
书书书

王朋岭，周兵，韩荣青，等．２０１１年海洋和大气环流异常及对中国气候的影响［Ｊ］．气象，２０１２，３８（４）：４７２４７９．

２０１１年海洋和大气环流异常及对中国气候的影响
�

王朋岭１，２　周　兵１　韩荣青１　孙　冷１　王遵娅１　司　东１　孙丞虎１

１中国气象局气候研究开放实验室，国家气候中心，北京１０００８１

２中国科学院青藏高原环境变化与地表过程重点实验室，北京１０００８５

提　要：本文基于实时和历史观测资料，利用气候统计和气候机理诊断方法，对２０１１年气候异常及成因进行总结分析。结

果表明，全球海洋外源强迫和大气内部动力过程共同作用下的大气环流系统组合异常，是造成２０１１年中国大部地区降水异常

偏少，温度明显偏高，呈现暖干型气候特征的主要原因。具体表现为，拉尼娜事件在２０１１年夏季短暂中断后，９月再次进入拉

尼娜状态；西太平洋副热带高压在５月之前异常偏弱、偏东，致使长江中下游出现严重春旱，之后副热带高压有所加强，尤其在

６月异常偏强，使长江中下游地区梅雨量偏多、旱涝急转；秋季副热带高压脊线偏北、中高纬度冷空气活动阶段性活跃，致使华

西、黄淮地区秋雨异常偏多；热带印度洋海温演变经历负偶极型海温模态后，夏季转为全区一致型暖海温；２０１０／２０１１年东亚

冬季风偏强，２０１１年南海夏季风爆发偏早、结束偏晚，东亚夏季风正常偏弱；西北太平洋和南海热带气旋生成数量处于偏少的

年代际时段，２０１１年热带气旋生成数量偏少。
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 公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１２０６０１２）和中国科学院青藏高原环境变化与地表过程重点试验室开放课题基金共同资助
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引　言

开展不同时空尺度气候异常的诊断分析，是现

代气候业务的重要任务和基本环节。综合分析下垫

面外源强迫异常和大气环流要素，及时对发生的气

候异常特点和主要气候异常事件的成因进行总结分

析［１４］，有利于增强对气候系统自身规律的认识，同

时也是提高气候预测技术水平的有效途径。本文基

于实时、历史观测资料和再分析资料，利用气候统计

和气候机理诊断等方法对２０１１年气候异常特征与

成因进行全面分析，以期为气候监测预测科研业务

和服务人员提供相关基础信息。

２０１１年中国气候异常特征主要表现为：全国平

均降水量为１９５１年以来最少，汛期雨带自南向北推

进进程明显提前，旱涝转换快，华西秋雨异常偏多。

全国平均气温较常年同期偏高０．５℃，冬春季节冷

暖波动大，４—１１月气温持续偏高。气候总体呈现

暖干特征，气候年景正常，但区域性、阶段性气象灾

害频繁。下面简述各季节气候的总体特征和主要气

象事件。

２０１０／２０１１年冬季（２０１０年１２月至２０１１年２

月），全国平均降水量接近常年同期，气温较常年偏

低，前冬冷、后冬暖，东北大部降水异常偏多。主要

天气气候事件有：华北、黄淮冬麦区出现秋冬连旱，

持续时间长、程度重、影响范围广，１月南方地区出

现大范围低温雨雪冰冻天气。

春季（３—５月），降水异常偏少，全国平均降水

量为１９５１年以来历史同期最少，气温较常年略偏

高，但初春３月气温偏低。主要天气气候事件有：春

季长江中下游地区气象干旱持续发展，沙尘天气次

数明显偏少，３月部分地区遭受低温连阴雨天气。

夏季（６—８月），降水较常年同期偏少，气温较

常年明显偏高。其中，６月气温偏高、长江中下游地

区降水异常偏多，７月和８月气温偏高、降水偏少。

主要天气气候事件有：６月长江中下游地区旱涝急

转，降水频繁、局部出现严重洪涝灾害；西南地区出

现夏秋连旱；夏季全国高温日数偏多，８月南方出现

大范围持续异常高温天气［５］；夏季登陆我国的热带

气旋较常年同期偏少。

秋季（９—１１月），降水较常年偏多，气温较常年

异常偏高。主要天气气候事件有：华西秋雨异常偏

多，多条江河同时发生罕见秋汛；１０月华南地区出

现持续强降水天气，局地遭受暴雨洪涝灾害。

２０１１年，西北太平洋和南海共有２１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（２７个）明显偏少，其中有７个在中国登陆，

