等（２０１７ａ）］，尤其是准确预测了长江流域降水异

常偏多和由此造成的严重汛情，对新疆大部降水偏

多、西北地区东南部和华南南部沿海少雨的预测也

与实况一致（袁媛等，２０１７ｂ）。但对北方降水的极

端性预测不足，尤其是对华北和西北地区北部异常

多雨和东北西部少雨的预测与实况有很大偏差。

近几年来，中国气象局加强和中华人民共和国

水利部联合会商，并针对主要流域开展预测和服务。

预计２０１６年夏季“长江中下游降水较常年同期明显

偏多，暴雨过程和日数多，强度强，可能出现严重汛

情，但比１９９８年轻，上游接近常年同期”，这和实况

一致。但预测“嫩江流域和松花江流域降水偏多，汛

情也较重”和实况差异较大。５月订正预报中，认为

“降水多，年景差，涝重于旱”等基本结论不变，但根

据中高纬度阻塞活动的可能特征，缩小了内蒙古东

部降水偏多的范围，并将多雨区北界向北扩展至华

北南部和东北地区东部，这次的订正与实况更为接

近，但仍未能预报出华北降水偏多的特征。

２．２　气温

２０１６年３月发布预测指出“全国大部地区气温

正常到偏高，盛夏江南南部和华南地区北部高温日

数偏多”。具体预测为“预计２０１６年夏季，除安徽西

南部、河南南部、湖北大部、重庆、四川东部、贵州东

北部、湖南北部、江西北部等地气温较常年同期略偏

低外，全国其余地区气温接近常年同期到偏高，其中

甘肃中部和东部、内蒙古西南部、宁夏、陕西西部、青

海东部等地偏高１℃以上（图２ａ）。盛夏江南南部和

华南地区北部高温（≥３５℃）日数较常年同期偏多，

可能出现高温热浪”。实况是２０１６年夏季除东北地

区北部外，全国大部气温偏高明显，尤其是西北地

区、西南地区北部等地偏高１℃以上（图２ｂ）。夏季

全国平均气温为１９６１年以来同期最高（袁媛等，

２０１７ｂ），７月２０日至８月２５日，南方１１省（区、市）

平均高温日数（１９ｄ）亦为１９６１年以来最多（图略）。

对比图２ａ和２ｂ可以看出，长江中下游地区预报和

实况趋势相反，这主要因为８月该地区迅速转为高

温少雨天气。

２．３　热带气旋

２０１６年３月预计“全年在西北太平洋和南海海

域生成的台风个数为２０～２３个，较常年（２６个）偏

少，登陆我国的台风个数为５～６个，较常年（７个）

偏少，但登陆台风的平均强度较常年偏强；初次登陆

我国的时间接近常年（平均６月２８日）或偏晚。台

风活跃季节（５—１０月）前期台风生成少，后期相对

多。台风路径以西行为主，对东南和华南沿海影响

较大，登陆或者明显影响杭州湾以北地区的台风较

常年偏少”。实况是全年南海和西太平洋共有２６个

台风生成，其中有８个登陆我国。预报的频数明显

少于实况，这主要是预测时更多考虑了超强ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件对台风生成的不利影响，但在７月下旬开始，

ＭＪＯ活动明显异常，尤其是８月 ＭＪＯ东传至西太

平洋（６—７位相），并且一直持续在６—７位相超过

２０ｄ（袁媛等，２０１７ａ；２０１７ｂ）。这和“前期台风生成

少，后期相对多”的趋势预测基本吻合。登陆我国的

８个台风中有６个登陆强度达到或超过强台风级

别。１号台风尼伯特生成和登陆时间均为１９４９年

以来第二晚，且是１９４９年以来登陆我国的最强初

台，造成１０５人死亡失踪，８７．４万人受灾，直接经济

损失１２４．６亿元。
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图１　２０１６年汛期（６—８月）降水量距平百分率实况（ａ）及３月（ｂ）和５月（ｃ）发布预报图（单位：％）

Ｆｉｇ．１　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｉｎＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙ－Ａｕｇｕｓｔ２０１６（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，（ｂ）ｓｅａｓｏｎａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｓｕｅｄｉｎＭａｒｃｈ２０１６，（ｃ）ｓｅａｓｏｎａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｓｕｅｄｉｎＭａｙ２０１６

