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提　要：２０１８年春季全国平均气温为１９６１年来最高，全国大部地区气温普遍偏高，尤其是长江以南及中国北方的中部区域

偏高明显。全国平均降水量较常年略偏多，呈东部地区“南少北多”，华西降水偏多，而江南南部至华南、西北西部的部分地区

降水偏少的分布特点。自北大西洋经欧亚大陆至东北亚中高纬上空的纬向波列及东亚低层维持的异常偏南气流是２０１８年春

季中国气候异常的重要原因，且乌拉尔山以东的低槽和东北亚上空的高脊是关键环流系统。亚洲中低纬上空均为异常高压

脊控制，尤其是东北亚上空的高脊造成了２０１８年春季中国大部地区气温偏高。乌拉尔山以东低槽有利于冷空气爆发南下而

东北亚上空的高脊引导西北太平洋暖湿气流向西向北影响我国，冷暖气流交汇从而造成了长江以北地区及华西降水偏多，而

南海至西太平洋上空的异常气旋则导致江南南部至华南少雨。另外，虽然２０１７／２０１８年冬季发生了一次弱的ＬａＮｉ珘ｎａ事件，

并且２０１８年春季北大西洋三极子模态（ＮＡＴ）呈较强的正位相，但其对中国２０１８年春季降水异常影响较小，而以大气环流的

影响为主导。进一步分析发现，乌拉尔山以东的低槽和东北亚上空的高脊与中国春季温度和降水具有很好的相关性，易于造

成中国气温偏高；东部降水“南少北多”且华西多雨。两个关键环流系统间存在显著的负相关关系，且均与欧亚遥相关（ＥＵ）波

列关系密切。同时，东北亚上空的脊还与北极涛动（ＡＯ）正位相具有高相关。

关键词：春季气候异常，中高纬环流，乌拉尔山以东槽，东北亚脊
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引　言

中国属典型的季风区，冬季受干冷的东亚冬季

风影响而夏季受暖湿的东亚夏季风控制。春季正值

冬季风逐渐减退而夏季风开始增强的交替季节，在

冷暖气团博弈的过程中易出现气温的冷暖起伏及旱

涝灾害的发生。因而，对中国春季气候特征进行总

结并分析其异常产生的原因是防灾减灾的基础。

影响中国春季气候异常的因子较为复杂，尤其

是降水，很多学者研究了东亚春季雨带的气候特征

及季节进程（ＴｉａｎａｎｄＹａｓｕｎａｒｉ，１９９８；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，