与常年基本持平。初台偏早、终台接近常年，登陆地

点分散，以西北行路径为主，强度总体偏弱，致灾程

度轻。

本文将主要从海温异常和大气环流异常两方面

来分析产生我国２０１１年气候异常分布和影响原因，

揭示其可能的成因机制。

１　海温异常

２０１１年太平洋、印度洋、北大西洋海表温度距

平分布型均表现出明显的异常特征。

２０１０年７月开始的拉尼娜事件于２０１１年４月

结束，本次事件于２０１０年１１月达到峰值，持续９个

月，强度中等；随后２０１１年５月至８月赤道中东太

平洋海温处于正常状态（即：－０．５℃＜ＮｉｎｏＺ指数

＜０．５℃）
［６］。２０１１年９月，赤道中东太平洋海温再

次回落进入拉尼娜状态（ＮｉｎｏＺ指数≤－０．５℃），

此后至２０１１年底，拉尼娜状态发展加强（图１）。同

时，南方涛动指数 （Ｓｏｕｔｈｅｒｎ ＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，

ＳＯＩ）自２０１０年４月以来持续为正值，尽管在２０１１

年中期Ｎｉｎｏ区海温暂时回升，但热带大气在近两

年内均持续体现了拉尼娜特征，这也可能是２０１１年

赤道太平洋海温再次进入拉尼娜状态的预兆。正是
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图１　赤道太平洋海面温度距平

