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提　要：２０１４年春季（３—５月），我国大部气温偏高，与２０１３年春季并列为１９６１年以来历史同期第二高值。全国平均降水

量较常年同期略偏多，其中东北地区降水显著偏多。分析表明，东北降水偏多时段主要发生在５月２—２８日，这期间较强的东

北冷涡活动是导致东北地区降水偏多的重要原因，其水汽主要来源于东北冷涡从日本海带来的水汽以及偏强偏西的西太平

洋副热带高压（简称西太副高）西侧的转向水汽输送。文章还初步探讨了２０１４年春末南海夏季风爆发偏晚的可能原因。２０１４

年南海夏季风于６月２候爆发，是历史上南海夏季风爆发最晚年之一。导致其爆发偏晚的直接因素是西太副高在４月下旬至

５月底持续偏强偏西。进一步的分析结果表明，西太副高在此期间的偏强偏西可能主要由热带印度洋海表迅速增暖所致。
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引　言

春季正值农作物播种和生长季节，同时也是东

亚冬季风环流向夏季风环流的转换期。在冬季控制

我国大陆的冷高压此时逐渐被低压所替代，高压则

慢慢占据了海洋。在这种环流季节转换背景下，冷

暖空气势力相当，气旋活动频繁，天气容易多变。

２０１４年春季，我国大部气温较常年明显偏高，全国

平均降水量较常年同期略偏多，尤其东北地区降水

显著偏多。东北地区是我国最大的粮食生产基地，

降水异常直接影响该地区的粮食产量。观测事实表

明东北地区也是我国旱涝成灾较为严重的地区之

一，特别是东北西部地区春旱会严重影响该地区春

播生产活动（杨素英等，２００５）。东北冷涡是东北地

区特有的天气系统，是造成东北地区低温冷害、持续

阴雨洪涝及突发性强对流天气的重要天气系统，对

东北地区的天气气候有重大影响（张立祥等，２００９）。

东北冷涡一年四季均可出现（周琳，１９９１），据资料统

计，４—１０月东北地区范围内３７％的时间受冷涡影

响，特别是夏季（６—８月）受冷涡影响的天气占４２％

（孙力等，１９９４）。东北冷涡也是影响东北地区前夏

天气的主要环流系统，那么，２０１４年春季东北地区

的降水偏多是否也与东北冷涡的活动有关？文章将

针对这一问题给出详细的分析。

南海夏季风作为亚洲夏季风系统的重要组成部

分，标志着亚洲大气环流由冬季型向夏季型的转换，

也是亚澳季风区季节转换的一个重要阶段（Ｔａｏ

ｅｔａｌ，１９８７）。它不仅直接影响我国华南地区的汛

情，还能通过影响副热带地区的东亚夏季风影响到

我国东部地区的天气和气候（李崇银等，１９９９）。南

海夏季风通常（１９８１—２０１０年平均）在５月５候爆

发，近３年南海夏季风爆发呈现略偏早的特征。南

海夏季风爆发的早晚受到整个热带及副热带海陆

气状况的制约（陈隽等，２００１），其中，作为影响季风

活动和季风气候异常的一个重要方面，海洋对季风

和气候的影响一直是人们关注的焦点。研究表明，

前冬赤道中东太平洋的ＥｌＮｉｎｏ（ＬａＮｉｎａ）事件会导

致南海夏季风爆发偏晚（偏早）（陈隽等，２００１；Ｚｈｏｕ

ｅｔａｌ，２００７），而热带印度洋海温的异常特征也会显

著影响南海夏季风爆发的早晚（梁肇宁等，２００６；温

之平等，２００６；Ｙｕａｎｅｔａｌ，２００８；袁媛等，２００９）。

２０１４年南海夏季风于６月２候爆发，较气候平均明

显偏晚３候，也是历史上南海夏季风爆发最晚年之

一。文章将从春季大气环流演变和热带地区海温异

常特征给出导致该年南海夏季风爆发偏晚的可能原

因。

１　资料说明

本文所用的资料包括：（１）国家气候中心提供的

中国２４００站降水和气温观测资料；（２）国家气象中

心Ｔ６３９大气环流资料；（３）美国国家环境预报中心

（ＮＣＥＰ）和美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）提供的

大气环流再分析资料；（４）美国国家海洋大气局

（ＮＯＡＡ）提供的月平均海表温度数据等。所有变

量的气候态（常年）都是１９８１—２０１０年，距平场去除

的都是气候态的平均。文中春季指北半球春季（３—

