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提　要：２０１１年夏季（６—８月），全国降水偏少，气温偏高，高温日数偏多，区域性、阶段性旱涝灾害重，旱涝转换快，登陆热带

气旋（中心附近最大风力≥８级）强度弱，灾害损失偏轻。本文对２０１１年夏季（６—８月）天气气候异常特征进行了成因分析，并

对２０１１年的汛期预测进行了回顾和总结。总的来说，２０１１年汛期预测总体趋势与实况接近，但是对于长江中下游的降水偏

多估计不足。
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引　言

在全球变暖的背景下，高温热浪、干旱等极端天

气气候事件频发，气候预测的难度不断增大，同时政

府和公众对气候预测的服务需求也在增加，这就对

气候预测业务人员提出了更高的要求。气候预测业

务人员在完成气候预测及服务的同时，及时对发生

的气候异常成因进行分析，对预测方法和效果进行

总结，分析预测成功的原因、查找预测的不足，有利

于增强对气候系统的认识及提高气候预测准确率。

正是基于这样的思路，本文对２０１１年夏季气候特征

及其成因进行了分析，对汛期气候预测进行了回顾，

为进一步提高气候预测准确率提供一些参考。

１　２０１１年夏季（６—８月）气候特征

２０１１年夏季中国的气候特征可以归纳为：全国

降水偏少，气温偏高，高温日数偏多；区域性、阶段性

旱涝重，夏初长江中下游地区旱涝转换快；登陆台风

灾害损失偏轻。

２０１１年夏季（６—８月），全国以少雨为主，西南

地区东部明显偏少，长江下游偏多。全国平均降水

量为２９４．４ｍｍ，较常年同期（３１５．５ｍｍ）偏少
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６．７％，为近１９年来同期最少。初夏，全国平均降水