２００１；ＷａｎｇａｎｄＬｉｎ，２００２；何金海等，２００７；万日金

和吴国雄，２００６）。在年际尺度上，很多大气系统都

会对中国春季不同区域的降水产生影响。当春季西

太平洋副热带高压和青藏高原东侧的低层低压系统

加强且异常中心分别位于２０°Ｎ和３０°Ｎ以南时，江

南降水偏多；而高原东侧的低层低压系统异常中心

位于３０°Ｎ以北时，江淮地区降水增加而华南降水

偏少（蒋品平和赵平，２０１２）。春季南支槽强度与长

江中部及西南部分地区的降水具有正相关关系（李

依瞳等，２０１７）。前期冬季北大西洋涛动（ＮＡＯ）与

中国春季降水关系密切，冬季ＮＡＯ偏强（弱）时，我

国东部南方地区春季降水偏多（少），北方地区春季

降水偏少（多）（邵太华和张耀存，２０１２）。另外，外强

迫因子与中国春季降水也具有密切关系。冬季青藏

高原南部积雪增加而其两侧雪深减小，则春季江南

降水增加，淮河流域至华北降水减少（钱永甫等，

２００３）。冬季印度洋海温一致偏暖使得东亚大槽偏

东偏弱，有助于低层偏南气流带来的水汽在长江中

下游以北至华北地区形成水汽辐合，从而造成该地

区春季降水偏多（程慧萍和贾晓静，２０１４；顾伟宗等，

２００６；王建波等，２００６）。ＥｌＮｉ珘ｎｏ及ＥｌＮｉ珘ｎｏＭｏｄｏ

ｋｉ衰退年会对中国春季降水异常产生不同影响

（Ｆｅｎｇｅｔａｌ，２０１１）。左志燕和张人禾（２０１２）则指出

中国春季降水异常与热带太平洋海表温度和欧亚大

陆积雪之间具有更复杂的相互关系。

从上述研究可以看到，影响中国春季气候异常

尤其是降水异常的因子非常复杂。并且，中国春季

气候年际变化大，在不同的年份产生影响的因子和

原因是不同的（王遵娅等，２０１３；袁媛等，２０１４；邵勰

等，２０１５；龚志强等，２０１７）。本文将在对２０１８年春

季气候异常特征进行分析的基础上讨论其可能成

因，尤其是降水异常的影响因子，以便加深对中国春

季气候异常成因机理的理解，为春季气候预测提供

一定依据。

１　资料和方法

本文使用了１９６１年１月１日至２０１８年５月３１

日全国２４１９台站逐日平均气温和降水资料。该资

料由国家气象信息中心整编并进行了空间一致性、

时间一致性等基本质量控制。在分析之前对缺测资

料进行了处理，具体而言：若某年３月１日至５月
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３１日期间有超过２０％的缺测值则当年资料算为缺

测；若某站连续无缺测资料短于３０年，则该站资料

被剔除。最终本文使用了２３６４站资料进行分析。

本文使用了ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ同时段逐日大气环流再

分析资料，要素包括位势高度场、风场、比湿等，空间

分辨率为２．５°×２．５°（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６）。另外，还

使用了１９８２年１月至２０１８年５月的ＮＯＡＡＯｐｔｉ

ｍｕｍＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎ（ＯＩ）ＳｅａＳｕｒｆａｃｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（ＳＳＴ）Ｖ２海温资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００２），空间分

辨率为１°×１°。本文使用的ＡＯ和ＮＡＯ指数来源

于ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｐｃ．ｎｃｅｐ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｐｒｅ

ｃｉｐ／ＣＷｌｉｎｋ／ｄａｉｌｙ＿ａｏ＿ｉｎｄｅｘ／ｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ．ｓｈｔ

ｍｌ；ＮＡＴ指数来源于ｈｔｔｐ：∥ｃｍｄｐ．ｎｃｃｃｍａ．ｎｅｔ／

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ／ｃｎ＿ｎｉｎｏ＿ｉｎｄｅｘ．ｐｈｐ？ｐｒｏｄｕｃｔ＝ｃｎ＿ｎｉ