５月）。

２　２０１４年春季我国主要气候特征

２０１４年春季，全国平均气温为１１．４℃，较常年

同期（１０．４℃）偏高１．０℃（图１ａ），与２０１３年春季

（王遵娅等，２０１３；司东等，２０１４；侯威等，２０１４）并列

为１９６１年以来历史同期第二高值。与常年同期相

比，内蒙古大部、东北大部、华北、黄淮、江淮大部、江

南中部和西南地区南部等地气温偏高１～２℃，其中

内蒙古中部部分地区和东部局部、华北中南部、黄淮

东部和云南中部局部等地偏高２℃以上；仅新疆中

部局部气温较常年同期偏低１～２℃（图１ｂ）。全国

平均降水量为１４６．１ｍｍ，较常年同期（１４３．７ｍｍ）

略偏多１．７％（图２ａ）。从空间分布看，新疆北部局

部、内蒙古中东部至东北地区中北部、西北地区东部

局部至华北西部、江南中部、华南中东部和西南地区

东部局部等地降水较常年同期偏多２０％～１００％，

局部偏多一倍以上；西北地区中部和西部大部、内蒙

古西部、东北南部局部、黄淮东北部、西藏西北部和

东南部、西南地区北部和西南部、华南西南部等地降

水较常年同期偏少２０％～８０％，其中新疆西部、西

藏北部局部和云南省北部局部等地降水偏少８０％

以上（图２ｂ）。

３　春季东北地区降水偏多的可能原因

全国春季平均降水异常的空间分布图上最显著
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图１　１９６１—２０１４年春季全国平均

气温历年变化（ａ）和２０１４年春季

全国气温距平分布（ｂ）（单位：℃）

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｖｅｒａｇｅｄｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇｏｆ１９６１－２０１４，

ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇ２０１４（ｕｎｉｔ：℃）

图２　１９５１—２０１４年春季全国平均降水量

历年变化（ａ，单位：ｍｍ）和２０１４年春季

全国降水距平百分率空间分布（ｂ，单位：％）

Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄ

ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇｏｆ１９５１－２０１４（ｕｎｉｔ：ｍｍ），

ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇ２０１４（ｕｎｉｔ：％）

的特征是东北大部至内蒙古中东部降水较常年同期

明显偏多（图２ｂ），但是，从季内各月全国降水距平

百分率分布看，在３—４月，东北大部和内蒙古中东

部降水都表现出明显偏少的特征，该区域降水明显

偏多主要发生在５月（图３）。５月，东北地区累计降

水量９２．９ｍｍ，较常年同期（５０．７ｍｍ）偏多８３．１％，

是１９５１年以来同期第二高值，仅次于２０１０年同期

（９４．３ｍｍ）。从东北地区平均降水量的逐日演变可

以看出，较为明显的降水主要发生在５月２—２８日

（图４）。这期间，欧亚中高纬５００ｈＰａ高度场主要

为两槽一脊型，乌拉尔山高压脊偏强，东亚大部为宽

广的低压槽控制，同时，鄂霍茨克海附近阻塞形势较

强（图５）。这样的环流型一方面有利于北方冷空气

南下影响我国，另一方面也有利于东北冷涡的活动

（张立祥等，２００９）。国家气候中心东北冷涡监

测显示：５月共发生两次明显的冷涡活动，分别是在

图３　２０１４年春季全国降水

距平百分率分布（单位：％）

（ａ）３月，（ｂ）４月，（ｃ）５月

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎＭａｒｃｈ（ａ），

Ａｐｒｉｌ（ｂ）ａｎｄＭａｙ（ｃ）２０１４（ｕｎｉｔ：％）
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图４　２０１４年３月１日至５月３１日东北

