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提　要：２０１５年春季，全国气温普遍偏高，季节平均降水接近常年同期。季内，我国华南地区降水阶段性变化显著。前期

（３—４月），华南地区降水偏少，华南前汛期入汛偏晚，入汛以后（５月５—３１日），华南地区降水显著偏多。分析表明，由于西太

平洋副热带高压（以下简称副高）异常偏西，不利于副高南部的暖湿气流向华南地区输送，导致华南地区前汛期入汛偏晚。入

汛之后，一方面，随着索马里越赤道气流的发展，经印度洋到达中国地区的水汽通道建立，由于副高偏西偏强，占据南海地区，

导致水汽输送偏北；另一方面，与前期相比，春季后期印度洋海温偏高，有利于南海地区对流层低层异常反气旋的发展以及西

南水汽输送的加强，此两种因素共同导致了入汛之后华南地区降水异常偏多。
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引　言

中国的大部分地区地处亚洲季风区，季风气候

显著。春季是冬季风环流向夏季风环流转换的过渡

期，此时，中高纬冷空气势力依然活跃，而热带暖湿

气流也加强北上，冷暖空气的交汇易造成不稳定能

量的增加，并进一步引起天气的变化，甚至带来一些

极端天气事件。同时，春季也是很多气候进程事件

包括华南前汛期、江南春雨（Ｔｉａｎｅｔａｌ，１９９８）以及

南海夏季风的爆发（Ｔａｏｅｔａｌ，１９８７）等集中发生的

时期。分析表明，春季的中国气候有显著的年际变

化（王遵娅等，２０１３；袁媛等，２０１４），由于正值农作物

播种和生长期，春季的气候异常对农业生产会产生

很大影响。２０１５年春季，全国气温普遍偏高，为

１９６１年以来的第二暖年；华南前汛期入汛偏晚，入

汛之后，华南、江南等地强降水事件频发，部分地区

洪涝严重。

恩索（ＥＮＳＯ）循环是热带太平洋大尺度海气

耦合年际变化的主要模态，对中国乃至全球气候都

有重要的影响。２０１４年５月，热带太平洋上又发生

了一次新的厄尔尼诺事件，全球多地气候都对此次

事件表现出了显著的响应（侯威等，２０１５；王朋岭等，

２０１５；李清泉等，２０１５）。根据国家气候中心的监测

表明，至２０１５年５月，这次厄尔尼诺事件仍在持续

发展，并且已经引起全球多地的极端天气气候事件

和气候异常。那么，２０１５年春季中国地区的气候异

常是否是对该次厄尔尼诺事件的响应？另外，印度

洋海温变化对东亚地区的气候影响正日益引起研究

人员的关注（黄刚等，２００８；Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９），２０１５年

春季，印度洋海温总体偏暖，特别是２０１５年５月，赤

道印度洋海温显著偏暖，较春季前两个月变化明显。

那么，印度洋海温的这种变化模态对２０１５年春季中

国的气候异常又有什么样的影响？以上内容是本文

要探讨的主要问题。

本文将全面介绍２０１５年春季中国地区的主要

气候特征，并从大气环流和海温外强迫的角度重点

分析２０１５年春季中国地区气候异常的可能成因。

１　资　料

本文所用资料主要包括：（１）国家气象信息中心

整编的中国２４００站逐日降水和气温观测数据集；

（２）美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和美国国家大

气研究中心（ＮＣＡＲ）提供的再分析资料，分辨率为

２．５°×２．５°；（３）美国国家海洋大气管理局（ＮＯＡＡ）

提供的月平均海表温度数据。

本文所用各要素的气候平均值为１９８１—２０１０

年平均值。

２　２０１５年春季我国主要气候特征

２０１５年春季，全国平均气温１１．４℃，较常年同

期（１０．４℃）偏高１．０℃，是１９６１年以来同期第二高

值（与２０１３和２０１４年并列），仅次于２００８年春季

（１１．８℃）（图１ａ）。从空间分布看，全国大部地区气

温偏高或接近常年，新疆至西北地区中部、内蒙古西

部局部、西藏北部、西南地区、江淮东部、华南西部、

华北东部及东北地区东部部分地区气温偏高１～

２℃（图１ｂ）。其中，东北地区北部春季气温季节内

变化显著，３—４月，东北地区北部气温普遍偏高；５

月，东北地区北部气温则异常偏低（图２）。

图１　１９６１—２０１５年春季全国平均气温

历年变化（ａ）和２０１５年春季全国平均

气温距平分布（ｂ）（单位：℃）

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｓｐｒｉｎｇｓｏｆ１９６１－２０１５，ａｎｄ

（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）
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图２　２０１５年春季东北地区平均