ｎｏ＿ｉｎｄｅｘ＿ａｔｌａｎｔｉｃ。

本文主要采用相关分析和一元线性回归分析，

显著性检验方法为狋检验。

２　２０１８春季中国气候异常特征

如图１所示，除云南、四川、西藏和黑龙江东部

的局部地区外，２０１８年春季中国大部地区气温呈正

常到偏高的态势，大部地区偏高１～２℃。尤其是，

长江以南及包括新疆东部、甘肃大部、陕西、宁夏、内

蒙古大部、山西等在内的北方中部存在两条高温带，

气温普遍偏高２～４℃。全国平均气温为１２．１℃，较

常年同期（１０．４℃）偏高１．７℃，达１９６１年来最高

（图２）。自１９９７年以后，中国春季气温就持续偏

高，仅２０１０年和２０１１年较气候平均值偏低。

　　对于２０１８年春季降水，偏少的区域主要集中在

江南南部至华南大部，以及新疆中南部、青海西部、

甘肃西北部和西藏西部等地，降水量普遍偏少２０％

～５０％，新疆南部偏少达８０％以上。而全国其余大

部地区降水量接近常年或偏多，偏多的区域主要分

布在华北大部、黄淮、江淮、西南地区东部、青海东

部、新疆西部和北部等地，降水量普遍偏多２０％～

５０％，其中黄淮至江淮及新疆北部和西部等地偏多

５０％至１倍（图３）。全国平均降水量为１４６．２ｍｍ，

较常年同期（１４３．７ｍｍ）略偏多（图４）。从１９６１—

２０１８年的春季降水序列也可以看到，其年际变率

大，易旱易涝，目前正处于春季降水偏多的年代际背

景下。可以注意到，虽然全国平均降水量较常年同

期偏多并不明显，但异常多雨区（山东、河南、江苏、

安徽、湖北、四川、重庆）平均降水量达２８６．１ｍｍ，

为１９９９年以来的最大值，也为１９６１年以来的第四高

值，仅次于１９９８年（３０８．３ｍｍ），１９６３年（３０２．４ｍｍ）

和１９６４年（２９１．２ｍｍ）。这足以表明２０１８年春季中

国黄淮、江淮、江汉和华西等地降水丰沛且区域集中。

总体而言，２０１８年春季中国气温偏高，东部地

区降水“南少北多”，华西及新疆北部和西部降水偏

多。

３　２０１８年春季中国气候异常的可能

成因

　　首先讨论大气环流异常对２０１８年春季中国气

候异常的影响。图５显示了２０１８年春季５００ｈＰａ

位势高度距平场分布。可以看到，在中高纬地区，从

北大西洋经欧亚大陆至东北亚维持一明显的纬向波

列。受此波列影响，乌拉尔山以东维持一范围较大

的槽区而东北亚上空维持一正高度距平中心。在中

低纬地区，亚洲大部均为正高度距平控制，西太平洋

副热带高压强度略偏强。在高压脊控制之下，中国

大部地区气温偏高。同时，华北上空的高压脊中心

有利于引导西北太平洋暖湿水汽沿其外围输送至我

国，并且有利于多雨区偏北偏西。而乌拉尔山低槽

有利于引导冷空气南下，这一方面造成阶段性的冷

空气活跃，如：３月４—７日，１５—１７日和４月３—７

日我国发生了大范围的降温和低温天气；另一方面，

槽后干冷空气南下与暖湿气流配合有利于降水产

生，不仅使得春季我国偏北和偏西地区总体降水偏

多而且在长江中下游等地引发阶段性强降水过程，

并进一步造成了洪涝和泥石流灾害。

　　如图６所示，在对流层低层，南海至热带西太平

洋地区维持一异常气旋性环流，而在其北面维持异

常反气旋环流，中心位于中国东北上空。中国东部

的大部分地区均为异常偏南气流控制，尤其是长江

以北地区受反气旋环流影响，异常偏东南风强盛，有

利于将西北太平洋的暖湿水汽输送至中国北方地

区。从水汽输送场的分布也可看到（图７），西北太

平洋上异常反气旋环流西侧的偏南风输送是春季中

国重要的水汽来源。一方面，它是黄淮和江淮一带

的主要水汽输送通道，形成了该区域的水汽异常辐

合区；另一方面，它在其南侧异常气旋的引导下，向

更南和更西的方向伸展，影响了华西地区降水偏多。

并且，来自孟加拉湾的暖湿水汽也为华西地区降水
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图１　２０１８年春季中国平均气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．１　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ

ＭａｒｃｈｔｏＭａｙ（ＭＡＭ）２０１８（ｕｎｉｔ：℃）

图２　１９６１—２０１８年中国春季

平均气温序列（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＭＡＭｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１８（ｕｎｉｔ：℃）

图３　２０１８年春季中国降水距平

百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．３　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０１８（ｕｎｉｔ：％）

图４　１９６１—２０１８年中国春季平均

降水量序列（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．４　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＭＡＭｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１８（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图５　２０１８年春季５００ｈＰａ高度距平场分布（单位：ｇｐｍ）

［蓝色方框示意乌拉尔山以东低槽（５０°～７５°Ｎ，５０°～９０°Ｅ），

红色方框示意东北亚上空高脊（３５°～５０°Ｎ，１１０°～１３０°Ｅ）］

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０１８（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

［ＢｌｕｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｔｒｏｕｇｈｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆｔｈｅＵｒａｌＭｏｕｎｔｉａｎｓ（５０°－７５°Ｎ，５０°－９０°Ｅ）ａｎｄ

ｔｈｅｒｅｄｏｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｉｄｇｅｏｖｅｒＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｓｉａ（３５°－５０°Ｎ，１１０°－１３０°Ｅ）］
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图６　２０１８年春季８５０ｈＰａ距平风场

分布（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍ

ＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０１８（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

图７　２０１８年春季整层积分（地面～３００ｈＰａ）的

水汽输送通量（矢量，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

距平及散度（阴影区，

单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）的距平场分布

Ｆｉｇ．７　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒ，

ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ，ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

ｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０１８

偏多做出了贡献。而江南南部至华南东部一带受南

海至热带西太平洋上空异常气旋性环流西侧的东北

气流影响，降水偏少。

　　在上述分析中发现欧亚中高纬地区的纬向波列

对中国春季气候有重要影响，特别是乌拉尔山以东

的低槽和东北亚上空的高脊有一定的联系。那么，

该两个系统与中国春季气温和降水异常是否具有稳

定的相互关系？两个系统之间有何联系？它们产生

影响的物理过程又有何异同？为了回答这些问题，

研究将５０°～７５°Ｎ，５０°～９０°Ｅ区域平均的５００ｈＰａ

高度场取负号以后的标准化值作为乌拉尔山以东低

槽的强度指数，将３５°～５０°Ｎ，１１０°～１３０°Ｅ区域平

均的５００ｈＰａ高度场的标准化值作为东北亚上空高

脊的强度指数，分析它们与环流和气温、降水的关

系。

随着全球气候变暖，中国气温在近百年和近５０

年也出现了显著升高，１９９７年以后中国春季气温就

呈现出较为一致的偏高态势。该变暖趋势是２０１８

年中国春季气温达１９６１年最高的重要气候背景。

在去掉此线性变化趋势之后，１９９７年之后我国春季

气温仍处于偏高的年代，这是２０１８年中国春季气温

显著偏高的重要年代际背景。在年际尺度上，中国

春季气温与５００ｈＰａ高度场的相关分析表明，中国

春季气温的偏高（偏低）与乌拉尔山以东的低槽（高

脊）和东北亚上空的高脊（低槽）相关系数均通过了

０．０５的显著性水平检验（图略）。这表明，该两个关

键环流系统与中国气温的关系密切且具有普适性，

可作为预报和预测的依据。图８进一步显示了两个

关键环流系统影响中国气温的区域差异。很明显，

乌拉尔山以东的异常低槽与西北大部、内蒙古大部、

图８　中国春季气温与乌拉尔山以东低槽强度指数（ａ）和东北亚高脊强度指数（ｂ）的相关系数分布

（×表示通过了０．０５的显著性水平检验）

Ｆｉｇ．８　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎＭＡＭｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓ

ｏｆｔｈｅｔｒｏｕｇｈｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆＵｒａｌＭｏｕｎｔａｉｎｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅｒｉｄｇｅｏｖｅｒＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｓｉａ（ｂ）

（×ｄｅｎｏｔｅｓｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）
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华西地区和长江中下游一带的温度偏高相关显著。