图２　２０１６年汛期（６—８月）气温距平实况（ａ）和３月发布预报图（ｂ）

Ｆｉｇ．２　ＡｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙ－Ａｕｇｕｓｔ２０１６

（ａ）ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，（ｂ）ｓｅａｓｏｎａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｓｕｅｄｉｎＭａｒｃｈ２０１６

２．４　东部雨季季节进程预测

我国东部地区具有典型的季风气候特点，每年

雨带自南向北推进。因此汛期雨带季节进程的预测

是汛期预测和服务的重点内容之一。近年来国家气

候中心加强了对汛期内主要气候事件的预测。２０１６

年对季节内雨季进程的预测总体成功。在预测华南

前汛期开始时间时，基于美国ＣＦＳ模式和欧洲中心

ＥＣＭＷＦ延伸期时段前期预测效果较好这一特点，

综合分析华南地区降水过程及可能强度，认为后期

的过程可以达到华南前汛期开始标准，由此认为前

汛期开始时间偏早，这与实况“偏早１６ｄ”一致；预测

南海夏季风于５月２１—２３日爆发，与实况“５月第５

候爆发”一致；对梅雨的预测基于动力统计相结合的

思路。３月基于前期外强迫信号异常（如ＥｌＮｉ珘ｎｏ）

定性预测梅雨开始晚强度强，６月开始基于模式延

伸期预报开展逐日定性分析，预测长江中下游于６

月中旬后期入梅，接近常年略偏晚，出梅偏晚，梅雨

量明显偏多，与实况“６月１９日入梅、７月２１日出

梅、雨量偏多１０８％”一致；预测华北雨季开始偏晚，

雨量接近常年到略偏多，与实况“偏晚１ｄ、雨量偏多

２０％”基本一致。

２．５　汛期内主要气象及衍生灾害预测

目前国家气候中心除发布传统的气温、降水和

台风等要素的趋势预测外，还基于预测结果开展气

象灾害展望和防御建议，提供针对性的灾害预测结

果，以便更好地为国家的防灾减灾服务。考虑到台

风和高温前文已有提及，下面重点以３月发布暴雨

洪涝、城市内涝和山洪地质灾害、强对流天气预测为

例简述对主要气象灾害的预测和服务效果：

（１）暴雨洪涝。在３月发布的预测中明确指

出，“夏季江南北部、江淮、江汉、东北地区北部和内

蒙古东北部要做好防御洪涝灾害的准备，尤其是长

江中下游、嫩江、松花江流域应做好防范严重汛情的

准备”。实况是２０１６年暴雨灾害呈现出暴雨过程

多、极端性强和雨量大的特点。２０１６年暴雨日数为

１９６１年以来最多。６月３０日至７月６日长江中下

游出现２０１６年持续时间最长和最强的暴雨过程，持

续强降水导致长江中下游和太湖流域全线超警，部
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分地区发生了严重洪涝灾害。７月１８—２０日华北

