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提　要：２０１２年夏季我国降水呈现雨带位置偏北，雨量偏多的异常特征。进一步对２０１２年夏季我国北方地区降水异常偏

多成因分析表明，２０１２年夏季东亚夏季风显著偏强，副热带高压脊线位置偏北，将大量的暖湿水汽持续向我国北方地区输送，

而欧亚中高纬大气多短波槽活动，短波槽带来的冷空气和来自南方的暖湿空气频繁在我国北方地区汇合，造成我国北方地区

降水异常偏多。此外，前期拉尼娜事件和太平洋ＰＤＯ冷位相是造成我国北方降水异常偏多的重要外强迫条件。
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引　言

２０１２年夏季，我国北方地区降水量显著偏多，

且过程雨量大、局地极端降水强，其中华北地区平均

降水量是１９９９年以来最多年，而西北地区平均降水

量仅次于１９５８年为１９５１年以来第二多年。

大量的研究表明，影响我国夏季降水的因子众

多，且形成原因非常复杂（赵平等，２００１；陈际龙等，

２００８；邓伟涛等，２００９；赵俊虎等，２０１０；胡景高等，

２０１０；陶亦为等，２０１１；蔡榕硕等，２０１２；王遵娅等，

２０１２）。黄荣辉等（２００３；２００６）研究指出我国夏季旱

涝变化受众多因子控制，既与包括海陆气各子系

统的东亚季风气候系统的年际变化有关，又与热带

中、东太平洋海温的年际和年代际变化有密切关系。

这些因子的变化引起了大气环流的异常，从而导致

我国夏季旱涝具有明显的年际和年代际变化。２０１２

年夏季东亚夏季风异常偏强，而赤道中东太平洋海

温升高，导致２０１１年９月开始的拉尼娜事件于

２０１２年３月份结束，之后赤道中东太平洋进入正常

略偏暖的状态。２０１２年夏季季风的异常和海温的

变化必然对我国夏季降水产生影响。本文重点从大
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尺度环流异常及海温和季风对我国夏季降水影响的

