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提　要：２０１２年秋季我国气候异常特征总体表现为：气温偏低，降水明显偏多，其中东北、华北以及江南地区降水异常偏多。

分析我国气候异常成因表明，我国东北、华北降水偏多主要与西北太平洋中高纬度地区异常的东南风水汽输送有关；而我国

江南及华南地区的降水偏多则主要与西太平洋副热带高压西侧的西南暖湿水汽输送密切相关。进一步研究表明，海温异常

是影响２０１２年秋季我国气候异常的最主要的外强迫因子，其中西北太平洋中高纬度地区海温异常偏暖主要影响东北和华北

地区的降水，而热带印度洋海温偶极子的正位相分布及赤道中东太平洋地区较弱的暖海温异常分布则主要影响江南及华南

地区的降水。
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引　言

２０１２年秋季，我国气候异常特征总体表现为气

温偏低，降水明显偏多，特别是在东北、华北以及江

南地区降水异常偏多，其中东北、华北以及江南部分

地区降水量创历史极值。东北、华北作为我国重要

的商品粮生产基地，秋季这种持续低温多雨的异常
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 国家重点基础研究发展计划（２０１２ＣＢ４１７２０５和２０１３ＣＢ４３０２０２）、国家自然科学基金重点项目（４１１３０９６０）和国家科技支撑计划

（２００９ＢＡＣ５１Ｂ０２）共同资助
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气候条件将严重影响一些大田农作物的收晒和播

种。对于东北和华北地区，这种降水异常是在秋季

降水持续偏少的年代背景下出现的（吉奇等，２００６；

蔡福等，２００８；Ｈａｎｅｔａｌ，２０１０），将在一定程度上对

农业生产产生严重的影响。

旱涝灾害实际上都是由降水偏离常态引起的，

在影响气候异常的诸多因子中，大气环流异常是最

直接和最主要的原因，而外强迫因子（譬如海温、积雪

等）则是间接因子。本文主要针对２０１２年秋季中国

气候特点和气候异常的可能成因进行分析，以期为进

一步做好气候监测和预测工作提供参考和依据。

１　资料和方法

本文主要使用了国家气候中心的“气候系统监

测—诊断—预测—评估系统”提供的资料和产品以

及美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和美国国家大气

研究中心（ＮＣＡＲ）联合制作的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分

析数据集。本文使用的气候平均值为１９８１—２０１０

年的平均。

２　我国主要气候特征

２０１２年秋季，我国平均气温为９．６℃，较常年同

期（９．９℃）偏低０．３℃（图１ａ）。与常年同期相比，除

云南局部地区气温偏高１～２℃外，全国其余大部地

区气温接近常年同期或略偏低，其中新疆中部、内蒙

古中部和华北北部部分地区气温偏低 １～２℃

（图１ｂ）。季内，由于冷空气活动频繁，华北及内蒙

古东部、吉林西部、辽宁南部、山东北部、山西南部、

陕西、青海东北部、新疆中部以及江苏等地共有９３

站发生极端日降温事件，日降温幅度普遍有１０～

１７℃，其中辽宁兴城（１４．１℃），青海贵南（１３．５℃），

新疆若羌（１３．３℃），河北秦皇岛（１３．０℃）４站的日

降温幅度突破历史极值；黑龙江和内蒙古东北部等

地共２０站发生极端连续降温事件，其中黑龙江新林

（２７．１℃）和五大连池（２５．４℃）的连续降温幅度突破

历史极值（图略）。

　　全国秋季平均降水量１３５．１ｍｍ，较常年同期

（１１９．７ｍｍ）偏多１２．９％（图２ａ）。从空间分布看，

总体呈＂东多西少＂异常分布。降水偏多区出现在内

蒙古中东部、东北地区、华北东北部、江南大部及华

南中部等地，其中内蒙古东部和东北北部偏多１～２

倍，局部地区偏多２倍以上；西北地区中西部、西藏

中北部和西部、云南西部和黄淮等地降水偏少２０％

～５０％，其 中新 疆西 南 部 等 地 偏 少 ５ 成 以 上

（图２ｂ）。

图１　１９６１—２０１２年秋季全国平均气温

历年变化（ａ，单位：℃）及２０１２年秋季

全国气温距平分布（ｂ，单位：℃）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１２（ａ，ｕｎｉｔ：℃）

ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎａｕｔｕｍｎｏｆ２０１２（ｂ，ｕｎｉｔ：℃）

图２　１９６１—２０１２年中国秋季平均降水量

历年变化（ａ，单位：ｍｍ）及２０１２年秋季

中国降水量距平百分率分布（ｂ，单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１２（ａ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）

ａｎｄｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎａｕｔｕｍｎ２０１２（ｂ，ｕｎｉｔ：％）
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　　从区域特征看，２０１２年秋季东北地区（黑龙江、

吉林、辽宁）平均降水量（１８７．６ｍｍ）较常年同期

（９８．２ｍｍ）偏多９１．０％，是１９６１年以来最多年

（图３ａ）。华北地区（北京、天津、河北、山西和内蒙

古）平均降水量（１２４．８ｍｍ）较常年同期（８２．２ｍｍ）

偏多５１．８％，仅次于２００３年（１６９．９ｍｍ）为１９７１年

以来第二多年（图３ｂ）。对于南方地区，江南地区降

水偏多２０％至１倍，局部地区偏多１倍以上，其中江

西省平均降水量（４０１．４ｍｍ）较常年同期（２２５．３ｍｍ）

偏多７８．２％，是１９６１年以来最多年（图３ｃ）。季内，黑

龙江、山东和河南等地还出现了极端日降水量事件，

其中河南邓州为２０４．２ｍｍ，山东胶南为３９３．０ｍｍ。

图３　１９６１—２０１２年东北（ａ）、华北（ｂ）

以及江西（ｃ）秋季平均降水量历年变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｕｔｕｍｎｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌ

（ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔ（ａ），ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ（ｂ）

ａｎｄＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（ｃ）ｏｆＣｈｉｎａ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１２

３　气候异常的可能成因

以上分析可鉴，２０１２年秋季我国的主要气候异

常突出表现为：全国大部分地区气温偏低；降水“东

多西少”，其中东北、华北、江南及华南地区异常偏

多。２０１２年秋季我国气候异常的主要原因包括两

个方面：（１）大气环流异常是影响气候异常的直接原

因，（２）海温异常则是气候异常的重要外强迫因子。

３．１　大气环流

大气环流异常是造成我国气候异常的直接原

因。从 ５００ｈＰａ 高度 场及距 平场 上可以看 出

（图４），欧亚大陆基本为“西高东低和北高南低型”

的异常分布特征，欧洲—乌拉尔山一带维持正高度

距平，巴尔喀什湖—贝加尔湖—东亚大部为低槽控

制，我国大部分地区处于负距平控制区，从而有利于

来自极地和中高纬度地区的冷空气向南及东南方向

扩散，导致我国大部分地区气温偏低。同时，在西北

太平洋北部（阿留申地区）有一明显的阻塞高压脊，

这对其上游冷空气的东移入海起到了一定的抑制作

用，非常有利于冷空气在我国北方地区停滞，造成这

些地区的气温明显偏低。从图５也可以看出，整个

秋季共发生了１２次明显的冷空气过程，这较常年同

期偏多４．１次（图５）。特别是进入１１月，东北冷涡

活动频繁，先后有３次显著的冷涡过程。伴随冷涡

的活动，仅１１月我国就经历了５次明显的冷空气过

图４　２０１２年秋季５００ｈＰａ高度场（等值线）

及距平场（彩色阴影区）分布（单位：ｇｐｍ）

（红色粗线为气候平均的５８６０和５８８０等值线）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄａｒｅａ）