地区出现２０１６年北方地区最强暴雨过程，亦造成严

重人员伤亡和巨大经济损失。

（２）城市内涝和山洪地质灾害。预报指出“长

江流域和东北地区需做好城市内涝的防范工作。西

南地区降水接近常年到偏多，要加强对滑坡、泥石流

等山洪地质灾害的防御”。实况是２０１６年全国２６

个省（区、市）出现城市内涝，南京、武汉、石家庄、北

京等１８个省会城市和直辖市出现不同程度的内涝。

１３省（区、市）出现山洪和滑坡泥石流等次生灾害，

其中６月３０日贵州大方局地暴雨引发山体滑坡造

成２２人死亡。

（３）强对流。３月预测“汛期短时强降水、雷雨

大风、龙卷风、冰雹等强对流天气发生频繁”。统计

结果为，２０１６年３—８月，全国共发生４６次大范围

强对流天气过程，为２０１０年以来同期最多；大冰雹

（直径２０ｍｍ以上）发生次数为２０１１年以来最多；

雷暴大风频次明显偏多，１０级以上大风站日数超过

２０１２—２０１５年总和。其中６月２３日江苏盐城龙卷

风、冰雹灾害造成９９人死亡。

３　２０１６年汛期预测先兆信号及应用

２０１４—２０１６年，赤道中东太平洋发生了一次超

强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件，并于２０１５年１１月达到峰值，峰值

强度超过了前两次超强事件（１９８２—１９８３ 年和

１９９７—１９９８年），成为１９５１年以来最强也是持续时

间最长的ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件（邵勰和周兵，２０１６；袁媛等，

２０１６）。而通过“大气桥”（Ｋｌｅｉｎｅｔａｌ，１９９９；Ｌａｕａｎｄ

Ｎａｔｈ，２０００）或印度洋尼西亚贯穿流（Ｍｅｙｅｒｓ，１９９６）

等机制，这次超强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件也造成２０１５／２０１６

年冬季及之后的春、夏季热带印度洋海温异常偏暖，

其对夏季热带和副热带环流异常起着重要的“接力”

作用（袁媛等，２０１７ａ；２０１７ｂ）。２０１６年汛期预报始

于３月中旬，预报中重点考虑了夏季降水和影响因

子间的多时间尺度特征及两者的可能联系，从年代

际、年际、次季节尺度等多方面进行诊断分析，并通

过模式性能检验信息确定对模式信息的取舍，最终

确定２０１６年需要重点考虑的预测因子和气候趋势

预测意见。受篇幅限制，本文主要回顾汛期降水预

测主要参考的海洋信号。

３．１　犘犇犗年代际尺度信号

我国汛期主雨带有明显的年代际变化特征（陈

丽娟等，２０１３），这和北太平洋年代际涛动（Ｐａｃｉｆｉｃ

ＤｅｃａｄａｌＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＰＤＯ）的正负位相有密切的联

系。研究表明，不同阶段ＥＮＳＯ事件对中国夏季气

候异常的影响明显受到ＰＤＯ的调制（朱益民和杨修

群，２００３）。在ＰＤＯ暖位相期（即北太平洋中纬度偏

冷、热带中东太平洋偏暖），夏季海平面气压在北太

平洋的负异常较弱，而在东亚大陆的正异常较强，东

亚夏季风偏弱，副高偏南，热带太平洋信风减弱，赤

道西风增强，此时华北地区降水异常偏少，而长江中

下游、华南南部、东北和西北地区降水异常偏多。监

测显示（图３），２０１４年９月以来ＰＤＯ指数稳定维持

正位相且有进一步增强的趋势。根据ＰＤＯ信号，汛

期预测认为东亚夏季风偏弱，主要多雨带在长江中

下游地区，而华北地区降水偏少。

３．２　超强犈犾犖犻珘狀狅事件的影响

作为亚洲气候变化最主要的影响系统，ＥＮＳＯ

的异常及其与东亚夏季风的相互作用将直接导致我

国夏季旱涝灾害的形成。ＨｕａｎｇａｎｄＷｕ（１９８９）、黄

荣辉（２００１）的研究指出，ＥＮＳＯ循环的不同阶段对

东亚夏季风和中国夏季洪涝有不同影响。当 Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ事件处于衰减阶段时，中国江淮流域夏季风降

水偏少，而鄱阳湖、洞庭湖流域，以及东北松花江、嫩

江流域夏季风降水偏多，并会发生严重洪涝。同样，

ＬａＮｉ珘ｎａ事件的不同阶段，我国降水距平分布也不

一样。金祖辉和陶诗言（１９９９）及倪东鸿等（２０００）的

研究结果与之类似。龚道溢和王绍武（１９９８；１９９９）

用更长时间的资料进行了分析，也得出ＥｌＮｉ珘ｎｏ年

我国东部北方地区夏季降水偏少的结论。

图３　１８５４—２０１６年逐月ＰＤＯ指数演变

Ｆｉｇ．３　ＭｏｎｔｈｌｙＰＤＯｉｎｄｉｃｅｓｄｕｒｉｎｇ１８５４－２０１６
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　　２０１４—２０１６年，赤道中东太平洋发生了１９５１