角度，分析２０１２年夏季我国北方地区降水异常偏多

的成因，为我国夏季降水的气候监测、诊断和预测提

供参考依据。

１　资　料

本文所用资料有 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ的２．５°×２．５°

月平均再分析资料，包括１９６１—２０１２年５００ｈＰａ高

度场、各层风场和比湿场资料。此外，还有国家信息

中心提供中国地区７２３台站１９６１—２０１２年月降水

量资料。本文使用的各要素气候平均值为１９８１—

２０１０年平均值。

２　我国降水异常特征

２０１２年夏季，全国平均降水量为３３２．９ｍｍ，较

常年同期（３２４．９ｍｍ）偏多２．５％。从空间分布看，我

国北方地区降水异常偏多，其中西北地区中西大部、

内蒙古大部、东北南部和北部局部、华北东南部等地

降水偏多３～５成，部分地区偏多５成以上（图１）。区

图１　２０１２年夏季全国降水距平百分

率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ

ｓｕｍｍｅｒ２０１２（ｕｎｉｔ：％）

域降水分析表明，华北地区（北京、天津、河北、山西

和内蒙古）平均降水量（２７５．４ｍｍ）较常年同期

（２３５．９ｍｍ）偏多１６．７％，是１９９９年以来最多年。

西北地区（甘肃、宁夏、青海、陕西和新疆）平均降水

量（１５５．８ ｍｍ）较常年同期 （１２０．８ ｍｍ）偏多

２９．０％，仅次于１９５８年为１９５１年以来第二多年。

此外，北方地区过程雨量大，局地极端降水强，西北

和华北等地共有９７站出现极端连续降水量事件，其

中３４站连续降水量达到或突破历史极值；共有１１５

站发生极端日降水量事件，其中３５站日降水量超历

史极值。可见，２０１２年夏季我国降水呈现雨带位置

偏北，雨量偏多的异常特征。

３　降水异常偏多成因分析

３．１　大尺度环流的异常

实况监测表明，２０１２年夏季北方地区降水异常

偏多时段主要集中在６—７月（图２ａ），而８月我国

大部地区降水偏少（图２ｂ）。大气环流异常是影响

降水的最直接原因，分析２０１２年６—７月５００ｈＰａ

高度场可以看出（图３ａ），欧亚中高纬地区无明显的

阻塞形势，多短波槽活动；距平场上，在欧洲东部至

西西伯利亚以及东西西伯利亚等地上空为异常正高

度距平区，而贝加尔湖附近和巴尔喀什湖地区为低

槽区，槽后的偏西北气流有利于北方冷空气影响我

国北方地区；另一方面，２０１２年夏季东亚夏季风较

常年明显偏强，同时副热带高压（以下简称副高）脊

线位置偏北，这均有利于将南方暖湿水汽向我国北

方地区输送。由６—７月８５０ｈＰａ风场（图４ａ）和整

层积分的水汽输送（图４ｂ）可以看出，在南海洋面有

一异常气旋性环流，其东侧的偏南气流与副高西南

侧偏南气流汇合后，不断将南海和东海的暖湿水汽

图２　２０１２年夏季６—７月（ａ）和８月（ｂ）全国降水距平百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ

ＪｕｎｅｔｏＪｕｌｙ（ａ）ａｎｄＡｕｇｕｓｔ（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１２（ｕｎｉｔ：％）
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图３　２０１２年夏季６—７月（ａ）和８月（ｂ）５００ｈＰａ高度场及距平

（单位：ｇｐｍ，黑线为５００ｈＰａ等高线、红线为气候态下５８６０和５８８０线，阴影为５００ｈＰａ高度场距平）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅｔｏＪｕｌｙ（ａ）

ａｎｄＡｕｇｕｓｔ（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１２

（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ｂｌａｃｋｌｉｎｅｓ：５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ，ｌｉｇｈｔｃｏｌｏｒｌｉｎｅｓ：５８６０ａｎｄ５８８０ｇｐｍ

ｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，ｓｈａｄｅｄ：５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓ）

图４　２０１２年６—７月８５０ｈＰａ风场（ａ，单位：ｍ·ｓ－１）及整层积分的

水汽输送距平（ｂ，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）和水汽通量散度距平

（单位：１０－６ｋｇ·ｍ－２·ｓ－１，阴影区表示水汽通量散度辐合）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｐａｔｔｅｒｎ（ａ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１），ｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘ

（ｕｎｉｔ：１０－６ｋｇ·ｍ－２·ｓ－１，ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｓｔａｎｄｆｏｒｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ）

ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｏｆＪｕｎｅｔｏＪｕｌｙ２０１２

向我国北方地区输送，与来自高纬度的冷空气在北

方地区汇合，造成我国北方地区降水异常偏多。而

８月份，由于环流形势调整，欧亚中高纬度以纬向环

流为主（图３ｂ），冷空气不活跃，造成我国大部地区

降水异常偏少。

３．２　海温的影响

中国夏季降水量和位置与副高的强度、位置等

变化密切相关，而副高对海温的演变具有明显的响

应关系。已有的研究表明（张礼平等，２０１２），绝大多

数ＥｌＮｉｎｏ年夏季副高偏强，西伸脊点偏西，多数脊

线位置偏南，有利于中国东部黄河至长江流域间夏

季出现明显多雨带；而绝大多数ＬａＮｉｎａ年夏季副

高偏弱，西伸脊点偏东，脊线位置偏北，有利于中国

夏季雨带位置偏北。２０１１年９月开始的拉尼娜事

件于２０１２年３月结束，受其影响（陈兴芳等，２０００），

２０１２年夏季西太平洋副高脊线位置显著偏北

（图５），有利于将西太平洋暖湿水汽向我国北方地

区输送，这是造成我国夏季雨带偏北的原因之一。

另一方面，从太平洋海温年代际变化来看，许多

研究指出（Ｇｅｒｓｈｕｎｏｖｅｔａｌ，１９９８；朱益民等，２００３；

朱益民等，２００７；高辉等，２００７）太平洋海温年代际振
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荡（ＰＤＯ）与东亚大气环流及中国夏季降水的年代