时间经度剖面图（单位：℃）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙ

Ｅｑｕａｔｏｒｉａｌｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）

因为热带太平洋海温在２０１１年大部分时段处于拉

尼娜状态，导致热带西太平洋在１—７月期间对流异

常活跃，西太平洋副热带高压冬春季西伸脊点持续

偏东、强度明显偏弱，南海夏季风爆发偏早［７８］。

　　分析表明，１９５１年以来同一年第二次进入拉尼

娜状态的个例除了２０１１年外仅有１９７４年，那么为

什么２０１１年下半年会再次进入拉尼娜状态？相关

研究初步表明，赤道中太平洋长时间持续的东风异

常是其年际变化的外因［９１０］，而北太平洋海表温度

明显进入ＰＤＯ冷位相（１９５１年以来持续１８个月以

上的拉尼娜事件共有４次，在ＰＤＯ冷位相期间有３

次）是其年代际气候背景成因［１１］。赤道中西太平洋

地区持续较强的异常东风，会不断激发冷性开尔文

波东传，造成东太平洋冷水上翻，促进了拉尼娜事件

的再次发展［１２］。关于同一年再次进入拉尼娜事件

的成因还需要进行深入分析。

２０１１年热带印度洋海温距平的发展表现出两

个重要阶段。首先在２０１０／２０１１年冬季是热带印度

洋负偶极型海温模态，这一模态从２０１０年１２月迅

速发展，表现为热带西印度洋的负海温距平和热带

东南印度洋的正海温距平，随后在２０１１年２月开始

减弱，之后春季热带印度洋海表温度无显著特征。

进入２０１１年夏季，热带印度洋海表温度开始表现出

全区域一致性偏暖特征，这一模态是热带印度洋海

温距平的最主要模态［１３］，并一直持续到２０１１年底，

其在２０１１年１１月达到最强（图２）。２０１１年下半年

热带印度洋全区一致的暖海温异常与拉尼娜对西太

平洋副热带高压的强迫相反［１４］，而且近２０年以来，

热带印度洋海温异常与西北太平洋环流的关系变得

图２　１９５１—２０１１年北印度洋月平均

海表温度距平变化

（气候值：１９７１—２０００年；单位：℃）

Ｆｉｇ．２　ＭｏｎｔｈｌｙＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓａｖｅｒａｇｅｄ

ｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１１

（Ｃｌｉｍａｔｅｓｔａｎｄａｒｄｐｅｒｉｏｄ：１９７１－２０００；ｕｎｉｔ：℃）

更为显著［１５］。

２０１１年春季北大西洋区域海温表现为“三极型

海温异常”分布形势，即０°～２０°Ｎ和４０°～６０°Ｎ为

正距平区，２０°～４０°Ｎ 的北大西洋西部为负距平

区［１６１７］，春季以后北大西洋区域海温模态不明显。

关于该海温分布形势对大气环流及气候的作用，潘

婕［１８］的研究表明，北大西洋海域前春海温异常三极

型分布对入夏后的欧亚中高纬环流形势存在影响，

有利于欧亚中纬度地区出现经向环流，从而对我国

气候异常有明显的影响。２０１１年夏季前期经向环

流发展可能受到大西洋海温异常的影响。

２　北半球大气环流

２０１１年北半球大气环流异常包括中高纬度环

流异常、副热带环流异常和热带对流异常。

２．１　中高纬度环流异常

２０１０／２０１１年冬季（２０１０年１２至２０１１年２

月），北半球高纬度环流异常表现为北极涛动（Ａｒｃ

ｔｉｃＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＡＯ）
［１９］负位相特征，北半球５００ｈＰａ

季平均位势高度距平场上（图３ａ），极区高度场异常

偏强，西北太平洋中纬度地区、美国东部至欧洲西部

和贝加尔湖地区为负高度距平控制，乌拉尔山地区

高度场偏强，导致欧亚和亚洲地区经向环流占优势

（图４），东亚冬季风偏强。尤其１月份，亚洲极涡向

南扩展，西伯利亚高压异常偏强，利于极地强冷空气

南侵影响我国，导致我国大部地区气温异常偏低，南

方地区出现大范围低温雨雪冰冻天气。而后冬（２

月份），ＡＯ 转为正位相，欧亚和亚洲地区西风指

数［２０］转为阶段性正值、纬向环流占优势（图４），我国
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图３　２０１１年北半球５００ｈＰａ高度场距平（单位：ｄａｇｐｍ）

冬季（ａ），春季（ｂ），夏季（ｃ）和秋季（ｄ）

Ｆｉｇ．３　Ｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎ２０１０／２０１１

ｗｉｎｔｅｒ（ａ），２０１１ｓｐｒｉｎｇ（ｂ），ｓｕｍｍｅｒ（ｃ）ａｎｄａｕｔｕｍｎ（ｄ）（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

图４　２０１０年１２月至２０１１年１１月

亚洲和欧亚西风指数变化

Ｆｉｇ．４　ＷｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｉｃｅｓｏｖｅｒＡｓｉａ（ｄａｓｈｅｄ）

ａｎｄＥｕｒａｓｉａ（ｓｏｌｉｄ）ｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１０

ｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１１

大部地区气温偏高。

２０１１年春季，ＡＯ处于正位相，欧亚中纬度地区

为两槽一脊型，乌拉尔山地区为负高度距平控制，正

距平从贝加尔湖、巴尔喀什湖一线一直伸展到我国

大部地区（图３ｂ），不利于冷空气活动，使我国大部

分地区气温略偏高、降水持续偏少，导致长江中下游

地区气象干旱持续发展；北方沙尘天气次数也较常

年明显偏少。３月份，东欧东部和西西伯利亚地区

为较强低槽控制［２１］，利于阶段性冷空气南下，造成

我国西北地区气温较历史同期偏低。

２０１１年夏季，中高纬度环流呈多波型分布

（图３ｃ），欧亚中高纬环流呈现两脊一槽型，贝加尔

湖地区为正高度距平控制，我国上空高度场整体偏

高，相对不利于冷空气南下，致使我国夏季气温较常

年明显偏高，８月南方出现大范围持续异常高温天

气；大部地区降水偏少，西南地区出现夏旱。

２０１１年秋季，ＡＯ处于正位相，５００ｈＰａ平均位

势高度场上（图３ｄ），亚洲中高纬环流呈“西低东高”