量偏多，７、８月转为偏少。１—５月，长江中下游地区

发生近６０年来最严重的冬、春气象干旱。进入６月

后，长江中下游地区降水明显增多，区域平均降雨量

为２９２．９ｍｍ，较常年同期（２１１．８ｍｍ）偏多３８．３％，

平均暴雨日数为１．６ｄ，较常年同期（１．０ｄ）偏多

０．６ｄ，均为２０００年以来最多。丰沛的降雨使长江

中下游大部地区前期的旱情基本解除。但由于暴雨

范围广、降雨时间长、累计雨量大、局地降雨强，导致

部分地区旱涝急转，一些河流发生了超保证水位的

洪水。夏季，西南地区降水量为４６２．２ｍｍ，较常年

同期（５８０ｍｍ）偏少２０．３％，为近６１年来历史同期

次少，无降水日数、最大连续无降水日数之多为

１９５１年以来历史同期之最。由于持续高温少雨，导

致贵州、云南、重庆、广西、四川等地干旱持续发展。

夏季全国降水日数和暴雨日数较常年同期偏少，但

江苏、安徽、上海降水日数多，均为１９５１年以来历史

同期前三位，江苏暴雨日数为１９５１年以来历史同期

第三多。２０１１年长江中下游地区入梅日为６月９日，

较常年（１９７１—２０００年平均为６月１７日）偏早８ｄ，

出梅日为６月２６日，较常年（７月８日）偏早１２ｄ，梅

雨集中期为１７ｄ，较常年（１９ｄ）少２ｄ。梅雨期的平

均雨量为１５０６．４ｍｍ，较常年（１２０８ ｍｍ）偏多

２４．７％，梅雨强度指数为２．８３，较常年（２．５０）偏强。

２０１１年夏季全国平均气温２１．３℃，比常年同期

（２０．４℃）偏高０．９℃，与２００７年并列为１９５１年以

来历史同期第三高。夏季，全国逐月平均气温较常

年同期明显偏高。６月全国平均气温为１９５１年以

来历史同期第二位，但部分地区气温阶段性偏低，其

中６月东北南部和东北部、西藏中部，７月黄淮东部

和南部、西北东部及辽宁西部、山西西部、四川盆地

北部，８月华北南部至江南北部气温略偏低。夏季

南方地区平均高温日数（日最高气温≥３５℃）为

１８．６ｄ，较常年同期（１１．５ｄ）偏多７．１ｄ，为１９６１年

以来历史同期第四多。云南、四川和重庆１２站连续

高温日数达到或突破历史极值。

２０１１年，西北太平洋和南海海域共有２１个热

带气旋（中心附近最大风力≥８级）生成，生成个数

较常年（平均２７个）偏少，其中７个在中国登陆，接

近常年同期。初台登陆时间偏早，６月１１日第３号

热带风暴莎莉嘉在广东省汕头市沿海登陆，较常年

（６月２９日）偏早。登陆地点分散，广东、海南、福

建、台湾和山东都有登陆，其中第５号热带风暴米雷

６月２６日在山东省荣成市成山镇沿海登陆，为１９５１

年以来６月登陆我国地点最北的热带气旋。由于生

成源地偏西、在海上停留时间短，２０１１年登陆台风

灾害损失偏轻，对农业生产，利多弊少。

２　２０１１年夏季（６—８月）中国气候特

征成因分析

　　从环流场来看（图１），２０１１年夏季亚洲极涡偏

弱，欧亚中高纬环流呈现为“两脊一槽”型分布，蒙古

国至贝加尔湖以北地区为弱的正高度距平控制，我

国上空大部亦为弱的正高度场距平，这种高度场的

分布形势不利于冷空气南下；同时西北太平洋副热

带高压（以下简称副高）位置偏东，不利于将西北太

平洋地区的水汽输送到我国大陆上空，造成全国总

体气温偏高，降水偏少。１月下旬至９月中旬西南

地区的高度场一直处于偏高状态，异常高压的长期

维持和南海夏季风偏弱导致孟加拉湾向北水汽输送

偏弱是造成我国西南地区严重干旱的大气环流因素

（图２）；２０１０年秋季出现的中部型拉尼娜事件是西

南干旱的一个重要外强迫条件［１］。６月，亚洲中高

纬贝加尔湖阻塞高压维持，东北低涡异常活跃，西北

太平洋副热带高压处在正常略偏东偏北的位置，２～

５候南海夏季风阶段性增强，这可能是造成长江中

下游地区夏季降水偏多和梅雨明显的主要原因。

图１　２０１１年夏季５００ｈＰａ高度及距平场

［单位：ｇｐｍ；虚线为５８８０ｇｐｍ的气候值

（１９７１—２０００年平均）］

Ｆｉｇ．１　Ｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｎｄ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｎ５００ｈＰａｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆ２０１１

［ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ｄａｓｈｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ（１９７１－２０００ｍｅａｎ）

５８８０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒ］
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图２　南海监测区纬向风强度指数变化图

（单位：ｍ·ｓ－１，方框为气候平均值）

Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｚｏｎａｌｗｉｎｄｉｎｄｅｘｏｖｅｒ

ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳＣＳｒｅｇｉｏｎ

（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１，ｈｉｓｔｏｇｒａｎｉｓｍｅａｎｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅｓ）

３　２０１１年汛期（６—８月）预测总结及

原因分析

３．１　２０１１年夏季（６—８月）预测总结

２０１１年夏季（６—８月）平均的降水距平百分率

和温度距平实况如图３ａ和图３ｂ所示，图４ａ和图

４ｂ是２０１１年４月初国家气候中心正式发布的汛期

预报图。对比预报和实况可以看出：夏季降水总体

偏少及夏季气温总体偏高的预测与实况基本一致，

图３　２０１１年夏季（６—８月）降水距平百分率（ａ，单位：％）和气温距平（ｂ，单位：℃）实况

Ｆｉｇ．３　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ａ，ｕｎｉｔ：％）ａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ｂ，ｕｎｉｔ：℃）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１１

图４　２０１１年夏季降水距平百分率（ａ，单位：％）和气温距平（ｂ，单位：℃）预报图

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ａ，ｕｎｉｔ：％）ａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ｂ，ｕｎｉｔ：℃）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１１

