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提　要：利用ＮＣＥＰ再分析资料和ＥＲＳＳＴ资料分析了长江中下游２０１５年盛夏低温的大气环流特征，并探讨２０１５／２０１６年

厄尔尼诺事件的可能影响。研究表明：长江中下游２０１５年盛夏气温为１９６１年以来第二低。造成长江中下游低温的直接原因

是２０１５年盛夏欧亚大气环流异常稳定，在亚洲地区表现亚洲北部阻塞高压与东亚低槽形成的偶极子形势，导致冷空气不断南

下影响到长江中下游地区；而２０１５年夏季厄尔尼诺快速发展可能是２０１５年盛夏欧亚大气环流异常的主要原因。
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引　言

长江中下游地区气候是典型的东亚季风区气

候，气温和降水年际变率大，各种气候灾害发生频率

较高，极大影响着当地的经济发展。例如２０１３年夏

季长江中下游出现历史罕见高温，持续晴热高温天

气导致该地区出现不同程度的旱灾，给农业、电力、

水资源和人民生活带来极大的影响（唐恬等，２０１４；

王鄕等，２０１５）。但在２０１４和２０１５年夏季长江中下

游却连续两年出现罕见的低温，持续低温天气不利

于农作物的生长，给农业生产带来较大的影响，也给

该地区的饮料、空调等与天气气候密切相关的产业

行业带来极大的影响（王鹏岭等，２０１５）。因此，研究

长江中下游夏季气温异常的成因，提高夏季气温预

测水平，对提高科学决策依据具有重要的意义。

持续、稳定的大气环流异常是造成某地区异常

气候事件的直接原因（陶诗言和徐淑英，１９６２）。夏

季中高纬阻塞高压（简称阻高）、异常纬向遥相关波

列和东亚太平洋（ＥＡＰ）遥相关型对我国东部气候

有重要的影响（黄荣辉和孙凤英，１９９４；张庆云和郭

恒，２０１４）。例如夏季欧亚大陆阻塞高压的建立和维

持，为长江中下游梅雨期强降水和夏季低温提供了

充足的冷空气（陈桂英等，２００１；姚秀萍和于玉斌，

２００５；张庆云和郭恒，２０１４）。ＥＮＳＯ作为年际气候

变化的最强信号，是造成全球大气环流异常的一个

重要原因，也是导致我国气候异常的一个关键外强

迫因子（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，１９９９；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００）。大量