型分布，秋季亚洲地区西风指数以纬向环流占优势

（图４），造成我国秋季大部地区气温异常偏高，尤其

西北地区气温持续偏暖。但９月份，贝加尔湖低槽
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异常活跃，西太平洋副热带高压位置偏北，导致我国

北方大部地区多雨，华西、黄淮一带秋雨异常偏多。

２．２　副热带系统

西太平洋副热带高压（简称副高）强度、南北和

东西位置变化及其配置，是影响我国各季节尤其夏

季气候异常的重要环流系统［２０，２２］。２０１０年１２月至

２０１１年４月，副高面积和强度较常年同期持续偏

弱，春末５月发生转折增强，１０月以后迅速减弱

（图５）；副高脊线位置冬季略偏南，其他月份接近正

常或偏北；副高西伸脊点冬季至春末异常偏东，５、６、

８和１１月明显偏西。总体分析来看，２０１１年４月之

前副高处于偏弱和偏东状态，反映了赤道中、东太平

洋拉尼娜事件的影响；５月开始副高发生转折、增强

西伸，可能受夏季后北印度洋持续异常偏暖（图２）

影响，同时与５—８月赤道中、东太平洋海表温度处

于正常位相密切相关。

冬季，副高偏弱、偏东，冬季风异常偏强，南北系

统的强弱差异显著，西太平洋及南海附近水汽输送

较常年同期偏弱，造成我国黄河以南大部地区降水

较常年同期偏少，华北、黄淮冬麦区出现秋冬连旱。

同时，ＡＯ偏弱及西伯利亚高压偏强，冷空气活跃有

利于我国北方部分地区降水偏多。

初夏（６月），副高西伸北抬，面积较常年偏大、

强度偏强，南海夏季风阶段性偏强，利于西太平洋及

南海附近水汽输送，长江中下游地区入梅偏早、梅雨

量较常年偏多，出现异常旱涝急转事件。盛夏尤其

８月，副高强度偏强、脊线位置接近常年，利于我国

华北南部至江南东部地区降水偏多；而由于我国南

方地区上空为正高度距平所控制，气温明显偏高，８

月南方出现大范围持续异常高温天气，西南地区持

续少雨，出现夏秋连旱。

图５　２０１０年１２月至２０１１年１１月西太平洋副热带高压指数距平变化

Ｆｉｇ．５　ＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｄｅｘａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１０ｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２０１１

２．３　热带对流活动

２０１１年热带太平洋（１０°～２０°Ｎ）射出长波辐射

（ｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｗａｖｅｒａｄｉａｔｉｏｎ，ＯＬＲ）距平的时间

经度剖面图（图６）表明：７月底之前，南海和西太平

洋暖池区对流比较活跃，并且在１月至２月初、２月

下旬至４月上旬、５月下旬至６月中旬期间出现三

个明显活跃阶段。２０１１年５月和６月生成台风个

数异常偏多，台风活动偏早，与春末夏初西太平洋暖

池区对流活跃存在密切联系。８和１０月，南海和西

太平洋区对流活动异常偏弱，大部分区域 ＯＬＲ距

平值都在２０Ｗ·ｍ－２以上，同时西北太平洋副热带

图６　２０１１年热带太平洋（１０°～２０°Ｎ）射出长波辐射（ＯＬＲ）距平（单位：Ｗ·ｍ－２）时间经度剖面图

Ｆｉｇ．６　ＴｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆＯＬＲｏｖｅｒｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃ（１０°－２０°Ｎ）

ｉｎ（ａ）Ｊａｎｕａｒｙ－Ｊｕｎｅａｎｄ（ｂ）Ｊｕｎｅ－Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１１（ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ
－２）