而东北亚上空的高脊最为有利于内蒙古大部、东北、

华北及长江以南地区的气温偏高，与２０１８年春季气

温距平分布非常相似。由此可见，２０１８年中国春季

气温达１９６１年来最高，是气候变暖背景、年代际信

号、关键环流系统等不同时间尺度影响因子叠加作

用的结果。

　　图９显示了春季乌拉尔山以东低槽强度和东北

亚上空高脊强度分别与中国春季降水的相关系数分

布，可以看到两者的分布形势基本相同，以全国大部

地区降水偏多，东部地区“南少北多”的分布形势为

主要特点。这与２０１８年春季降水异常分布非常相

似。而从显著性检验的结果看，乌拉尔山以东的低

槽与黄淮至西南地区东部、新疆北部多雨而江南东

部少雨的关系密切，而东北亚上空的异常脊主导了

江淮至华北一带区域的降水偏多。这表明，该两个

环流系统确实是造成２０１８年春季中国降水异常的

重要原因，它们与春季降水之间具有显著的相关关

系，并会影响不同区域的降水异常。

　　乌拉尔山以东低槽和东北亚上空的异常脊与环

流场之间的相关关系也存在着一定的相似和不同。

如图１０所示，该两个环流系统均与欧亚中高纬的纬

向波列密切相关，但正负中心位置和强度有差异。

与乌拉尔山以东低槽相联系的波列与２０１８年春季

的中高纬异常环流特征更为类似，表现出与ＥＵ型

类似的波列特征（ＷａｌｌａｃｅａｎｄＧｕｔｚｌｅｒ，１９８１；Ｂａｒｎ

ｓｔｏｎａｎｄＬｉｖｅｚｅｙ，１９８７）。采用 ＷａｌｌａｃｅａｎｄＧｕｔｚｌｅｒ

（１９８１）的定义计算春季欧亚遥相关指数（ＥＵ 指

数）：

犐＝－
１

４
犣５５°Ｎ，２０°Ｅ＋

１

２
犣５５°Ｎ，７５°Ｅ－

１

４
犣４０°Ｎ，１４５°Ｅ

式中，犐为ＥＵ指数，犣表示标准化的春季５００ｈＰａ

高度距平。

ＥＵ指数与乌拉尔山以东低槽强度指数和东北

亚上空异常高脊强度指数的相关系数分别达０．６９

和－０．４９，均通过了０．０１的显著性水平检验（图１１）。

并且，与东北亚上空高脊相联系的波列更多地表现

出高纬与中纬反位相的 ＡＯ环流型特征（Ｔｈｏｍｐ

ｓｏｎａｎｄＷａｌｌａｃｅ，１９９８）。春季，东北亚高脊强度指

数与ＡＯ指数的相关系数达０．５，也通过０．０１的显

著性水平检验（图１１）。还可注意到，虽然两个波列

特征有所不同，但乌拉尔山以东的低槽和东北亚上

空的高脊指数的相关系数为－０．２９，通过了０．０５

的显著性水平检验，表明该两个系统常常会伴生出

现。

　　与乌拉尔山以东低槽和东北亚上空异常脊相联

系的８５０ｈＰａ环流也表现出了相似的特征：乌拉尔

山上空维持气旋性环流而东北亚上空为反气旋环

流，中国东部为西南转东南气流控制（图１２）。这与

２０１８年春季的情况相一致。相比而言，与东北亚上

空异常脊相联系的低层风场在中国东部表现出更强

的南风，从而有利于在中国北方地区造成更强的降

水。陆日宇（２００１）曾指出东亚对流层的反气旋环流

有利于华北春季多雨，这与本文的分析相一致。

　　由此可见，乌拉尔山以东的低槽和东北亚上空

的高脊能够显著影响中国春季气温和降水，有利于

中国大部地区气温偏高；促使中国东部降水“南少北

多”且华西降水偏多。这两个环流系统具有较高的

相关性，且均与ＥＵ波列关系密切。同时，东北亚上

空的高脊还与ＡＯ具有很高相关。

图９　同图８，但为春季降水与两指数的相关系数

Ｆｉｇ．９　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．８，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ

ＭＡＭｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｔｗｏｉｎｄｉｃｅｓ
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图１０　春季５００ｈＰａ高度场对乌拉尔山以东低槽（ａ）和

东北亚上空高脊（ｂ）强度指数的回归系数

（阴影区表示通过０．０５的显著性水平检验）

Ｆｉｇ．１０　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｇａｉｎｓｔ

ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｈｅｔｒｏｕｇｈｔｏｔｈｅｅａｓｔｏｆｔｈｅＵｒａｌＭｏｕｎｔａｉｎｓ（ａ）