研究表明，ＥＮＳＯ事件不同阶段，对亚洲大气环流的

影响不同，导致对我国气候的影响也不同（Ｈｕａｎｇ

ａｎｄＷｕ，１９８９；Ｗｕｅｔａｌ，２００９）。厄尔尼诺发展年夏

季，热带西太平洋赤道以北出现气旋性环流异常

（ＷａｎｇａｎｄＺｈａｎｇ，２００２），该异常气旋性环流使得

厄尔尼诺发展年夏季中国主雨带出现在长江以南地

区，而华北地区夏季高温少雨（Ｗｕｅｔａｌ，２００９）。厄

尔尼诺盛期与梅雨期ＥＡＰ遥相关型的出现有密切

的联系，进而对长江流域梅雨期降水产生影响（宗海

锋等，２００８）。厄尔尼诺衰减年夏季，西太平洋为反

气旋性环流异常，该异常反气旋西侧的西南气流把

西北太平洋的水汽输送到长江中下游地区，从而导致

该地区夏季降水偏多（黄荣辉等，１９９６；Ｗａｎｇｅｔａｌ，

２０００）。

以上研究大多关注ＥＮＳＯ对我国降水的影响，

而对ＥＮＳＯ与我国夏季气温异常的研究较少。因

此，本文在分析２０１５年盛夏大气环流特征的基础

上，侧重讨论了ＥＮＳＯ对２０１５年大气环流异常及

长江中下游气温的可能影响，为做好夏季气候预测

工作提供参考和依据。

１　资料及方法

本文气温资料来自国家气象信息中心７３１个站

的逐日资料，时段为１９６１—２０１５年，由逐日资料处

理得到月和盛夏（７—８月）气温。由于全国各站建

站时间不一致及数据缺测的原因，本文最后选取全

国６４３个代表站，其中长江中下游选取的站点为５７

个（图１圆点）。采用美国ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ的１９６１—

２０１５年逐日位势高度场和风场，分辨率为２．５°×

２．５°；１９８０—２０１５年ＮＯＡＡＥＲＳＳＴ的逐月海表面

温度资料，分辨率为２°×２°。文中的Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数是

指（５°Ｓ～５°Ｎ、１２０°～１７０°Ｗ）范围内海表面温度异

常（ＳＳＴＡ）的区域平均值，由 ＥＲＳＳＴ海温计算得

到。气候态取１９８１—２０１０年。

２　长江中下游２０１５年盛夏气温特征

分析

　　我国２０１５年盛夏平均气温呈北高南低的距平分

布，零线基本上沿着黄河走向，黄河以北和河套地区

气温偏高，而黄河以南气温偏低，其中长江中下游为

低温中心，大部气温偏低１．０℃以上（图２ａ）。长江中

下游２０１５年盛夏平均气温为２６．８℃，比常年偏低

１．５℃，为１９６１年以来第二低（图３ｂ），仅次于１９８１和

图１　所选长江中下游气象站点分布
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１９９９年（２６．７℃），出现罕见的凉夏。其中浙江衢州、

