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提　要：利用气象台站观测资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ大气再分析资料和 ＮＯＡＡ的海温资料，采用相关、合成分析等方法分析和

讨论了２０２２年春季我国的气候主要特征和成因诊断。２０２２年春季，我国季风雨带进程总体呈现偏早的特点。全国平均气温

为１２．１℃，为１９６１年以来历史同期最高值。全国平均降水量为１５４ｍｍ，接近常年同期，但旱涝分布差异显著，其中西南地区

降水量为１９６１年以来历史同期最高值。通过对同期的环流分析发现，对流层中高层形成的自乌拉尔山以北经青藏高原至中
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”的西北—东南向异常环流形势，使得低层风场上低纬异常偏东气流及南下的异常东北—偏北气流在西南地

区辐合，有利于水汽向西南地区的输送和冷暖空气在西南地区的交汇，从而导致２０２２年春季西南地区降水的异常偏多。此

外，自２０２１年秋季开始并一直持续发展的中东太平洋拉尼娜事件是西南地区春季降水异常偏多的重要外强迫因子，而拉尼娜

事件结束的早晚会对春季西南地区降水异常产生不同的影响。２０２２年春季持续发展的拉尼娜事件使得上述异常环流型更为

典型，更有利于西南地区的降水偏多。
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引　言

我国属于典型的东亚季风区，气候受季风影响

显著。春季是冬季风环流系统向夏季风环流系统过

渡的时期，此时中高纬冷空气与低纬暖湿气流的交

汇易造成大气层结不稳定能量的加强，给很多地区

带来阶段性强降水、强对流等极端天气气候事件。

我国春季气候具有典型的年际变化特征，华南前汛

期、南海夏季风爆发、西南雨季等气候事件和关键进

程也均在这一季节发生，这对春季农作物的播种会

产生重要影响（龚志强等，２０１７；王遵娅等，２０１８；刘

芸芸和陈丽娟，２０１９；洪洁莉和郑志海，２０２０；刘芸芸

和高辉，２０２１）。因此，分析我国春季气候特征和诊

断气候异常成因对于气候预测服务具有重要意义。

已有大量学者围绕我国春季气候异常的成因展

开研究。白旭旭等（２０１２）认为 ＭＪＯ的不同位相对

中国东部地区降水影响截然不同：当 ＭＪＯ位于２～

３位相时大气罗斯贝波列响应将形成有利于长江中

下游地区春季降水偏多的形势；而当 ＭＪＯ位于６～

７位相时不利于东部地区降水。ＴｉａｎａｎｄＹａｓｕｎａｒｉ

（１９９８）和赵平等（２００８）均认为春季东亚地区海陆热

力差异对江南地区的春雨形成具有重要作用。春季

南支槽偏强则长江中部及西南地区降水易偏多（李

依瞳等，２０１７）。另外，海温外强迫因子与中国春季

降水也有密切关系。厄尔尼诺南方涛动（ＥＮＳＯ）

是热带太平洋最强的年际变化信号（Ｂｊｅｒｋｎｅｓ，

１９６９；Ｎｅｅｌｉｎｅｔａｌ，１９９８），同时也是影响全球气候和

气候变化的强信号，其发生发展可导致全球大气环

流发生变化，并通过调节大气环流（如西北太平洋副

热带高压）影响东亚季风活动从而引起东亚和我国

的降水异常（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２００４；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；

Ｗｕｅｔａｌ，２００３；苏明峰和王会军，２００６；薛峰和刘长

征，２００７；ＸｕｅａｎｄＬｉｕ，２００８；Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１９）。ＥＮ