地区平均降水量逐日演变（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｖｅｒＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｆｒｏｍ１Ｍａｒｃｈｔｏ

３１Ｍａｙ２０１４（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图５　２０１４年５月２—２８日北半球５００ｈＰａ

平均高度场（等值线）及距平（阴影区）分布

（红色等值线表示５８６０和５８８０ｇｐｍ等值线）

Ｆｉｇ．５　５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒ

ｓｈａｄｉｎｇ）ａｖｅｒａｇｅｄｉｎ２－２８Ｍａｙ２０１４

（Ｒｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｆｏｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｅ５８６０ａｎｄ

５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓ）

图６　２０１４年５月东北冷涡活动

Ｆｉｇ．６　ＮｏｒｔｈｅａｓｔｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＭａｙ２０１４

５月３—５和１０—１４日（图６），并且冷涡活动的频次

和强度均较常年同期明显偏强（图略）。东北冷涡的

活动不仅有利于东北气温偏低，而且有利于东北地

区降水偏多。在对流层低层８５０ｈＰａ距平风场上，

东北亚地区为异常气旋性环流控制，两个气旋性环

流中心分别位于东北东部和日本以东的西北太平洋

（图７ａ），反映在对流层低层东北冷涡的强度也较常

年同期明显偏强。受异常气旋性环流的影响，来自

日本海和西北太平洋的转向水汽输送明显偏强，将

大量水汽输送到我国东北地区，成为东北降水偏多

的一支主要的水汽来源（图７ｂ）。另一方面，这期间

西太副高也较常年同期明显偏强偏西，可以看到副

高西伸至中南半岛上空，控制了南海至西太平洋大

图７　２０１４年５月２—２８日平均８５０ｈＰａ距平

风场（ａ，单位：ｍ·ｓ－１），以及对流层整层积分

水汽输送（矢量，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）和辐合辐散

（阴影区，１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）距平场（ｂ）

［图ａ中“Ａ”（“Ｃ”）表示异常反气旋性（气旋性）环流，

图ｂ中蓝色曲线表示两支水汽输送，黄（绿）色阴影区

表示水汽异常辐散（辐合）］

Ｆｉｇ．７　（ａ）８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇ２－２８Ｍａｙ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），ｗｉｔｈｒｅｄ“Ａ”（“Ｃ”）ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇ

ａｎｏｍａｌｏｕｓａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅ（ｃｙｃｌｏｎｅ），（ｂ）ｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍ

１０００ｈＰａｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１），

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｙｅｌｌｏｗｓｈａｄｉｎｇ）ａｎｄ

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｇｒｅｅｎｓｈａｄｉｎｇ）ｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ

（ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２），ｗｉｔｈｂｌｕｅｌｉｎｅ

ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｗｏｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｐａｔｈｓ
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部（图５），从而导致来自副高西侧的西太平洋转向

