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２０２０年春季我国气候特征及成因分析

洪洁莉　郑志海
国家气候中心，中国气象局气候研究开放实验室，北京１０００８１

提　要：２０２０年春季（３—５月），全国平均气温为１１．５℃，为１９６１年以来历史同期第五位，全国大部地区气温接近常年同期

或偏高。全国平均降水量为１３７ｍｍ，较常年同期偏少４％，东部降水总体呈现“南北多中间少”的特征，东北大部、华北东部、

内蒙古东部、江南南部和华南大部降水偏多，江淮地区降水显著偏少，季节内变化显著。春季（尤其是４—５月）中高纬度呈现

“两槽一脊”分布，在对流层中层，乌拉尔山西北地区为负高度距平中心，贝加尔湖以西地区有很强的高度场正距平中心，日本

海上空为高度场负距平；在对流层低层，中国东部大部盛行偏北风，经向度大。低纬度地区西北太平洋上空为反气旋式距平，

西太平洋副热带高压偏强偏西偏南。这种环流形势有利于水汽在东北、华北东部和内蒙古东部辐合，降水偏多，而对我国东

部大部分地区的水汽输送则较为不利。３月中高纬度的纬向型环流和偏强的西太平洋副热带高压的阶段性偏北有利于江南

和华南降水偏多。２０１９／２０２０年中东太平洋发生一次弱ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件，同时印度洋海温偏高，对维持春季西太平洋副热带高压

的偏强偏西有利。２０２０年２—３月北大西洋偶极子海温距平与后期４—５月海温有较好持续性，前期北大西洋偶极子是预测

４—５月贝加尔湖以西阻塞高压偏强的重要外强迫因子。

关键词：春季气候异常，阻塞高压，北大西洋偶极子，ＥＮＳＯ，印度洋海温一致增暖
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引　言

中国处于东亚季风区，冬季气候受到东亚冬季

风显著影响，而夏季则东亚夏季风主导。春季是冬

季环流向夏季环流的转换季节，中高纬冷空气和低

纬的暖湿气流对峙博弈，容易造成气温冷暖变化快

以及降水分布显著不均。春季正值我国大部地区农

作物播种和生长关键期，因此春季气候异常分析对

于防灾减灾有着重要意义。

春季气候复杂多变，已有研究表明不同的外强

迫因子会影响我国春季降水年际变化。ＥｌＮｉ珘ｎｏ作

为气候系统中最显著的年际变化信号，通过中东太

平洋海温异常影响菲律宾反气旋位置和强度，从而

对我国冬春季以及夏季气候造成重要影响（Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００）。近年来不少学者发现存在与典型ＥＮ

