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提　要：利用我国台站观测逐日气温资料和美国 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析大气环流资料，通过分析比较我国１９５１—１９８０和

１９８１—２０１０年两个时段春季气温的季节、月、候时间尺度的气候平均特征，研究２０世纪８０年代以后的春季气温和季节进程

的变化特征，并初步探讨了春季气温变化的可能原因。结果表明：２０世纪８０年代以后，除了西南等地，全国大部分地区春季

增温，由东北到西南呈现气温“升高—降低”的形势。在春季３—５月，除西南局部地区气温下降外，全国其余大部分地区气温

升高０～１℃。３—５月季节进程在江南和西南东部地区加快，内蒙古和华南南部地区则经历了由快到慢的变化，东北地区、西

南地区南部、西北地区北部春季进程速度减慢。总体来说，在全球变暖背景下，我国东部地区春季开始早、结束早，西部地区

春季开始和结束时间变化不明显。与１９５１—１９８０年相比，２０世纪８０年代以后，春季乌拉尔山地区高压减弱，东亚大槽减弱，

亚洲中高纬地区纬向环流加强，西太平洋副热带高压加强，东亚副热带西风急流明显增强，因此不利于来自北半球极地和高

纬地区的冷空气影响我国，我国大部（特别是东北）地区春季气温偏高。但是，中东急流偏强，东亚副热带急流偏南，有利于欧

洲中东部冷空气影响我国西南地区，导致西南地区气温偏低；同时，南支槽偏弱，不利于印度洋和孟加拉湾的暖湿气流向北影

响我国西南地区，也使得西南地区气温易于偏低。
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引　言

春季是冬季向夏季的过渡季节，万物复苏、作物

开始生长，具有升温快，冷暖空气活动频繁的特点，

春季气温的高低直接关系到春耕春播、作物生长发

育、作物积温、冰雪消融及病虫害繁殖等，对农业生

产及经济发展有着直接的影响（黄斌等，２０１０），所以

研究春季气温变化特征具有十分重要的现实意义

（ＩＰＣＣＷｏｒｋｉｎｇＧｒｏｕｐⅠ，１９９２；袁媛等，２０１４；王遵

娅等，２０１３）。我国东部季风区是指受季风影响显著

的大兴安岭以东、内蒙古高原以南、青藏高原东部边

缘以东的广大地区，地域跨度大，背靠内陆高原，面

向海洋，冬夏季气候差异显著。我国西南地区是世

界上地形最为复杂的区域之一，世界上海拔最高、地

形最复杂的青藏高原、云贵高原、横断山区和四川盆

地构成了该区域大陆地貌的主要特征，使得本区的

气候类型，从北热带到高山永冻带，从干旱到湿润，

从干暖至冷湿，各型皆备。西北干旱区处于青藏高

原北侧的大陆腹地，主要受西风带影响，地处中高纬

度，东西跨度长，区域内降水少，气候干旱（黄斌等，

２０１０；孙秀博等，２０１２；吴贤云等，２０１５）。我国东部

季风气候区、西北干旱和半干旱气候区及西南部青

藏高原的不同气候背景，形成了我国区域气候特征

及对全球气候变暖区域响应的复杂性和特殊性。

２０世纪８０年代以后，全球变暖逐渐成为全球

性的热门话题（陈隆勋等，１９９８；王绍武等，１９９８；龚

道溢等，２００２；符淙斌等，２００３；曾凯等，２０１１；翟盘

茂，２０１１；李维京等，２０１５），世界各国的专家学者都

对其展开了大量的研究，也引起了各国政府的高度

重视。在全球变暖的背景下，我国气温变化与全球

气温变化有较好的一致性，也趋于变暖（左洪超等，

２００４；唐国利等，２００５；丁一汇等，２００６；２０１４）。有许

多关于地面气温变化的研究，使用不同方法揭露了

气候变暖的事实（宋连春，１９９９；屠其璞等，２０００；邓

莲堂等，２００１；陈文海等，２００２；吴志权等，２００５；黄嘉

佑等，２００６；秦大河等，２００７），但大多研究主要分析

了年平均气温和冬季气温的变化特征。事实上，各

个季节之间的气温变化具有不同的特点。刘传凤等

（２００１）利用我国南方６省４５个站１９５１—１９９５年

２—４月的月平均气温资料分析该地区春季低温冷

害气候特征，结果表明严重低温冷害最为频繁的地

区是江南南部，南方春季低温冷害年际变化有着明

显的时段性和群发性。张定全等（２００５）利用黄土高

原４０年的气温资料分析了该区域的春季气温变化

特征，结果表明黄土高原春季气温变化存在３个特

征区域，在１９９１／１９９２年发生突变，突变后气温突然

转暖，突变之前气温以负距平为主，突变后以正距平

为主，２０世纪８０年代中期最冷，９０年代后期最暖。

沈爱华等（２００９）利用１９５１—２００６年西南地区春季
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４—５月气温资料研究表明，西南地区春季气温具有