ａｎｄｔｈｅｒｉｄｇｅｏｖｅｒＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｓｉａ（ｂ）ｄｕｒｉｎｇＭＡＭ

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｄｅｎｏｔｅｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

图１１　春季ＥＵ指数与乌拉尔山以东低槽强度指数（ａ）

及ＡＯ指数与东北亚上空高脊强度指数（ｂ）时间序列

Ｆｉｇ．１１　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅＥＵｉｎｄｅｘａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｔｒｏｕｇｈｔｏ

ｔｈｅｅａｓｔｏｆＵｒａｌＭｏｕｎｔａｉｎｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅＡＯｉｎｄｅｘａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

ｏｆｔｈｅｒｉｄｇｅｏｖｅｒＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｓｉａ（ｂ）ｄｕｒｉｎｇＭＡＭ

　　为了讨论海温外强迫对２０１８年春季降水异常

的可能影响，我们注意到两个海温异常特点，一是

２０１７／２０１８年冬季赤道中东太平洋发生了一次弱

ＬａＮｉ珘ｎａ事件，二是２０１８年春季北大西洋三极子呈

较强的正位相（图１３）。研究以５°Ｓ～５°Ｎ、１７０°～

１２０°Ｗ 区域内的平均海表温度作为Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数，

并利用ＮＡＴ指数，分析了其与中国春季降水的相

关关系。如图１４所示，Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数为负值时，即

赤道中东太平洋冷海温背景有利于全国大部地区降

水显著偏少。很明显，这与２０１８年春季降水的异常
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图１２　同图１０，但为８５０ｈＰａ风场

Ｆｉｇ．１２　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．１０，ｂｕｔｆｏｒ８５０ｈＰａｗｉｎｄ

图１３　２０１８年春季海表温度距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．１３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０１８（ｕｎｉｔ：℃）

图１４　前冬Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数（ａ）及春季北大西洋三极子指数（ｂ）与

中国春季降水的相关系数分布

（×表示通过了０．０５的显著性水平检验）

Ｆｉｇ．１４　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇＭＡＭ

ａｎｄｔｈｅＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｗｉｎｔｅｒ（ａ）ａｎｄ

ｔｈｅＮＡＴｉｎｄｅｘｄｕｒｉｎｇＭＡＭ （ｂ）

（×ｄｅｎｏｔｅｓｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

分布型相去甚远，表明２０１７／２０１８年冬季的弱 Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件对２０１８年春季降水异常的影响较小。对

于北大西洋三极子，其正位相对应于中国春季降水

自南向北的“少—多—少”分布型，这与２０１８年春季

降水异常型还是比较相似的，但通过显著性检验的

区域非常少，表明春季北大西洋三极子与中国降水
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的关系并不稳定。有研究指出，北大西洋三极子和