水汽输送也显著偏强，水汽沿我国东部沿海向北一

直输送到东北地区，水汽输送在东北辐合加强，成为

导致东北地区降水偏多的另一支重要的水汽来源

（图７ｂ）。

　　因此，东北地区春季降水偏多的时段主要发生

在５月２—２８日，导致其降水偏多的主要系统为东

北冷涡的活动，同时西太副高的加强西伸也为东北

地区降水偏多提供了大量的水汽。

４　南海夏季风爆发偏晚的可能原因

２０１４年春季另一个重要的气候异常是南海夏

季风于６月２候才爆发（图８），较气候平均（５月５

候）偏晚３候，也是历史上南海夏季风爆发最晚年之

一。南海夏季风爆发前印度洋上空的夏季风环流并

没有比气候平均的情况明显偏弱，导致南海夏季风

迟迟不爆发的主要原因是西太副高在４月下旬至５

月底一直持续偏强，西伸脊点异常偏西（图９）。副

高自４月下旬开始加强西伸并一直持续到５月底，

副高持续控制在中南半岛—南海—西北太平洋一

带，导致南海上空对流活动始终受到抑制，南海夏季

风监测区也主要为副高南侧的东风控制。５月５

候，印度洋上空的夏季风环流已明显加强，水汽输送

通道也完全打通建立，但是由于西太副高仍偏强、偏

西，并控制在南海上空持续到６月１候，导致南海夏

季风迟迟未爆发。那么，为何西太副高会在４月下

旬至５月底持续偏强？

从全球海表温度距平图（图１０）上可以看出，

２０１４年５月，整个热带印度洋至太平洋的海温都明

显偏高，其中热带西印度洋、海洋性大陆、孟加拉湾、

南海、西太平洋以及赤道中东太平洋大部等地海温

都较常年同期偏高０．５℃以上，尤其赤道中太平洋

日界线附近和东太平洋靠近南美沿岸海温偏暖超过

１℃（图１０）。６月，上述区域的偏暖状态仍然维持，

但是，南方涛动指数（ＳＯＩ）却在４—６月始终维持正

值，赤道太平洋 Ｗａｌｋｅｒ环流也没有发生明显的减

弱或翻转，反而更加偏强（赤道西太平洋上空为异常

上升运动控制，赤道东太平洋上空为异常下沉运动

控制，图１１）。根据 ＷＭＯ最新发布的ＥＮＳＯＵｐ

ｄａｔｅ（ｈｔｔｐ：∥ ｗｗｗ．ｗｍｏ．ｉｎｔ／ｐａｇｅｓ／ｐｒｏｇ／ｗｃｐ／

ｗｃａｓｐ／ｅｎｓｏ＿ｕｐｄａｔｅ＿ｌａｔｅｓｔ．ｈｔｍｌ），“由于赤道太平

洋大部海温都明显偏高，热带大气对ＥｌＮｉｎｏ的响

应特征表现得并不清晰（包括海平面气压、云量、信

风等），因此热带中东太平洋尚未进入ＥｌＮｉｎｏ状

态”。由此，尽管历史上ＥｌＮｉｎｏ事件的发生有利于

图８　２０１４年２—７月南海夏季风监测区平均

８５０ｈＰａ纬向风（蓝色曲线，单位：ｍ·ｓ－１）和

假相当位温（红色曲线，单位：Ｋ，

减去了３４０Ｋ）逐候演变

Ｆｉｇ．８　Ｐｅｎｔａｄｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｕｎｉｔ：Ｋ）ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅＳｏｕｔｈ

ＣｈｉｎａＳｅａｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎ

（１０°－２０°Ｎ，１１０°－１２０°Ｅ）ｆｒｏｍＦｅｂｒｕａｒｙｔｏＪｕｌｙ２０１４

图９　２０１４年西太副高强度指数（ａ）和

西伸脊点（ｂ，单位：°Ｅ）逐日监测

（红色曲线表示气候平均副高指数）

Ｆｉｇ．９　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ（ａ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

ａｎｄ（ｂ，°Ｅ）ｗｅｓｔｅｒｎｒｉｄｇｅｐｏｉｎｔｉｎｄｅｘｆｏｒｔｈｅ

ｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎ２０１４

（Ｒｅｄｌｉｎｅｉｓｆｏｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｄｅｘ）
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图１０　２０１４年５月全球海温距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒｔｈｅｇｌｏｂｅｉｎＭａｙ２０１４（ｕｎｉｔ：℃）

图１１　２０１４年５月赤道地区（５°Ｓ～５°Ｎ）

平均 Ｗａｌｋｅｒ环流异常特征（矢量）

（阴影区表示垂直速度异常，单位：０．０１Ｐａ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１１　ＡｎｏｍａｌｏｕｓＷａｌｋｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ（ｖｅｃｔｏｒ）

ａｌｏｎｇｔｈｅｅｑｕａｔｏｒ（５°Ｓ－５°Ｎ）ｉｎＭａｙ２０１４

（Ｓｈａｄｉｎｇｉｓｆｏｒｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓｖｅｒｔｉｃａｌ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｕｎｉｔ：０．０１Ｐａ·ｓ－１）

图１２　２０１４年５月８５０ｈＰａ风场

异常场（单位：ｍ·ｓ－１）

（红色“Ａ”表示异常反气旋环流）

Ｆｉｇ．１２　８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｉｎ

Ｍａｙ２０１４（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

（Ｒｅｄ“Ａ”ｉｎｄｉｃａｔｅｓａｎｏｍａｌｏｕｓａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅ）

