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倒春寒是指出现在春季，由冬季风向夏季风过

渡的天气回暖过程中，因冷空气的侵入而使气温明

显降低，形成“前春暖、后春寒”的特点，对作物造成

危害的一种低温冻害天气现象。A.C Moon等[1]指出，
气候条件是限制农业生产最重要的因素之一，而春季

气温的变化能够对农作物生长发育产生重要影响[2]。

倒春寒天气的出现常常会导致水稻大面积烂秧、红

心猕猴桃果树坐果率低等问题，影响作物高产，是对

春季农业生产危害最严重的低温气象灾害之一[3-5]。
据悉，国内专家们对倒春寒的天气气候特征及

其与大气环流的关系已做出一些研究。李勇等[6]研
究指出，贵州省倒春寒强度在 20世纪 90年代最强，
20世纪 80年代次强，2000—2007年最弱。徐玮平等
[7]对山东春季极端低温与前冬北大西洋海温的关系
进行研究表明，前冬北大西洋海温“三极子”模态与

春季极端低温事件发生的频率呈显著正相关，同时

中国南方春季的低温冷害与极涡的位置变化、强度

变化、欧亚大陆的寒潮等冷空气活动，以及季风的强

弱有着密切联系[8-9]。云贵准静止锋是影响云贵地区
气温变化的重要天气系统，当冷空气活动频繁时，云
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贵准静止锋偏强，这是导致云贵高原地区气温异常

偏低的重要原因[10-11]，当强冷高压南移入海后减弱，
静止锋锋后的东风回流消失，静止锋减弱消失，强倒

春寒天气也相应结束。袁淑杰等[12]提出，局地地形是
影响贵州高原月平均日最低气温的重要因子，其月

平均日最低气温的纬向分布特征不明显，这与地形

变化有较好的一致性，月平均日最低气温随着海拔

高度的增加而减小。此外，学者们对贵州倒春寒的气

候预测也做出了一些研究，尤红等[11]指出，准确判断
高低空系统演变对冷平流的输送及其平流的强度、

性质的影响，对倒春寒影响区域的预报和强度的预

报具有重要意义。武文辉等[13]提出倒春寒短期气候
预测的 5个预测信号，分别为上年 5—6月北太平洋
西北部海温偏低、上年 7—8月 500 hPa低纬喻区高
度偏高、上年 9月印缅低槽指数偏高、上年 7—11
月北美东岸大槽南段指数偏高、上年 11—12月北美
副高面积指数偏高，则对应下年有倒春寒天气出现。

李勇等[6]和张云瑾等[14]的研究指出，云贵高原是
倒春寒天气的多发地，而贵州西部高海拔地区是重

级以上倒春寒发生的高值区，20 世纪 70 年代、80
年代频繁出现的倒春寒天气对农业造成了重大损

失。然而处于乌蒙山山脉的云贵高原中部，目前尚未

开展倒春寒天气年际、年代际，以及异常年环流背景

的研究，张加云等[15-16]指出，云南较重倒春寒天气均
出现在云南中东部地区，这是否意味着云贵高原中

部，即贵州西部—云南东部的倒春寒天气趋于严重

呢？云贵高原中部的倒春寒气候特征又是怎样的呢？

造成云贵高原中部倒春寒天气发生及其强度的不同

又是哪些天气系统呢？鉴于此，本文通过对近 41 a
云贵高原中部倒春寒天气的分析，找出云贵高原中

部倒春寒年际、年代际，以及异常年大气环流预报因

子，以期对倒春寒短期气候预测提供参考依据，其研

究成果对农业生产防灾减灾具有重要的现实意义。

1 资料和方法

1.1 资料来源

云贵高原中部包括云南东部的 20个市县和贵
州西部的 25个市县，地理位置为 102毅42忆耀106毅44忆
E、24毅19忆耀28毅40忆N，研究区域气象站分布见图 1，文
中所涉及的地图是基于中华人民共和国自然资源部