明显的年代际气候变化特征。２０世纪８０年代我国

南方春季低温冷害频繁，５０年代次之，６０、７０年代较

少。陈少勇等（２０１０）利用我国东部３７５个测站

１９６１—２００６年地面气温资料研究表明，季风区春季

增温显著，近４６年增温率为０．２５℃／１０ａ；以３８°Ｎ

为界，气温变化的稳定性是南部高于北部；增温率从

南向北增大，增温不显著的区域主要在长江以南。

黄斌等（２０１０）利用１９６２—２００６年对我国西北地区

和东部季风区春季平均气温资料研究表明，近４５年

来，西北干旱地区和东部季风区春季平均气温以升

高趋势为主，西北干旱区春季气温变化年际间振幅

大于东部季风区。

对于全球变暖背景下大气环流变化的研究，也

有许多研究成果。李崇银等（１９９９）通过２０世纪５０

年代和８０年代大气环流形势异常的对比分析表明，

在中国气候年代际变化的不同气候阶段，北半球大

气环流也存在明显的差异。琚建华等（２００３）利用地

表气温和ＮＣＥＰ资料得出，２０世纪７０年代以后东

亚北部地区冬季气温增暖明显，发生了显著的年代

际变化，北极涛动的持续增强可能是重要原因之一。

李春晖等（２００８）利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料和

７４３个台站温度、降水资料研究得出，１９７６年前后中

国降水异常和温度的年代际变化的原因与四季哈得

来环流上升支和下沉支的南北推移、西风急流的增

强和位置的南北移动密切相关。申红艳等（２０１０）利

用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料和华北地区冬季气温

资料研究得出，北半球冬季环流场的年代际变化是

造成华北冬季气温年代际异常的根本原因，北极涛

动的年代际变化与华北冬季气温异常也有很好的相

关性。

上述研究表明，我国春季气温具有明显的年代

际变化特征，但是以往的这些研究，大多针对２０世

纪７０年代初或９０年代初的冬季和夏季气温以及降

水的年代际变化，针对春季的季节平均、月平均、候

平均气温的空间分布和时间变化特征及８０年代前

后年代际变化研究很少。本文利用我国５８８个站

１９５１—２０１０年６０年逐日气温资料，重点研究我国

春季气温的季、月、候时间尺度的空间变化和时间推

进等特征及２０世纪８０年代前后的年代际变化，探

讨我国东部季风区、西南地区、西北干旱区春季气温

的基本特征及全球变暖背景下气温变化特征，并初

步分析其大气环流的背景。

１　资　料

本文采用了中国气象局国家气象信息中心

１９５１—２０１０年我国７２３站逐日气温资料和美国

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，包括位势高度、海平面

气压、高低层风、海表面气温场等物理量。

由于７２３站逐日气温资料存在建站时间不同资

料长度不统一和缺测等问题，本文在数据分析之前

先对资料进行了处理。首先对单个缺测值进行了插

值；然后将全年缺测日数大于３０天的资料算作缺

测，将缺测年数大于８年的资料算作缺测。由此，全

国共选取了５８８个资料质量较高的站点，将各站逐

日气温处理成候平均（共包括７３个日历候）、月平

均、季节平均气温资料。

２　我国春季气温的时空变化特征

２．１　春季全国平均气温的时间变化趋势

我国春季平均气温距平（相对于１９５１—２０１０年

的多年平均值）随时间的变化如图１所示，可以看到

我国春季平均气温不仅具有明显的年际变化，还存

在长期变化趋势。在６０年（１９５１—２０１０年）时间尺

度上，中国春季气温具有显著的上升趋势（显著性水

平超过０．００１），大约每１０年增加０．２１℃（图１ａ）。

分别计算１９５１—１９８０和１９８１—２０１０年两个时段我

国春季平均气温的变化趋势，发现１９５１—１９８０年春

季气温的线性趋势非常小，大约每 １０ 年增加

０．０２℃，不满足显著性检验；而１９８１—２０１０年具有

显著的上升趋势（显著性水平超过０．００１），大约每

１０年增加０．４６℃（图１ｂ）。由此可见，我国春季平

均气温的变化趋势在２０世纪８０年代前、后明显不

同。

２．２　春季平均气温的空间分布特征

从１９８１—２０１０年春季平均气温分布图（图２ａ）

可见，东部季风区等温线大致呈纬向分布，略向北

凸，气温梯度自南往北，南北方向气温差在２０℃左

右。华南南部气温较高，可达２０℃以上；东北北部

气温在０℃以下，大部分地区平均气温都在０℃以

上；长江流域大部分区域气温为１５～２０℃；黄河流

域大部分区域气温为１０～１５℃，山西北部、河北北
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图１　中国春季平均气温距平时间序列和不同时段的线性趋势（单位：℃）

（带点曲线表示１９５１—２０１０年中国春季平均气温距平；图ａ中虚线为

１９５１—２０１０年线性趋势；图ｂ中虚线分别为１９５１—１９８０年和１９８１—２０１０年线性趋势）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｏｒｔｈｅ

ｓｐｒｉｎｇｏｆ１９５１－２０１０ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄｓ

（Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｗｉｔｈｄｏｔｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｓｐｒｉｎｇｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１０

ｉｎＦｉｇｓ．１ａａｎｄ１ｂ；ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｎＦｉｇ．１ａｄｅｎｏｔｅｓｌｉｎｅａｒｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆ１９５１－２０１０；ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓ

ｉｎＦｉｇ．１ｂｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｎｏｔｅｌｉｎｅａｒｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆ１９５１－１９８０ａｎｄ１９８１－２０１０）

图２　１９８１—２０１０年春季（３—５月）平均气温（ａ）及其与１９５１—１９８０年

春季平均气温的差值（ｂ）的空间分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　ＭｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｏｒｔｈｅｓｐｒｉｎｇｓｏｆ１９８１－２０１０（ａ）ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｓｐｒｉｎｇｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ１９８１－２０１０ａｎｄｔｈｏｓｅｏｆ１９５１－１９８０（ｂ）（ｕｎｉｔ：℃）

