
书书书

龚志强，宋文玲，王东阡，等，２０１７．２０１７年春季我国主要气候特征及其成因分析［Ｊ］．气象，４３（１０）：１２９６１３０１．

２０１７年春季我国主要气候特征及其成因分析

龚志强　宋文玲　王东阡　赵玉衡
国家气候中心，中国气象局预测室和气候研究开放实验室，北京１０００８１

提　要：２０１７年春季，全国平均降水量１３９．１ｍｍ，接近常年同期。从空间分布看，我国降水总体呈“西多东少”的分布型。

全国平均气温１１．１℃，较常年同期偏高０．７℃，全国大部地区气温接近常年同期或偏高。太平洋年代际涛动处在正位相，春季

赤道中东太平洋海温正常略偏暖是造成中国春季气温偏暖的重要气候背景。同时，５００ｈＰａ高度和距平场上，亚洲北部（３０°Ｎ

以北）整体呈纬向型环流，东亚大槽位置偏东，全国大部主要受高度场正距平控制，从而有利于春季气温整体以偏暖为主。另

外，１月赤道中东太平洋为弱的冷海温，其两侧的副热带地区和西太平洋均为暖水控制的异常分布，有利于出现春季华南和东

北降水偏少，西南降水偏多的第二模态分布型。东北大部、华南和江南等地受北风距平控制，水汽以距平辐散为主，降水偏

少；西南地区为来自孟加拉湾的暖湿气流与高原外围偏北气流交汇区，水汽异常辐合造成该地区降水偏多。
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引　言

春季是冬季与夏季的过渡季节，冷暖空气交汇

频繁，给许多地方造成阴雨天气，甚至带来一些极端

天气事件。春季的气候主要有以下几个特点：气温

变化幅度大、空气干燥多大风、北方多沙尘天气、南

方阴雨天气较多。王遵娅等（２０１３）、袁媛等（２０１４）、

邵勰和周兵（２０１６）分析表明春季气候具有典型的年

际变化特征，且华南前汛期、江南春雨（Ｔｉａｎａｎｄ

Ｙａｓｕｎａｒｉ，１９９８）以及南海夏季风的爆发（Ｔａｏａｎｄ

Ｃｈｅｎ，１９８７）等多个气候关键进程和气候事件都在

春季发生。同时，春季也正值我国农作物的播种季

节，因此春季降水和温度异常等有关的特征分析、成

因诊断和预测研究对于农业生产具有重要的意义。

此外，短期气候预测历来是气候学研究的难点

和热点问题，发展关于统计、动力、动力统计相结合

的大量预测方法的研究（Ｃｈｏｕ，１９８６；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，

１９９３；Ｇｏｎｇｅｔａｌ，２０１５；２０１６）。春季作为赤道中东

太平洋海温转换的季节，存在所谓的赤道中东太平

洋海温“预报障碍”的困难，因此对春季的预报尤为

困难。２０１７年前冬海温处于一个正常偏冷的状态，

监测海温状态在春季的发展和维持对于我们更好地

理解 ＥＮＳＯ的演化和预报能有一定的参考价值。

同时，分析类似海温状态对应中国春季的气候异常

特征，将有助于我们更好地理解中国春季气候的形

成机理，对于开展春季温度和降水预报等有较好的

指导意义。

１　资料和方法

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站站点逐日降水和气温观测数据

集；（２）春季降水ＥＯＦ分析所用降水资料为国家气

候中心整编的１６０站逐月降水数据；（３）美国国家环

境预报中心和美国国家大气研究中心提供的再分析

资料，分辨率为２．５°×２．５°；（４）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　２０１７年春季气候异常特征