地图技术审查中心标准地图服务系统下载的审图号

为 GS（2019）3266 号的标准地图制作，底图无修
改。

1981—2021年的 3月 21日—4月 30日云贵高

原中部的 45个气象观测站逐日平均气温资料（来源
于贵州省气象信息中心和云南省气象信息中心）。利

用 NCEP 2.5毅伊2.5毅再分析日资料（包括位势高度场、
风场、温度场、涡度场、假相当位温场及海温场），对

特重级倒春寒年和无倒春寒年的大气环境场及海温

变化进行分析。

图 1 云贵高原中部 45个气象观测站点空间分布

1.2 研究方法

1.2.1 倒春寒指数

根据贵州短期气候预测技术[17]中倒春寒定义：
每年 3月 21日—4月 30日，连续 3 d或 3 d以上出
现日平均气温臆10.0 益的时段（其中第 4 d开始，允
许有间隔 1 d的日平均气温臆10.5 益），定为倒春寒
天气过程。

运用许炳南等[18]计算单站年度倒春寒标准化指
数公式：

K i=（Ni10 - Ti10 + Hi20 ）标准化 . （1）
式中：K i为当年的单站年度倒春寒标准化指数；i为
年份；Ni为当年最长倒春寒过程的持续天数，单位

为 d；Ti为当年 3月 21日—4月 30日任意滑动 10 d
平均气温距平的最低值，单位为益；等式右边第一项
分母 10为取最长倒春寒过程持续天数标准的下限
值；H i为当年倒春寒总日数，单位为天；等式右边第

三项分母 20为取当年倒春寒总日数标准下限值的
两倍。对计算得到的指数进行标准化，最终得到单站

年度倒春寒标准化指数 K i。

对云贵高原中部 45个单站年度倒春寒标准化
指数 K i进行计算，得到区域年度倒春寒标准化指数

Zi，其计算公式：

Zi= 145
45

i = 1
移K i . （2）

1.2.2 倒春寒指数分级

根据不同等级区域年度倒春寒标准化指数的临
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界值确定每年的倒春寒等级，各级标准分别定义为：

特重级跃1.0滓（滓为区域年度倒春寒标准差），重级
0.25滓 耀1.0滓，中级 -0.25滓 耀0.25滓，轻级 -1.0滓 耀-
0.25滓，无倒春寒臆-1.0滓，即区域年度倒春寒标准化
指数大于 1.0滓的年份为特重级倒春寒年（表 1）。

表 1 区域年度倒春寒指数标准差进行

分级的倒春寒强度等级临界值

倒春寒事件等级 区域年度倒春寒标准化指数范围

无 Zi臆-1.0滓
轻级 -1.0滓<Zi臆-0.25滓
中级 -0.25滓<Zi臆0.25滓
重级 0.25滓<Zi臆1.0滓
特重级 1.0滓<Zi

2 云贵高原中部倒春寒年（代）际变化特征

由 1981—2021年云贵高原中部的区域年度倒
春寒标准化指数年际变化（图 2a）可知，近 41 a，云
贵高原中部区域年度倒春寒标准化指数总体呈减弱

的趋势，1996年最大（2.26），2018年最小（-1.67）。
1981—1996年标准化指数振幅较大，且总体指数偏
高，倒春寒偏重；1997年开始，标准化指数逐步下
降，2003年降至-1.63；2003—2021年，标准化指数
（除 2007、2011 年外）基本在 0.5 以下，且 2003、
2015、2017、2018、2019、2021 年标准化指数均低于
-1.0。由图 2a可知，1998—1999年前后其标准化指
数具有明显的由高值向低值转变的过程，1981—
1998、1999—2021 年标准化指数平均值分别为
0.73、-0.57。由此可知，1998—1999年区域年度倒
春寒标准化指数具有明显的突变，即 1998年及以前
云贵高原中部倒春寒明显偏重，而 1998以后明显减
轻。