部以及东北三省和内蒙古东部都在１０℃以下。在

西南地区，云南省的南部和中部地区春季气温在

２０℃以上，川东、云贵高原大部分区域气温为１５～

２０℃。西北地区有一个暖中心和一个冷中心，暖中

心位于塔里木盆地、吐鲁番盆地附近，最高气温为

１５℃以上；冷中心位于青海西部、青藏北部附近，最

低气温在－３℃以下。

为了研究全球变暖背景下春季气温的年代际变

化特征，本文比较了１９８１年前、后３０年的春季平均

气温。由春季气温１９８１—２０１０年与１９５１—１９８０年

平均的差值图（图２ｂ）可见，２０世纪８０年代以后，除

了西南等地，全国大部分地区春季普遍增温，由东北

到西南呈现气温“升高—降低”的形势。东部季风区

气温总体上升，其中东北地区大部、华北北部、内蒙

古东部和中部部分地区升温１～１．５℃，局地增温在

１．５℃以上；西北地区北部和中部部分地区增温１℃

以上；而四川中部、重庆、贵州西部、云南东南部、广

西西部等地区气温下降０～１℃。这与已有的我国

短期气候变化研究结果相吻合（张先恭等，１９８２；

ＩＰＣＣ，１９９０；Ｊｏｎｅｓｅｔａｌ，１９９２），即我国气温总体变

化趋势和全球变暖同步，南北气温变化趋势有所差

异、北部普遍增暖，被认为是北半球增温型的一部

分，而在西南某些地区出现变冷趋势。

２．３　月平均气温的空间分布特征

为了分析我国春季３—５月逐月气温分布特征

及年代际变化，图３中利用５８８个站的逐月气温资

料分别给出了１９８１—２０１０年我国春季３—５月逐月

的平均气温分布及其与１９５１—１９８０年平均气温的

差值分布。由图３ａ可见，３月，我国东部地区气温
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呈现南高北低的纬向分布形势，广东、广西以及云南

南部气温为１５～２０℃左右，内蒙古东部和东北大部

地区气温在０℃以下，最低气温在－６℃以下。在我

国西部，除新疆北部、青海大部和西藏东北部气温低

于０℃（最低气温在－６℃以下），其余地区气温均在

０℃以上。４月（图３ｂ），全国气温分布形势与春季平

均气温分布大体相似，除青海西部和内蒙古东北部

局地气温在－６～０℃，其余地区气温在０℃以上，两

个暖中心分别位于新疆南部、华北中部—黄淮及其

以南地区，气温为１５～２０℃，其中华南大部和云南

中南部气温达２０～２５℃。５月（图３ｃ），全国气温普

遍在０℃以上，除内蒙古东北部、东北北部和东部、

新疆北部和西部部分地区气温在５～１５℃，青海、西

藏、西南地区西北部气温在０～１５℃以外，其余大部

分地区气温在１５℃以上，其中华南中部和西部、新

疆吐鲁番的气温在２５℃以上。总的来说，３月气温

低于春季平均气温５℃左右，４月气温与春季平均气

温相当，５月气温高于春季平均气温５℃左右。

　　从１９８１—２０１０和１９５１—１９８０年两个时段月平

均气温的差值图上可以看出，３月（图３ｄ），除四川东

部、重庆、贵州、云南东部、广西西部等地区为０～

１℃的降温趋势以外，全国大部分地区气温升高０～

３℃，其中东北中北部地区、内蒙古东北部和中部地

区、华北中北部地区、新疆北部、青海西部及青藏中

部地区有１℃以上的显著增温。４月（图３ｅ），全国

大部分地区气温仍然是偏高，东北、华北、内蒙古东

部、新疆局部地区为１℃以上的显著增温，东北北

部、内蒙古北部高值中心达１．５℃以上；在西南地

区，除云南省的西南部升温０～１℃以外，其余大部

分地区气温下降０～１℃。与３月相比，４月东北、内

图３　１９８１—２０１０年３—５月月平均气温（ａ，ｂ，ｃ）及其与１９５１—１９８０年的差值（ｄ，ｅ，ｆ）（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　ＭｏｎｔｈｌｙａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＭａｒｃｈ（ａ），Ａｐｒｉｌ（ｂ），ａｎｄＭａｙ（ｃ）ｏｆ１９８１－２０１０ａｎｄ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＭａｒｃｈ（ｄ），Ａｐｒｉｌ（ｅ），ａｎｄ

Ｍａｙ（ｆ）ｂｅｔｗｅｅｎ１９８１－２０１０ａｎｄ１９５１－１９８０（ｕｎｉｔ：℃）
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蒙古东部、西北地区升温的范围减小、强度减弱，西

