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２００９年海洋和大气环流异常及对中国气候的影响
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提　要：２００９年总体来看，全国天气气候的特征为气温偏高，平均降水偏少，夏季为近１０多年来降水最少的年份，区域性和

持续性干旱非常显著：黄淮、华北发生了严重的秋冬季连旱，东北西南部夏秋旱严重，江南西部、华南西部和西南南部夏秋旱

明显等。２００９年在南海和西太平洋生成的热带气旋个数明显偏少，但是登陆的偏多，初次登陆时间偏早。分析发现，２００９年

赤道中东太平洋春季前处于冷水位相，４月以后进入暖水位相，６月开始了一次厄尔尼诺事件。受海洋异常强迫和海气相互

作用的影响，北半球大气环流表现出的主要特征是：５００ｈＰａ西太平洋副高强度和位置变化较大；东亚冬季风偏弱，夏季风偏

强；西太平洋暖池区冬春季热带对流活动偏强，夏秋季正常；亚洲中高纬度经纬向环流交替转换，其中５月纬向环流盛行，６

月、１０月和１１月经向环流盛行。这些环流异常是影响２００９年中国气候异常的主要原因。

关键词：大气环流，海温距平，气候异常
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引　言

２００８／２００９年冬季（２００８年１２月至２００９年２

月），气候总体具有气温高但冷暖起伏大、降水少干

旱重、灾害多的特点。主要的天气气候事件有：北方

冬麦区发生罕见秋冬连旱；华南及云南等地２月气

象干旱发展迅速，森林火灾频发；２月中下旬长江中

下游出现大范围持续阴雨天气；福建、广西等地遭受

霜冻；黄河壶口瀑布景区出现罕见凌汛；东北降水量

　　２０１０年２月１日收稿；　２０１０年２月２３日收修定稿
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异常偏多，部分地区发生雪灾；内蒙古、宁夏等地出