ａｔ５００ｈＰａｉｎａｕｔｕｍｎ２０１２

（Ｔｈｅｒｅｄｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅ５８６０ａｎｄ５８８０

ｃｏｎｔｏｕｒｓｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎｓ）（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图５　２０１２年秋季冷空气过程次数的逐月变化

Ｆｉｇ．５　Ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｌｄａｉｒ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎａｕｔｕｍｎ２０１２

８２５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３９卷　



程，这对东北地区秋季降水异常偏多提供了有利的

动力条件。

　　对于低纬度地区，虽然西太平洋副热带高压（以

下简称副高）的主体较气候态偏弱、偏东，但环绕副

高主体的反气旋环流范围较大，且外缘位置明显偏

西，其西边界一直西伸到孟加拉湾地区，从而有利于

来自低纬度的西南暖湿水汽向我国东南沿海输送，

并与北方南下的冷空气交汇，在这些地区形成明显

的水汽通量辐合，有利于降水的发生（图２ｂ）。

３．２　海温

国家气候中心的监测显示，２０１１年９月开始的

拉尼娜（ＬａＮｉｎａ）事件于２０１２年４月结束后，赤道

中东太平洋于７—８月出现明显暖水波动，之后进入

正常状态。９和１０月，日界线以东赤道中东太平洋

区域的海表温度正异常明显减弱且连续两个月低于

０．５℃的阈值标准，这表明暖水波动已经结束、海温

进入正常状态。从Ｎｉｎｏ３．４和太平洋Ｎｉｎｏ犣区指

数看，截止到２０１２年１１月，赤道太平洋地区最终没

有能形成一次厄尔尼诺（ＥｌＮｉｎｏ）事件（图略）。对

历史上于１—４月结束的ＬａＮｉｎａ事件（共９个个

例）分析表明，ＬａＮｉｎａ事件结束后热带太平洋变化

趋势主要分为两类：第一类是暖海温事件发展，其中

４个个例于当年夏秋季形成一次厄尔尼诺事件，分

别为１９５７、１９６５、１９７２和１９８６年，１个个例（１９７６

年）暖水波动维持５个月；第二类是弱的海温负距平

维持（２个个例，分别为２００１和２００８年）或发展成

一次新的ＬａＮｉｎａ事件（２个个例，分别为１９６２和

２０１１年）。因此从统计特征看，与２０１２年类似的赤

道中太平洋海温演变特征在历史上较为少见（王遵

娅等，２０１３）。

从整个秋季的海温距平分布看（图６），赤道中

东太平洋大部维持弱的正海温距平，距平中心位于

赤道中太平洋日界线附近，西北太平洋中高纬地区

偏暖明显，热带印度洋为东冷西暖的海温分布，即印

度洋偶极子（ＩＯＤ）分布的正位相。图７为热带印度

洋偶极子指数逐月演变，可以看出从２０１２年５月偶

极子指数转变为正位相以来，该指数一直在不断增

强，并于８月达到最强，偶极子指数为１．０７，９—１１月

偶极子指数虽然较８月有所减弱，但还是表现出很强

的正位相，这说明２０１２年热带印度洋偶极子发展具

有经典的季节锁相特征，夏季是其发展时期，秋季是

最强盛时期（Ｓａｊｉｅｔａｌ，１９９９；Ｗｅｂｓｔｅｒｅｔａｌ，１９９９）。

　　已有研究表明，热带印度洋及热带太平洋海温

图６　２０１２年秋季平均海表温度距平（单位：℃）

Ｆｉｇ．６　ＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）ｉｎａｕｔｕｍｎ２０１２

图７　热带印度洋偶极子指数逐月变化

Ｆｉｇ．７　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｔｒｏｐｉｃａｌ

ＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎｄｉｐｏｌｅｉｎｄｅｘ

异常都是影响我国秋季降水的重要外强迫因子（刘