年以来最强的ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件。在这次事件的发展过

程中，２０１５年冬季和２０１６年春季热带太平洋至东

亚副热带地区的大气环流表现出了显著的响应特征

（袁媛等，２０１６）：赤道中东太平洋对流活动加强，异

常上升运动发展，而赤道西太平洋对流活动受抑制，

异常下沉运动控制；菲律宾附近异常反气旋生成并

发展加强，副高强度偏强、西伸脊点异常偏西，尤其

２０１５年冬季副高强度为１９８０年以来最强。与此同

时，我国气候尤其是降水对这次事件也有明显响应，

例如２０１５年秋、冬季，我国长江以南大部降水偏多，

其中冬季华南地区降水量达历史第一。虽然国家气

候中心预测该次超强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件将在２０１６年春

末结束并在夏季发生位相转变，但它对夏季气候异

常的影响主要体现为超前作用。从东亚副热带夏季

风强度指数与前冬、春季及夏季全球海温相关图

（图４）可以看出，在冬季整个赤道中东太平洋地区

均为显著的负相关区，东部秘鲁沿岸附近的相关值

低于－０．４２，通过０．０１显著性水平检验。春季相关

图上，东太平洋地区的显著负相关已有明显减弱，近

秘鲁沿岸地区可通过０．０５显著性水平检验。夏季

的同期相关场上，东太平洋地区已转为正相关区。

这说明，ＥｌＮｉ珘ｎｏ对夏季风的影响有半年左右的超

前作用。ＥｌＮｉ珘ｎｏ背景下，东亚夏季风总体偏弱。

　　由于夏季风偏弱，导致ＥｌＮｉ珘ｎｏ年夏季主要多

雨区易出现在江淮和长江流域，但强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件

下多雨区更易出现在长江流域。图５给出了１９８１

年之后所有ＥｌＮｉ珘ｎｏ及中等以上ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件次年

图４　东亚副热带夏季风强度指数与前冬（ａ）、

春季（ｂ）及夏季（ｃ）全球海温相关

（图中±０．４２、±０．３３和±０．２８分别对应

通过０．０１、０．０５和０．１０显著性水平检验）

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘａｎｄ

ｔｈｅＳＳＴｓｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓＤｅｃｅｍｂｅｒ－Ｊａｎｕａｒｙ－

Ｆｅｂｒｕａｒｙ（ａ），Ｍａｒｃｈ－Ａｐｒｉｌ－Ｍａｙ（ｂ）

ａｎｄＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙ－Ａｕｇｕｓｔ（ｃ）

（Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆ±０．４２，±０．３３ａｎｄ±０．２８ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｐａｓｓｔｈｅ０．０１，０．０５ａｎｄ０．１０ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｓ）

图５　１９８１年之后所有ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ａ）及中等以上ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件（ｂ）

次年夏季降水正距平频次合成（单位：％）

Ｆｉｇ．５　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｄｅｃａｙｉｎｇｓｕｍｍｅｒｏｆ

ａｌｌＥｌＮｉ珘ｎｏｅｖｅｎｔｓ（ａ）ａｎｄｏｆｍｏｄｅｒａｔｅａｎｄｓｔｒｏｎｇＥｌＮｉ珘ｎｏｅｖｅｎｔｓ（ｂ）（ｕｎｉｔ：％）
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夏季降水正距平频次合成的结果，可以看出中等以

