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提　要：在总结２０１１年８月我国气候异常与大气环流特征的基础上，针对西南干旱和热带气旋活动偏少两大气候异常事件

的成因进行了分析。结果表明：高度场偏高、西太平洋副热带高压偏强、夏季风偏弱和水汽条件较差等大气环流异常是导致

高温干旱的主要原因；中部型拉尼娜事件的滞后影响和印度洋偏暖的影响是西南干旱的重要外强迫条件。南海对流活动偏

弱，菲律宾以东季风槽位置偏北，热带气旋活动区域垂直风切偏大，西北太平洋副热带高压偏强等因素导致热带气旋活动偏

少。
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引　言

月尺度的气候异常分析是短期气候业务与科研

工作的一项重要内容，气候异常的可能成因诊断也

一直是气候科研的重点和难点，前人在年度、季节或

汛期气候异常及成因分析方面已经做了很多工

作［１８］，但开展月尺度气候异常的可能成因诊断却是

刚刚起步，目前在这方面的工作还比较少。

２０１１年８月，全球气候呈暖干态势。月平均气

温异常偏高主要出现在东亚地区，而月降水量异常

偏少主要分布在欧亚中纬度及附近地区。与此相

应，中国气候总体上表现为高温少雨。月平均气温

异常偏高主要出现在我国西北、华北北部和西南地

区，月降水量异常偏少主要集中分布在西南地区。

由于气温偏高而降水偏少，我国西南等地干旱发展。
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另外，因南海对流活动偏弱等导致热带气旋活动异

常偏少。总体来看，气候异常特征显著。本文在分

析总结气候异常特征的基础上，主要着重从气候背

景和年代际变化、大气环流（副热带高压、季风、垂直

风切变）和海洋下垫面环境等多个因素综合影响的

角度，试图揭示气候异常事件形成的可能成因，为推

动国家级气候业务科研发展，进一步做好气候监测

预测，特别是极端天气气候事件的监测预测工作提

供参考和依据。

１　资料与方法

本文降水和气温观测资料来自国家气候中心气

候监测系统，再分析资料取自美国气象环境预报中

心（ＮＣＥＰ）和美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）联合

制作的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ数据集，海温资料为美国国家

海洋大气局（ＮＯＡＡ）公布的表层海温资料（ＮＯＡＡ

ＥｘｔｅｎｄｅｄＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄＳＳＴＶ２），１９５０—２０１０年热带