由 1981—2021年云贵高原中部区域年度倒春

寒标准化指数 10 a滑动 t检验（图 2b）可知，1996—
2000年云贵高原中部区域年度倒春寒标准化指数
具有十分明显的突变，以 1998年突变最为显著，并
通过 99%的可信度 t检验，1998年之前为明显的上
升趋势，1998年之后为明显的减弱趋势，与上述区
域年度倒春寒标准化指数突变结论一致。

3 倒春寒极端类型对比分析

3.1 倒春寒强度分析

利用公式（1）、（2），并结合表 1，对云贵高原中
部 1981—2021年区域年度倒春寒强度进行分级，得
到不同年份的区域年度倒春寒强度等级（表 2）。由
表可知，云贵高原中部出现特重级倒春寒年共有 8 a，
主要发生在 20世纪 90年代；重级倒春寒年共有 4
a，主要发生在 20世纪 80年代；中级倒春寒年共有
10 a，以 20世纪 80年代和 90年代为主；轻级倒春
寒年共有 13 a，以 21世纪初为主；无倒春寒年共有
6 a，主要出现在 21世纪。由此可知，近 41 年来，云
贵高原中部特重级倒春寒年和重级倒春寒年基本发

生在 20世纪 80年代和 90年代，进入 21世纪后，以
轻级倒春寒年和无倒春寒年为主。这与张世轩等[19]

指出的全球气候增暖背景下，90年代末期以后，中
国大部分地区春季明显增暖的结论一致。

表 2 基于区域年度倒春寒标准化指数的

倒春寒事件强度分级情况

倒春寒事件
等级 发生年份/年
无 2003，2015，2017，2018，2019，2021
轻级 1981，1999，2000，2001，2002，2006，2008，2010，2012，2013，2014，2016，2020
中级 1984，1985，1986，1987，1990，1995，1998，2004，2005，2009
重级 1988，1989，1993，2007
特重级 1982，1983，1991，1992，1994，1996，1997，2011

图 2 1981—2021年云贵高原中部区域年度倒春寒标准化指数年际变化（a，点折线为标准化倒春寒指数，
分段的粗虚线分别为 1981—1998、1999—2021年的标准化倒春寒指数平均值）

及其 10 a滑动 t检验（b，虚线外表示通过 0.01的显著性检验）
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3.2 倒春寒极端类型大气环流形势对比分析

把特重级倒春寒年和无倒春寒年定为倒春寒极

端类型年，为寻找倒春寒极端类型年大气环境场差

异，探索其预报指标，对两种极端类型倒春寒年不同

层次的水平环流和垂直环流等进行对比分析。需要

说明的是，文中的所有异常（距平）均指 3月 21日—
4月 30日平均的环流与气候态的偏差，而气候态是
指同时段的多年平均值（1981—2021年）。
3.2.1 500 hPa位势高度场分析

由特重级倒春寒年 500 hPa位势高度合成及其
距平的空间分布显示（图 3a），北半球极涡中心强度
为 5 100 gpm，极涡中心强度偏强，且偏向于西半
球，同时极涡以北有一个低于-40 gpm的位势高度
负距平中心，利于极涡向北发展。西西伯利亚为位势