ＳＯ对春季降水的影响可通过影响春季副热带高压

和低层风场异常实现（李宏毅等，２０１３；Ｗｕｅｔａｌ，

２００３），但不同类型厄尔尼诺事件对次年春季降水的

分布影响有很大区别，如中部型厄尔尼诺次年春季

华南地区降水易偏少，这与传统型厄尔尼诺影响是

完全不同的（ＦｅｎｇａｎｄＬｉ，２０１１）。此外，西太平洋

的海温异常可通过垂直环流影响华南地区春季降水

（徐超和乔云亭，２０１８）。冬季印度洋海温偏暖时，东

亚大槽易偏弱偏东，有利于来自低纬的暖湿气流在

长江中下游及其以北地区形成水汽辐合，从而导致

春季降水偏多（王建波等，２００６；程慧萍和贾晓静，

２０１４）。

２０２２年春季，中国整体呈现气温偏高、旱涝分

布不均的特点，其中西南地区降水为１９６１年以来同

期最多。西南地区位于青藏高原东南侧，具有纬度

较低、地势较高、地形复杂、包含多种气候带、干湿季

节分明的特点（丁一汇，２０１３；晏红明等，２０１８）。春

季是西南旱季的最后阶段，其降水在该地区旱涝异

常分布中担任着承前启后的重要作用。此时也是西

南大部地区水稻、玉米等农作物栽种的关键时期，这

一时期的降水不但直接影响该地区主汛期开始的早

晚，更对区域旱涝灾害的发生及农业生产有重要影

响。蒋兴文等（２００７）、李永华等（２０１０）指出，影响西

南地区降水的水汽主要来源为孟加拉湾、中国南海

及青藏高原地区。西南地区上空的负位势高度距平

区及其以北的正距平区构成的纬向异常波列有利于

春季降水发生（苗春生等，２０１４），南支系统的强度及

冷空气路径等异常环流形势也是影响该地区降水的

重要因素（池再香等，２０１２；黄荣辉等，２０１２；郑健萌

等，２０１４）。此外，ＥＮＳＯ也可通过影响孟加拉湾气

旋环流异常从而影响西南地区春季降水（杨亚力等，

２０１１）。ＥＮＳＯ事件强度与西南地区旱涝等级存在

负相关关系（陈艳等，２０２１；刘琳等，２０１９）：拉尼娜年

云南地区雨季开始趋于偏早，春季降水趋于偏多（琚

建华和陈琳玲，２００３）。

从上述研究可见，影响中国春季气候异常（特别

是降水异常）的因素非常复杂。针对２０２２年春季的

气候，本文将首先全面系统地总结其异常特征、季节

进程和相关气候灾害特点，再从大气环流和海温外

强迫等方面重点分析造成２０２２年春季西南地区降
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水异常偏多的可能成因。