气旋资料取自中国气象局编写的《热带气旋年鉴》，

２０１１年热带气旋资料取自中国气象局中央气象台提

供的西北太平洋和南海热带气旋纪要表和热带气旋

路径资料，热带气旋等级使用２００６年开始实行的国

家标准。文中所统计的西北太平洋和南海热带气旋

（中心附近最大风力≥８级，即１７．２ｍ·ｓ
－１，以下简称

ＴＣ），包括日界线以西、赤道以北范围内生成的热带

气旋。副热带高压强度和副热带高压西伸脊点指数

采用国家气候中心定义的西北太平洋副热带高压活

动指数。文中提及的ＴＣ资料常年值和大尺度物理

量异常所使用的气候态为３０年（１９７１—２０００年）资

料平均值。

２　２０１１年８月中国气候异常特征

８月，在全球暖干气候的背景下，我国大部地区

气温偏高，异常偏高主要出现在我国北方和西南地

区等地，全国平均气温（２１．３℃）为历史同期第４高

值；我国大部地区降水偏少，月降水量异常偏少主要

集中分布在西南地区东部等地，全国平均月降水量

（８０．６ｍｍ）为历史同期第５小值。月内影响较大的

异常气候特征和气候事件主要包括以下几个方面：

西部地区出现了两次极端高温过程；西南地区干旱

发展；西北太平洋和南海热带气旋活动异常偏少。

２．１　我国西部地区出现２次极端高温天气过程

全国共１４２站出现极端高温，其中１９站突破历

史极值，主要分布在西南地区东部 ［四川长宁

（４３．５℃）、贵州赤水（４３．２℃）和云南盐津（４２．８℃）

等地］。高温过程主要发生在两个时段内：７—１４日

（西北地区）和１３—２０日（西南、江南和华南等地）。

全国共１５８站出现极端连续高温日数事件，其中１１

站达到或突破历史极值，主要分布于重庆、云南和四

川。

２．２　西南地区东部及广西等地干旱发展

８月３１日气象干旱监测显示，贵州大部、重庆

西部、四川南部、云南中东部、广西西北部、广东北部

等地存在中到重度气象干旱，其中云南东部、贵州西

南部、广西西北部达特旱（图１ａ）。从逐日演变来看

（图１ｂ），西南干旱自年初开始，表现出阶段性，８月

份旱情最为严重，进入秋季以后逐渐缓解。

图１　２０１１年８月３１日全国气象干旱监测（ａ）和年初至９月上旬西南地区

干旱县数比例逐日演变（ｂ）
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　　高温干旱对西南等地的农业、水资源、水利发