际变化密切相关，分析１９００—２０１０年太平洋ＰＤＯ

和中国夏季主要雨带纬度位置的年代际变化表明，

对应于ＰＤＯ暖位相时期（１９００—１９４７年和１９７８—

１９９８年），受海陆温差小影响，东亚夏季风易偏弱，

我国季风雨带位置会由北向南撤退，相反对应于

ＰＤＯ冷位相期（１９４８—１９７７年和１９９９年至今），受

海陆温差大影响，东亚夏季风易偏强，我国季风雨带

位置会由南向北推，目前太平洋正处于ＰＤＯ的冷位

相时期，在这种ＰＤＯ冷位相背景下易造成我国雨带

位置偏北。

图５　月平均西太平洋副高脊线位置
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３．３　季风的影响

在影响中国夏季降水的诸多因子中，夏季风活

动对中国夏季雨带的发展及分布有着非常重要的作

用。许多研究指出（孙颖等，２００２；张庆云等，１９９８；

蔡学湛等，２００９；申乐琳等，２０１０），东亚夏季季风的

南北推进与强弱变化对中国夏季降水及其雨带的位

置变化起到重要作用。２０１２年夏季东亚夏季风明

显偏强（图６），其在南海洋面形成一异常气旋性环

流（图４ｂ），其东侧的偏南气流向我国北方地区输送

大量的暖湿水汽，为我国北方地区产生持续降水提

供了有利的水汽条件。此外，李崇银等（１９９９）研究

也指出，对于南海强夏季风年，从南海经东亚和太平

洋到北美的ＥＰＡ遥相关型（波列）可伸展至６０°Ｎ

以北地区，造成中国东部夏季降水量呈江淮少雨，华

北到东北一带多雨；２０１２年南海夏季风虽然总体略

偏弱，但在６月、７月下旬至８月上旬南海夏季风阶

段性偏强，加之２０１２年夏季东亚夏季风异常偏强

（为１９５１—２０１２年６２年来第四强），造成２０１２年夏

季５００ｈＰａ距平场上从南海经东亚和西伯利亚到北

冰洋上空出现负—正—负的遥相关波列分布，说明

东亚夏季风偏强对东亚大气环流产生影响，通过波

列传播造成我国北方地区降水偏多。

此外，从东亚季风的年代际变化来看，目前东亚

季风经圈指数（１０°～４０°Ｎ、１００°～１５０°Ｅ区域内平均

８５０和１００ｈＰａ标准化经向风的风速差）具有显著

增强趋势，东亚季风经圈指数偏强有利于我国雨带

偏北。

图６　１９５１—２０１２年东亚副热带季风

强度指数的逐年变化
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４　小　结

本文利用我国７２３个台站月降水量资料，结合

ＮＣＥＰ再分析等资料，对２０１２年夏季我国降水异常

特征及其成因进行了分析，取得如下结论：

（１）２０１２年夏季我国降水呈现雨带位置偏北，

雨量偏多的异常特征。降水偏多的地区主要位于我

国西北地区中西部、内蒙古大部、东北南部和北部局

部、华北东南部等地，其中华北地区平均降水量是

１９９９年以来最多年，西北地区平均降水量仅次于

１９５８年为１９５１年以来第二多年。

（２）大气环流异常是导致我国夏季北方地区降

水异常偏多的直接原因。２０１２年夏季东亚夏季风

明显偏强，副高脊线位置偏北，将大量的暖湿水汽持

续向我国北方地区输送，而欧亚中高纬大气多短波

槽活动，短波槽带来的冷空气和来自南方的暖湿空

气频繁在我国北方地区汇合，造成我国北方地区降

水异常偏多。

（３）海温变化是我国北方降水异常的一个重要

外强迫条件。受前期拉尼娜事件和太平洋年代际振

荡（ＰＤＯ）冷位相背景影响，２０１２年东亚夏季风显著

偏强，副高脊线位置偏北，异常偏强和偏北的水汽输
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送，为我国北方降水提供较好的水汽和动力条件。

　　致谢：本文成文过程中参考了气候监测室２０１２年９

月值班班组的多份决策服务材料和产品，在此表示感谢！
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