高度正距平区，表明西西伯利亚地区高值系统活跃，

而中国东部存在东亚大槽，鄂霍次克海至西北太平

洋一带为位势高度负距平的区域，表明鄂霍次克海

至西北太平洋一带低值系统活跃，东亚地区环流径

向度加大，有利于冷空气南下，导致云贵高原中部特

重级倒春寒天气发生。

由无倒春寒年 500 hPa位势高度场及距平分布
显示（图 3b），北半球极涡中心强度为 5 200 gpm，极
涡中心强度偏弱，西西伯利亚为位势高度负距平区

域，欧亚大陆其余地区中高纬度均受位势高度正距

平影响，贝加尔湖为较强位势高度正距平中心，中心

值达 40 gpm，表明亚洲中高纬度高压系统活跃，不
利于冷空气南下。

综上所述，特重级倒春寒年 500 hPa极涡偏强、
西西伯利亚有位势高度正距平中心，鄂霍次克海至

西北太平洋一带为位势高度负距平，有利于冷空气

自北向南输送；无倒春寒年 500 hPa极涡偏弱、西西
伯利亚为位势高度负距平中心，且亚洲中高纬度几

乎均受位势高度正距平的控制，高压系统活跃，不利

于冷空气南下。

3.2.2 500 hPa温度场分析
500 hPa温度场上，在特重级倒春寒年（图 4a），

极区及高纬度基本受温度正距平控制，正距平中心

（1.0 益）位于新地岛以西，表明极涡位置偏东偏南，
冷空气容易分裂南下，在 40毅N以南主要为温度负
距平影响，中国西部地区冷空气活跃，从而导致低温

天气的持续。此外，鄂霍次克海及以东的西北太平洋

有较强的温度负距平区和温度槽存在，有利于低槽

的发展，从而导致冷空气从槽后南下，有利于云贵高

原中部特重级倒春寒天气的发生。

在无倒春寒年（图 4b），新地岛及以西、印度东
北部及青藏高原南部边缘、非洲中部受较弱温度负

距平影响，其余地区均受温度正距平控制，且地中

海、里海、贝加尔湖及以东地区均为强温度正距平控

制。由此可知，在无倒春寒年，亚洲中高纬度地区，高

值系统活跃，温度偏高，使得极地冷空气难以南下，

不利于云贵高原中部出现倒春寒天气。

3.2.3 700 hPa风场及水平涡度分析
由于风场能够反映出地表和大气之间的水汽输

送、大气环流和热量传递[20]，因此，风场的异常分布
同样会对大气温度异常带来影响。为进一步分析中

低层大气环流形势与云贵高原中部倒春寒天气的联

系，结合云贵高原中部的海拔大多在 1 800耀3 500 m，
下文对 700 hPa风场及其水平涡度进行分析。

由特重级倒春寒年 700 hPa风场合成及其水平
涡度的空间分布（图 5a）可知，在青藏高原东南部存
在明显的异常气旋式环流中心（标红 C为中心），而
华北地区存在异常反气旋式环流（标蓝 A为中心），
同时存在明显的负涡度异常中心，此时云贵高原受

异常气旋式环流东侧和反气旋式环流底后部的偏东

图 3 特重级倒春寒年（a）和无倒春寒年（b）
500 hPa位势高度合成（等值线，单位：gpm）
及其距平（阴影，单位：gpm）的空间分布
（斜杠区域表示距平通过 0.05的显著性 t检验）
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图 4 特重级倒春寒年（a）和无倒春寒年（b）500 hPa
温度场合成（等值线）及其距平（阴影）的空间分布

（斜杠区域表示距平通过 0.05的显著性 t检验）

气流控制，从而将南海和东海的水汽源源不断的向

云贵高原上空输送，两支气流在云贵高原上空产生

辐合，造成云贵高原中部地区持续阴雨天气异常偏

多，从而发生特重级倒春寒天气。

在无倒春寒年（图 5b），700 hPa风场和水平涡
度场在中高纬度的分布形势与特重级倒春寒年

（图 5a）相似，主要不同之处在于，无倒春寒年，中国
北方地区存在的反气旋式环流（标蓝 A为中心）更
加强盛，其范围和强度远远超过特重级倒春寒，控制

了整个青藏高原和云贵高原北部边缘，且环流中心

存在更加强烈的负涡度异常，而云贵高原上空表现

为强盛反气旋式环流底部的异常偏东风，且孟湾地

区的负异常涡度中心有所偏南，造成孟湾和南海地

区的水汽难以向云贵高原中部输送，不利于云贵高

原中部阴雨天气的形成，最终导致倒春寒天气异常

偏少。

3.2.4 假相当位温及纬向环流特征

在特重级倒春寒年（图 6a），云贵高原中部以东
地区的对流层低层存在 318K的假相当位温低值中
心，假相当位温负距平中心值超过了-4 K，表明云
贵高原中东部假相当位温较常年显著偏低，而云贵