电、生态环境和人们生活造成了较为严重的影响。

据相关部门８月底统计，贵州、云南、重庆、四川、广

西５省（区、市）累计受灾人口３８７６．３万人，１０３９．８

万人、５３７．７万头大牲畜发生临时性饮水困难；农作

物受灾面积３３４．４万ｈｍ２，绝收面积５５．０万ｈｍ２；直

接经济损失约２１３亿元，其中贵州、云南损失严重
［９］。

２．３　热带气旋生成与登陆个数均偏少一半

２０１１年８月，在西北太平洋和我国南海海域共

有３个编号ＴＣ，较常年同期偏少近一半。其中仅

第１１号热带风暴南玛都登陆我国，登陆ＴＣ个数较

常年同期偏少一半。

“南玛都”于２９日４时在台湾台东县沿海登陆

后，３１日２时又在福建晋江市沿海再次登陆，登陆

时中心附近最大风力有８级（２０ｍ·ｓ－１）。受其影

响，福建出现大风和暴雨，其中莆田市过程雨量达

５６４．５ｍｍ，最大日降水量达３７１．５ｍｍ。全省１２３．２

多万人受灾，９人死亡，３４．３万人紧急转移安置，直

接经济损失２５．６亿元
［９］。总体来看，８月ＴＣ活动

异常偏少，影响较小，造成的损失较轻。

３　中国异常气候事件的可能成因

２０１１年８月，大气环流和热带海气特征表现

为：５００ｈＰａ高度场以偏高为主，西太平洋副热带高

压（１０°Ｎ以北，１１０°Ｅ～１８０°）偏强，阶段性西进东

退，夏季风偏弱，北半球和欧亚积雪面积为历史同期

最小，印度洋偏暖，赤道中东太平洋偏冷，南海和菲

律宾以东对流不活跃。受大气环流和海洋等因素的

共同影响，我国南方出现大范围持续高温天气，局部

地区最高气温破历史纪录；贵州、云南、重庆、四川、

广西等地持续少雨高温，伏旱发展加剧；热带气旋活

动异常偏少，仅“南玛都”登陆我国。以下分别从年

代际背景、大气环流异常和海洋影响等几个方面来

重点分析我国西南干旱和热带气旋活动异常偏少两

大气候事件的可能成因。

３．１　西南干旱

由于持续高温少雨，西南等地干旱发展。事实

上，我国西南地区地处亚热带，地形复杂，起伏较

大，既包括青藏高原东南部和云贵高原，又包括四川

盆地及其周边山地。受地形、地貌的影响，地面散热

困难，发生干旱的频率较高［１０］，雨季来临之前或是

少雨年基本都处于旱季，干旱类型也多样，分为春

旱、夏旱［１１］、伏旱、冬春连旱、冬春夏旱等。近年来，

西南地区处于干旱频发的时期［１２］。从气候角度来

看，导致干旱的主要原因是大气环流异常。下沉运

动偏强、湿度偏小以及强的偏北或偏西气流控制等

要素综合作用，导致旱情发生并维持或发展［１３］。而

海洋等下垫面环境是导致干旱发生的大气外强迫因

素。综合来看，西南干旱形成大体有三个层面的原

因：直接原因、相应的大气环流异常及影响大气环流

异常的外强迫。２０１１年西南干旱就是由以上几方

面共同作用的结果，具体分析如下。

３．１．１　持续高温少雨是造成西南等地严重干旱的

直接原因

不仅８月全国大部地区高温少雨，其实自年初

以来西南等地一直持续高温少雨。２０１１年１—８月

云南、贵州、四川和重庆西南地区４省（市）平均降水

量６４１．０ｍｍ，比常年同期（８２８．６ｍｍ）偏少２３％，

为近６１年来历史同期最少（图２ａ），区域平均无降

图２　西南４省（市）１—８月平均降水量１９５１—２０１１年变化（单位：ｍｍ）（ａ）和

２０１１年逐旬气温及距平（单位：℃）演变（ｂ）
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ａｎｄｔｈｅｄｅｋａｄｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ｉｎ２０１１（ｂ）
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水日数为历史同期最多；气温自４月中旬开始持续

偏高（图２ｂ），５—８月平均气温为历史同期第２高，

贵州省为历史同期最高。由于降水持续偏少，而气

温又持续偏高，致使旱情不断发展。而且从年代际

背景来看，西南地区处于高温少雨的年代际背景下。

这也是最近几年，西南干旱频发且持续时间较长，冬

春夏连旱等现象发生的原因之一。分析发现，西南

高温干旱最直接的原因就是气温一直偏高而降水又

持续偏少。

３．１．２　大气环流异常是导致西南干旱的主要原因

西南地区自年初以来高度场一直偏高，长时间

处于正距平控制之下（图３），特别是受到大陆高压

脊和副热带高压系统的影响，但拉尼娜次年西太平

洋副热带高压不稳定，月际和月内变化均显著。８

月５００ｈＰａ平均位势高度及距平场显示（图４），欧

亚中高纬环流呈现“两脊一槽”型分布，我国大部地

区处于正高度距平控制之下，西南地区大部为低于

１０ｇｐｍ的正高度距平控制，这种位势高度场的分布

形势，不利于南来水汽的输送，为干旱的发展和维持

提供了有利的环流形势。同时西太平洋副热带高压

面积偏大、强度偏强，月内呈阶段性西进东退特征，

西伸脊点或达到１００°Ｅ（图５ａ）或与大陆高压相连

（图５ｂ），脊线位置也阶段性地偏南，致使西南地区

高层为辐合气流，低层辐散气流，干旱区处于反气旋

控制的下沉运动中心，造成高温酷暑的气候状况，有

利于干旱发展。

　　研究表明，青藏高原夏季干旱指数与东亚夏季

风指数呈负相关，即东亚夏季风越弱，西北及青藏高

图３　２０１１年１—８月西南地区（１００°～１１０°Ｅ）

５００ｈＰａ平均位势高度距平

时间纬度剖面（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙ

ｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｎｏｍａｌｉｅｓａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒＳｏｕｔｈｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ（１００°－１１０°Ｅ）ｄｕｒｉｎｇＪａｎｕａｒｙ－

Ａｕｇｕｓｔ２００１（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

原地区夏季越干旱［１１］。青藏高原东南部为西南旱

区的一部分。２０１１年８月也表现出相同的特点，南

海和东亚夏季风强度均偏弱，西南干旱。季风强度

偏弱在８月中尤其明显，南海季风强度指数达到

－４，较常年同期（７）异常偏弱，东亚夏季风强度也较

常年同期偏弱２．６（图６）。这是由于季风偏弱，我国

图４　２０１１年８月东北半球５００ｈＰａ平均位势高度及距平场

（单位：ｇｐｍ），虚线为常年５８８０ｇｐｍ

Ｆｉｇ．４　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｆｏｒ

Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ），５８８０ｇｐｍｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｉｎｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓ
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图５　２０１１年８月１４日（ａ）和２０日（ｂ）５００ｈＰａ位势高度场（单位：ｇｐｍ），虚线为常年５８８０ｇｐｍ

Ｆｉｇ．５　Ｄａｉｌｙ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓｏｎ１４（ａ）ａｎｄ２０（ｂ）Ａｕｇｕｓｔ２０１１（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ），

５８８０ｇｐｍｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｉｎｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓ

图６　南海（ａ）和东亚（ｂ）季风强度指数逐日变化（方框表示８月）

Ｆｉｇ．６　ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａ（ａ）ａｎｄＥａｓｔＡｓｉａｎ（ｂ）ｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｉｃｅｓ（Ａｕｇｕｓｔｂｅｉｎｇｂｏｘｅｄｏｆｆ）

北方季风区汛期降水在７月下旬强度达到盛期，随

后东部季风区主要雨带开始向南撤，８月多雨区主

要分布在黄河与长江之间，而西南地区偏少。而且

由于季风偏弱，季风水汽输送路径偏南，旱区没有明

显的水汽输送（图７ａ）。从水汽输送矢量距平图上

可以看出，常年自西南方向输送我国的水汽路径没

有建立，反而是来自西北太平洋地区的水汽向西南

输送，说明来自孟加拉湾和赤道印度洋索马里西南

水汽输送较常年明显偏弱（图７ｂ）。同时，从高纬西

伯利亚低压下游的低压槽带来的冷空气影响偏北，

冷空气无法与水汽交汇。而且西太平洋副热带高压

南侧的东南水汽输送也偏弱，导致南方大部分地区

缺少充足的水汽来源，水汽条件较差，在我国西南地

区为水汽辐散区（图７ｂ），因而干旱发展。

３．１．３　海洋等外强迫因素的影响

导致大气环流异常的原因之一就是海洋下垫面

环境等外强迫因素的影响。２０１０年７月至２０１１年

３月赤道中东太平洋发生了一次中等强度的中部型

图７　２０１１年８月整层水汽输送（ａ）和距平（ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）及水汽通量散度（１０－６ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）（ｂ）

阴影区在（ａ）中表示水汽输送大于１００ｋｇ·ｍ－１·ｓ－１，在（ｂ）中黄色正值表示辐散，蓝色负值表示辐合

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ１０００－３００ｈＰａｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（１０
－６ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）（ｂ）Ａｕｇｕｓｔ２０１１

（ｓｈａｄｉｎｇｄｅｎｏｔｉｎｇｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ１００ｋｇ·ｍ－１·ｓ－１（ａ），ｙｅｌｌｏｗｓｈａｄｉｎｇａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅ

ｄｅｎｏｔｉｎｇｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ，ｂｌｕｅｓｈａｄｉｎｇａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｄｅｎｏｔｉｎｇｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｂ））
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图８　中部型拉尼娜年秋（ａ）、冬（ｃ）、春（ｂ）、夏（ｄ）四季８５０ｈＰａ流场异常特征
（图中方框表示西南地区，为反气旋控制）

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｆｏｒｃｅｎｔｒａｌＰａｃｉｆｉｃＬａＮｉｎａｉｎａｕｔｕｍｎ（ａ），
ｗｉｎｔｅｒ（ｃ），ｓｐｒｉｎｇ（ｂ）ａｎｄｓｕｍｍｅｒ（ｄ）

（ｔｈｅｒｅｃｔａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｉｎｇＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｓ）

图９　２０１１年８月平均海表温度距平（℃）
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（℃）ｉｎＡｕｇｕｓｔ２０１１

图１０　２０１１年８月８５０ｈＰａ流场、季风槽位置
（月平均为蓝粗实线，气候平均为蓝虚线）、
高低层纬向风垂直切变（犝２００ｈＰａ－犝８５０ｈＰａ）

距平（单位：ｍ·ｓ－１，图中彩色阴影）和

３个编号热带气旋路径图

Ｆｉｇ．１０　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ），

ｍｏｎｓｏｏｎｔｒｏｕｇｈ（ｂｌｕｅｂｏｌｄｓｏｌｉｄｄｅｎｏｔｉｎｇ
ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ，ｂｌｕｅｄａｓｈｅｄｄｅｎｏｔｉｎｇ

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎ），ｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒ
ａｎｏｍａｌｉｅｓ（犝２００ｈＰａ－犝８５０ｈＰａ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ

－１，ｃｏｌｏｒ
ｓｈａｄｉｎｇ）ａｎｄｔｒａｃｋｓｏｆ３ＴＣｓｉｎＡｕｇｕｓｔ２０１１

拉尼娜事件。通过相似年（２０００、２００１、２００８和２０１１

年）８５０ｈＰａ异常风场的合成分析表明，异常性反气

旋会出现在中部型拉尼娜事件爆发年的秋季，并一

直持续到次年夏季。特别是在春夏两季，异常性反

气旋更为明显（图８）。８月，受中部型拉尼娜事件的

影响，西南地区盛行东北风，为异常反气旋性环流控

制（图７ｂ），不利于对流降水的形成，结果加剧了干

旱的程度。

　　另外，相关研究发现，印度洋暖池的变化与中国

西南地区降水呈负相关，即印度洋异常偏暖，则中国

西南地区降水偏少。这种相关性与水汽输送有关，

因为印度洋暖池异常偏暖期间，亚洲季风系统异常

偏弱［１４］。同时，赤道中印度洋海温异常通过影响海

洋大陆附近辐散激发的马初诺吉尔（ＭａｔｓｕｎｏＧｉｌｌ）

响应影响副热带高压系统，当印度洋异常增暖时，西

太平洋副热带高压强度增强，面积扩大［１５］，这与

２０１１年８月实况一致。从月平均海表温度距平分
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布图上可以看出，２０１１年８月印度洋全区一致偏暖