上ＥｌＮｉ珘ｎｏ次年夏季长江中下游多雨的信号更为清

晰。已有的研究发现，中等和弱的ＥｌＮｉ珘ｎｏ易受其

他因子调制（薛峰和刘长征，２００７；刘长征和薛峰，

２０１０ａ；２０１０ｂ）。但强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件对东亚夏季风环

流和夏季旱涝的影响在短期气候预测中不容忽视

（赵振国，１９９９；陈兴芳和赵振国，２０００）。图５的差

异也很好说明了这一特点。

３．３　热带印度洋海温的“接力”作用

这次超强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件造成２０１５／２０１６年冬季

及之后的春、夏季热带印度洋海温异常偏暖，尤其是

冬季和春季海温距平指数均为１９５１年以来最高值，

从而起到了热带海温影响东亚夏季风的“接力”作用

（袁媛等，２０１６；２０１７ａ；２０１７ｂ）。在异常偏暖的热带

印度洋暖海温进一步作用下，夏季副高偏强，脊线位

置偏南、偏西。从图４亦可以看出，东亚夏季风指数

与前冬、春、夏三季的印度洋海温均为显著负相关。

图６给出了２０１６年１—８月逐月ＩＯＢＷ和Ｎｉ珘ｎｏ３．４

区海温指数分别与夏季副高强度指数和脊线位置的

相关系数。可以看出，Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温无论与副高

强度还是副高位置的相关均在５月出现了明显的衰

减，这说明ＥＮＳＯ事件对夏季风环流的影响主要体

现在前冬和春季。和ＥＮＳＯ不同，ＩＯＢＷ 与副高指

数的相关系数在每个月都维持较高值，尤其是从５

月开始，相关性显著大于Ｎｉ珘ｎｏ３．４海温指数与副高

的相关值。这也进一步表明，在春季后期及夏季，当

赤道中东太平洋暖海温开始衰减时，印度洋海温的

持续偏暖是维持西太平洋副高继续偏强、偏西的重

要因素。

基于偏相关系数进一步计算了排除ＥｌＮｉ珘ｎｏ作

用下印度洋暖海温对夏季热带和副热带大气环流的

影响（图略），同样可以发现在西太平洋暖池上空为

异常显著的正相关中心，对应于８５０ｈＰａ为异常反

气旋环流，这也表明６—７月副高偏强、东亚夏季风

偏弱主要是受到赤道印度洋异常暖海温的影响。

然而，在２０１６年春末夏初，热带印度洋全区一

致暖海温快速衰减，并迅速转为历史上同期最强的

偶极子负位相，导致８月ＭＪＯ持续东传并长时间维

持在西太平洋地区。受其影响，热带气旋活动由前

期不活跃转为异常活跃，西北太平洋对流层低层由

前期异常反气旋环流控制转为异常气旋性环流，副

高发生断裂，东亚夏季风也由前期异常偏弱转为偏

强。因此，２０１６年８月东亚夏季风环流发生了非常

显著的季节内转变，导致８月我国东部大部地区水

汽输送条件转差，长江中下游也由前期暴雨洪涝转

为高温少雨，这部分工作已另文发表（袁媛等，

２０１７ａ）。

４　结论和讨论

研究分析可知，２０１６年汛期预测较好把握了

“全国气候年景状况总体差，降水偏多，涝重于旱，洪

涝灾害比１９８３年重，但比１９９８年轻”的总趋势，准

确预测了长江流域降水异常偏多和严重的汛情，新

疆大部降水偏多、西北地区东南部和华南南部沿海

少雨的预测也与实况一致。但对北方降水极端性预

测不足，尤其是对华北和西北地区北部异常多雨以

图６　２０１６年１—８月逐月ＩＯＢＷ和Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温指数分别与

夏季副高强度指数（ａ）和脊线位置（ｂ）的相关系数

Ｆｉｇ．６　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙＩＯＢＷｉｎｄｅｘ（ｂｌｕｅ）ａｎｄ

Ｎｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘ（ｒｅｄ）ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ａ）ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｉｇｈｒｉｄｇｅ（ｂ）

ｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１６
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及东北西部少雨的预测与实况有很大偏差。对