尤其对于东北南部、华北东部、天津、山东半岛和江

淮地区降水偏多的预测较为准确。此外，对长江中

下游梅雨开始时间偏早、南方地区高温日数偏多和

热带气旋偏少的预测与实况吻合且对主要气象灾害

与衍生灾害的预测与实况基本一致。
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３．２　成功之处及原因分析

对２０１１年６—８月汛期预测较为成功的原因在

于较为准确地把握了２０１０年赤道太平洋海温和大

西洋海温异常这两个关键因素，在３月底成功地预

测出了欧亚中高纬度“两脊一槽”环流分布型以及副

高脊线偏北和西伸脊点偏东的特征，另外对梅雨预

报进行了定量的尝试。

（１）２０１０年赤道太平洋海温异常

２０１０年７月开始赤道中太平洋发生了拉尼娜

事件，该事件于２０１１年４月结束，这一次中等强度

的拉尼娜事件对于中国气候的影响是非常明显的，

一般拉尼娜次年夏季欧亚中高纬环流呈现为“两脊

一槽”分布型，即乌拉尔山及其附近上空为正的高度

距平场，贝加尔湖以西至新地岛地区上空为负高度

距平场，贝加尔湖以东至鄂霍次克海地区上空为正

高度距平场。

（２）２０１０年北大西洋海温异常

２０１０年另一个海温异常是冬季北大西洋海温

的三极子正位相模态，冬季的北大西洋海温异常通

过海气相互作用，对来年夏季的欧亚中高纬环流的

形成产生重要影响，当大西洋三极子为正位相异常

时，次年夏季欧亚中高纬环流多为“两脊一槽”分布

型，其作用类似于拉尼娜的作用。

（３）梅雨预测的定量尝试

在２０１１年的梅雨预测中对于梅雨开始日和结

束日的预测与实况非常接近，原因在于在２０１１年的

汛期会商前针对梅雨特征量初步尝试了定量预报方

法。

通过诊断分析发现，冬、春季的南印度洋海温偶

极型、南半球环状模、印度洋高压、冰岛低压等因子

对梅雨的开始和结束以及梅雨量有重要的影响，但

是各个因子的作用不同，如何客观地综合多因子的

作用，是短期气候预测定量化的关键，通过多元线性

回归方法，将各个因子的作用综合后建立了预报方

程，并对１９８１—２０１０年独立样本进行了检验，发现

入梅日的相关达０．７６（通过了０．０１显著性水平检

验），出梅日的相关达０．６９。该方法对２０１１年入梅

日的预测是６月１０日，实况是６月９日。

３．３　预测不足之处及原因分析

对２０１１年的汛期预测虽然取得了一定的成功，

但是还存在一些不足之处：例如未能预报出长江中

下游地区的多雨；对西南地区干旱和东南沿海地区

的少雨虽然预报出了干旱趋势，但是对干旱程度估

计不足。究其原因主要存在以下几个方面的因素。

（１）冬、春季积雪

在气候预测中高原和高纬度欧亚积雪是我们常

常要考虑的另一个重要的外强迫因子。２０１０／２０１１

年冬季，青藏高原积雪面积略偏大，异常不显著，指

示意义不明显，给预测带来了一定的难度。但是，北

半球和欧亚积雪面积偏大，为１９７４年以来第四多，

所以在４月初的预测中主要考虑了欧亚积雪异常偏

多的信号。以往的研究表明［２３］，当冬季欧亚积雪异

常偏多时，次年夏季５００ｈＰａ环流场上亚洲中高纬

多呈“西低东高”型分布，不利于东亚阻塞高压的建

立和维持，有利于夏季多雨带偏北，不利于长江中下

游降水偏多；而冬、春季高原积雪偏多时，有利于夏

季长江中下游地区降水偏多。但是在预测中如何综

合考虑欧亚积雪和高原积雪对于我国夏季降水的影

响，是需要进行进一步诊断分析的。

（２）副高

副高与我国汛期降水有着密切的关系，其强度

和位置变化对中国夏季降水都有着一定的制约作

用［４６］。

２０１１年夏季，西太平洋副高的特点是面积偏

大，强度略偏强，脊线位置明显偏北，西伸脊点略偏