高原中部以西地区的假相当位温较高，最大值超过

了 328 K，假相当位温正距平中心仅为 2 K左右，表
明云贵高原西部假相当位温较常年偏高，云贵之间

的假相当位温梯度大，表明云贵高原上空锋区较强，

准静止锋异常活跃。同时，云贵高原中东部上空受异

常反气旋式环流圈的影响，其中心位于贵州东部

600 hPa附近，在其影响下，云贵高原中部近地面有
较强的上升运动，从而有利于阴雨天气的发生。

而在无倒春寒年（图 6b），云贵高原大部地区为
假相当位温的正距平，其中心值为 4 K，表明云贵高
原中东部假相当位温均较常年偏高，高原西部假相

当位温为 324耀328 K，东部假相当位温为 326 K，表
明云贵之间的假相当位温梯度较特重级倒春寒年偏

小，准静止锋区偏弱。与此同时，云贵高原大部 850耀
300 hPa受明显的反气旋式环流异常控制，云贵高
原中部为此反气旋式环流异常的下沉气流控制，气

温偏高，不利于倒春寒天气的发生。

综上所述，特重级倒春寒年的 3月下旬—4月，
云贵高原准静止锋锋区偏强，且中低层有明显的上

升运动，有利于阴雨天气的发生。而无倒春寒年，云

贵高原准静止锋锋区偏弱，且中低层为下沉运动，有

利于温度的升高。

4 前期和同期海温分析

沈爱华等[21]研究指出，12月—次年 1月 NIN03

图 5 特重级倒春寒年（a）和无倒春寒年（b）700 hPa
风场合成（箭头，单位：m/s，A表示反气旋环流中心，

C表示气旋式环流中心）及其水平涡度
（阴影，单位：s-1）的空间分布

（斜杠区域表示距平通过 0.05的显著性 t检验）
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区海温高低变化对西南地区春季气温变化具有良好

的预测指示性，它们之间存在着密切的正相关关系。

为寻找倒春寒极端类型年的预报指标，分别对特重

级倒春寒年和无倒春寒年的前期及同期海温做合成

分析。

在特重级倒春寒年，前期夏季（图 7a）、前期秋
季（图 7c）、前期冬季（图 7e）及同期春季（图 7g）太
平洋东部地区均为海温正异常，其正距平中心均大

于 0.5 益；前期夏季（图 7a）、前期秋季（图 7c）海温
正异常中心范围为 120毅W至南美西岸，前期冬季
（图 7e）海温正异常中心西伸至 180毅W附近，同期春
季（图 7g）海温正异常中心与前期冬季（图 7e）一致。
Xu K等[22]分别通过对春季开始和夏季开始的厄尔尼
诺事件观察，发现海温异常的热中心分别位于东太

平洋和中太平洋。根据其热中心异常的位置，把厄尔

尼诺事件划分为中部型厄尔尼诺事件和东部型厄尔

尼诺事件。故得出，特重级倒春寒年，前期夏季、前期

秋季、前期冬季、同期春季均为东部型厄尔尼诺现

象，从前期秋季到前期冬季，太平洋东部温度正异常

强烈发展，强盛的温度正异常持续到同期春季。因

此，太平洋东部海温正异常变化对特重级倒春寒年

的预报具有较好的指示作用。

由无倒春寒年前期（图 7b、7d、7f）和同期海温
距平（图 7h）看出，太平洋中部均受温度正异常影
响，主要集中在赤道附近，南美沿岸的海域上为温度

图 6 特重级倒春寒年（a）和无倒春寒年（b）假相当
位温（等值线，单位：K）沿 25毅耀29毅N平均合成及其
距平（阴影）和纬向环流（箭头，单位：m/s）的垂直剖面