（图９），受其影响，西南季风偏弱，南海热带对流的

异常偏弱，从而导致对流降水偏少，西南干旱。

３．２　热带气旋活动偏少

８月是一年中 ＴＣ活动最为频繁的月份，编号

与登陆个数均为最多。从年代际背景来看，目前也

处于编号正常而登陆偏多的时期，而２０１１年实况却

相反。针对这种ＴＣ活动异常偏少的情况，我们进

行了系统的分析，究其原因主要有以下几个方面。

３．２．１　南海对流活动偏弱无ＴＣ生成

２０１１年８月南海季风偏弱，对流活动亦明显偏

弱，不利于气旋性涡旋的产生，因此没有ＴＣ在南海

生成，这是导致生成ＴＣ个数总体偏少的一个重要

原因。盛夏南海没有ＴＣ生成，这在最近１０年中，

仅２００４年与今年相同。

表１　近１０年夏季各月南海生成犜犆频数

犜犪犫犾犲１　犖狌犿犫犲狉狊狅犳犜犆狊犳狅狉犿犻狀犵犻狀犛犆犛

犱狌狉犻狀犵犑狌狀犲－犃狌犵狌狊狋２００１－２０１１

年 ６月 ７月 ８月 ７—８月

２００１ １ ０ ２ ２

２００２ ０ １ ２ ３

２００３ １ １ ０ １

２００４ ２ ０ ０ ０

２００５ ０ １ ０ １

２００６ １ ０ １ １

２００７ ０ １ １ ２

２００８ ０ ０ １ １

２００９ １ １ １ ２

２０１０ ０ １ ２ ３

２０１１ ２ ０ ０ ０

３．２．２　菲律宾以东季风槽位置偏北

研究表明；西北太平洋和南海有７０％以上的

ＴＣ生成于季风槽中
［１６２０］。２０１１年８月菲律宾以东

季风槽位置较常年同期异常偏北（图１０），使得西北

太平洋ＴＣ生成源地附近盛行东北风，导致常年季

风槽活跃的菲律宾以东洋面非常不利于气旋性涡旋

生成。８月生成的３个ＴＣ均发生于菲律宾以东以

北的季风槽中。

３．２．３　垂直风切变偏大

热带辐合区高空气流和低空气流的风速差也影

响着ＴＣ的生成，差值大导致能量不能集中，不利

ＴＣ生成。２０１１年８月西北太平洋和中国南海ＴＣ

活动区域大部垂直风切变（即高层２００ｈＰａ与低层

８５０ｈＰａ纬向风之差）较常年同期偏大２～８ｍ·ｓ
－１

（图１０），不利于热带气旋生成偏多。

３．２．４　西太平洋副热带高压偏强

２０１１年８月，西太平洋副热带高压面积指数为

３０，强度指数为５７，分别较常年同期面积（２２）偏大、

强度（３８）偏强。西北太平洋在强大的副高控制下，

下沉气流异常强，抑制了对流活动的发展，导致ＴＣ

生成个数异常偏少。

３．２．５　ＭＪＯ不活跃

热带大气季节内振荡（ＭＪＯ）是热带大气活动

的强信号。ＭＪＯ对于南海季风活跃程度和西北太

平洋ＴＣ活动有十分重要影响。８月上中旬 ＭＪＯ

不活跃，下旬处于２～３位相，均不利于ＴＣ生成。

３．２．６　印度洋偏暖

ＴＣ活动某种程度上受海温变化和ＥＮＳＯ循环

的影响。有研究表明，ＥＮＳＯ事件主要影响西北太

平洋和南海热带气旋的生成位置偏东或偏西，而东

印度洋海温偏低或偏高则影响热带气旋生成频数的

多少［２１２２］。２０１１ 年 ８ 月印度洋全区一致偏暖

（图９），这可能是导致西北太平洋和中国南海编号

热带气旋偏少的重要原因。因为东印度洋海温偏高

会通过对流加热机制激发大气暖性开文波东传，使

赤道西太平洋海平面气压下降，对流层低层向赤道

地区辐合，相应地引起赤道外的同期响应，导致西北

太平洋和中国南海ＴＣ活动区域形成反气旋，从而

抑制了ＴＣ生成
［２１２２］。

４　结　论

２０１１年８月大气环流和热带海气特征表现为：

５００ｈＰａ高度场以偏高为主，西太平洋副热带高压

偏强，阶段性西进东退，夏季风偏弱，北半球和欧亚

积雪偏少，赤道中东太平洋偏冷，南海和菲律宾以东

对流不活跃。在此环流背景下，我国大部地区气温

偏高，降水偏少。与此相应，气候异常事件主要是西

南等地高温干旱和ＴＣ活动异常偏少，两个事件的

成因分别归纳如下。

４．１　西南干旱

（１）处于高温少雨的年代际背景下，自２００１年

年初以来持续高温少雨是导致西南干旱的直接原因。

（２）大气环流异常是导致西南干旱的主要原

因。西南地区自年初以来高度场一直偏高，长时间

处于正距平控制，特别是８月受大陆高压脊和副热
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带高压系统的影响，致使西南地区高层为辐合气流，

低层辐散气流，干旱区处于下沉运动中心，造成晴热

为主的气候状况。另一方面，西南季风明显偏弱，季

风水汽输送路径偏南，旱区没有水汽输送；同时从高

纬西伯利亚低压下游的低压槽带来的冷空气影响偏

北，冷空气无法与水汽交汇，水汽条件较差，因而干

旱发展。

（３）海洋下垫面环境等外强迫因素的影响。

２０１０年７月至２０１１年３月赤道中东太平洋发生了

一次中等强度的中部型拉尼娜事件。受中部型拉尼

娜影响，西南地区盛行东北风，为异常反气旋性环流

控制。相似年合成分析表明，异常性反气旋自拉尼

娜爆发年的秋季就出现，持续到结束年夏季。特别

是在春夏季，异常性反气旋更为明显。西南地区受

反气旋控制，盛行下沉气流，不利于对流降水的形

成，导致干旱。同时，印度洋异常偏暖，也是导致西

南干旱的因素之一。

４．２　热带气旋活动偏少

（１）南海对流活动较常年同期明显偏弱，导致

该区域无ＴＣ生成，这是导致生成热带气旋个数总

体偏少的一个重要原因。

（２）菲律宾以东季风槽位置较常年同期异常偏

北，使得西北太平洋ＴＣ生成源地附近盛行东北风，

使得常年季风槽活跃的菲律宾以东洋面非常不利于

气旋性涡旋生成。

（３）ＴＣ活动区域风切偏大，不利于ＴＣ生成偏多。

（４）西北太平洋副热带高压偏强、面积偏大，在

强大的副高控制下，下沉气流异常强，使得对流活动

不易发展，ＴＣ生成偏少。

（５）另外，印度洋偏暖和 ＭＪＯ不活跃也导致

ＴＣ活动偏少。
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