２０１７年春季，全国平均降水量１３９．１ｍｍ，接近

常年同期（１４３．７ｍｍ）（图１）。从降水距平百分率

空间分布看（图２），我国降水总体呈“西多东少”分

布型。新疆中部、西北地区东部、内蒙古西部、东北

东部、西藏大部、江汉、西南地区东北部及南部部分

地区降水偏多２成至１倍，局部偏多１倍以上；内蒙

古东部、东北西部及南部、华北东部及北部、黄淮东

部、江淮东部、江南东南部、华南东部、西南地区东南

部等地降水偏少２～５成，局部偏少５成以上

（图２）。

　　２０１７年春季，全国平均气温１１．１℃，较常年同

期（１０．４℃）偏高０．７℃（图３）。可以看出，我国春季

温度在１９９６／１９９７年前后发生了非常明显的年代际

变化。１９９６／１９９７年以前（后）年春季平均温度在

９．５０℃（１１．０℃）附近变动，１９９７年以后春季升温的

年变化非常明显。从距平空间分布看（图４ａ），２０１７

年春季全国大部地区气温接近常年同期或偏高，其

中内蒙古大部、东北大部、华北大部、黄淮、江淮东

部、江南东北部等地气温偏高１～２℃，局部偏高２℃

以上；新疆北部局部、西南地区南部局部气温偏低

０．５～１℃（图４ａ）。与２０１７年春季同期相比，２０１６年

图１　１９５１—２０１７年春季全国平均

降水量（单位：ｍｍ）历年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｍｏｕｎｔｏｆＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１７（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１７年春季全国降水量

距平百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎＳｐｒｉｎｇ２０１７（ｕｎｉｔ：％）
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图３　１９６１—２０１７年春季全国平均

气温（单位：℃）历年变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｐｒｉｎｇａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｆＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１７（ｕｎｉｔ：℃）

图４　２０１７年（ａ）和２０１６年（ｂ）春季

全国平均气温距平（单位：℃）分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｕｎｉｔ：℃）ｏｆＣｈｉｎａｉｎｓｐｒｉｎｇｓ２０１７（ａ）ａｎｄ２０１６（ｂ）

春季气温为１１．６℃，较常年同期偏高１．２℃，是

１９６１年以来的历史第二高值。从空间分布来看，全

国大部分地区气温接近常年或偏高，中国西北、华

北、内蒙古和东北等地气温偏高１～２℃（图４ｂ）。

３　２０１７年春季气候异常成因简析

３．１　环流异常分析

２０１７年春季，５００ｈＰａ高度和距平场上，亚洲北

部（３０°Ｎ以北）整体呈纬向型环流，日本海及其以东

区域为高度场负距平控制，东亚大槽位置偏东，全国

大部主要受正距平控制（图５ａ），从而有利于春季气

温整体以偏暖为主。此外，西太平洋副热带高压较

常年同期强度偏强、西伸脊点偏西、脊线位置正常略

偏北。从海平面气压和距平场来看（图６），春季西

伯利亚地区主要受负距平控制，造成来自北方地区

的冷空气相对较弱，从而也有利于我国大部分地区

偏暖，尤其是东北地区气温较常年同期异常偏高。

与２０１７年相比，２０１６年５００ｈＰａ高度场和距平场

上也表现出西高东低的形势，欧亚大陆主要受高度

场正距平控制，以纬向型环流控制，副热带高压异常

偏强、偏西、偏北，从而导致经向环流较弱，我国春季

气候的冷空气异常偏弱，从而直接导致了春季高温

的发生（图５ｂ）。

　　２０１７年春季，８５０ｈＰａ距平风场中（图７），东北

中部和南部地区、华北和黄淮北部地区、江淮华南地

区主要受偏北风控制，造成来自低纬度地区的水汽

向上述区域的输送相对偏弱，整层水汽积分场中主

要为水汽辐散区（图８），从而造成这些区域的春季

降水偏少。此外，来自孟加拉湾的暖湿偏南气流与

图５　２０１７年（ａ）和２０１６年（ａ）春季５００ｈＰａ

高度场和距平场（单位：ｇｐｍ）

（红色等值线为气候态）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｅｎｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｓｈａｄｏｗ，

ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｏｖｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ｉｎｓｐｒｉｎｇｓ２０１７（ａ）ａｎｄ２０１６（ｂ）

（ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｆｏｒｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎ）
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图６　２０１７年春季海平面气压

和距平场（单位：ｇｐｍ）

（图中蓝色表示负值，黄色表示正值）

Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｏｖｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎ

Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎｓｐｒｉｎｇ２０１７

（ｂｌｕｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｆｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅ，

ｙｅｌｌｏｗａｒｅａｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅ）

图７　２０１７年春季８５０ｈＰａ距平

风场（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　８５０ｈＰａｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒ

ｐａｒｔｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ｉｎｓｐｒｉｎｇ２０１７

高原外围的偏北风在西南西部地区相遇（图７），形

成水汽的异常辐合区从而造成该区域降水较常年同

期偏多（图８）。对于高原和西部地区而言，水汽异

常辐合在该区域不显著（图８），直接造成了该区域

春季降水较常年同期偏少。

３．２　海温影响分析

前期太平洋年代际涛动（ＰａｃｉｆｉｃＤｅｃａｄｅｌＯｓｉｌ

ｌａｔｉｏｎ，ＰＤＯ）指数为持续的异常正值（图略），即当前

处在年代际偏暖的气候背景下。同时，１月ＰＤＯ

指数与当年春季的气温距平存在显著的正相关特征

（图９），且２０１７年春季ＰＤＯ指数接近１．３，从而有

利于春季出现全国以暖为主的气温特征。

　　从海温分布来看，２０１７年１月赤道中东太平洋

为弱的冷海温，其两侧的副热带地区和西太平洋均

为暖海温控制（图１０）。图１１ａ给出了春季降水经

验正交展开（ＥＯＦ）第二模态（ＥＯＦ２）的空间分布

图，方差贡献率为９．９％。可以看出，其中华南、江

南、华北北部、东北中部和南部等地保持一致正位相

特征；而东北北部、黄淮和西南地区等则表现为负位

相特征。图１１ｂ给出了春季降水ＥＯＦ２对应的时间

主分量与１月海温场相关系数的空间分布图。可以

图８　２０１７年春季整层积分水汽输送距平（箭矢，

单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）及辐合（散）

距平场（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．８　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｏｒｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｆｒｏｍ１０００ｈＰａｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒ，

ｕｉｎｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１），ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｆｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ（ｓｈａｄｏｗ，

ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

图９　１月ＰＤＯ指数与当年春季气温

的相关系数的空间分布图

Ｆｉｇ．９　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＰＤＯｉｎＪａｎｕａｒｙ

ａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｐｒｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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图１０　２０１７年１月全球海温距平场（单位：℃）

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｅａ

ｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎ

Ｊａｎｕａｒｙ２０１７（ｕｎｉｔ：℃）

图１１　１９８１—２０１０年春季降水经验正

交展开第二模态（ａ），ＥＯＦ２对应的

时间主分量与１月海温的

相关系数分布图（ｂ）

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｏｄｅｏｆｅｍｐｉｒｉｃａｌｏｒｔｈｏｄｏｘ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ（ＥＯＦ２）ａｐｐｌｉｅｄｏｎｓｐｒｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０１０（ａ），ａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆＥＯＦ２ａｎｄ

ｐｒｅｃｅｄｉｎｇＪａｎｕａｒｙＳＳＴ（ｂ）

看出，正相关区域主要位于赤道中东太平洋，负相关

的区域主要位于赤道西太平洋和热带中东太平洋两

侧的区域。这种相关系数的空间分布模态恰好与海

温距平场的分布有较好的对应关系。从而有利于中

国东部地区春季降水出现与ＥＯＦ２对应但反位相的

空间降水模态。由此，１月太平洋的海温分布，可能

是后期出现华南、江南、东北中部和南部降水偏少，

西南和东北北部降水偏多的外部成因。周明森等

（２０１３）发现，受前期和同期赤道太平洋海温异常的

影响，华南４—５月持续干旱年，华南附近高低空都

存在一个异常的反气旋，并在华南上空造成异常下

沉运动；东亚大槽南支偏弱，不利于中高纬度冷空气

南下，因而不利于华南降水偏多。李耀辉等（２０００），

南素兰和李建平（２００５）研究发现前期的太平洋和印

度洋等区域的海温异常，会在一定程度影响中国西

北地区的春季降水和长江流域的夏季降水。Ｙｕａｎ

ａｎｄＹａｎｇ（２０１２），Ｙｕａｎｅｔａｌ（２０１２）研究也进一步证

实了热带太平洋不同区域的海温异常会通过影响亚

太地区的低纬度环流系统，进而影响中国区域的降

水异常分布特征。图１２中可以看出，２０１６和２０１７

年春季赤道中太平洋均为暖海温控制。已有研究表

明，ＥｌＮｉ珘ｎｏ背景下，赤道中太平洋海温向大气释放

大量的热量，这种海气相互作用能够通过 Ｈａｒｄｌｅｙ

环流和 Ｗａｌｋｅｒ环流影响东亚地区，有利于春季气

温的异常偏暖特征。此外，与２０１７年相比，２０１６年

春季赤道中东太平洋的海温偏暖异常更突出，尤其

是中太平洋的海温偏高１．０℃以上，后期形成了一

次异常强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件，从而更有利于出现温度偏

暖的特征，这也在一定程度导致了２０１６年春季的气

温偏暖较２０１７年春季更强。

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２０１７

年春季中国主要气候特征，并分析了西北和东北地

图１２　２０１７年（ａ）和２０１６年（ｂ）春季

全球海温距平场（单位：℃）

Ｆｉｇ．１２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ｕｎｉｔ：℃）ｉｎｔｈｅ

ｓｐｒｉｎｇｓ２０１７（ａ）ａｎｄ２０１６（ｂ）
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区以及南方地区降水异常的可能成因，得到了以下