（双虚线表示地形，红线框为云贵高原中部）

图 7 特重级倒春寒年（a，c，e，g）和无倒春寒年（b，d，f，h）发生前期（a、b为夏季；c、d：秋季；e、f为冬季）和
同期（g、h为春季）海温距平（阴影，单位：益）合成

肖艳林等：云贵高原中部倒春寒特征及其极端类型大气环境场分析
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负异常影响。但前期夏季（图 7b）太平洋中部温度正
距平较弱，其距平中心值为 0.3 益；前期秋季（图7d）、
冬季（图 7f）的温度正距平范围扩大（180毅E，100毅W），
其距平中心值为 0.5 益以上；同期春季（图 7h），海温
正距平中心强度减弱为 0.3 益。由此可知，无倒春寒
年，前期夏季、秋季、冬季和同期春季均为中部型厄

尔尼诺现象，前期夏季、秋季、冬季温度正异常持续

发展，但在同期春季赤道太平洋中部温度正距平纬

向范围扩大，中心值减弱，并且在南美沿岸开始有温

度负距平发展，表现出有东部型拉尼娜的迹象。因

此，太平洋中部海温正距平由弱—强—弱的变化对

无倒春寒年的预报具有指示意义。

5 结论与讨论

通过对 1981—2021年云贵高原中部区域年度
倒春寒标准化指数进行分析，得出其总体呈下降趋

势，且在 1996—2000年具有十分明显的突变（琢=
0.01），以 1998年的突变最为显著，1998年之前为明
显的上升趋势，1998年之后为明显的减弱趋势。特
重级倒春寒年、重级倒春寒年基本发生在 20世纪
80年代、90年代，而轻级倒春寒年和无倒春寒年主
要出现在 21世纪。

为探索极端类型年份倒春寒天气的预报指标，

对特重级及无倒春寒年份大气环流进行分析，发现

两种极端类型年份大气环流具有明显的差异，甚至

出现一些相反的特征。可以通过预报场的环流特征

来对倒春寒天气过程进行预报。

（1）500 hPa 位势高度上，特重级倒春寒年，西
西伯利亚附近有较强的位势高度正距平。无倒春寒

年，西西伯利亚附近为位势高度负距平。西西伯利亚

地区高值系统活跃是发生特重级倒春寒的主要环境

因子。

（2）500 hPa 温度场上，特重级倒春寒年，40毅N
以南主要为温度负距平影响，中国西部地区冷空气

活跃，从而导致低温天气的持续。在无倒春寒年，亚

洲中高纬度地区存在大范围温度正距平，表明亚洲

中高纬度温度偏高，高值系统活跃，使极地冷空气难

以南下，从而不利于云贵高原中部出现倒春寒天气。

（3）700 hPa 上，特重级倒春寒年，云贵高原受
青藏高原异常气旋式环流东侧的偏东气流控制，有

利于将南海和东海的水汽源源不断的向云贵高原上

空输送，而云贵高原受华北异常反气旋式环流底部

的偏东气流影响，两支气流在云贵高原上空产生辐

合，造成云贵高原中部持续性阴雨天气异常偏多；云

贵高原中部存在较明显的准静止锋锋区，其近地面

有较强的上升运动，有利于阴雨天气的产生。无倒春

寒年，中国北方地区存在强盛的反气旋式环流中心，

云贵高原上空受反气旋式环流底部的异常偏东气流

的控制，且孟湾异常负涡度中心有所偏南，造成孟湾

和南海的水汽难以向云贵高原中部输送，且云贵高

原中部准静止锋锋区较弱，云贵高原中部为此反气

旋式环流异常的下沉气流控制，气温偏高，不利于倒

春寒天气的发生。

（4）海温场上，特重级倒春寒年，前期夏季、秋
季、冬季与同期春季均为东部型厄尔尼诺现象，且前

期秋季至前期冬季，东部型厄尔尼诺现象强烈发展，

一直持续至同期春季，太平洋东部海温正异常变化

对特重级倒春寒年的预报具有较好的指示作用；无

倒春寒年，前期夏季、秋季、冬季及同期春季均为中

部型厄尔尼诺现象，前期夏季至冬季中部型厄尔尼

诺逐步发展，但在同期春季南美沿岸温度负距平发

展，太平洋中部海温正距平由弱—强—弱的变化对

无倒春寒年的预报具有指示意义。

1981—2021年云贵高原中部区域年度倒春寒
标准化指数总体表现出减弱的趋势，且在 1998年前
后出现明显的突变，1998年后呈现出明显减弱的趋
势，这是否意味着全球气候变暖背景下倒春寒呈减