ＳＯ年影响不同的中部型ＥＮＳＯ事件，对我国秋冬

季（ＷａｎｇａｎｄＷａｎｇ，２０１３）以及春季（ＦｅｎｇａｎｄＬｉ，

２０１１）降水有着不同影响。程慧萍和贾晓静（２０１４）、

顾伟宗等（２００６）认为冬季印度洋海温偏暖使得东亚

大槽偏东偏弱，有助于低层偏南气流在长江中下游

及其以北至华北地区辐合造成这些地区降水偏多。

邵太华和张耀存（２０１２）研究了冬季北大西洋涛动对

中国春季降水异常的影响。ＹｏｕａｎｄＪｉａ（２０１８）研

究表明我国春季（４—５月）降水第一经验主模态主

要和前冬ＥＮＳＯ中东太平洋海温信号相关，而第二

模态和３月北大西洋海温偶极子前期信号有关。左

志燕和张人禾（２０１２）表明中国春季降水和热带太平

洋海温以及欧亚大陆积雪存在复杂关系。

很多研究工作分析了我国春季气候特征及其影

响因子，但是不同年份不同外强迫因子所起到作用

不尽相同，或者在多个外强迫因子叠加作用我国春

季气候尤其是降水有着复杂性（王遵娅等，２０１３；

２０１８；袁媛等，２０１４；邵勰等，２０１５；２０１６；龚志强等，

２０１７；刘芸芸和陈丽娟，２０１９）。本文将首先分析

２０２０年我国春季气候特征及其相关大气环流异常，

在此基础上进一步梳理春季降水异常的可能成因。

１　资料和方法

本文使用１９６１年１月１日至２０２０年５月３１

日全国２３６４个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

等基本质量控制。大气环流资料采用美国ＮＣＡＲ／

ＮＣＥＰＩ１９８１—２０２０年的逐月和逐日位势高度场、

风场、比湿等变量，空间分辨率为２．５°×２．５°。海表

温度（ＳＳＴ）资料为美国 ＮＯＡＡ ＯＩＳＳＴ Ｖ２（Ｒｅｙ

ｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００２），空间分辨率为１°×１°，时间尺度

从１９８１年１２月至今。向外长波辐射通量（ＯＬＲ）采

用美国ＮＯＡＡ逐月资料，网格为１４４×７３，分辨率

为２．５°×２．５°，资料从１９７４年６月开始至今。所有

资料气候态时段为１９８１—２０１０年３０年平均。

主要分析方法有线性相关和回归，显著性检验

为狋检验等（黄嘉佑，２０００）。

２　２０２０年春季中国气候特征

图１为２０２０年我国春季气温距平。如图所示，

除西藏中东部、四川西部、青海南部等地气温偏低

外，我国其余大部地区气温较常年同期偏高，其中新

疆大部、西北地区大部、内蒙古大部、东北北部、华

北、黄淮、江汉东部、江淮、江南大部等地气温偏高

１℃以上，新疆北部和内蒙古东北部气温偏高２℃以

６７３１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４６卷　



图１　２０２０年春季全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．１　Ａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ２０２０

图２　１９６１—２０１０年全国春季平均气温历年变化

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２０

上。图２是全国平均气温时间序列，２０２０年春季全

国平均气温为１１．５℃，较常年同期（１０．４℃）偏高

１．１℃，全国平均气温从２０世纪９０年代后期开始，

年代际偏高特征较为明显。

　　图３为２０２０年全国整个春季以及各月降水距

平百分率分布。从图３ｄ可见２０２０年春季降水偏多

区域主要是东北地区大部、内蒙古东部、华北东北部

和南部、黄淮大部、江南南部、华南大部、西南地区北

部、西藏、西北地区东部和西部局部，其中东北地区东

部局部和南部、内蒙古东部、华北西北部、黄淮东北

部、西南地区北部局部、西藏中部和西部局部、西北地

区西部局部等地偏多５成以上，全国其余地区降水偏

少。２０２０年全国平均春季降水量为１３７．０ｍｍ，较常

年平均降水量（１４３．７ｍｍ）偏少６．７ｍｍ（图４）。总

体上春季我国东部降水呈现南北两条雨带分布，东

北、华北东部、内蒙古东部、江南南部、华南大部降水

偏多，黄淮、江淮、江汉降水偏少。西部地区青藏高

原和四川大部降水偏多，西北地区大部和西南地区

南部降水偏少。从春季逐月的降水距平（图３ａ～

３ｃ）可以看出春季降水存在明显的季节内变化，３月

降水偏多范围广，东部大部地区降水偏多（图３ａ），

而４月东部大部地区降水转为偏少（图３ｂ），５月东

部呈现南北多中间少的距平分布（图３ｃ），高原地区

春季降水呈现持续偏多的特征。

图３　２０２０年３月（ａ）、４月（ｂ）、５月（ｃ）和春季（ｄ）全国降水距平百分率

Ｆｉｇ．３　ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈ（ａ），

Ａｐｒｉｌ（ｂ），Ｍａｙ（ｃ）ａｎｄｍｅａｎｏｆｓｐｒｉｎｇ（ｄ）２０２０
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图４　１９６１—２０２０年全国平均

春季降水量历年变化

Ｆｉｇ．４　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｐｒｉｎｇｍｅａｎ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２０