南地区的降温范围减小，华南地区由降温趋势转变

为升温趋势。５月（图３ｆ），全国大部分地区都为０～

１℃的升温趋势，没有较强的升温和降温的中心。与

３、４月相比，５月东北、华北地区１℃以上的升温范

围显著减小，并且长江中下游地区出现１℃以上的

升温趋势，西南地区降温区域减小并南移，西北地区

准格尔盆地地区升温的强度减弱。总的来说，３、４、５

月除西南局部地区，全国大部分地区都有０～１℃的

升温趋势；３月东北地区、内蒙古东部地区、华北地

区和西北地区北部升温程度最为显著，西南地区的

降温范围最广；４、５月这些区域的升温程度逐渐减

弱，降温地区的范围也逐渐减小南退。

２．４　候平均气温的时空变化特征

从前面对我国春季气温季节平均和月平均特征

的分析可以看到，我国春季气温的空间分布和时间

变化很不均匀，东部和西部、南方和北方特征都有所

不同，下面按不同的区域作进一步分析。

２．４．１　东部和西部气温特征比较

为了分析我国春季气温的逐候特征及年代际变

化，利用１９８１—２０１０年我国５８８个站逐候平均气温

资料，分别计算了我国西部（７５°～１１０°Ｅ）和东部

（１１０°～１３５°Ｅ）地区平均气温的时间纬度的剖面图

及两个时段的差值图（图４）。由图可见，从冬到夏，

２１°Ｎ以北气温变化比较剧烈，从３候的－１５℃上升

到３６候的２０℃；２１°Ｎ以南气温变化比较平缓，１—

３６候基本上维持在１５～２５℃左右。２７°Ｎ以北的大

部分地区在１５候以前维持在０℃以下。２３°Ｎ以北

在２４候以前基本上维持在１０℃以下，３０候上升到

１５℃，３３候上升到２０℃以上。３０°～３３°Ｎ附近升温

较慢，且在这一区域５月平均温度最低（５～１０℃左

右）。

　　由图４ａ可见，在我国西部地区，１—２月（１—１２

候）气温变化较小，０℃线在２７°Ｎ附近，２３°Ｎ以南气

温在１０℃以上，４１°Ｎ以北气温在－１０℃以下。３—

图４　我国西部（ａ，ｃ，７５°～１１０°Ｅ）、东部（ｂ，ｄ，１１０°～１３５°Ｅ）地区１９８１—２０１０年１—４０候

候平均气温时间纬度剖面（ａ，ｂ）及其与１９５１—１９８０年候平均气温的差值（ｃ，ｄ）（单位：℃）

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｐｅｎｔａｄｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ｏｖｅｒｔｈｅ

ｗｅｓｔ（ａ，ｃ，７５°－１１０°Ｅ）ａｎｄｅａｓｔ（ｂ，ｄ，１１０°－１３５°Ｅ）ｐａｒｔｓｏｆＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

１９８１－２０１０ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｅｎｔａｄｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ

１９８１－２０１０ａｎｄｔｈｏｓｅｏｆ１９５１－１９８０（ｃ，ｄ）
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５月（１３—３０候），气温逐渐上升。２３°Ｎ以南升温速

度较慢，升温速度是０．３℃／候左右；２３°Ｎ以北升温

速度较快，特别是３４°Ｎ以北地区，升温速度为１．

４℃／候左右；相比之下，２３°～３４°Ｎ升温较慢，速度

为０．８℃／候。

　　东部地区（图４ｂ）与西部地区相似，１—２月变化

不大，维持在－２０～２０℃，０℃线在３４°～３６°Ｎ附近，

４６°Ｎ以北最低气温在－２０℃以下，１９°Ｎ以南气温

在２０℃以上。３—５月，气温明显上升。２３°Ｎ以南，

速度为０．６℃／候，从１５℃上升到２５℃以上；２３°～

３６°Ｎ的速度为０．８～１．１℃／候，从０～１０℃上升到

２０℃左右；３６°Ｎ以北的速度为１．４～１．７℃／候，从

０℃以下上升到１５℃左右。由此可见，纬度越高，升

温越快。

１９５１—１９８０年我国东、西部纬向平均气温逐候

变化特征（图略）与１９８１—２０１０年基本相同，但与

１９５１—１９８０年相比较，１９８１—２０１０年整体以气温上

升为主，而且北方增温比南方增温明显（图４ｃ，４ｄ）。

在西部地区（图４ｃ），３月至５月中旬（１３—２８候），

３６°Ｎ以北气温增加１．０～２．５℃左右；４月下旬３１°Ｎ

以南、５月下旬４７°Ｎ以北出现－０．５℃左右的降温。

在东部地区（图４ｄ），３—５月（１３—３０候），３０°Ｎ以

北气温增加１．０～２．５℃左右，３０°Ｎ 以南出现

－０．５℃ 左右的降温。

２．４．２　南方和北方气温特征比较

利用１９８１—２０１０年我国５８８个站逐候平均气

温资料，分别计算了我国北方（３５°～５０°Ｎ）和南方

（１７°～３５°Ｎ）地区平均气温的时间经度剖面图及两

个时段的差值图（图５）。北方地区（图５ａ）在进入第

１３候（３月第１候）以后等温线基本呈纬向分布，９０°

～９７°Ｅ、１１０°～１１５°Ｅ和１２５°～１３０°Ｅ附近为三个低

值区。３—５月，北方地区气温从－５℃增加到１５℃，

平均升温速率为１．１℃／候。１３候（３月第１候）北方

地区气温基本在－５～０℃；１９候（４月第１候）以后，

北方地区气温基本都在０℃以上；３０候（５月第６候）

除９０°～９７°Ｅ的冷舌区其余地区的气温都在１５～

２０℃。南方地区（图５ｂ），９５°Ｅ以西气温比９５°Ｅ以东

低１０～１５℃。在９５°Ｅ以东地区，１０５°～１１５°Ｅ有一暖

舌区，气温比周边气温高５～１０℃；第１３候，９５°Ｅ以

东地区气温已达到１０℃以上，而９５°Ｅ以西气温仍然

在０℃以下。第１８候（３月第６候）以后，９５°Ｅ以西地

区气温都已经达到０℃以上；３０候气温升到１０℃左

右。在南方地区无论是９５°Ｅ以西、还是以东，３—５月

的升温速率大约都是０．８℃／候左右。

图５　同图４，但为我国北方（ａ，ｃ，３５°～５０°Ｎ）和南方（ｂ，ｄ，１７°～３５°Ｎ）

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．４，ｂｕｔｏｖｅｒｔｈｅｎｏｒｔｈ（ａ，ｃ，３５°－５０°Ｎ）ａｎｄｓｏｕｔｈ（ｂ，ｄ，１７°－３５°Ｎ）ｐａｒｔｓｏｆＣｈｉｎａ