现大风沙尘天气。

春季（３—５月），全国平均气温为历史同期次高

值，平均降水量接近常年同期。季内主要天气气候

事件有：内蒙古东北部、黑龙江干旱严重；华北南部、

黄淮及我国南方部分地区出现强降水，局部地区发

生洪涝灾害；黑龙江等省局部地区最高气温突破极

值；春季沙尘天气过程次数与２００３年并列为２０００

年以来最少。

夏季（６—８月），全国平均降水量较常年同期略

偏少，但干旱的面积比涝的面积大，降水偏少站数为

近２０年来同期第一。我国夏季降水出现了三条多

雨带：北面的在东北中北部，中间的在３２°～３８°Ｎ之

间，南面的在华南东南部，东北南部至华北北部、长

江中游至江南西部、华南西部及西北大部降水偏少；

夏季全国平均气温较历史同期偏高，除东北、内蒙古

东北部和新疆北部气温较常年偏低外，全国其余大

部气温偏高。主要天气气候事件有：黑龙江发生罕

见低温冷害，南方高温范围广，持续时间长，强度大；

北方地区遭受严重气象干旱；局地强对流天气灾害

范围广，灾害重。２００９年夏季，我国洪涝的灾害较

常年偏轻，干旱灾害较常年偏重。

秋季（９—１１月），全国平均气温比常年同期偏

高，降水量比常年同期偏少，为近１０年来最少值，距

平百分率分布为北多南少。主要天气气候事件有：

南方大范围持续高温，西北、华北阴雨寡照；辽宁、吉

林、内蒙古东南部出现严重夏秋连旱，南方多省遭遇

５０年罕见秋旱；青海、西藏等地发生雪灾；华北黄淮

等地遭受寒潮暴雪袭击；我国中东部地区持续出现

大范围的雾天气。１１月是近３０年来同期气温最低

的月份。

２００９年，西北太平洋和南海海域共有２３个热

带气旋（中心附近最大风力不小于８级）生成，生成

个数较常年（平均２７个）偏少，其中有１０个在中国

登陆，比常年偏多３个。

海洋和大气环流异常是产生上述我国天气气候

异常分布和影响的主要原因［１２］。本文将重点从这

两个方面予以分析。

１　赤道中东太平洋海温

　　２００８年下半年，赤道中东太平洋海温距平为正

常状态，１０月赤道中东太平洋负海温距平增强

（图１），１２月Ｎｉｎｏ犣≤－０．５℃，在２００９年３月之

前，Ｎｉｎｏ犣指数在－０．５～－０．６℃之间波动变化。

进入４月份后，赤道中东太平洋海温距平迅速上升，

４月份Ｎｉｎｏ犣指数为０．０℃，随后赤道中东太平洋

大部海温呈增暖趋势，各 Ｎｉｎｏ区海温监测指数逐

步回升，６月Ｎｉｎｏ犣指数超过０．５℃，达到０．７℃。

截止１１月，Ｎｉｎｏ犣指数已连续５个月大于０．５℃

且累积值超过４．０℃，已经形成了一次新的ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件。

图１　赤道太平洋海表温度

距平（℃）时间经度剖面图

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｍｅａｎ

ｅｑｕａｔｏｒｉａｌＰａｃｉｆｉｃＳＳＴＡ（℃）

２　北半球大气环流

２００８／２００９年冬季，北半球中高纬５００ｈＰａ高

度距平场波型分布清晰，自欧洲西南部向东到北太

平洋的距平为‘－＋－＋’的波列分布，北太平洋北

部、亚洲中西部至俄罗斯西部以及北美西南至东北

太平洋海域上空为高于４０ｇｐｍ 的正高度距平控

制，其中北太平洋东北部的正距平中心超过１６０

ｇｐｍ；北非局部及欧洲南部和俄罗斯东南部局部上

空为低于－４０ｇｐｍ的负高度距平控制，其余大部分

地区接近正常。

２００９年春季，北半球５００ｈＰａ位势高度距平场

上，北太平洋北部大部、加拿大东北局部至大西洋北

部局部、欧洲中西部部分地区等地上空为高于４０

ｇｐｍ的正高度距平控制，北太平洋北部部分地区中

心值高于８０ｇｐｍ；俄罗斯西部局部和格林兰岛以南

局部海域等地上空为低于－４０ｇｐｍ的负高度距平

控制，其余大部分地区高度场接近正常。

２００９年夏季，北半球５００ｈＰａ季平均位势高度

场上，中高纬度环流多短波槽活动。距平场上，极区

偏西为一高于８０ｇｐｍ正距平中心，并向南伸展至

加拿大东北部；加拿大西海岸５０°Ｎ附近和黑海西

北部为两个高于４０ｇｐｍ距平区。日本海附近有一

明显的负距平区，中心低于－４０ｇｐｍ，北大西洋中

高纬度有一明显的负距平区，中心低于－８０ｇｐｍ。

其余大部分地区高度场接近正常。我国除东北为负

２０１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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距平控制外，其余大部地区为正距平控制。

２００９年秋季，北半球５００ｈＰａ季平均位势高度

距平场上，乌拉尔山脉附近、喀拉海、北美东北部上

空为高于４０ｇｐｍ正距平中心。东北太平洋有一负

距平区，中心低于－４０ｇｐｍ。其余大部分地区高度

场接近正常。我国为北低南高的距平分布。

２．１　高纬度环流系统

２００９年，北半球高纬度地区位势高度场以偏高

为主，北半球极涡强度偏弱，除夏季极涡面积偏大

外，其他季节面积均偏小；亚洲区的极涡面积与北半

球极涡有相似的特征（图２），极涡中心强度春季偏

强，其他季节偏弱；北半球极涡中心位置冬季和夏季

在东半球，春季和秋季在西半球。２００８／２００９年冬

季亚洲高空西风急流偏弱，纬向环流占优势，虽然东

亚槽位置偏西，但强度偏弱，冷空气活动总体偏弱；

春季和秋季２００ｈＰａ西风急流接近常年同期或偏

强，夏季西风急流偏强，位置偏北。

图２　２００８年１２月至２００９年１１月

亚洲极涡面积指数变化

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｄｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｏｖｅｒ

ＡｓｉａｆｒｏｍＤｅｃ．２００８ｔｏＮｏｖ．２００９

　　夏季东亚５００ｈＰａ环流的显著特征是１２０°Ｅ附

近从低纬到高纬为‘＋－＋’的距平分布，其中高纬

的负距平中心在黑龙江东北部，是由于东北低涡持

续活跃，导致该地区５００ｈＰａ高度距平异常偏低；另

外，６、７月的北极涛动ＡＯ指数异常偏低，表征极涡

的扩大及向南扩张，表现为东北低涡的活跃。

　　用西风环流指数
［１］来表示欧亚或亚洲西风带环

流是以经向还是纬向环流占优势，当指数≥０时，表

示西风带纬向环流占优势，反之为经向环流占优势。

２００９年欧亚和亚洲西风环流指数（图３）在２月、３

月、５月和９月为正值，其他时间为正常至负值，其

中２、５、９月亚洲区纬向环流优势明显，对整个欧亚

区只有５月和９月纬向环流优势明显；２００８年１２

月整个欧亚区经向环流优势明显，６月和１０月亚洲

区经向环流优势明显。

图３　２００８年１２月至２００９年１１月

西风指数变化

Ｆｉｇ．３　ＩｎｄｉｃｅｓｆｏｒｔｈｅｚｏｎａｌｗｉｎｄｏｖｅｒＡｓｉａ

ａｎｄＥｕｒａｓｉａｆｒｏｍＤｅｃ．２００８ｔｏＮｏｖ．２００９

２．２　副热带系统

２００８／２００９年冬季至２００９年６月，西太平洋副

热带高压面积和强度都在正常附近波动，７月以后

迅速加强，１１月又有明显的减弱（图４）；副高脊线除

６月和１０月明显偏南外，其他时间接近正常或偏

北，２月和７月偏北明显；副高西伸脊点冬春季和６

月为正常至偏东，盛夏７、８月和秋季为明显偏西。

总的来说，上半年副高的正常偏弱和偏东状态，反映

了赤道中东太平洋处于冷水至正常位相，下半年副

高有明显的增强西伸，与赤道中东太平洋海温发生

的ＥｌＮｉｎｏ密切相关。

　　冬季，西太平洋副高面积接近常年同期，强度偏

弱。在５００ｈＰａ高度距平图上，西北太平洋副热带

地区距平分布北高南低，亚洲中低纬及我国大部地

图４　２００８年１２月至２００９年１１月西太平洋副高指数距平变化
（ａ）面积和强度；（ｂ）脊点和脊线

Ｆｉｇ．４　ＩｎｄｅｘａｎｏｍａｌｉｅｓｆｏｒｔｈｅＮｏｒｔｈｗｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｆｒｏｍＤｅｃ．２００８ｔｏＮｏｖ．２００９
（ａ）ａｒｅａａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；（ｂ）ｗｅｓｔｅｒｎｒｉｄｇｅｐｏｉｎｔａｎｄｒｉｄｇｅｌｉｎｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

区为弱的正距平控制，这种环流的配置造成了我国

冬季气温偏高，降水偏少。

　　夏季，西太平洋副高脊线位置６月偏南，７月偏

北，８月正常，西伸脊点６月偏东，７、８月偏西。６月
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副高的偏弱偏南偏东与７月副高的偏强偏北偏西，

这样的副高特征及高纬东北低涡的活跃，造成了长

江中下游在６月中至７月上旬期间没有典型的梅雨

集中期，出现了自２０００年以来的第三个空梅年。副

高状态的变化及波动不稳定，水汽输送少，是２００９

年夏季没有发生流域性洪涝、旱重于涝的主要原因。

２．３　热带对流活动

从１０°～２０°ＮＯＬＲ距平的时间经度剖面图

（图５）上可以看出，２００９年６月中之前，南海及西太

平洋暖池区对流比较活跃，并且在１月至２月初和

４月中旬至５月上旬、５月下旬至６月上旬期间有三

个明显活跃阶段，出现了较大区域的 ＯＬＲ距平值

在－４０Ｗ·ｍ－２以下。２００９年５月和６月各有两

个编号热带气旋，其中６月的两个分别在南海北部

和菲律宾东部生成，分别在我国福建和广东登陆。

台风活动偏早与２００９年春末夏初西太平洋暖池区

对流活跃存在密切联系，特别是南海地区，阶段性的

活跃分明，也是２００９年南海地区热带气旋活跃的原

因。由于在南海生成的热带气旋离我国陆地近，所

以登陆我国华南的偏多，登陆时平均强度偏弱。

图５　２００９年热带太平洋射出长波辐射（ＯＬＲ）距平（单位：Ｗ·ｍ－２）时间经度剖面图
（ａ）２００９年１—６月；（ｂ）２００９年６—１１月

Ｆｉｇ．５　ＴｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｅｑｕａｔｏｒｉａｌＰａｃｉｆｉｃＯＬＲａｎｏｍａｌｉｅｓ
（ａ）Ｊａｎ．ｔｏＪｕｎ．２００９；（ｂ）Ｊｕｎ．ｔｏＮｏｖ．２００９