江西九江、湖南长沙、邵阳和零陵５个站盛夏平均气

温为建站以来历史同期最低，有５和８个站盛夏气温

分别为建站以来历史同期第二和第三低（图２ａ中标

点）。表明长江中下游２０１５年盛夏气温偏低为历史

罕见，属于极端气候事件。

２０１５年７和８月气温距平分布（图２ｂ、２ｃ）与盛

夏基本一致。２０１５年７月气温偏低区域主要分布黄

河以南地区，长江中下游地区是气温偏低中心，大部

气温偏低２．０℃以上。长江中下游２０１５年７月平均

气温仅为２６．５℃，比常年同期偏低２．１℃，为１９６１年

以来同期最低，其中分别有８、８和６个站７月平均气

温为建站以来历史同期最低、第二低和第三低。２０１５

年８月长江中下游仍持续这种低温天气，但降温的量

值在减弱（图２ｃ）。由此可见，２０１５年７月气温异常

偏低对盛夏气温偏低的贡献最大。

　　２０１５年盛夏，长江中下游出现了３次较为明显的

降温过程（图３ａ），分别为７月３—６日、７月１４—１７日

和８月４—１０日。受降温影响，长江中下游出现两段

长时间的低温过程，分别为７月上旬至下旬中期和８

月中下旬，７月上旬至下旬中期除了７月１３—１５日逐

日平均气温超过盛夏多年平均气温外，其他时段均低

于盛夏多年平均气温，８月中下旬逐日平均气温波动

小，在２６．０℃附近徘徊（图３ａ）。

　　从１９６１—２０１５年长江中下游盛夏平均气温的变

化（图３ｂ）来看，自２００３年以来盛夏气温偏高明显，

２００３—２０１３年１１年平均气温比常年偏高０．７℃，特别

是２０１３年盛夏平均气温高达３０．４℃，比常年偏高

２．１℃，为１９６１年以来同期最高。但之后的２０１４和

２０１５年气温均异常偏低（图３ｂ），在这种偏暖背景下

连续两年出现气温异常偏低的情况实属罕见。下面

将通过分析２０１５年盛夏大气环流特征和２０１５／２０１６

年超强厄尔尼诺事件的影响来探讨长江中下游２０１５

年盛夏气温偏低的可能原因。

３　２０１５年盛夏大气环流特征

２０１５年盛夏欧亚大气环流出现明显异常，５００

ｈＰａ高度距平场在欧亚中高纬表现为“＋－＋－”纬

向距平分布特征（图４ａ），乌拉尔山地区和北太平洋地

区为负距平控制，西欧和亚洲北部（５０°～６５°Ｎ、１００°～

１３０°Ｅ）附近为正距平高度。在这样距平分布下，乌拉

尔山和北太平洋地区为低槽控制，而西欧和亚洲北部

为明显的高压脊，表明亚洲北部地区阻高出现较为频

繁。受亚洲北部高压脊发展影响，在东亚地区（中心

位于３４°Ｎ、１２０°Ｅ）出现一个明显的低槽，该东亚低槽

与亚洲北部高压脊构成了北高南低的偶极子阻塞形

势。在该偶极子阻塞形势影响下，北方的冷空气频繁

南下不断入侵我国南方。受东亚低槽影响，西太平洋

副热带高压（简称西太副高）西段南撤到南海一带，而

东段东撤到日本南部海域。在高层２００ｈＰａ位势高

度场上（图４ｂ），欧亚中高纬、亚洲中低纬距平及中心

位置分布与中层５００ｈＰａ分布一致，表明中高层欧亚

地区大气环流为准正压结构，亚洲北部阻高和东亚低

槽系统十分深厚。东亚低槽是亚洲北部阻高强烈发

展使西风气流分支的一个结果，它的形成和长期稳定

导致北方的冷空气不断入侵到我国南方地区。

　　为了分析欧亚中高纬大气环流的稳定性，图５ａ

给出了沿６０°Ｎ的５００ｈＰａ高度场的经向时间演变。

由图可见，２０１５年６月下旬乌拉尔山地区为高压脊，

而亚洲北部为低压槽；进入７月后中高纬环流出现了

明显的调整，乌拉尔山由高压脊转为低槽，而亚洲北

部由低压槽转为高压脊，相应地阻高在该地区容易形

成。在７—８月亚洲北部高压脊和乌拉尔山低槽一直

稳定少动，这两个系统的稳定有利于盛夏北方冷空气

频繁南下，使得长江中下游气温偏低。从图５ａ也可

看出，这两个系统在７月上中旬和８月中下旬中心值

均明显高于其他时段，表明这两个时段亚洲上空的大

气环流经向度明显偏强，西风带分支明显，相应地冷

空气强度偏强，不断南下进入长江中下游地区，导致

该地区在７月上旬至下旬中期和８月中下旬出现两

次明显的低温过程；而７月下旬到８月初这两个系统

有所减弱，表明该时段亚洲上空大气环流经向度变

小，相应地南下冷空气随之减弱，对应这个时段长江

中下游气温有所回升（图３ａ）。可见，欧亚中高纬持续

稳定的大气环流是长江中下游持续低温的直接原因。

　　从２０１５年盛夏逐日１００°～１２０°Ｅ平均时间纬度

５００ｈＰａ高度剖面（图５ｂ）来看，由于亚洲北部阻高的

加强发展，亚洲大气环流经向度加强，西风带分支明

显，有利于低槽或低涡在我国江淮地区发展，５８４０线

在７月上旬、７月中旬中后期和８月６—３０日明显南

掉到３０°Ｎ附近或以南地区，表明在加强发展的偶极

型亚洲北部阻塞形势下，有三次强冷空气侵入长江中

下游地区，导致该地区出现三次明显的降温过程

（图３ａ）。

图６是２０１５年盛夏亚洲北部阻塞和东亚低槽两
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个关键区平均５００ｈＰａ高度距平的逐日变化。由图

可见，２０１５年盛夏逐日亚洲北部阻塞与东亚低槽为

反向变化，亚洲北部阻塞区以正距平为主，而东亚低

槽区以负距平为主，两者稳定时间长，两者之间的相

关系数为－０．３８，通过了０．０１的显著水平狋检验。从

亚洲北部阻塞和东亚低槽的超前滞后相关（图略）来

看，亚洲北部阻塞超前东亚低槽５ｄ时相关系数最

高，达－０．５７，表明东亚低槽发展与亚洲北部高压脊

的发展有密切的联系。由图３ａ和图６可见，长江中

下游盛夏逐日平均气温与亚洲北部阻塞逐日平均

５００ｈＰａ高度表现为反向的变化趋势，与东亚低槽则

为同向变化，与前后两者的相关系数分别为－０．３５

和０．３１，均通过了０．０２的显著水平狋检验。从图３ａ

和图６也可看出，在长江中下游７月上旬至下旬中期

图２　全国２０１５年盛夏（ａ）、７月（ｂ）和８月（ｃ）平均气温距平分布（单位：℃）

（图２ａ和２ｂ中的１、２、３分别表示该站２０１５年气温为建站以来历史同期最低、第二低和第三低）

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎｍｉｄｓｕｍｍｅｒ（ａ），

Ｊｕｌｙ（ｂ）ａｎｄＡｕｇｕｓｔ（ｃ）ｏｆ２０１５（ｕｎｉｔ：℃）

（１，２，３ｉｎＦｉｇｓ．２ａ，２ｂｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ２０１５ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｒａｎｋｅｄａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ，ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｏｗｅｓｔ，

ａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｌｏｗｅｓｔｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄｓｓｉｎｃｅｔｈｅｂｕｉｌｄｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓ）

图３　长江中下游２０１５年盛夏逐日平均气温（ａ）和１９６１—２０１５年盛夏平均气温（ｂ）演变

Ｆｉｇ．３　Ｄａｉｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｍｉｄｓｕｍｍｅｒ２０１５（ａ）ａｎｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｉｄｓｕｍｍｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１５（ｂ）ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

图４　２０１５年盛夏５００ｈＰａ（ａ）和２００ｈＰａ（ｂ）高度（等值线）及其距平场（阴影）（单位：ｇｐｍ）

（图４ａ中红色粗虚线为同期气候平均５８８０ｇｐｍ等值线）

Ｆｉｇ．４　Ｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｃｏｎｔｏｕｒ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ）ａｔ５００ｈＰａ（ａ）

ａｎｄ２００ｈＰａ（ｂ）（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｉｎｍｉｄｓｕｍｍｅｒ２０１５

（ＴｈｅｒｅｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｉｎＦｉｇ．４ａｉｎｄｉｃａｔｅ５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ）
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图５　２０１５年盛夏５００ｈＰａ高度场沿６０°Ｎ的

时间经向演变（ａ）和１００°～１２０°Ｅ平均

５００ｈＰａ高度时间纬度剖面（ｂ）（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ５００ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｌｏｎｇ６０°Ｎ（ａ）ａｎｄｔｈｅｍｅａｎ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｌｏｎｇ１００°－１２０°Ｅ（ｂ）

ｉｎｍｉｄｓｕｍｍｅｒ２０１５（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图６　亚洲北部阻塞（５０°～６０°Ｎ、１００°～１３０°Ｅ）

和东亚低槽（３０°～４０°Ｎ、１０５°～１２５°Ｅ）

两个关键区２０１５年盛夏逐日平均

５００ｈＰａ位势高度距平变化

Ｆｉｇ．６　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈＡｓｉａｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ（５０°－６０°Ｎ，