３８１１　第１０期　　　　　 　　　　　　董李丽等：全球变暖背景下我国春季气温的时空变化特征　　　　　　　　　　　　　



　　从两个时段的差值图中可以看出（图５ｃ，５ｄ），

自２０世纪８０年代以来，北方地区（图５ｃ）春季大都

为１～２℃左右的升温，其中１３—１５候、１８—２０候、

２５候在１０５°Ｅ以东地区为２℃以上的升温。但是，

第１５候（３月第３候）９５°～１０５°Ｅ附近地区出现

－０．５℃ 左右的降温。与北方地区相似，南方地区

春季以升温为主（图５ｄ）；但是与北方相比，南方增

温强度弱、降温区域大。第１３—２１候（３月第１候

至４月第３候）１００°～１２０°Ｅ出现降温，其中３月上

旬１０５°Ｅ附近降温达到－０．５℃ 左右；第２３—２４候

（４月第５—６候）８５°～１０５°Ｅ出现－０．５℃ 左右的

降温。第２４—３０候（４月第６候至５月第６候），７０°

～８５°Ｅ附近地区有明显增温，最大增温达２℃以上。

　　综上所述，与１９５１—１９８０年相比，２０世纪８０

年代以后，在我国西部地区（１１０°Ｅ以西），春季３６°Ｎ

以北出现１～３℃明显升温，３６°Ｎ以南出现１℃左右

的降温；在我国东部地区（１１０°Ｅ以东），３０°Ｎ以南

气温降低，３０°Ｎ 以北气温升高。我国北方地区

（３５°Ｎ以北），春季气温普遍上升１～２℃左右，南方

地区（３５°Ｎ以南）春季以升温为主，但是与北方相

比，南方总体增温强度弱、而且降温区域大。

２．５　春季进程

为了进一步分析我国春季气温的逐月推进过程

及其年代际变化，利用我国５８８个站１９８１—２０１０年

逐月平均气温资料计算了３—５月气温的月际差以

及该月际差在两个时段的差异场（图６）。从１９８１—

２０１０年的平均情况来看，３月与２月的气温分布相

比（图６ａ），差值等值线呈纬向分布，全国增温２℃以

上，黄河流域以及以北地区增温显著，达到５℃以上，

图６　１９８１—２０１０年我国３—５月月平均气温月际差（ａ，ｂ，ｃ）及其与１９５１—１９８０年差值（ｄ，ｅ，ｆ）（单位：℃）

（ａ，ｄ）３－２月，（ｂ，ｅ）４－３月，（ｃ，ｆ）５－４月

Ｆｉｇ．６　ＩｎｔｅｒｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙｏｆ１９８１－２０１０（ａ，ｂ，ｃ）

ａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎ１９８１－２０１０ａｎｄ１９５１－１９８０（ｄ，ｅ，ｆ）（ｕｎｉｔ：℃）

（ａ，ｄ）ＭａｒｃｈｍｉｎｕｓＦｅｂｒｕａｒｙ，（ｂ，ｅ）ＡｐｒｉｌｍｉｎｕｓＭａｒｃｈ，（ｃ，ｆ）ＭａｙｍｉｎｕｓＡｐｒｉｌ
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其中东北北部、内蒙古东北部、新疆北部地区为大值