主要结论：

（１）２０１７年春季，全国平均降水量１３９．１ｍｍ，

较常年同期（１４３．７ｍｍ）偏少３．２％。从空间分布

看，我国降水总体呈“西多东少”分布型。全国平均

气温１１．１℃，较常年同期（１０．４℃）偏高０．７℃，全国

大部地区气温接近常年同期或偏高。

（２）太平洋年代际涛动处在正位相，中国春季

气温处于偏暖的年代际背景下。同时，亚洲北部

（３０°Ｎ以北）整体呈纬向型环流，东亚大槽位置偏

东，全国大部主要受正距平控制，从而有利于春季气

温整体以偏暖为主。

（３）１月赤道中东太平洋为弱的冷海温，其两

侧的副热带地区和西太平洋均为暖海温控制的异常

分布，有利于出现春季华南和东北降水偏少，西南降

水偏多的第二模态分布型。就大气内部过程而言，

东北大部、华南和江南等地受北风距平控制，水汽以

距平辐散为主，降水偏少；西南地区为来自孟加拉湾

的暖湿水汽与高原外围偏北气流交汇区，水汽异常

辐合，降水偏多。

近几年的工作中，２０１３年的春季异常诊断分析

中强调了北极涛动（ＡＯ）对春季气温异常的调节作

用（王遵娅等，２０１３），２０１４年的分析中侧重强调了

印度洋海温异常影响西太平洋副高的作用（袁媛等，

２０１４），２０１６年的异常分析中则强调了赤道中东太

平洋海温异常偏暖的作用（邵勰和周兵，２０１６）。本

文的研究中，一方面，从环流异常的角度分析了

２０１７年春季气温和降水异常分布的直接原因，得到

了与前面研究相一致的结果。另一方面，强调了

ＰＤＯ的年代际作用，即年代际的暖背景与年际变率

作用叠加，共同造成春季气温异常偏暖。本文２０１７

年春季气温异常与２０１６年的对比分析初步说明赤

道中东太平洋海温异常偏暖程度可能在一定程度决

定了２０１７年春季气温偏暖的异常特征。
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ＴａｏＳｈｉｙａｎ，ＣｈｅｎＬｏｎｇｘｕｎ，１９８７．Ａｒｅｖｉｅｗｏｆｒｅｃｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｏｎ

ｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｍ］∥ＣｈａｎｇＣＰ，

ＫｒｉｓｈｎａｍｕｒｔｉＴ Ｎ．Ｍｏｎｓｏｏｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ．Ｏｘｆｏｒｄ：Ｏｘｆｏｒｄ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ．

ＴｉａｎＳｈａｏｆｅｎ，ＹａｓｕｎａｒｉＴ，１９９８．Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌａｓｐｅｃｔｓａｎｄｍｅｃｈａ

ｎｉｓｍｏｆｓｐｒｉｎｇｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｒａｉｎｓｏｖｅｒｃｅｎｔｒａｌＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪＭｅｔｅｏｒ

ＳｏｃＪａｐａｎ，７６（１）：５７７１．

ＹｕａｎＹｕａｎ，ＹａｎｇＳｏｎｇ，２０１２．ＩｍｐａｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏ

ｏｎｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｃｌｉｍａｔｅ：ｆｏｃｕｓｏｎＥＮＳＯｃｙｃｌｅｓ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，

２５（２１）：７７０２７７２２．

ＹｕａｎＹｕａｎ，ＹａｎｇＳｏｎｇ，Ｚｈａｎｇｚｕｑｉａｎｇ，２０１２．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅｓｅａａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎａｎｄｃｅｎｔｒａｌ

ｐａｃｉｆｉｃＥｌＮｉ珘ｎｏ：ｐｏｓｓｉｂｌｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎＳＳＴ［Ｊ］．ＪＣｌｉ

ｍａｔｅ，２５（２２）：７８６７７８８３．

１０３１　第１０期　　　　　　 　　　　　　龚志强等：２０１７年春季我国主要气候特征及其成因分析　　　　　　　　　　　　　