３　２０２０年我国春季环流异常特征及

气候影响

　　大气环流异常是导致我国地面要素异常的直接

原因。从２０２０年春季北半球５００ｈＰａ高度距平场

（图５ａ）可以看出，春季中高纬度呈现“两槽一脊”型

分布，在对流层中层，乌拉尔山西北地区为负高度距

平，贝加尔湖以西地区有很强的高度场正距平中心，

日本海上空为高度场负距平，波列特征显著。为了

分析该波列的影响，选取波列中欧亚地区强距平中

心（５０°～６５°Ｎ、８０°～１１０°Ｅ）的５００ｈＰａ高度场平均

作为关键区，计算区域平均的高度场作为高压指数

（ＨＩ），将该指数与同期春季高度距平场进行相关分

析（图５ｂ），相关分布与２０２０年春季高度距平场实

况分布非常相似，因此该指数能较好地代表中高纬

度的波列特征。贝加尔湖的高度场正距平和日本海

上空的高度场负距平共同作用会影响北方的水汽输

送，导致华北东部到东北一带的降水偏多，而在我国

东部的黄淮、江淮、江汉、江南北部等地由于受到以

北风为主的控制，降水偏少。为了进一步分析贝加

尔湖的高压中心以及日本海上空的低压中心对于季

节内我国降水的影响，图６ａ给出了５００ｈＰａ高度场

上高压区域（５０°～６５°Ｎ、８０°～１１０°Ｅ）和低压区域

图５　２０２０年春季５００ｈＰａ高度距平场（填色）（ａ），高压中心指数与５００ｈＰａ高度场距平相关系数（ｂ）

（方框为高度场计算区域，填色表示通过０．０５显著性水平检验）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇｏｆ２０２０（ｃｏｌｏｒｅｄ）（ａ）ａｎｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｔｃｅｎｔｅｒｉｎｄｅｘａｎｄｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓａｔ５００ｈＰａｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇ（ｂ）

［Ｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｈｉｇｈｃｅｎｔｅｒａｒｅａ（５０°－６５°Ｎ，８０°－１１０°Ｅ）；ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ狋ｔｅｓｔ］
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图６　２０２０年春季高压中心指数和低压中心指数以及西太副高西段（１１０°～１３０°Ｅ）

脊线逐日演变（虚线为气候态）（ａ）以及１１０°～１２０°Ｅ经度平均

我国东部降水演变（ｂ）（填色）

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｃｅｎｔｅｒｉｎｄｅｘａｎｄＷＰＳＨｒｉｄｇｅｌｉｎｅ（１１０°－１３０°Ｅ）ｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｉｒｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）（ａ）ａｎｄｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

１１０°－１２０°Ｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ（ｂ）（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｉｎｓｐｒｉｎｇｏｆ２０２０

（２５°～４５°Ｎ、１１０°～１４５°Ｅ）区域平均逐日演变图以

及各自长期平均和西太平洋副热带高压（以下简称

西太副高）西段脊线变化。可以发现高压指数和低

压指数基本是反向变化，并且呈现显著的阶段性变

化特征，对应于１１０°～１２０°Ｅ经度平均我国东部逐

日降水演变（图６ｂ）可以看出，３月日本海上空的低

压偏弱，在没有连续显著阻塞高压影响下，以纬向型

环流为主，配合副高的偏强和阶段性偏北，水汽输送

条件好，使得华北、东北南部以及我国南方大部降水

偏多；而４月上旬至５月上旬高压指数明显持续偏

高，低压指数偏低，以经向型环流为主，副高偏南，我

国东部大部受到偏北风距平的控制，水汽条件较差，

我国东部大部降水偏少；５月中下旬贝加尔湖高压

指数仍偏强，东部仍以降水偏少为主，但呈明显的波

动特征，配合副高的持续偏强，在贝加尔湖高压减弱

阶段，副高偏北，我国江南、华南南部降水偏多。由

此可见巴尔喀什湖至贝加尔湖高压中心和日本海上

空低压中心的演变对我国东部春季降水的阶段性变

化起到重要作用。

　　从低层风场和水汽辐合距平可以更加清晰表明

低层水汽对降水异常的贡献。图７是２０２０年春季

对流层低层８５０ｈＰａ异常风场和１５１５高度场特征

线以及气候态分布。由图可见在西北太平洋上空为

异常反气旋环流，而在其北侧日本上空为气旋性环

流。在我国中东大部低层风场是异常北风控制，经

向度大，结合２０２０年春季１５１５特征线和气候态的

位置清晰发现低层西太副高位置较常年偏南、偏强、

偏西。图８为２０２０年春季整层水汽通量及其散度

图距平，总体上看，偏北风偏强以及副高偏南使得我

国东部大部水汽输送条件较差。
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图７　２０２０年春季８５０ｈＰａ风场距平场（单位：ｍ·ｓ－１）、