中心，达到１０℃以上，东南沿海地区和西南局部地

区增温３℃左右。４月与３月相比（图６ｂ），全国大

部分地区增温５℃以上，黄河流域以及以北地区增

温７℃以上，其中东北北部、内蒙古东北部、新疆北

部地区为大值中心，达到１２℃以上。东部季风区等

值线向南凸，说明在北方大幅增温的同时，长江流域

和华南部分地区也开始小幅增温，南方地区增温３

－６℃左右。５月与４月相比（图６ｃ），增温变缓，全

国大部分地区增温３℃以上，东部地区等值线仍向

南凸，南方地区增温３℃以上，北方地区普遍增温

６℃以上，其中东北北部、内蒙古东北部、新疆北部地

区的增温的大值中心强度减弱，为８℃以上。从３—

５月的逐月变化趋势可以看出，３、４月北方地区增温

最为显著，但南北温差仍然较大，４月以后，南方地

区逐渐增温，５月南北温差显著减小。

从２—３月气温季节增量在１９８１—２０１０年与

１９５１—１９８０年的差异场中可以看出（图６ｄ），除内蒙

古北部的局部地区、云南西部地区和青藏局部地区

初春２—３月气温增量有０～１℃的正偏差以外，其

余大部分地区为０～２℃的负偏差，显著负偏差中心

在东北地区东部、内蒙古地区西部和新疆地区北部，

达到１℃以上，说明２０世纪８０年代以后，内蒙古北

部的局部地区、云南西部地区和青藏局部地区在

２—３月的季节进程加快，而我国大部分地区尤其是

东北地区东部、内蒙古地区西部和新疆地区北部

２—３月的季节进程变慢。从３—４月的气温的季节

增量在１９８１—２０１０年与１９５１—１９８０年的差值场中

可以看出（图６ｅ），华南地区、江南大部地区、江汉地

区、内蒙古西部地区和江淮北部有０～１℃的正偏

差，我国东部沿海地区、东北大部、西北地区、西南大

部地区，３—４月气温增量在１９８０年后有０～１℃的

负偏差，说明在２０世纪８０年代以后，华南地区、江

南大部地区、江汉地区、内蒙古西部和江淮北部地区

３—４月的季节进程加快，东部沿海地区、东北地区、

西北地区、西南大部地区３—４月的季节进程减慢。

３—４月的月平均气温形势与２—３月相反，华南、江

南、江汉、内蒙古西部和江淮北部等地区的负偏差形

势转变为正偏差，说明在２０世纪８０年代以后，这些

地区２—４月的季节进程经历了由减慢到加快的过

程，而东北地区、西北地区、西南地区的正偏差形势

转变为负偏差势形势，说明这些区域经历了由加快

到减慢的过程。从４—５月的气温的季节增量在

１９８１—２０１０年与１９５１—１９８０年的差值场中可以看

出（图６ｆ），正偏差区大致呈纬向带状分布，从江南

地区到西南地区东部和北部及青藏地区、西北地区

西南部有０～１℃的正偏差，而在东北地区、内蒙古

东部地区、华北地区、西北地区北部、华南地区、西南

地区南部有０～１℃的负偏差，说明在２０世纪８０年

代以后，从江南地区到西南地区东部和北部及青藏

地区、西北地区西南部４—５月的季节进程加快，东

北地区、内蒙古东部地区、华北地区、西北地区北部、

华南地区、西南地区南部４—５月的季节进程减慢。

与３—４月相比，４—５月我国３０°～４０°Ｎ的正偏差

加强且范围扩大，尤其是西南地区东北部，而内蒙古

地区、华南南部地区的正偏差转变为０～１℃的负偏

差，东北地区的负偏差更加明显，说明在２０世纪８０

年代以后，３—５月的季节进程在江南地区、西南地

区东部加快，而在内蒙古地区、华南南部地区经历了

由加快到减慢的过程，在东北地区、西南地区南部、

西北地区北部减慢。图６中月际变化在１９８１—

２０１０年与１９５１—１９８０年的差值场可以很好地反映

我国气温月际变化和季节进程的年代际变化。

　　为了进一步分析我国春季气温的逐候推进过程

的年代际变化，图７给出了利用我国５８８个站的逐

候气温资料计算的１９５１—１９８０年平均和１９８１—

２０１０年平均１０℃和２２℃等温线的逐候推进图。参

考陈峪等（２０１２）的季节划分标准，即春季为日平均

气温或滑动平均气温大于或等于１０℃且小于２２℃，

本文通过考察１０℃和２２℃候平均气温等值线的进

退，分析春季的季节进程，即从３—５月，把１０℃作

为春季开始（冬季结束），２２℃作为春季结束（夏季开

始）。

由图７可见，总体来讲，在我国东部地区（１１０°Ｅ

以东），１０℃等温线由南往北推进。２０世纪８０年代

以后，１３候（３月第１候）１０℃等温线在长江以南地

区，１６候（３月第４候）在江淮地区，２２候（４月第４

候）在４０°Ｎ附近，２５候（５月第１候）已经到黑龙江

北部和内蒙古东南部地区；但８０年代以前，１３候（３

月第１候）和１６候（３月第４候）以前的１０℃等温线

位置与８０年代以后相同，２２候（４月第４候）１０℃等

温线在３５°Ｎ附近，２５候（５月第１候）到黑龙江南部

和内蒙古中东部和东南部地区。在我国西部地区

（１１０°Ｅ以东），８０年代前、后１０℃等温线的位置变

化不大。在西北地区，１０℃线最早于１６候（３月第４

候）左右出现在新疆南部（３５°～４０°Ｎ附近）地区，之
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图７　１９８１—２０１０年（ａ，ｃ）和１９５１—１９８０年（ｂ，ｄ）我国春季（１３—３０候）候平均

气温１０℃（ａ，ｂ）、２２℃（ｃ，ｄ）等温线分布（单位：候）

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｅｎｔａｄａｖｅｒａｇｅ１０℃ （ａ，ｂ）ａｎｄ２２℃ｉｓｏｔｈｅｒｍ（ｃ，ｄ）

ｉｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｏｆ１９８１－２０１０（ａ，ｃ）ａｎｄ１９５１－１９８０（ｂ，ｄ）（ｕｎｉｔ：ｐｅｎｔａｄ）