６７４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３８卷　



高压较常年同期偏强、偏大，导致８和１０月台风生

成数量较常年同期明显偏少。

３　亚洲夏季风

亚洲地区的夏季风主要包括南海夏季风、印度

季风（西南季风）和东亚夏季风。不同区域的季风、

不同季风的强度变化以及不同的起止日期对我国夏

季降水异常的分布均会产生影响［２３２７］。

３．１　南海夏季风

２０１１年南海夏季风于５月２候爆发（图７），较

常年（５月第４候）偏早。１０月３候，随着北方冷空

气南下影响我国华南沿海和南海地区，南海地区的

热力性质出现明显改变，南海监测区（１０°～２０°Ｎ、

１１０°～１２０°Ｅ）假相当位温明显小于３４０Ｋ，且监测

区平均纬向风由西风转为东风并稳定持续，副高明

显减弱东退，标志着南海夏季风结束，结束日期较常

年（９月第６候）偏晚。２０１１年南海夏季风强度指

数［２８］为－１．３４，总体强度偏弱。从逐候南海夏季风

强度的演变分析来看，除６月３—５候、７月２—４候

及９月４候至１０月３候三时段强度偏强外，其余时

段以偏弱为主。

图７　２０１１年５—１０月逐候南海

季风强度指数变化

Ｆｉｇ．７　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｅｎｔａｄｉｎｄｅｘｏｆ

ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｍｏｎｓｏｏｎｆｒｏｍ

ＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒｉｎ２０１１

３．２　东亚夏季风

鉴于东亚副热带夏季风活动及对我国东部夏季

雨带位置分布影响的复杂性［２９３２］，目前相关科研业

务领域有多种不同指数／指标从不同角度和侧面来

描述其特征。张庆云等［２４］定义的东亚夏季风指数

是东亚热带季风槽区（１０°～２０°Ｎ、１００°～１５０°Ｅ）与

东亚副热带地区（２５°～３５°Ｎ、１００°～１５０°Ｅ）６—８月

平均的８５０ｈＰａ风场的纬向风距平差，其强弱能较

好地反映夏季中国东部降水的年际变化特征，该指

数在２０１１年夏季接近常年（图８）。国家气候中心

东亚夏季风监测诊断业务中采用的东亚夏季风指

数，为在１０°～５０°Ｎ范围内１１０°Ｅ与１６０°Ｅ之间的

海平面气压差［２３，３３］。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。２０１１年夏季６、７、８月的东亚夏季风

强度指数分别为０．９０、１．２０、－２．４７，６月正常，７月

偏强，８月异常偏弱，夏季总体偏弱。

２０１１年亚洲夏季风总体趋势正常偏弱，有利于

我国夏季主要多雨带位于江淮东部至江南北部一

带。

图８　东亚夏季风强度指数变化

Ｆｉｇ．８　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌＥａｓｔＡｓｉａ

ｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ

３．３　夏季风雨带进退特征

受南海夏季风、东亚夏季风、副热带及中纬度环

流系统的综合影响，２０１１年我国夏季风雨带进程的

特征主要表现为：５月第２候至６月上旬，南海夏季

风持续偏弱，季风雨带维持在华南至江南（图９），华

南前汛期相对常年开始时间偏晚、雨季短；６月２

候，东亚副热带季风北推和副高脊线北跳通过

２０°Ｎ，南海夏季风渐趋活跃、强度偏强，长江中下游

地区入梅偏早（６月９日）、出梅早（６月２６日）、梅雨

量较常年偏多、暴雨过程集中，致使６月长江中下游

地区局地出现洪涝灾害；６月６候，长江中下游出

梅，季风雨带推进至华北地区，华北雨季开始偏早、

结束偏晚、雨季偏长；７月５候后，伴随副高脊线南

落，我国东部季风区主要雨带开始南移；９月１—４

候，我国华西地区降水明显增多，华西进入秋雨季，

秋雨阶段性突出、降水量和雨日异常偏多；９月５候

至１０月初，季风雨带回撤至江南至华南，南海夏季

风活动异常偏强，加之南海和西北太平洋热带气旋

活动影响，华南及其附近地区出现明显降水；１０月３
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图９　２０１１年１１０°～１２０°Ｅ平均降水量