西太副高加强西伸（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９９），但在目前

热带大气尚未表现出对赤道中东太平洋暖海温响应

的情况下，西太副高偏强偏西的特征可能主要不是

该区暖海温影响的结果。

　　分析发现，热带印度洋海温与西太副高强度的

正相关关系比赤道中东太平洋更为显著，２０１４年春

季西太副高偏强偏西可能与印度洋暖水的快速发展

有密切关系。研究表明，热带印度洋海温偏暖（偏

冷）通常滞后于ＥｌＮｉｎｏ（ＬａＮｉｎａ）事件大约３～４个

月（Ｌａｕｅｔａｌ，２００３；Ｙａｎｇｅｔａｌ，２００７），而且在Ｅｌ

Ｎｉｎｏ衰减年的春夏季，热带印度洋海温的增暖对副

高持续偏强偏西起到重要的作用（Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９；

Ｙｕａｎｅｔａｌ，２０１２），从而会显著影响南海夏季风爆

发的时间，导致其爆发偏晚（Ｙｕａｎｅｔａｌ，２００８）。

２０１４年５月，热带印度洋大部海温较常年同期偏暖

（图１０），而且海温在春季３—５月呈现显著增暖的

趋势，这一特征没有滞后于赤道中东太平洋暖海温

的发展，反而略有提前。印度洋暖海温的发展通过

ＭａｔｓｕｎｏＧｉｌｌ响应（Ｍａｔｓｕｎｏ，１９６６；Ｇｉｌｌ，１９８０）激

发Ｋｅｌｖｉｎ波（Ｃｈｏｕ，２００４；Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９），在孟加

拉湾和南海北部分别产生了异常的反气旋性环流

（图１２），该反气旋环流有利于西太副高的加强和西

伸（Ｙｕａｎｅｔａｌ，２０１２），导致副高在４月底至５月初

持续偏强偏西，从而使得南海夏季风爆发明显偏晚。

因此，热带印度洋暖海温的迅速发展可能是导致

２０１４年南海夏季风爆发偏晚的重要原因。

５　结　论

２０１４年春季，我国大部气温偏高，与２０１３年春

季并列为１９６１年以来历史同期第二高值。全国平

均降水量较常年同期略偏多，尤其东北地区降水显

著偏多。分析表明，东北降水偏多的时段主要发生

在５月２—２８日，这期间欧亚中高纬５００ｈＰａ高度

场呈现两槽一脊环流型，乌拉尔山高压脊和东亚槽

均偏强，加之鄂霍次克海附近阻塞形势持续，有利于

东北冷涡的活动，导致较频繁的冷空气影响东北地

区。水汽输送异常场显示，东北亚地区的异常气旋

性环流水汽输送将来自日本海的大量水汽输送到东

北地区，同时，西太副高在这期间持续偏强偏西，来

自副高西侧的转向水汽输送显著偏强，也为东北地

区的降水提供了重要的水汽来源。初步探讨了

２０１４年南海夏季风爆发偏晚的可能原因。２０１４年

南海夏季风于６月２候爆发，是历史上南海夏季风

爆发最晚年之一。西太副高在４月下旬至５月底持

续偏强偏西是导致南海夏季风爆发偏晚的直接因

素。尽管赤道中东太平洋暖海温在５月增暖迅速并
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且显著超过了１℃，但是由于整个太平洋海温都呈

现明显的偏暖特征，热带大气并没有表现出对赤道

中东太平洋暖海温的响应。进一步分析表明，由于

２０１４年春季热带印度洋海温增暖迅速，通过Ｋｅｌｖｉｎ

波作用激发异常反气旋性环流在南海北部和孟加拉

湾生成，从而导致西太副高较常年同期明显偏强偏

西，严重阻碍了印度洋上夏季风环流向南海地区的

推进，由此导致２０１４年南海夏季风爆发异常偏晚。

　　致谢：感谢中国气象局气象灾害影响评估系统为本文

部分图形绘制提供的帮助。
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