后向四周扩展，２５候（５月第１候）左右，除了青海南

部，西北地区大部分地区气温都达到１０℃；在西南

地区，１３候（３月第１候）１０℃等温线主要位于云南、

贵州南部、四川东部和重庆，这些地区的春季最先开

始。

２０世纪８０年代以后，在我国东部地区，２２候（４

月第４候）以后才出现２２℃等温线，位于华南北部，

以后往北推进，２５候（５月第１候）到达江南北部，２８

候（５月第４候）达到江汉地区；在我国西部，２５候（５

月第１候）出现在新疆中部和云南，２８候（５月第４

候）出现在新疆中部和西南部、云南、四川中北部。

而８０年代以前，在我国东部地区，２２℃等温线２２候

（４月第４候）在华南南部，２５候（５月第１候）到达

江南南部，２８候（５月第４候）维持在江南南部；在我

国西部，２２℃等温线２５候（５月第１候）出现在新疆

中部和云南，２８候（５月第４候）出现在新疆中部和

西南部、云南。

上述分析表明，在全球变暖背景下，我国东部地

区春季开始早、结束早，西部地区春季开始和结束时

间变化不明显。我国东部地区春季开始早、结束早

可能与东亚冬季风的变化有关。丁一汇等（２０１４）的

研究表明东亚冬季风明显受到全球气候变化的影

响，东亚冬季风从１９５０年到１９８６／１９８７年明显偏

强，从１９８６／１９８７年冬季开始东亚冬季风减弱，大约

２００５年之后东亚冬季风开始由弱转强。

３　我国春季气温年代际变化大气环流

背景的分析

　　从１９８１—２０１０年春季平均５００ｈＰａ位势高度

场（图８ａ）可以看出，在亚洲中高纬度地区，巴尔喀

什湖以东（４０°Ｎ、８０°Ｅ附近）有一个高压脊，东亚大

槽位于鄂霍次克海附近（４０°Ｎ以北、１４０°～１６０°Ｅ），

２０°～３０°Ｎ、８０°Ｅ附近为南支槽，西太平洋副热带高

压位于１０°～２０°Ｎ的大范围地区，脊线位置在１５°Ｎ

附近，副热带高压中心值为５８８０ｇｐｍ，位于菲律宾

岛以东。在１９５１—１９８０年春季平均５００ｈＰａ位势

高度场（图略），亚洲中高纬的主要大气环流系统（如

槽、脊位置等）与１９８１—２０１０年的情况相似。但是

从１９８１—２０１０年与１９５１—１９８０年５００ｈＰａ位势高

度差值场（图８ｂ）可以看到，亚洲中高纬度高度场呈

西低—东高、北低—南高型分布，７０°Ｎ以北的高纬

度地区为负值区；５０°Ｎ、４０°～７０°Ｅ附近为负值区，

说明乌拉尔山地区高压减弱；鄂霍次克海附近

（５０°Ｎ、１４０°～１８０°Ｅ）为正高度值，表明鄂霍次克海

地区位势高度偏高，东亚大槽减弱，亚洲中高纬地区
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图８　１９８１—２０１０年春季平均５００ｈＰａ位势高度（ａ）及其与１９５１—１９８０年

春季平均５００ｈＰａ位势高度差值（ｂ）（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．８　５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓｉｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｏｆ１９８１－２０１０（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｓｉｎ１９５１－１９８０（ｂ）（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

纬向型环流加强，冷空气活动偏弱。同时，东亚大部

为正值区，中心位于巴尔喀什湖至贝加尔湖附近

（４０°～６０°Ｎ、８０°～１２０°Ｅ），最大值在２５ｇｐｍ以上。

我国主要为正位势高度差值控制，特别是北方地区，

位势高度明显增加，这有利于春季增暖。从超长波

槽脊的位置来看，主要异常槽脊为二波型，即在乌拉

尔山附近的较大范围内为负距平区，盛行超长波槽；

而我国北部地区为正距平所控制，中心在贝加尔湖

地区，盛行超长波脊；异常槽、脊为北低南高、西低东

高的分布，东亚大槽变浅，东亚西风带纬向环流占优

势，不利于冷空气顺槽后的西北气流南下，冷空气不

易向南扩散，且这种环流形势不利于引导极地冷空

气向西入侵西西伯利亚地区，有利于我国北方（特别

是东北）地区气温偏高。此外，２０°Ｎ以南为明显的

正值区，最大值（１５ｇｐｍ以上）位于副热带西太平洋

上，这一方面使得西太平洋副热带高压面积偏大、强

度偏强，有利于我国江南、华南等地春季气温偏暖。

　　从１９８１—２０１０年春季２００ｈＰａ纬向风平均场

（图９ａ）可见，北半球１０°Ｎ以北地区均为西风控制，

西风急流（风速大于３０ｍ·ｓ－１）位于２０°～３５°Ｎ的

中纬度地区，两个急流中心分别位于北非和东亚中

东部；１０°Ｎ以南的热带地区主要为东风控制。从

１９８１—２０１０年与１９５１—１９８０年两个时段的春季

２００ｈＰａ纬向风差值场（图９ｂ）上可以看到，东亚地

区低 纬 度 地区 均为 纬向 风正值 区，最 大 值 为

３ｍ·ｓ－１以上，位于２５°～３０°Ｎ、１０５°～１４０°Ｅ附近

地区；东亚中纬度地区为纬向风负值区，最大东风异

常为２ｍ·ｓ－１以上，位于４５°Ｎ、１１０°Ｅ附近；另一个

正值中心位于３０°～４０°Ｎ、５０°～７０°Ｅ附近，最大值

为３ｍ·ｓ－１以上。这表明１９８１—２０１０年春季北非

以东的急流出口处西风偏强，东亚副热带西风急流

位置偏南、强度明显增强。姚慧茹等（２０１３）认为当

中东地区高空风场为正距平，东亚地区北部为负距

平，南部为正距平，即中东急流偏强，东亚副热带急

流偏南时，西南气温偏低，东北气温偏高。曲巧娜等

（２０１２）研究指出，中东急流出口区南侧的下沉气流

与对流层中层的中亚低槽关系密切，中东急流偏强

时中亚低槽较为活跃，有利于欧洲中东部冷空气影

响中国西南地区，导致我国西南地区气温偏低。另

一方面，东亚副热带西风急流加强，不利于北方冷空

气入侵我国，因此我国大部（特别是东北）地区春季

气温偏暖。

图９　同图８，但为２００ｈＰａ纬向风（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．９　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．８，ｂｕｔｆｏｒ２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）
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　　图１０是１９８１—２０１０年春季平均７００ｈＰａ位势