１５１５高度场特征线（实线）和气候态（虚线）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

ａｎｄ１５１５ｃｏｎｔｏｕｒ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｔｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ｓｐｒｉｎｇｏｆ２０２０ａｎｄｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｐｏｓｉｔｉｏｎ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

图８　２０２０年春季整层（地面至３００ｈＰａ）

水汽通量距平场（箭头，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

及其散度场（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

Ｆｉｇ．８　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘａｎｏｍａｌｉｅｓｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ

ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒ，

ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）ａｎｄｉｔｓｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

ｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

４　海温因子的可能影响

海温是影响我国春季降水年际变化的主要因子

之一。从２０２０年春季全球海温距平（图９ａ）可以发

现赤道太平洋西部和中部海温偏高，而赤道东太平

洋海温略偏低，印度洋海盆偏暖。根据国家气候中

心监测表明２０１９年１１月到２０２０年３月形成一次

弱的中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件，与之相伴随的是热带印

度洋全区一致海温模态（ＩＯＢＷ）指数偏强（图１０）。

２０２０年春季ＩＯＢＷ 偏暖幅度仅次于１９９８年、２０１６

年和２０１０年，这３年均是强东部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ衰减

年。研究表明（ＦｅｎｇａｎｄＬｉ，２０１１；ＹｕａｎａｎｄＹａｎｇ，

２０１２）东部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件达到峰值后一个季度印

度洋海盆尺度海温偏高，而中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件衰

减时春季印度洋海温没有明显偏暖。因此２０２０年

春季ＩＯＢＷ 异常与之前研究规律不一致。印度洋

海盆尺度增暖对西太副高偏强有重要作用。Ｘｉｅ

ｅｔａｌ（２００９）研究表明印度洋的增暖能激发暖性开尔

文波动，导致西北太平洋边界层埃克曼辐散，低层的

辐散能抑制对流从而在西北侧激发反气旋异常。因

此２０２０年春季印度洋海盆偏暖对西太副高偏强有

重要贡献。春季赤道 Ｗａｌｋｅｒ环流异常分析（图９ｂ）

表明，日界线以西赤道太平洋至印度洋中东部上空

为异常上升运动，在日界线以东赤道中东太平洋为

异常下沉运动，显示出热带大气对赤道海温异常分

布的典型响应。在２０２０年春季向外长波辐射通量

（ＯＬＲ）距平场（图１１）热带地区也表现相似特征，在

赤道西太平洋部分地区和中太平洋附近ＯＬＲ是负

异常，表明对流活跃。同样上升运动显著地区还有

海洋性大陆和热带东印度洋，ＯＬＲ在这些地区为负

距平表明对流活跃，但是值得注意是此对流异常中

心主要位于赤道以南区域。低纬度对流活动表现出

对热带海温异常的响应。考虑到局地经圈环流对西

太副高的可能影响，进一步分析了１００°～１２０°Ｅ经

度平均经圈环流（图１２）。如图所示，在赤道以南

１０°～０°Ｓ上空有显著上升运动，而下沉支主要位于

西北太平洋上空，异常下沉运动使得副高显著偏强。

热带海气相互作用对西太副高的偏强有着重要贡

献，这与之前研究的研究结果类似（Ｗａｎｇｅｔａｌ，

２０００；２０１３；Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９；何超等，２０１５）。

　　前面环流分析表明春季巴尔喀什湖至贝加尔湖

的高压中心对东部降水有着重要作用，这种环流型

是否与位于波列上游的大西洋海温存在一定联系。

为此利用前面定义计算高压指数（４—５月）与春季

前期（２—３月）和同期（４—５月）北大西洋海温的相

关分析（图１３ａ和１３ｃ）。相关系数图显示高压中心

与前期和同期北大西洋低纬至中纬度海表温度距平

“＋－”分布有关，并且这种相关关系在春季前期和

同期海表温度距平具有稳定性。从预测角度表明在

春季前期北大西洋海温距平存在这样偶极子分布时

有利于后期巴尔喀什湖至贝加尔湖上空出现正高度

距平。比对了２０２０年２—３月和４—５月北大西洋

海温 距 平 （图 １３ｂ，１３ｄ），２０２０ 年 春 季 前 期 和

同期在北大西洋海温距平上表现为通过显著性水平
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图９　２０２０年春季全球海表温度距平（ａ），５°Ｎ～５°Ｓ平均