东。在４月汛期预测时，主要考虑拉尼娜事件的影

响，估计夏季副高总的趋势是偏弱、偏东、偏北。与

实况对比可以看到在对副高特征量的预测当中，脊

线的南北位置和西伸脊点的东西位置预测均是正确

的，但是对于强度的预测与实况有出入。

一般情况下，拉尼娜事件结束后４～８个月左右

的时间副高由弱转强，当年夏季副高持续偏弱的可

能性大，但是２０００年以来，由于副高处在偏强的气

候背景下，拉尼娜事件结束后副高由弱转强的滞后

时间明显缩短，２０１１年拉尼娜事件结束后仅２个月

副高就发生了趋势转折，夏季呈现出偏强趋势。由

于２０００年以来拉尼娜事件个例较少，预测难度很

大。有两点说明：第一，副高现在处在偏强、偏西和

偏北的背景下，如果单纯考虑年代际影响，副高强度

可以报对，但东西位置就报错了，再说年际异常与年

代际背景不一致时，如何取舍在技术上还是一个难

点；第二，２０１１年夏季长江中下游降水偏多究竟与

西太平洋副高强度有多大的关系尚不清楚，６月副

高位置正常略偏东、偏北可能是原因之一。
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（３）东北冷涡

造成长江中下游地区夏季降水偏多的另一个重

要环流因子可能是东北冷涡。夏初东北冷涡异常活

跃维持较长时间，冷暖气流的长期共同作用可能造

成了长江中下游地区６月降水明显增多。４月汛期

会商时，利用６月东北冷涡指数和２月西太副高北

界的正相关（２０１１年２月西太副高北界偏南，为负

异常），预测到６月冷涡活跃，东北地区降水偏多。

但是，目前对于冷涡活跃的预测也仅仅局限于活跃

与否的趋势预测，对冷涡强度和持续时间等特征量

的预测还未开展，故对于２０１１年夏初东北冷涡的强

度和势力无法估计，这可能是造成对今年长江中下

游地区的降水偏多漏报的另一原因。开展夏季东北

冷涡活动强度的定量预报，并进行夏初东北冷涡与

梅雨量降水关系的研究是必要的。

（４）动力模式预测

在４月初的会商中，国内外动力模式（包括：欧

洲中心、日本、美国、中国等）提供的以３月份为初始

场的夏季预报结果，其中对于我国夏季降水的预测

情况主要分三类：一类是报北多南少［ＥＣＭＷＦ、

ＦＲＣＧＣ（日本）］，一类是报北少南多［ＴＣＣ（日本）］，

另一类是没有异常信号（ＮＣＥＰ、ＩＲＩ）。这些模式结

果当中只有日本的ＴＣＣ对于我国今年夏季的江南

东部的降水偏多预测正确，其余模式均对今年汛期

的主要多雨带的预报错误。目前动力模式预报结果

直接应用的可信度有待于提高，开发动力模式的释

用产品是气候预测客观化预报的途径之一。

４　小　结

２０１１年夏季（６—８月），全国降水偏少，气温偏

高，高温日数偏多；区域性、阶段性旱涝灾害重，旱涝

转换快；登陆热带气旋强度弱，灾害损失偏轻。通过

分析发现：２０１０年７月开始的拉尼娜事件和大西洋

三极子正位相海温异常、欧亚和高原冬春季积雪异

常、弱的夏季风、强的副高、强的东北冷涡活动，这些

海洋和大气环流的异常是影响２０１１年夏季中国气

候异常的主要原因。在汛期预测中有的因子如海温

异常、副高的偏北及东北冷涡的活动把握较好，但对

于这些因子强度的预测考虑不足。

由于我国属于季风气候，影响汛期旱涝的因子

很多，各个因子的作用不尽相同，当因子作用不一致

时，往往摆脱不了少数服从多数的原则。如何对一

些重要物理因素的影响进行更好地集成、决策，是目

前汛期预测存在的主要问题。开展客观定量预报，

由定性预报向定量预报转化，是气候预测的发展趋

势，是提高气候预测准确率要解决的问题。
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