高度场（图１０ａ）以及１９８１—２０１０年与１９５１—１９８０

年７００ｈＰａ位势高度差值场（图１０ｂ）。由图１０ａ可

见，孟加拉湾北部至青藏高原南侧地区有一个低压

槽，即南支槽。南支槽是春季影响南亚和东亚的重

要天气系统 （索渺清等，２００８；２００９；２０１４）。由

图１０ｂ可见，２０世纪８０年代以后，孟加拉湾北部至

青藏高原南侧地区位势高度明显增加，说明南支槽

减弱，不利于来自印度洋和孟加拉湾的暖湿气流向

北输送影响我国西南地区，导致这些地区气温偏低。

　　综上所述，与１９５１—１９８０年相比，１９８１—２０１０

年春季，乌拉尔山地区高压减弱，东亚大槽减弱，亚

洲中高纬地区纬向环流加强，西太平洋副热带高压

加强，东亚副热带西风急流加强，不利于来自北半球

极地和高纬度地区的冷空气影响我国，致使我国大

部地区，尤其是东北地区，春季气温偏高。此外，

１９８１—２０１０年春季，中东急流偏强，东亚副热带急

流偏南，中亚低槽较为活跃，有利于欧洲中东部冷空

气影响中国西南地区，导致该地区气温偏低。同时

南支槽偏弱，不利于印度洋和孟加拉湾的暖湿气流

向北影响我国西南地区，这些地区气温易于偏低。

图１０　同图８，但为７００ｈＰａ位势高度（单位：ｇｐｍ）

（图中阴影部分为７００ｈＰａ地形高度截断）

Ｆｉｇ．１０　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．８，ｂｕｔｆｏｒ７００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（Ｔｈｅｓｈａｄｏｗｄｅｎｏｔｅｓ７００ｈＰａｔｅｒｒａｉｎｈｅｉｇｈｔｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ）

４　结论和讨论

本文通过比较分析我国１９８１—２０１０和１９５１—

１９８０年两个时段春季气温的季节、月、候的气候平

均特征，研究了在全球变暖背景下我国春季气温和

季节进程的变化，并讨论了我国春季气温年代际变

化可能原因。主要结论如下：

与１９５１—１９８０年相比，２０世纪８０年代以后，

除了西南等地，全国大部分地区春季增温，由东北到

西南呈现气温“升高—降低”的形势。春季，东部季

风区气温总体上升，其中东北地区大部、华北北部、

内蒙古东部和中部部分地区升温１～１．５℃，局地增

温在１．５℃以上；西北地区北部和中部部分地区增

温１℃以上；而四川中部、重庆、贵州西部、云南东南

部、广西西部等地区气温下降０～１℃。

与１９５１—１９８０年相比，２０世纪８０年代以后，

３—５月除西南局部地区气温下降外，全国其余大部

分地区气温升高０～１℃。３月东北地区、内蒙古东

部地区、华北地区和西北地区北部升温程度最为明

显，西南地区的降温范围最广，４、５月这些地区的升

温程度逐渐减弱，降温区域的范围逐渐减小并且南

退。我国北方地区（３５°Ｎ以北），春季气温普遍上升

１～２℃左右，南方地区（３５°Ｎ以南）春季以升温为

主，但是与北方相比，南方总体增温强度弱、而且降

温区域大。

与１９５１—１９８０年相比，２０世纪８０年代以后，

３—５月的季节进程在江南和西南东部地区加快，内

蒙古和华南南部地区则经历了由快到慢的变化，东

北地区、西南地区南部、西北地区北部春季进程速度

减慢。总体来说，在全球气候变暖背景下，我国东部

地区春季开始早、结束早，西部地区春季开始和结束

时间变化不明显。

与１９５１—１９８０年相比，２０世纪８０年代以后，

春季乌拉尔山地区高压减弱，东亚大槽减弱，亚洲中

高纬地区纬向环流加强，西太平洋副热带高压加强，

东亚副热带西风急流偏南，不利于来自北半球极地

和高纬度地区的冷空气影响我国，致使我国大部地

区，尤其是北方地区春季气温偏高。此外，１９８１—

２０１０年春季，中东急流偏强，东亚副热带急流偏南，

有利于欧洲中东部冷空气影响中国西南地区，导致

我国西南地区气温偏低。同时南支槽偏弱，不利于
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印度洋和孟加拉湾的暖湿气流向北影响我国西南地

区，导致这些地区气温偏低。

本文所分析的年代际尺度上我国春季气温变化

的特征及其与大气环流的联系，主要是基于对观测

资料的分析和诊断，其具体的过程和因果关系还需

要进一步研究才能确定。海温、积雪、海冰等其他一

些外强迫因子对大气环流的影响，也需要进行进一

步研究。还有其他一些相关问题，例如，近３０年我

国春季气温和大气环流的变化是全球变暖造成的

吗？还是自然变率？西南地区气温变冷与人为排放

有关吗？这些问题都有待于今后进一步深入研究。
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