１００°－１３０°Ｅ）ａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｌｏｗ

ｔｒｏｕｇｈ（３０°－４０°Ｎ，１０５°－１２５°Ｅ）

ｆｒｏｍ１Ｊｕｌｙｔｏ３１Ａｕｇｕｓｔ２０１５

和８月中下旬这两段长时间低温过程中，亚洲北部地

区位势高度距平均明显偏高，而东亚低槽以偏低为

主，即这两个时段亚洲大气环流经向度明显偏强，南

下冷空气明显；长江中下游气温在７月下旬中期至８

月上旬有所回升，对应这段时间亚洲北部阻高和东亚

低槽均明显减弱，即该时段亚洲大气环流经向度明显

减弱，冷空气也随之减弱。上述变化的相关关系说

明，东亚低槽的发展和持续稳定是长江中下游盛夏异

常低温的一个关键系统，而它的形成又取决于亚洲北

部阻高的发展和长期稳定。

４　ＥＮＳＯ的影响

国家气候中心监测表明（邵勰和周兵，２０１６），

２０１５／２０１６年厄尔尼诺事件是１９５１年以来继１９８２／

１９８３年和１９９７／１９９８年事件后的第三次超强厄尔尼

诺事件。２０１５／２０１６年厄尔尼诺在经历２０１４年秋季

到２０１５年冬季的缓慢发展以后，与前两次超强厄尔

尼诺事件相似，在春季快速发展起来，在秋、冬季发展

成熟，在次年春季衰减并趋于结束。因此，从此次厄

尔尼诺事件演变来看，２０１５年夏季赤道中东太平洋

海温为厄尔尼诺发展位相。

ＥＮＳＯ是年际气候变化的最强信号，２０１５／２０１６

年厄尔尼诺事件已经给全球多地的气候带来了不同

程度的影响（邵勰等，２０１６；袁媛等，２０１６），对我国

２０１５年气候也产生了明显的影响（司东等，２０１６；王东

阡等，２０１６）。ＥＮＳＯ通过海气相互作用引起全球大

气环流的明显改变，从而造成全球气候异常。下面将

主要探讨此次超强厄尔尼诺事件对２０１５年盛夏东亚

大气环流的可能影响。

４．１　２０世纪８０年代以后典型厄尔尼诺事件

由于２０世纪７０年代末太平洋海温发生一次明

显的年代际变化（Ｗａｎｇ，１９９５），因此文中只挑选１９８０

年以来的厄尔尼诺事件。根据 Ｗａｎｇｅｔａｌ（２０００）挑选

ＥＮＳＯ事件的两个判据：（ａ）逐月Ｎｉ珘ｎｏ３．４区海温异常

（ＳＳＴＡ）最大值超过１个标准差（大约１．０℃）；（ｂ）

Ｎｉ珘ｎｏ３．４区的ＳＳＴＡ＞０．５℃持续时间至少为８个月，

挑选出１９８０年以来７次厄尔尼诺事件，分别是１９８２／

１９８３年、１９８６／１９８７年、１９９１／１９９２年、１９９７／１９９８年、

２００２／２００３年、２００９／２０１０年、２０１５／２０１６年。从７次

２８２　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４３卷　



事件Ｎｉ珘ｎｏ３．４逐月演变来看（图７），除了１９８６／１９８７

年外，其他６次事件Ｎｉ珘ｎｏ３．４逐月演变相似，表现出

季节锁相性，均是在春、夏季发展，峰值均出现在发展

年１１月到次年１月，即冬季成熟型。因此可以对

２０１４年以前的５次厄尔尼诺事件进行合成。为方便

起见，文中把这５次冬季成熟型厄尔尼诺事件称为典

型厄尔尼诺事件，把典型厄尔尼诺事件发展当年（即

１９８２、１９９１、１９９７、２００２和２００９年）称为厄尔尼诺发展

年，把第二年（即１９８３、１９９２、１９９８、２００３和２０１０年）称

为厄尔尼诺衰减年。

下面将通过比较２０１５年盛夏海温和大气环流变

化与典型厄尔尼诺发展年的相似性，来分析此次超强

厄尔尼诺事件对东亚大气环流的可能影响。

４．２　２０１５年夏季厄尔尼诺迅速发展对大气环流的可

能影响

　　为了比较２０１５年盛夏大气环流与典型厄尔尼诺

发展年盛夏环流的异同，图８给出了典型厄尔尼诺发

展年盛夏和２０１５年盛夏ＳＳＴＡ、８５０ｈＰａ风场距平以

及５００ｈＰａ位势高度距平分布。由图可见，典型厄尔

尼诺发展年盛夏８５０ｈＰａ风场从孟加拉湾经菲律宾

到赤道中东太平洋盛行西风异常，且大部分西风异常

通过了０．０５的显著性水平狋检验，异常西风把西太

平洋的暖水东传到赤道中东太平洋，使得该海域ＳＳＴ

偏暖，而西太平洋ＳＳＴ降低。低层风场在孟加拉湾

到菲律宾两侧为相反的环流，孟加拉湾南部为异常反

气旋环流，而西太平洋地区为异常气旋环流，我国南

方受气旋西侧的异常东北风控制，异常东北风通过了

０．０５的显著性水平狋检验，这与已有的研究结果一致

（ＨｕａｎｇａｎｄＷｕ，１９８９；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；Ｗａｎｇａｎｄ

Ｚｈａｎｇ，２００２）。西太平洋异常气旋使得西太副高东

撤到日本南部海域。受西太平洋异常气旋影响，我国

盛夏主雨带位于长江以南地区（ＨｕａｎｇａｎｄＷｕ，

１９８９；Ｗｕｅｔａｌ，２００９）。

在５００ｈＰａ高度场上（图８ｃ），典型厄尔尼诺发展

年盛夏欧亚中高纬为“＋－＋－”纬向距平分布，乌拉