气温距平分布 （单位：℃）

（ａ）３—４月，（ｂ）５月

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｉｎＭａｒｃｈ－Ａｐｒｉｌ（ａ）ａｎｄ

Ｍａｙ（ｂ）２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

　　从２０１５年春季的降水情况来看，全国平均降水

量为１４５ｍｍ，接近常年同期（１４３．７ｍｍ）（图３ａ）。

从空间分布看，内蒙古东部至东北、内蒙古西部、新

疆中部、华北、西北东南部、青海西部至西藏东部等

地降水偏多２０％～５０％，部分地区偏多５０％以上；

新疆西部、西藏西部、西南地区南部、广西南部至海

南等地降水偏少２０％～５０％，部分地区偏少５０％以

上（图３ｂ）。

２０１５年春季，华南地区的降水表现出显著的阶

段性变化特征，即“前少后多”的特征。华南地区前

期（３—４月）降水连续偏少（图４ａ），于５月５日正式

进入前汛期，较常年（４月６日）偏晚２９ｄ，为自１９５１

年以来历史第三晚，仅次于１９６３年（６月１日）及

１９７７年（５月９日），是１９７８年以来最晚入汛日期

（图５）。入汛以后，华南地区降水又明显偏多，其中

大部分地区较常年偏多５０％以上，部分地区偏多１

～２倍。另外，东北地区降水也异常偏多，东北中部

部分地区偏多１～２倍（图４ｂ）。

３　春季华南地区降水季节内变化成因

通过前文对全国气候基本特征的分析，可以看

到２０１５年春季，最显著的气候特点是华南地区降水

“前少后多”，即华南前汛期入汛偏晚，而入汛之后降

水偏多。前人研究（伍红雨等，２０１５）认为，华南前汛

期开始日期与南海及周边地区海温显著相关。下文

将从海洋外强迫的角度重点分析华南地区降水这一

季节内变化的成因。

在厄尔尼诺型的海温模态下，西北太平洋和南

海地区盛行下沉气流，在该地区对流层低层会激发

出一个异常反气旋环流（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９６；Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００；２００２），有利于副热带高压（以下简称副

高）偏强。２０１５年３—４月，赤道中东太平洋海温持

续偏高，异常暖海温区域由赤道中太平洋扩展至整

图３　１９５１—２０１５年春季全国平均降水量

历年变化（ａ，单位：ｍｍ）和２０１５年春季

全国降水量距平百分率分布（ｂ，单位：％）

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｖｅｒａｇｅｄｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇｓｏｆ１９５１－２０１５

（ｕｎｉｔ：ｍｍ），ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｉｎＣｈｉｎａｉｎ

ｓｐｒｉｎｇ２０１５（ｕｎｉｔ：％）
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图４　２０１５年入汛前（ａ，３—４月）和