１　资料和方法

本文采用了由国家气象信息中心整编的１９６１

年１月１日至２０２２年５月３１日中国２４００个台站

的逐日气温和降水观测数据集（任芝花等，２０１２）；

美国国家环境预报中心和美国国家大气研究中心

（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）提供的１９６１—２０２２年的逐月大气

再分析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为

２．５°×２．５°；美国国家海洋大气局（ＮＯＡＡ）提供的

１９８２—２０２２年最优插值全球海表温度（ＳＳＴ）逐月

资料（ＯＩＳＳＴｖ２．１；Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００２），水平分辨

率为１°×１°。本文所用的热带Ｎｉ珘ｎｏ３．４海温指数为

（５°Ｓ～５°Ｎ、１２０°～１７０°Ｗ）区域平均的海表温度距

平（ＳＳＴＡ），热带印度洋海盆一致模（ＩＯＢＷ）指数为

（２０°Ｓ～２０°Ｎ、４０°～１１０°Ｅ）区域平均的 ＳＳＴＡ

（Ｃｈａｍｂｅｒｓｅｔａｌ，１９９９）。文中春季指北半球春季

（３—５月，下同），所有变量的气候常年值为１９９１—

２０２０年的平均值；西南地区指包括云南、四川、重

庆、贵州在内的三省一市。

２　２０２２年春季我国主要气候特征

２．１　季节进程和气象灾害

２０２２年春季，我国季风雨季进程较常年明显偏

早。华南前汛期于３月２４日开始，较常年（４月９

日）偏早１６ｄ。南海夏季风于５月第３候爆发，较常

年（５月第４候）偏早１候。西南雨季于５月１４日

开始，较常年（５月２７日）偏早１３ｄ。

随着夏季风的季节性推进，南方出现明显强降

水过程，尤其以５月９—１４日和２７—３０日的两次区

域性暴雨过程呈现累计降水量大、影响范围广、持续

时间长的突出特点（图略）。９—１４日，西南大部、长

江以南及陕西西南部等地累计降水量一般有２５～

１００ｍｍ，部分地区超过１００ｍｍ，长江以南大部分地

区降水日数在４～６ｄ；２７—３０日，暴雨过程主要影

响西南大部、华中南部及华南等地，累计降水量一般

有２５～１００ｍｍ，局地超过１００ｍｍ。受强降水影

响，云南遭受暴雨洪涝灾害及其诱发的地质灾害。

２．２　气　温

２０２２年春季，全国平均气温为１２．１℃，较常年

同期（１０．９℃）偏高１．２℃，为１９６１年以来历史同期

最高值（图１ａ）；从空间分布来看，除云南东部和华

南西部外，全国大部地区气温较常年同期偏高０．５℃

以上，其中东北东部、内蒙古中西部、黄淮大部、江

淮、西北大部、西藏大部、新疆等地气温偏高１～

２℃，新疆和西藏部分地区偏高２℃以上（图１ｂ）。春

季季内变化显著。３月，全国平均气温为７．２℃，为

１９６１年以来同期最高值，大部地区气温偏高２～４℃

（图２ａ）。４月，南方部分地区出现气温偏低区，主要

集中在华南和西南，其中云南中西部和四川南部偏

低１～２℃；而东北中部和南部、华北大部、黄淮、江

淮、江汉、新疆大部和西藏地区气温偏高１～２℃，部

分地区偏高２～４℃（图２ｂ）。５月，南方低温区的范

围和程度均较４月进一步扩大加强，特别是江南南

部、华南大部和西南东部气温偏低２～４℃；此外东

北大部、华北等地气温也较常年同期偏低，我国气温

整体呈现“西高东低”的特征（图２ｃ）。进一步从南

方地区（包含江南、华南和西南地区）逐日气温变化

来看，季内气温起伏波动特征明显，其中３月上、中

旬和４月上旬气温异常偏高，偏高幅度超过２℃，而

４月中、下旬和５月气温均较常年偏低，最大偏低幅

度超过４℃（图２ｄ）。

图１　（ａ）１９６１—２０２２年春季全国平均气温历年变化和

（ｂ）２０２２年春季全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｖｅｒａｇｅｄ

ｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ（ＭＡＭ）ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

１９６１－２０２２，ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭＡＭ２０２２
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图２　２０２２年（ａ）３月、（ｂ）４月、（ｃ）５月全国平均气温距平分布，（ｄ）春季南方地区平均的逐日气温序列

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ（ａ）Ｍａｒｃｈ，（ｂ）Ａｐｒｉｌａｎｄ（ｃ）Ｍａｙ２０２２

ａｎｄ（ｄ）ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙａｖｅｒａｇｅｄｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａｉｎＭＡＭ

２．３　降　水

２０２２年春季，全国平均降水量为１５４ｍｍ，较常

年同期（１４３．３ｍｍ）偏多７．５％（图３ａ）。春季降水

在空间分布上的区域差异很大：其中东北南部、内蒙

古大部、华北东部、黄淮大部、西北地区东部、新疆西

南部和东部等地降水量偏少２～８成，局部偏少８成

以上；东北北部、华北西北部、江淮大部、江汉大部、

华南西部、西南大部、西北地区中部、西藏中东部等

地降水量偏多，其中西南地区降水普遍偏多５成至

１倍以上（图３ｂ）。西南平均降水量为２９１．８ｍｍ，

为１９６１年以来历史同期最高值，超过气候平均值

（２１８．２ｍｍ）２倍标准差以上（图４ｄ）。从季节内逐

月降水演变来看：３月，我国降水总体呈现“东多西

少”的分布，其中西南地区东北部和南部降水偏多，

而中西部降水偏少（图４ａ）。４月，我国主要降水偏

多区位于东北中北部、江汉、江南中西部、西南地区

大部，其中西南地区降水普遍偏多５成至１倍以上

（图４ｂ）。５月，我国降水呈现“南多北少”的分布，其

中西南大部降水偏多５成以上（图４ｃ）。

　　由上可见，２０２２年春季全国平均气温较常年

同期明显偏高，雨季进程明显偏早，西南地区降水异

常偏多。下文将针对西南地区降水异常偏多的特

点，从大气环流和可能的外强迫因子等方面做进一

步的成因分析。

图３　（ａ）１９６１—２０２２年春季全国平均

降水量历年变化和（ｂ）２０２２年春季全国

降水距平百分率空间分布

（黑色方框为西南地区，下同）

Ｆｉｇ．３　（ａ）ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＭＡＭｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２２，ａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭＡＭ２０２２

（ＢｌａｃｋｂｏｘｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ）
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图４　２０２２年（ａ）３月、（ｂ）４月、（ｃ）５月全国平均降水量距平百分率分布，

（ｄ）１９６１—２０２２年春季西南地区平均降水量历年变化

Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ（ａ）Ｍａｒｃｈ，（ｂ）Ａｐｒｉｌａｎｄ（ｃ）Ｍａｙ２０２２，

ａｎｄ（ｄ）ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆＭＡＭｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０２２

３　２０２２年春季我国西南地区降水异

常偏多的成因分析

３．１　大气环流异常特征

图５ａ为２０２２年春季５００ｈＰａ位势高度距平场

分布。亚洲中高纬环流总体呈现“两槽一脊”的分布

特征，乌拉尔山为低槽区，有利于西路冷空气南下及

导致西南地区东部多雨（王遵娅等，２０１８）。我国中

东部至青藏高原均为显著正位势高度距平控制，有

利于气温的总体偏高（图１ｂ）。而低纬阿拉伯海东

部至菲律宾地区为负位势高度距平场控制，有利于

南支槽阶段性活跃，并将低纬暖湿气流向北输送，与

北方冷空气在西南地区频繁交汇而形成阶段性强降

水过程（图５ａ）。为了确定影响西南地区降水偏多

的典型环流形势，计算了１９８１—２０２１年西南春季降

水序列与同期５００ｈＰａ高度场的相关分布，从乌拉

尔山以北经青藏高原至中南半岛呈现“－＋－”的西

北—东南向异常环流型时，对应西南地区降水异常

偏多（图５ｃ）。２０２２年春季的这种环流异常分布与

西南地区降水偏多的典型环流形势一致。

对流层低层（７００ｈＰａ）风场上，２０２２年春季中

南半岛至南海地区维持着一个异常气旋性环流，该

气旋东北侧的东南—偏东气流，与位置偏北偏东的

西太平洋副热带高压西侧的偏南引导气流共同作

用，将南海和西太平洋上的暖湿水汽向西南地区输

送。与此同时，绕经青藏高原东部的异常东北—偏

北气流南下与上述低纬暖湿气流在西南地区辐合，

为该地区的降水提供冷暖空气交汇的有利条件（图

５ｂ）。由西南地区降水序列线性回归得到的低层水

平风场也证实，异常的偏东气流与偏北气流在西南

地区的交汇是造成降水偏多的典型环流条件

（图５ｄ）。

降水异常的发生通常包括水汽输送条件异常和

动力上升运动异常两个方面。２０２２年春季水汽输

送距平场的分布显示（图６ａ），在低层异常风场的引

导下，西南地区同时受到偏东气流、越赤道气流及北

方冷空气南下的共同影响，成为显著的水汽通量辐

合区，导致西南地区降水偏多。同期５００ｈＰａ的垂

直速度分布图可见（图６ｂ），２０２２年春季西南地区，

特别是云南西部至四川南部地区为显著的上升运动

区，配合充足的水汽供应，为西南地区降水的形成提

供了有利的动力条件。
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图５　２０２２年春季（ａ）５００ｈＰａ位势高度距平场及（ｂ）７００ｈＰａ水平风场，