Ｗａｌｋｅｒ环流距平场（箭头）和垂直速度距平（填色）（ｂ）

Ｆｉｇ．９　（ａ）ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇｓｐｒｉｎｇｏｆ２０２０，

（ｂ）Ｗａｌｋｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ（５°Ｎ－５°Ｓ）（ｖｅｃｔｏｒｓ）ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

图１０　春季热带印度洋全区海温一致

模态（ＩＯＢＷ）逐年时间演变

Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｂｏｒｅａｌｓｐｒｉｎｇＩＯＢＷｉｎｄｅｘ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｆｒｏｍ１９８２ｔｏ２０２０

检验区域的偶极子分布。为了验证春季前期北大西

洋海温对欧亚中高纬度环流的预测信号，如图１３ａ

所示红框区域（２０°～３０°Ｎ、９０°～７０°Ｗ）和蓝框区域

（４０°～５０°Ｎ、５０°～３０°Ｗ）之差定义北大西洋偶极

子，利用春季前期（２—３月）北大西洋偶极子回归

４—５月５００ｈＰａ高度场（图１４）。从回归后５００ｈＰａ

高度距平场可以更加清晰发现，２０２０年春季前期北

大西洋海温这种偶极子分布在后期偶极子的持续，

从而有利于激发在欧亚大陆波列，使得巴尔喀什湖

图１１　２０２０年春季向外长波辐射通量（ＯＬＲ）

距平（填色，单位：Ｗ·ｍ－２）

Ｆｉｇ．１１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＯＬＲａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｓｐｒｉｎｇｏｆ２０２０（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ
－２）

１８３１　第１０期　　　 　　　 　　　　　　　洪洁莉等：２０２０年春季我国气候特征及成因分析　　　　　　　　　 　　　　　



图１２　２０２０年春季１００°～１２０°Ｅ平均局地

经圈环流距平和垂直速度距平（填色）

Ｆｉｇ．１２　Ｌｏｃａｌ（ａｖｅｒａｇｅ１００°－１２０°Ｅ）ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｓｐｒｉｎｇｏｆ２０２０（ｃｏｌｏｒｅｄ）

至贝加尔湖上空为正高度距平。在贝加尔湖以西阻

塞高压影响下，日本海上空易形成负距平，导致经向

环流发展，我国东部受到偏北风控制。ＹｏｕａｎｄＪｉａ

（２０１８）、Ｊｉａｅｔａｌ（２０１９）近期研究指出北大西洋海温偶

极子分布对我国春季降水的年际和年代际变化有着

重要作用，北大西洋偶极子可以激发下游的Ｒｏｓｓｂｙ

波波列的传播，伴随在欧亚大陆上空阻塞高压的出

现。２０２０年春季北大西洋偶极子正是起到波列传

播的能量来源作用。

综合以上分析可以发现，２０２０年春季中高纬

“两槽一脊”的环流形势我国东部春季降水以及季节

内变化都起着重要作用，２０２０年春季北大西洋的偶

极子分布有利于该波列的偏强和维持。２０２０年春

季印度洋的偏暖和海洋性大陆对流活跃对西太副高

偏强偏西到一定作用。我国大陆上偏强的经向型环

流和偏强偏南的西太副高的共同作用，使得我国东

部大部水汽输送条件较差。

５　结论与讨论

本文通过观测台站资料和再分析资料回顾了

２０２０年中国春季气候特征，分析相关大气环流异

常，从海温异常强迫因子归因，得到了以下主要结

论：

２０２０年春季全国平均气温为１１．５℃，较常年同

期１０．４℃偏高１．１℃，为１９６１年以来历史同期第五

位。２０２０年春季全国平均降水量为１３７．０ｍｍ，较

图１３　４—５月高压中心指数分别与前期（２—３月，ａ）以及同期（４—５月，ｃ）

海表温度距平场相关系数分布（阴影为通过０．０５显著性水平检验区域）

２０２０年２—３月（ｂ）和４—５月（ｄ）海温距平分布

Ｆｉｇ．１３　ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｃｅｎｔｅｒｉｎｄｅｘｉｎＡｐｒｉｌ－Ｍａｙａｎｄ

ＳＳＴｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ－Ｍａｒｃｈ（ａ）ａｎｄＡｐｒｉｌ－Ｍａｙ（ｃ）（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｃｅｅｄｉｎｇ

ｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｂａｓｅｄｏｎａＳｔｕｄｅｎｔ’ｓ狋ｔｅｓｔ），ＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ－Ｍａｒｃｈ（ｂ）ａｎｄｉｎＡｐｒｉｌ－Ｍａｙ（ｄ）２０２０
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图１４　２—３月北大西洋偶极子海温指数与４—５月５００ｈＰａ高度距平回归场

（打点为通过０．１０显著性水平检验）

Ｆｉｇ．１４　Ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｅｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｏｍａｌｙｉｎＡｐｒｉｌ－Ｍａｙ

ｏｎｔｏＮＡＳＤｉｎｄｅｘｉｎＦｅｂｒｕａｒｙ－Ｍａｒｃｈ

（Ｓｔｉｐｐｌｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｘｃｅｄｉｎｇｔｈｅ０．１０ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ狋ｔｅｓｔ）

常年平均降水量１４３．７ｍｍ偏少６．７ｍｍ。降水空

间分布总体上我国东部春季降水南北多中间少的特

征。

２０２０年春季（尤其是４—５月）中高纬度呈现

“两槽一脊”型分布，对流层中层贝加尔湖以西地区

有很强的高度场正距平，而在乌拉尔山西北地区和

日本海上空为负距平，我国东部上空以经向型环流

为主；低纬度地区的西北太平洋上空存在反气旋，西

太副高偏强偏西偏南。这种环流形势有利于水汽在

东北、华北东部和内蒙古东部辐合，降水偏多，而对

我国东部大部分地区的水汽输送则较为不利。季节

内环流的阶段性变化特征显著，３月中高纬度的纬

向型环流和偏强的西太副高的阶段性偏北有利于南

方的水汽输送，导致江南和华南降水偏多。

通过分析大气环流特征与海温异常的关系显

示，春季中高纬度“两槽一脊”的经向型波列与北大

西洋偶极子海温型联系紧密，而且因为北大西洋偶

极子春季前期和春季持续性较好，因此春季前期指

数有很好的预测意义。２０１９／２０２０年冬季赤道中东

太平洋发生了一次弱的中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件，这次

弱中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件衰减特征和之前典型中部型

ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件有较大不同。ＦｅｎｇａｎｄＬｉ（２０１１）、

ＹｕａｎａｎｄＹａｎｇ（２０１２）研究表明东部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事

件达到峰值后一个季度印度洋海盆尺度海温偏高，

而中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件衰减时春季印度洋海温没有

明显偏暖。但是这次弱中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件之后

２０２０年春季热带印度洋海盆尺度偏暖明显。根据

Ｘｉｅｅｔａｌ（２００９）研究表明印度洋增暖激发西北太平

洋反气旋。２０２０年春季西北太平洋低纬度大气环

流特征表现出对热带印度洋海温异常的响应，印度

洋的增暖能激发暖性开尔文波动，导致了西北太平

洋边界层埃克曼辐散，低层的辐散能抑制对流从而

在西北侧激发反气旋异常。同时海洋性大陆上空对

流异常活跃，激发局地经圈环流，下沉支位于西北太

平洋上空，有利于副高偏强。

２０２０年春季副高明显偏强，列１９８１年以来的

第二位，但我国南方降水偏多的特征并不显著，这与

４—５月中高纬度的经向型环流明显偏强，我国东部

主要为偏北风，对水汽输送条件不利有关。春季为

冬季风向夏季风的转换季节，中高纬度环流和低纬

度环流的强弱和相互配置对雨带的分布和季节内变

化都有着重要影响，其年际变化特征还需要进一步

深入分析。
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