ＮＡＯ或ＡＯ存在耦合关系（Ｗｕｅｔａｌ，２００９；左金清

等，２０１２），我们计算发现，ＮＡＴ指数与中高纬环流

之间的相关关系越向下游越弱，其与乌拉尔山槽和

华北脊的相关系数分别为－０．１６和０．１２，未能通过

显著性水平检验，表明春季 ＮＡＴ对东亚环流和降

水的影响都较为有限。

　　综合以上分析可以发现，２０１７／２０１８年冬季的

弱ＬａＮｉ珘ｎａ事件及２０１８年春季较强的北大西洋三

极子正位相对降水异常的影响有限。２０１８年春季

中国降水异常可能主要由大气环流主导，而乌拉尔

山槽和东北亚高脊是产生影响的关键环流系统。

４　结　论

本文对２０１８年中国春季气候特征和可能成因

进行分析，得到了以下主要结论：

（１）２０１８年春季中国平均气温为１２．１℃，达

１９６１年来最高；呈全国大部地区气温偏高的态势，

尤其是长江以南及中国北方的中部区域气温偏高幅

度最大。全国平均降水为１４６．２ｍｍ，较常年值

１４３．７ｍｍ略多，降水偏少的区域主要集中在江南

南部至华南大部、新疆南部、甘肃西北部、青海西部

等地，而华北大部、黄淮、江淮、西南地区东部、青海

东部、新疆西部和北部等地降水偏多２０％至１倍。

（２）２０１８年春季，从北大西洋经欧亚大陆至东

北亚上空的中高纬纬向波列是影响２０１８年春季中

国气温和降水异常的主要因子，其中乌拉尔山以东

的低槽和东北亚上空异常高脊是关键环流系统。东

北亚上空异常高脊的维持有利于中国大部地区气温

偏高。对降水而言，一方面乌拉尔山以东低槽有利

于冷空气南下；另一方面东北亚上空的异常高脊引

导西北太平洋暖湿气流向西向北影响我国，冷暖气

流交汇造成华北、黄淮、江淮和华西等地降水偏多。

而江南南部至华南东部在南海—西太平洋异常气旋

西侧的东北气流控制下，降水偏少。

（３）２０１７／２０１８年冬季赤道中东太平洋发生了

一次弱的ＬａＮｉ珘ｎａ事件，２０１８年春季北大西洋三极

子呈较强的正位相。弱ＬａＮｉ珘ｎａ事件所对应的全国

大部地区降水偏少的特征与２０１８年实况不相符；并

且，春季北大西洋三极子与中国降水相关关系不显

著。该两个外强迫因子对２０１８年春季中国降水异

常的影响较小。

（４）乌拉尔山以东低槽和东北亚上空异常高脊

呈显著的负相关关系，且均与ＥＵ 波列关系密切。

同时，后者还与ＡＯ具有高相关。该两个系统对中

国春季的气温和降水均具有显著影响，易于造成中

国大部地区气温偏高；中国东部“南少北多”且华西

地区偏多的降水异常型，尤其是东北亚上空异常高

脊与长江以北地区降水偏多的相关显著。

需要指出的是，本文仅对大气环流和海温外强

迫两方面的影响进行了讨论，是否还有其他可能的

因子影响２０１８年中国春季降水异常还需进一步深

入研究。
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新书架

《珠穆朗玛峰地区气候环境变化评估》

康世昌 主编

珠峰地区未来发展应从其特殊的地理位置和环境变化

影响的实际出发，抓住机遇，减缓或预防环境变化中的风险。

该书从气候、冰川与水资源、湖泊、大气环境、生态环境和人

类活动影响六个方面综合评估了珠峰地区（珠峰自然保护

区）最近几十年来的环境变化，并制定长远环境变化影响应

对战略和中近期环境变化影响应对措施，为珠峰地区的环境

保护和区域可持续发展提供科学参考。

　 １６开　定价：６０．００元

《新疆暴雪年鉴（１９５３—２０１７）》

杨莲梅 主编

该年鉴从单站暴雪、区域性暴雪、连续性暴雪和重大暴

雪四个方面较全面地反映和记录了１９５３－２０１７年新疆暴雪

状况，既可为新疆气象部门开展暴雪的监测预报、科技攻关、

灾害评估、预报总结等提供基础检索资料，也可供各省（区、

市）从事气象、水文、农业、生态、环境等方面的科研业务、教

育培训、决策管理及相关人员参考。

　 １６开　定价：２２０．００元

《气候变化对中国东北玉米影响研究》

杨晓光 等 著

该书以东北三省玉米为对象，较为系统地分析了我国东

北地区近５０年来的作物生长季内农业气候资源变化特征、

玉米种植界限变化特征、玉米产量潜力变化特征及限制因素

解析、玉米生长季内主要的农业气象灾害发生及对产量的影

响。该书是基于作者近年来的相关研究成果和文献整理分

析成册，具有很强的研究创新性和系统性，可供高等院校、科

研机构、气象与农业管理部门的科技工作者及关注气候变化

与作物体系有关人员参考。

　 １６开　定价：７０．００元
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