２０１６年季节内雨季进程的预测较好，如预测华南前

汛期开始时间偏早，南海夏季风５月第５候爆发，长

江中下游６月中旬后期入梅，接近常年略偏晚，出梅

偏晚，梅雨量明显偏多以及华北雨季开始偏晚、雨量

接近常年到略偏多均与实况一致。２０１６年虽然对

台风生成和登陆频数的预测和实况不符，但对登陆

台风强度和台风季节内活动特征，即“台风强度强，

活跃程度前弱后强”的预测与实况吻合，起到了很好

的服务效果。对夏季全国大部气温正常到偏高的总

体趋势预测也与实况一致，尤其是我国西北大部气

温异常偏高的预测及盛夏江南和华南可能出现阶段

性高温热浪的预测均与实况一致。基于要素预报，

２０１６年还特别针对暴雨洪涝、城市内涝和山洪地质

灾害、强对流天气的高发区做了展望，起到了很好的

预测服务效果。

２０１６年汛期预测中，除参考国内外模式及客观

化预测结果外，重点考虑了超强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件对夏

季风环流的可能影响，以及在春季ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件衰

减后，热带印度洋海温的接力作用。正是在这两个

因子的共同作用下，夏季尤其是６—７月，副高强度

异常偏强，位置明显偏西，东亚副热带夏季风强度

弱，这些都造成长江中下游地区降水明显偏多。此

外，２０１４年９月以来ＰＤＯ指数稳定维持正位相也

是预测的考虑因子之一。基于ＰＤＯ正位相，同样预

测东亚夏季风偏弱，主要多雨带在长江中下游地区。

２０１６年汛期对我国北方降水的预测存在较大

偏差，未能正确预测华北降水异常偏多。同时，对内

蒙古东北部至东北地区西部的少雨趋势也未能把

握。我们基于北大西洋海温三极子模态的位相和东

亚太平洋遥相关波列较好预测了乌拉尔山阻塞高

压不活跃、鄂霍次克海阻塞高压偏强的总趋势。但

是，一方面，２０１６年汛期华北多雨主要受７月１８—

２１日极端强降水过程的影响，该次过程由黄淮气旋

活动引起，属天气系统导致。这类天气尺度极端降

水及其影响因子的识别对气候预测来说有极大的困

难。另一方面，３月预测中由于预报超前时效较长，

更多是参考历史上其他超强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的影响特

征，导致未能把握北方降水的分布异常。

我国汛期气候受到多时间尺度和多因子的共同

影响，具有较大的变率和不确定性。本文只是从预

测业务的角度介绍了汛期预测的成功与不足以及汛

期预测重点参考的热带海温和ＰＤＯ信号。但在实

际预测中参考的信息远非如此，例如在２０１６年汛期

会商中，我们增加了该年汛期降水和１９９８年洪涝的

总体特征和季节内详细过程的差异对比分析，尤其

是长江流域汛期内暴雨过程日数和强度在这两年的

差异，并由此开展２０１６年预测，这部分工作已经另

文发表。华北地区极端降水对气候趋势可预测性的

影响等也将另文发表。
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新书架

《高山气象站资料代表性及应用价值研究》

叶成志 等 著

该书是基于编者的有关研究工作和国内外相关研究进

展综合而成，目的在于介绍我国高山观测站气象资料在暴雨

预报业务中的应用情况，揭示全球变暖大背景下高山气候多

时空尺度演变特点，探讨其资料代表性以及对降水的指示作

用，从而帮助人们深入了解高山站气象资料特点和应用价

值。该书作为国内首部高山站气象资料应用价值研究方面

的专著，不仅可作为广大气象业务和服务人员用书，而且对

于从事大气科学研究和教学的人员也有重要的参考价值，也

可供相关政府部门在防灾减灾决策与指挥工作中参考。

　 １６开　定价：１２０．００元

《青藏高原主要湖泊对气候变化的响应研究》

杜军 编著

该书基于多源卫星遥感资料，吸收当今国内外学者在青

藏高原湖泊变化领域的最新研究成果，分析了２０世纪７０年

代以来青藏高原主要湖泊面积及结冰的变化特征，并利用同

期的气象资料（气温、风速、日照、降水、蒸发）揭示了主要湖

泊面积和结冰变化的主要驱动因子。本书为政府及有关部

门提供湖泊变化数据，为生态环境保护决策提供重要数据支

撑，进而为青藏高原气候变化评估报告的编制提供基础性研

究内容，可供从事气象、水利、生态保护、资源开发利用等方

面的生产、科研及管理的人员参考，也可供政府部门决策时

参阅。

　 １６开　定价：５０．００元

《中国雷电监测报告（２０１５年）》

中国气象局 编

该书对２０１５年国家雷电监测网监测到云地闪的位置和

密度进行了时空分析统计。首先，介绍了２０１５年全国各月

雷电活动情况，统计分析了２０１５年全年雷电（回击）密度、雷

暴日、雷电小时数、雷电极性、雷电频数、平均强度和雷电发

生 规律等各项雷电气候参数。其次，详细分析了全国各省

（区、市）区域的雷电活动特征。最后，该书总结了２０１５年中

国气象局针对其他部门和行业开展的雷电监测公共服务和

专项服务工作。该书是一部２０１５年雷电活动的资料和工具

书，可供气象领域的科学研究、教学人员使用，也可供电力、

农业、航天航空、交通、地理等部门进行防灾减灾决策等参

考。

　 １６开　定价：５０．００元
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