弱趋势，这有待进一步的研究。通过对海温距平的合

成分析，特重级倒春寒年，前期夏季、秋季、冬季及同

期春季海温分布均为东部型厄尔尼诺现象，且呈现

出逐步增强的趋势；无倒春寒年的前期夏季、秋季、

冬季和同期春季均为中部型厄尔尼诺现象，不同种

类的厄尔尼诺事件之间可能有着深刻的内在联系
[23]，当厄尔尼诺强度变化、两类型厄尔尼诺现象相互
转化时，又出现哪种强度的倒春寒天气？在今后的天

气气候预测预报工作中将作进一步的研究。
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Characteristics of Late Spring Cold and Atmospheric Environment with
Extreme Types in the Central of Yunnan-Guizhou Plateau

XIAO Yanlin1，CHI Zaixiang2，XIA Yang1，YAN Rui1，SUN Xiang1，MAO Chunxu1，CHEN Jinmei1

1.Meteorological Bureau of Liupanshui Prefecture，Liupanshui 553000，China；
2.Guizhou Institute of Mountainous Environment and Climate，Guiyang 550002，China）

Abstract Based on the data of 45 conventional daily average temperature data，and reanalysis data
（2.5毅 伊 2.5毅）in the central of Yunnan-Guizhou Plateau from 1981 to 2021，using the calculation and
classification of late spring cold index，composite analysis and so on，we analyzed the interannual and
interdecadal variation characteristics of cold late spring in the central Yunnan -Guizhou Plateau，
selected the extremely heavy grade and non -grade late of spring cold years as extreme types，then
made contrastive analysis of the circulation characteristics.in order to explore forecast indicators
Results showed，（1）the regional annual standardization index of late Spring cold in the central of
Yunnan -Guizhou Plateau showed a downward trend from 1981 to 2021，and it had a very obvious
mutation of late spring cold index in the central of Yunnan-Guizhou Plateau around 1998（琢=0.01）.
The extremely heavy grade and heavy grade of late spring cold years basically occurred in the 1980s
and 1990s.The light grade and no grade late spring cold years were mainly occurred in the 21st.（2）
The polar vortex was above-normal on 500 hPa in extremely heavy grade years.It presented that an
abnormal circulation pattern with high in the west and low in the east.It was helpful for increasing the
circulation radial degree in East Asia.The temperature in the south of 50毅N was basically negative
anomaly distribution，indicating that the cold air activity was extremely active，resulting in a strong
quasi-static front on the ground.At the same time，it was controlled by the easterly airflow at the east
side of the anomalous cyclonic circulation on Yunnan-Guizhou Plateau at 700 hPa，and it converged
with the easterly airflow at the bottom of the anomalous anti-cyclonic circulation in North China over
the Yunnan-Guizhou Plateau，it was helpful for transferring water vapor from the South China Sea and
the East China Sea to the Yunnan-Guizhou Plateau，thus facilitating the formation of low temperature
and precipitation weather.While in the year of non-grade late spring cold years，the above situation
was opposite.（3）It was all the eastern type of El Nino phenomenon in the early summer，autumn，
winter and the same period of spring in the extremely heavy grade late spring cold year，while it was
all the central type of El Nino phenomenon in the early summer，autumn，winter and the same period
of spring in the non-grade late spring cold year.
Key words standardized index of late spring cold；extreme type；Yunnan-Guizhou quasi-stationary
front；circulation；sea surface temperature
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