时间纬度剖面图（单位：ｍｍ·ｄ－１）

Ｆｉｇ．９　Ｌａｔｉｔｕｄｅｔｉｍｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ１１０°－１２０°Ｅ

ｉｎ２０１１（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）

候，随着北方冷空气南下影响华南沿海和南海地区，

南海地区的热力性质出现明显改变，南海夏季风结

束，至此２０１１年我国夏季风降水结束。

４　台风活动异常

２０１１年，西北太平洋和南海共有２１个热带气

旋生成，生成个数较常年（２７个）偏少（图１０），除５、

６和９月生成个数偏多外，其余月份正常或偏少，其

中８和１０月明显偏少。有７个热带气旋在中国登

陆，登陆个数与常年基本持平，登陆热带气旋总体强

度偏弱。初台登陆我国时间为６月１１日，较常年偏

早；终台登陆我国的时间为１０月４日，接近常年。

登陆我国的热带气旋生成位置主要在１３°～２０°Ｎ、

１１７°～１３８°Ｅ，之间，热带气旋生成位置明显偏西。

登陆地点分散，以西北行路径为主。

图１０　１９６１—２０１１年西北太平洋和

南海热带气旋生成频次变化曲线图

Ｆｉｇ．１０　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｒｏｐｉｃａｌ

ｃｙｃｌｏｎｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｏｖｅｒＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ

ＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ

ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１１，ｗｉｔｈ

ａｎａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１０

　　西北太平洋和南海热带气旋活动处在偏少的年

代背景下［３４３６］，２０１１年在西北太平洋和我国南海海

域热带气旋生成个数总体偏少符合年代际特征。同

时，２０１１年南海夏季风偏弱，导致南海及附近区域

水汽输送偏弱，不利于台风的发展加强，其中８和

１０月南海区域对流活动明显偏弱，直接导致该区域

生成台风较常年同期明显偏少。８和１０月，西北太

平洋副热带高压总体表现为较常年同期强度偏强、

面积偏大。西北太平洋在强大的副高控制下，下沉

气流异常强，不利于台风生成及发展。热带大气季

节内振荡（ＭＪＯ）对于南海季风活跃程度和西北太

平洋热带气旋活动有重要影响［３７］，８月 ＭＪＯ不活

跃，１０月 ＭＪＯ触发的对流主要在西半球和非洲，均

不利于西北太平洋和南海地区热带气旋生成。

５　小　结

２０１１年，中国平均降水量异常偏少，平均气温

较常年同期偏高，总体呈暖干气候特征，区域性、阶

段性气象灾害频繁，季风雨带自南向北推进进程明

显提前、６月长江中下游地区旱涝急转，西南地区夏

秋连旱，华西秋雨异常偏多等气候异常特征显著。

全球海洋外源强迫和大气内部动力过程共同作用下

的大气环流系统组合异常，是造成２０１１年中国气候

异常的主要原因。全球海洋和大气环流异常的主要

表现为：２０１０年７月开始的拉尼娜事件于２０１１年４

月结束后，９月赤道中东太平洋海温再次回落进入

拉尼娜状态；同期热带印度洋海温距平演变先后经

历负偶极型海温模态和全区一致型暖海温异常两阶

段；春季北大西洋海温距平表现为“三极型海温异

常”分布形势。２０１０／２０１１年东亚冬季风偏强，２０１１

年南海夏季风爆发时间偏早、结束时间偏晚，东亚夏

季风正常偏弱；西太平洋副热带高压在５月之前异

常偏弱、偏东，５—１０月总体偏强；２０１１年西太平洋

和南海海域热带气旋生成数量较常年同期偏少。

由于影响中国气候异常的因子多、组合关系复

杂多变，本文仅限于从海洋和大气环流异常角度对

２０１１年气候异常进行初步诊断归因分析。尤其在

全球气候变化背景下，影响因子与中国气候异常的

物理统计关系正经历着年代际变化，极端天气气候

事件和气候异常的成因机制趋于复杂，对于２０１１年

中国气候异常的诊断归因仍需开展深入的分析和研

究工作。

致谢：感谢赵振国研究员对本文提出宝贵的指导意

见。
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