３　亚洲夏季风

亚洲地区的夏季风主要包括南海季风、印度季

风（西南季风）、副热带季风及东亚夏季风。不同的

季风、不同的强度以及不同的起止时间对我国夏季

降水异常的分布都会产生不同的影响。

３．１　南海夏季风

２００９年南海夏季风
［３］于５月第６候爆发，较多

年平均时间偏晚，于１０月第３候结束，较多年平均

时间偏晚，总体强度正常略偏弱（南海夏季风强度指

数为－０．３５）。从逐候南海夏季风强度的演变来看，

５月第６候至６月第５候、７月第３候至８月第２

候、９月第２、３、６候及１０月第１、２候偏强，其他时

间为偏弱（图６）。

３．２　东亚夏季风

２００９年东亚夏季风的活跃以南海季风在５月

第６候的全面建立为特征。５月底至７月上旬，由

于东北低涡的持续活跃，西北太平洋副热带高压偏

图６　２００９年５—１０月逐候南海季风
强度指数变化（方框为气候平均值）

Ｆｉｇ．６　Ｐｅｎｔａｄｂｙｐｅｎｔａｄｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｉｃｅｓ

ｏｖｅｒｔｈｅＳＣＳｆｒｏｍＭａｙｔｏＯｃｔ．２００９

东、偏南（图４），夏季风向北进退变化大，雨带不稳

定，在华南和长江之间摆动；７月上旬末，伴随副高

的北跳，夏季风前沿向北推进到华北，中旬雨带移至

华北南部至黄淮地区，江淮和江南皆为暖湿气团控

制，高温热浪明显；７月下旬，副高南撤，夏季风前沿

南退，主雨带回到江淮至江南西部，华南为暖湿气团

控制；８月副高在正常位置摆动，夏季风前沿再次向

北推进到华北中部，雨带移至华北南部至黄淮地区；

９月副高继续偏北，暖湿气团控制江南和华南地区，

高温持续，下旬，暖湿气团南撤到了２５°Ｎ 以南地
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区；１０月中，夏季风撤离南海地区，南海夏季风结

束。

　　由于副热带夏季风的复杂性，目前有多种不同

指数指标对其进行描述，这些指数指标从不同的角

度和侧面刻画了副热带夏季风的特征。国家气候中

心业务中采用的东亚夏季风指数［３］，为在１０°～

５０°Ｎ范围内１１０°Ｅ与１６０°Ｅ之间的海平面气压

差［４］。如果指数不小于１．０，则表征东亚夏季风较

强，指数小于０．９为偏弱，０．９～１．０之间为正常。

２００９年夏季６、７、８月的东亚夏季风强度指数分别

为１．３１、１．０５、１．０７，夏季平均为１．１４，夏季风强度

偏强。

４　热带气旋活动异常

２００９年在南海和西太平洋生成的热带气旋个

数明显偏少，但登陆的热带气旋偏多，第一个登陆的

时间在６月２１日，较常年（６月２９日）时间偏早，最

后一个登陆的时间在１０月１２日，较常年（１０月７

日）略偏晚。

表１为２００９年５—１０月编号和登陆我国的热

带气旋个数，５月和６月各有两个，７月有３个，８月

有５个，９月有７个，１０月有３个生成，其中５月、６

月和９月生成数均比常年同期偏多；６—９月期间，

除７月有３个外，其他月都有２个热带气旋登陆我

国，１０月有１个登陆，均比常年同期偏多，且登陆地

点集中在华南。２００９年热带气旋活动偏早与春末

表１　２００９年５—１０月生成和登陆热带气旋个数

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狋狉狅狆犻犮犪犾犮狔犮犾狅狀犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱

狅狏犲狉犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犛犲犪犪狀犱犠犲狊狋犘犪犮犻犳犻犮，

犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犾犪狀犱犻狀犵犆犺犻狀犪

５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月

生成个数 ２（１．０） ２（１．７） ２（４．３） ５（５．６） ７（５．１） ３（３．９）

登陆个数 ０（０．１） ２（０．７） ２（１．９） ２（１．９） ２（１．６） １（０．６）

　注：括号内的数字为多年平均值。

夏初西太平洋暖池区对流活跃存在密切联系，南海

地区对流阶段性的活跃分明、季风槽在该地区加深

是２００９年南海地区热带气旋活跃的原因；另外，由

于在南海生成的热带气旋离我国陆地近，所以登陆

我国华南的偏多，登陆时平均强度偏弱。

５　小　结

２００９年我国气象灾害属于一般年份，总体气象

灾害较轻，未发生流域性的洪涝，这与赤道中东太平

洋由前期持续的冷水位相向暖位相发展、到夏季发

生了厄尔尼诺事件的变化密切相关，各主要大气环

流因子变化和转换明显且较快，不能形成较强的持

续异常，尽管如此，我国还是出现了不少非常显著的

天气气候异常事件，如平均年降水量为１９８７年以来

的最少值，东北春末夏初旱涝急转、６—７月低温阴

雨持续，夏季长江流域降水偏少，黄淮至江淮降水偏

多（２０００年以来该特征一直持续），１１月华北黄淮等

地遭受寒潮暴雪袭击，全国平均温度为１９８２年以来

历史同期最低等等。在海洋、大气状况变化明显的

阶段，寻找和把握导致上述天气气候异常的预测信

号变得尤为重要，这也是短期气候预测的难点和重

点所在。由于影响我国气候异常的因子多、关系复

杂，本文仅是对几个主要的因子进行了初步的分析。

在全球变暖和极端事件频发的背景下，还需要对影

响我国气候异常的相关物理因子进行更为深入的分

析和研究。
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