（ｃ）１９８１—２０２１年西南地区降水量与同期５００ｈＰａ位势高度场的相关系数空间分布，

（ｄ）经春季西南地区降水回归的７００ｈＰａ水平风场

（图５ｃ中，填色区域为通过０．１显著性水平检验区域；图５ｄ中，红色风矢通过０．１显著性水平检验，

灰色阴影表示海拔超过３０００ｍ的青藏高原）

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄ（ｂ）７００ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＭＡＭ

２０２２，（ｃ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎＭＡＭｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｄ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ａｎｄ（ｄ）ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｔｈｅ７００ｈＰａｖｅｃｔｏｒｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｏｎｔｏＭＡＭｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０２１

（ＩｎＦｉｇｓ．５ｃ，５ｄ，ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａａｎｄｒｅｄｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．１ｌｅｖｅｌ；

ｔｈｅｇｒｅｙｓｈａｄｏｗｉｎＦｉｇ．５ｄｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｗｉｔｈｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｅｘｃｅｅｄｉｎｇ３０００ｍ）

图６　２０２２年春季整层积分（地表至３００ｈＰａ）（ａ）水汽通量距平（矢量）及水汽

输送通量散度距平场（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２），（ｂ）５００ｈＰａ垂直速度距平场

（图６ｂ中打点区域为通过０．１显著性水平检验区域）

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｔｈｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）ａｎｄ（ｂ）５００ｈＰａｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｉｎＭＡＭ２０２２

（Ｄｏｔｔｅｄａｒｅａｈａｓｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．１ｌｅｖｅｌｉｎＦｉｇ．６ｂ）
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　　西南降水典型异常年的环流合成场上也呈现出

一致的特征。以１９８１—２０２１年春季西南地区降水

大于／小于气候值１倍标准差为标准（图４ｄ），可得

到５个降水异常偏多年（２００４、１９９０、２０１８、１９８５和

２００２年）和５个降水异常偏少年（２０２０、２０２１、２０１４、

１９９５和１９８７年）。西南降水异常年的环流差值场

（异常偏多年与异常偏少年之差）（图７）显示：对流

层中高层（５００ｈＰａ）乌拉尔山以北和中南半岛存在

两个显著的负异常环流中心（蓝色阴影区），分别有

利于北方高纬地区冷空气向西南地区入侵及南支槽

阶段性活跃向西南地区输送水汽；对流层低层（７００

ｈＰａ）风场上中南半岛存在气旋性差值环流（矢量箭

头表示），西南地区受异常偏东风影响，水汽输送条

件较好；中高层和低层环流的共同作用，导致西南地

区的南部及西部出现上升运动显著区（蓝色虚线

区），从而有利于降水的发生。

３．２　热带海温异常及其可能影响

图８给出了２０２２年春季海表温度距平分布及

图７　春季西南降水异常偏多年与异常偏少年的

环流差值场：５００ｈＰａ位势高度（填色）、

５００ｈＰａ垂直速度（等值线，单位：Ｐａ·ｓ－１）和

７００ｈＰａ风场（风矢）

（色标、等值线、橙色风矢所示区域均代表通过

０．１显著性水平检验，红色等值线：下沉，蓝色等值线：

上升；阴影为海拔大于３０００ｍ的青藏高原区域）

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ），５００ｈＰａ

ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：Ｐａ·ｓ
－１）

ａｎｄ７００ｈＰａｗｉｎｄ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）

（Ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａ，ｃｏｎｔｏｕｒａｎｄｏｒａｎｇｅｖｅｃｔｏｒ

ｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．１ｌｅｖｅｌ；

ｔｈｅｒｅｄ／ｂｌｕｅｃｏｎｔｏｕｒｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｓｉｎｋｉｎｇ／ｒｉｓｉｎｇ

ｍｏｔｉｏｎａｒｅａｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｓｈａｄｉｎｇａｒｅａｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈｅｓｅａｌｅｖｅｌａｂｏｖｅ３０００ｍｉｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ）