尔山附近和北太平洋位势高度场偏低，西欧和东亚中

高纬地区位势高度场偏高，表明阻塞形势明显。从显

著区可看出，西欧正高度距平区和乌拉尔山负高度距

平区均通过了０．０５的显著性水平狋检验，表明典型

厄尔尼诺发展年盛夏，阻塞形势容易在西欧形成，而

乌拉尔山则为低槽控制。从日本、我国南方到西太平

洋地区为大范围负距平区，表明低槽或低涡在这些地

区容易形成，我国南方到日本的低槽（简称东亚低槽）

使得西太副高比常年偏东。可见，东亚低槽与东亚中

高纬阻塞构成一个偶极型的阻塞形势。从５个典型

厄尔尼诺发展年对应全国盛夏气温距平合成分布

（图９）来看，我国北方盛夏气温偏高，而南方气温偏

低，其中长江下游为偏低中心，偏低０．５℃以上，有５

个代表站通过了０．０５的显著性水平狋检验。在５个

典型厄尔尼诺发展年中，只有２００９年长江中下游盛

夏气温偏高０．２℃，其他年份均偏低（图略）。典型厄

尔尼诺发展年盛夏东亚偶极型阻塞形势是造成长江

中下游气温盛夏气温偏低的直接原因。

　　ＷａｎｇａｎｄＺｈａｎｇ（２００２）认为在厄尔尼诺发展期

间，太平洋增暖引起的异常对流加热会产生一对赤道

对称的Ｒｏｓｓｂｙ波（Ｇｉｌｌ，１９８０）。在高层，异常反气旋

环流占据太平洋中部海域（１４０°～２００°Ｅ），该反气旋西

北侧的异常西南气流对副热带急流产生扰动，从而使

得盛夏出现东亚沿海槽，有利于冷空气向南爆发影响

到长江中下游地区。

从２０１５年盛夏ＳＳＴＡ 和８５０ｈＰａ低层风场分布

（图８ｂ）来看，２０１５年盛夏低层风场在赤道太平洋盛

行异常西风，在印度半岛和孟加拉湾为异常反气旋，

在我国东部沿海和日本南部海域分别是异常气旋和

反气旋。低层风场在赤道太平洋、南亚和东亚地区的

分布与典型厄尔尼诺发展年夏季很相似。２０１５年盛

夏热带太平洋ＳＳＴＡ分布与典型厄尔尼诺发展年夏

图７　１９８０年以来７次厄尔尼诺事件

逐月Ｎｉ珘ｎｏ３．４海温异常演变

Ｆｉｇ．７　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎＮｉ珘ｎｏ３．４ＳＳＴ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｏｆｔｈｅＥｌＮｉ珘ｎｏ
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图８　典型厄尔尼诺发展年盛夏（ａ）和２０１５年盛夏（ｂ）ＳＳＴＡ（等值线，单位：℃）和８５０ｈＰａ风场距平（矢量，

单位：ｍ·ｓ－１）及典型厄尔尼诺发展年盛夏５００ｈＰａ距平场（等值线）（ｃ）

（图８ｃ中粗虚线为盛夏气候平均５８８０ｇｐｍ等值线，图８ａ和８ｃ中阴影区分别表示风场和高度场通过了０．０５的显著性水平狋检验）

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＳＳＴＡ （ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄｓ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ｉｎ

ｍｉｄｓｕｍｍｅｒｏｆｔｙｐｉｃａｌＥｌＮｉ珘ｎｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒ（ａ）ａｎｄ２０１５（ｂ），ａｎｄｍｉｄｓｕｍｍｅｒｍｅａｎ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｎｔｏｕｒ）ａｔ５００ｈＰａ（ｃ）ｏｆｔｙｐｉｃａｌＥｌＮｉ珘ｎｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒ

（ＴｈｉｃｋｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｉｎＦｉｇ．８ｃｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅ５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，ｓｈａｄｉｎｇｓｉｎＦｉｇｓ．８ａａｎｄ８ｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｗｉｎｄ

ａｎｄｈｅｉｇｈｔｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ）

图９　典型厄尔尼诺发展年全国

盛夏气温距平合成（单位：℃）

（图中三角形表示通过了０．０５的

显著性水平狋检验的站点）

Ｆｉｇ．９　Ｍｉｄｓｕｍｍｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ｉｎＣｈｉｎａ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｏｒｔｙｐｉｃａｌＥｌＮｉ珘ｎｏ

ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｙｅａｒ

（Ｔｒｉａｎｇｌｅｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｓａｔｉｏｎｓｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄ

ｔｈｅ０．０５ｌｅｖｅｌｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ）

季也很相似，只是２０１５年偏暖强度明显大于典型厄

尔尼诺年，这是因为２０１５年赤道中东太平洋西风明

显强于典型厄尔尼诺事件。比较２０１５年盛夏（图４ａ）

和典型厄尔尼诺发展年盛夏（图８ｃ）５００ｈＰａ高度距平

场，也发现两者在欧亚中高纬和东亚地区的分布很相

似。２０１５年盛夏长江中下游气温偏低特征（图２ａ）也

符合典型厄尔尼诺发展年盛夏长江中下游气温偏低

的特征。由此可见，２０１５年夏季厄尔尼诺快速发展

可能是导致２０１５年盛夏欧亚大气环流持续异常和稳

定的主要原因之一。

５　结论和讨论

我国２０１５年夏季最明显的气候异常之一是长江

中下游盛夏异常低温，该地区盛夏低温为１９６１年以

来同期第二低。本文重点分析了导致这种低温的大

气环流异常，并着重讨论了２０１５／２０１６年超强厄尔尼

诺事件与大气环流异常及长江中下游盛夏低温的关

系。分析表明２０１５年盛夏欧亚大气环流异常，特别

是亚洲北部阻塞与东亚低槽构成的稳定偶极子阻塞

形势是导致长江中下游盛夏低温的直接原因。２０１５／

２０１６年超强厄尔尼诺事件是２０１５年最强的气候年际

信号。１９８０年以来出现的５次海温演变相似的典型

厄尔尼诺事件发展年盛夏大气环流异常与２０１５年盛

夏大气环流异常很相似。而且长江中下游盛夏气温

偏低也是典型厄尔尼诺发展年的一个气候异常特征。

因此，２０１５年厄尔尼诺春夏季迅速发展加强是造成

２０１５年盛夏大气环流异常的主要外强迫因子。本文

分析结论可为夏季气温预测提供参考依据。

陈丽娟等（２０１６）和王东阡等（２０１６）分析了我国

２０１５年汛期气候异常的成因及其预测信号。王东阡

等（２０１６）研究表明２０１５年春季以来印度洋海温一致

偏暖模态有利于２０１５年夏季西太副高偏强偏西，从

而造成我国夏季降水“北少南多”。陈丽娟等（２０１６）

则认为２０１５年汛期降水预测的主导外强迫信号是厄

尔尼诺事件和印度洋海温一致偏暖模态，并指出２０１５

年夏季西太副高季节内变化特征明显。以上研究认

为厄尔尼诺事件和印度洋海温一致偏暖是导致２０１５
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年夏季大气环流异常的两个主要外强迫因子。本文

与他们分析不同的是针对气温来讨论盛夏大气环流

特征，没有涉及整个夏季降水及环流，而且只是分析

厄尔尼诺事件对盛夏气温的可能影响。２０１５年夏季

除了西太副高外欧亚中高纬大气也有明显的季节内

变化。２０１５年６月（图略）和盛夏大气环流无论在欧

亚中高纬还是在西太平洋地区均表现出相反的特征。

从两者大气环流分布来看，２０１５年６月西太副高偏强

偏西类似印度洋海温一致偏暖模态的影响，而盛夏西

太副高偏东及欧亚中高纬大气环流异常分布则类似

对厄尔尼诺发展年的响应（ＨｕａｎｇａｎｄＷｕ，１９８９；黄

荣辉等，１９９６；吴国雄等，２０００；ＷａｎｇａｎｄＺｈａｎｇ，

２００２；Ｗｕｅｔａｌ，２００９）。因此，从夏季大气环流的阶段

性变化来看，２０１５／２０１６年厄尔尼诺事件是造成２０１５

年盛夏大气环流异常的主要原因之一。关于印度洋

海温对夏季气温的影响及其与热带中东太平洋等因

子的协同作用还有待进一步研究。
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