入汛后（ｂ，５月５—３１日）全国降水量

距平百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｂｅｆｏｒｅ

（ａ，ＭａｒｃｈｔｏＡｐｒｉｌ）ａｎｄａｆｔｅｒ（ｂ，５－３１Ｍａｙ）

ｔｈｅｐｒｉｍｅｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｏｆ

２０１５ｉｎＣｈｉｎａ（ｕｉｎｔ：％）

图５　１９６１—２０１５年华南前汛期开始时间历年变化

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｄａｔｅ

ｏｆｐｒｉｍｅｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎ

Ｃｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１５

个赤道中东太平洋地区（图６），受此影响，副高面积

偏大，强度偏强，西伸脊点异常偏西，到达了１００°Ｅ

左右（图７）。因此，副高南侧的东南暖湿气流只能

沿着副高外围输送到印度半岛等地，使得该地区降

水偏多，而中国华南地区由于副高阻挡，没有足够的

水汽输送，因此降水偏少（图８ａ）。

　　华南前汛期入汛以后，从海洋的外强迫来看，一

个明显的特征是热带印度洋海温较前期明显偏高

（图９），热带印度洋海温异常偏暖一方面通过赤道

开尔文波（Ｍａｔｓｕｎｏ，１９６６；Ｇｉｌｌ，１９８０）的传播在南

海至西北太平洋地区低层激发出异常反气旋性环流

（图１０），该异常反气旋引导东南水汽输送至华南地

区；同时，热带印度洋海温异常偏暖也有利于印度洋

地区对流活跃（图略），从而使得西南水汽输送加强。

从５月水汽输送情况（图８ｂ）来看，此时，索马里越

赤道气流已经开始发展，由该越赤道气流引导的来

自印度洋的偏强的西南水汽输送经中南半岛到达中

国地区的水汽通道也开始建立。然而，由于偏西偏

强的副高占据南海地区，使得西南水汽输送异常偏

北，５月上中旬南海夏季风未能爆发。这样，西南和

东南两支水汽汇合后到达南海以北的华南地区，使

得华南地区降水偏多。

图６　２０１５年３月（ａ）和４月（ｂ）月平均

海表温度距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＭａｒｃｈ（ａ），ａｎｄＡｐｒｉｌ（ｂ）ｏｆ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

图７　２０１５年３—４月５００ｈＰａ位势高度场（等值线，

单位：ｇｐｍ）及其距平（阴影，单位：ｇｐｍ）分布

（红色等值线表示气候平均态下５８６０和５８８０ｇｐｍ等值线）

Ｆｉｇ．７　５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ，

ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＡｐｒｉｌｏｆ２０１５

（Ｒｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃ５８６０ａｎｄ５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓ）
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图８　２０１５年春季前期（３—４月，ａ）和后期（５月，ｂ）整层水汽输送距平场（矢量，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）及

辐合辐散异常场（阴影区，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

［黄色（绿色）阴影表示异常辐散（辐合）］

Ｆｉｇ．８　Ｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍ１０００ｈＰａｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１），

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｙｅｌｌｏｗｓｈａｄｅｄａｒｅａ）ａｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｇｒｅｅｎｓｈａｄｅｄａｒｅａ）ｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔ（ｕｎｉｔ：１０
－５ｋｇ·ｓ

－１·ｍ－２）

图９　２０１５年５月平均海表温度距平分布（ａ），

及４和５月海表温度差异（ｂ）（单位：℃）

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎＭａｙ（ａ）ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＭａｙａｎｄ

Ａｐｒｉｌｏｆ２０１５（ｂ）（ｕｎｉｔ：℃）

图１０　２０１５年５月５—３１日８５０ｈＰａ

风场距平分布（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

ｉｎ５－３１Ｍａｙ２０１５（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

４　结　论

本文通过中国站点降水和气温资料、ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ再分析资料和观测的海温资料，总结了２０１５

年春季中国主要气候特征，并分析了华南地区降水

季节内变化的可能成因，得到了以下主要结论：

（１）２０１５年春季，全国气温普遍偏高。全国平

均气温１１．４℃，较常年同期偏高１．０℃，是１９６１年

以来同期第二高值。全国平均降水量接近常年同

期，而华南地区降水量季节内变化显著，春季前期降

水偏少，后期降水偏多。华南前汛期入汛偏晚。

（２）２０１５年春季，印度洋海温持续明显偏高，

赤道中东太平洋开始转暖。受海温异常的影响，副

高偏强偏西。由于副高的阻挡，其南侧的东南水汽

只能沿其外围输送到印度等地，而无法到达华南地

区，是春季前期华南地区降水偏少，入汛偏晚的主要

原因。后期印度洋海温增暖通过激发印度洋上空的

对流和南海地区的异常反气旋性环流，加强了对华

南地区的西南和东南水汽输送，使得华南地区降水

偏多；而副高偏西并占据南海地区，使得经印度洋和

中南半岛到中国地区的西南水汽输送偏北，到达华

南地区，也是华南地区入汛之后降水偏多的另一个

６９２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４１卷　



重要原因。

致谢：感谢中国气象局灾害影响评估系统和国家气候

中心“气候系统监测—诊断—预测—评估系统”为本文提供

部分图形。
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