关键区海温指数的逐月演变。赤道中东太平洋自

２０２１年９月开始的拉尼娜事件一直持续发展（图

８ａ），且冷水中心强度低于－１．５℃（图８ｂ）；另一方

面，ＩＯＢＷ指数自２０２１年秋季以来总体在０℃附近

波动（图８ａ），并且２０２２年春季热带印度洋海温接

近常年至略偏暖（图８ｂ），表明热带印度洋海温在此

期间无明显异常信号。春季西南地区降水序列与同

期全球ＳＳＴＡ的相关系数分布显示，在赤道中东太

平洋和热带南印度洋存在两个显著负相关区，当赤

道中东太平洋和热带南印度洋的海温偏冷时，有利

于西南春季降水偏多。因此可以认为，２０２２年赤道

中东太平洋持续的拉尼娜事件是导致西南春季降水

偏多的一个重要外强迫因子，这与Ｌｉｕｅｔａｌ（２０２２）

研究结果一致。

　　但从一些西南春季降水的个例分析中也发现，

并非所有拉尼娜年西南地区降水都偏多（Ｌｉｕｅｔａｌ，

２０２２）。２０２１年春季处于与２０２２年相似的海温背

景下，但西南地区降水却异常偏少（刘芸芸和高辉，

２０２１）。导致这种差异的原因有可能与拉尼娜事件

在春季结束早晚有一定关系。通常，拉尼娜事件结

束于春季至夏初，将事件是否于３月结束为标准划

分为拉尼娜结束偏早和偏晚年两类，２０００年以来共

有４个结束偏早年（２００１、２０１２、２０１８和２０２１年）和

４个结束偏晚年（２０００、２００８、２０１１和２０２２年）。从

两类拉尼娜开始年至次年逐月 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数的演

变来看，结束偏早年的峰值多出现在开始年的秋末

冬初，之后海温逐步回升，到次年春末 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指

数基本已接近０℃（图９ａ）；而结束偏晚年的峰值多

出现在开始年的冬季后期，到次年春末Ｎｉ珘ｎｏ３．４指

数仍然在－０．５℃以下（图９ｂ）。两类拉尼娜对应的

春季降水距平百分率分布在西南地区存在较大差别

（图９ｃ，９ｄ）。在拉尼娜结束偏晚年里，春季全国降

水的分布特征更符合对拉尼娜次年的典型响应，即

北方和西南地区降水偏多、江南降水偏少（龚道溢和

王绍武，１９９９；ＧｏｎｇａｎｄＷａｎｇ，１９９９），这与今年春

季西南降水异常特征相符。

　　与拉尼娜结束偏早年（图１０ａ，１０ｃ）相比，在拉

尼娜结束偏晚年的春季自乌拉尔山北部经青藏高原

至中南半岛的“－＋－”的环流形势更为典型，且低

纬地区的负位势高度距平通过显著性水平检验

（图１０ｂ，１０ｄ）；低层的水平风场显示，西南地区处于

偏北—东北异常气流与偏东异常气流的交汇区，水

汽条件及冷暖空气交汇条件均较结束偏早年更有利
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图８　（ａ）２０２１年１月至２０２２年５月Ｎｉ珘ｎｏ３．４与ＩＯＢＷ海温指数逐月变化，

（ｂ）２０２２年春季全球海表温度距平分布，（ｃ）１９８１—２０２２年西南地区降水量与

同期海表温度的相关系数空间分布 （填色区域为通过０．１显著性水平检验区域）

Ｆｉｇ．８　（ａ）ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４ａｎｄＩＯＢＷｉｎｄｉｃｅｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０２１ｔｏＭａｙ２０２２，

（ｂ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｌｏｂａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎＭＡＭ２０２２，

（ｃ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎＭＡＭｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ

ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａａｎｄＳＳＴＡｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０２２（Ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａｈａｓｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．１ｌｅｖｅｌ）

图９　拉尼娜结束（ａ，ｃ）偏早年和（ｂ，ｄ）偏晚年（ａ，ｂ）Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数

演变特征及（ｃ，ｄ）对应的春季降水量距平百分率合成

Ｆｉｇ．９　（ａ，ｂ）ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｉｃｅｓｏｆｔｈｅｙｅａｒｓｗｉｔｈ

ＬａＮｉ珘ｎａｅｎｄｉｎｇ（ａ，ｃ）ｂｅｆｏｒｅａｎｄ（ｂ，ｄ）ａｆｔｅｒＭａｒｃｈａｎｄ

（ｃ，ｄ）ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆＭＡＭｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

于降水的发生（图１０ｂ，１０ｄ）。

从上面的分析可见，ＥＮＳＯ事件及其事件结束

早晚时间都对会春季西南地区降水异常产生不同的

影响。２０２２年春季持续发展的拉尼娜事件进一步

加剧了西南地区异常偏多的降水。
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图１０　拉尼娜结束（ａ，ｃ）偏早年和（ｂ，ｄ）偏晚年（ａ，ｂ）５００ｈＰａ位势高度距平场（打点区域为通过

０．１显著性水平检验区域）及（ｃ，ｄ）７００ｈＰａ距平风场（风矢）

Ｆｉｇ．１０　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆ（ａ，ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｏｍａｌｉｅｓ（Ｄｏｔｔｅｄａｒｅａｈａｓｐａｓｓｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．１ｌｅｖｅｌ）

ａｎｄ（ｃ，ｄ）７００ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ）ｉｎｔｈｅｙｅａｒｓｗｉｔｈＬａＮｉ珘ｎａ

ｅｎｄｉｎｇ（ａ，ｃ）ｂｅｆｏｒｅａｎｄ（ｂ，ｄ）ａｆｔｅｒＭａｒｃｈ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

４　结论与讨论

利用全国２４００个站的降水和气温观测资料、

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ大气再分析资料和ＮＯＡＡ的海温资

料等，总结了２０２２年春季我国主要气候异常特征，

并初步分析了导致西南地区降水异常偏多的可能成

因。主要结论如下：

（１）２０２２年春季我国季风雨带的推进时间与常

年相比偏早。全国平均气温为１２．１℃，较常年同期

（１０．９℃）偏高１．２℃，为１９６１年以来历史同期最高

值。除云南东部和华南西部外，全国大部地区气温

较常年同期偏高０．５℃以上，其中东北东部、华东中

北部、华中东部、西北大部及新疆和西藏大部、内蒙

古中西部等地气温偏高１～２℃，新疆和西藏部分地

区偏高２℃以上。春季全国平均降水量为１５４ｍｍ，

较常年同期（１４３．３ｍｍ）偏多７．５％。春季降水空

间分布不均，东北中北部、西南大部降水显著偏多，

华北东部、黄淮、西北地区东部降水显著偏少。

（２）２０２２年西南地区春季降水量为２９１．８ｍｍ，

为１９６１年以来历史同期最高值。分析发现，自乌拉

尔山以北经青藏高原至中南半岛“－＋－”的西北—

东南向异常环流型与西南地区降水异常偏多密切相

关，对应低层风场上，低纬异常偏东气流及南下的异

常东北—偏北气流在西南地区辐合，从而给这里带

来丰沛的降水。

（３）从海洋外强迫因素看，２０２２年春季持续的

拉尼娜事件对西南地区降水异常偏多有重要影响。

进一步对比分析了拉尼娜事件结束偏早和偏晚年的

差异，发现在结束偏晚年，自乌拉尔山北部经青藏高

原至中南半岛的“－＋－”的环流形势更为典型，对

应低层水平风场在西南地区的辐合也更为明显，有

利于西南地区降水偏多。

需要指出的是，本文仅从大尺度环流和赤道中

东太平洋海洋外强迫信号分析了这些因子对春季西

南地区降水异常偏多的可能影响。但造成西南地区

降水异常的成因比较复杂，除ＥＮＳＯ的作用外，青

藏高原的热力和动力异常、热带的 ＭＪＯ等都可能

对西南地区降水异常产生影响，我们也会在今后工

作中做进一步深入研究，以期更加全面地分析和揭

示西南地区春季降水的异常特征和相应机理诊断，

为短期气候预测提供依据。
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