宣飞等，２００６ａ；２００６ｂ；Ｓｕｎｅｔａｌ，１９９９；应明等，

２００８；贾小龙等，２００８；柳艳菊等，２０１２）。通常在Ｅｌ

Ｎｉｎｏ年，我国秋季降水容易出现“南多北少”的异常

分布特征；而ＩＯＤ正位相时期，中国西南部地区降

水增加；当ＩＯＤ正位相年和ＥｌＮｉｎｏ伴随出现时，副

高位置偏南，我国北方为西北气流，南方为西南气

流，通常使得中国西南地区秋季降水正异常区域向

东扩展，还使得黄河流域秋季降水转为负异常（刘

宣飞等，２００６ａ；２００６ｂ）。从上述秋季海温异常的分

布特征看，尽管赤道太平洋地区最终没有能形成一

次ＥｌＮｉｎｏ事件，但赤道中东太平洋海温仍然表现

出与ＥｌＮｉｎｏ年类似的弱的正异常特征，而热带印

度洋地区则是典型的ＩＯＤ正位相海温分布特征。

从大气对海温异常的响应来看，对流层低层８５０ｈＰａ

风场主要是反映对热带印度洋偶极子正位相及发展

中ＥｌＮｉｎｏ事件的响应（刘宣飞等，２００６ｂ；Ｓｕｎｅｔ

ａｌ，１９９９；应明等，２００８）。从图８可以看到，受热带

印度洋和太平洋海温异常的影响，在孟加拉湾—南

海—菲律宾以东的洋面上激发出一个异常的反气旋

性环流（图８ｂ），从而有利于副高的加强西伸（图８ａ）

以及该反气旋西侧的西南暖湿水汽向我国东南部地

区输送。由于副高位置明显偏南，因而我国降水异

常偏多的地区主要出现在江南及华南地区（图２）。

与典型的ＩＯＤ正位相和ＥｌＮｉｎｏ伴随年出现不同的

９２５　第４期　　　　　　　　 　　 　　　柳艳菊等：２０１２年秋季我国气候异常及成因分析　　 　　 　　　　　　　　　　



图８　２０１２年秋季８５０ｈＰａ风场距平（ａ，单位：ｍ·ｓ－１）及整层积分的水汽输送距平（ｂ，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

和水汽通量散度距平（ｂ，单位：１０５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２，阴影区表示水汽通量辐合）

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ａ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｂ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｌｕｘ（ｂ，ｕｎｉｔ：１０

５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２，

ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｌｕｘ）ｉｎａｕｔｕｍｎ２０１２

是，虽然黄河流域降水表现出明显偏少的特征，但在

低层风场上我国西北地区并没有明显的西北气流出

现，这可能与赤道中东太平洋海温正异常不显著有

关。

对于东北地区，受西北太平洋中高纬度地区海

温异常偏高和阿留申高空阻塞的共同影响，８５０ｈＰａ

近极地一侧为异常反气旋性环流，在其南侧的中高

纬度太平洋上空为异常气旋性环流，两者之间在

５０°Ｎ附近为一致的偏东风异常（图８ａ），从而利于海

洋上暖湿水汽向西偏北方向输送到我国东北及华北

北部地区，为这些地区的降水提供充足的水汽供应

（图８ｂ）。

４　结　论

（１）２０１２年秋季，我国总体上气温偏低，降水

明显偏多，特别是在东北、华北以及江南地区降水异

常偏多，其中东北、华北以及江南部分地区降水量创

历史极值。

（２）大气环流异常是造成我国气候异常的直接

原因。２０１２年秋季，欧亚大陆为“西高东低和北高

南低型”的异常分布特征，从而有利于来自极地和中

高纬度地区的冷空气向南及东南方向扩散影响我

国。此外，阿留申地区的阻塞高压脊对其上游冷空

气的东移入海起到了一定的阻挡作用，从而有利于

冷空气在我国北方地区停滞，造成这些地区的气温

明显偏低。

（３）２０１２年秋季，我国东北、华北降水偏多主要

受西北太平洋地区中高纬度地区的异常东南风水汽

输送影响，其中西北太平洋中高纬度地区的海温异常

可能与该地异常反气旋的产生和发展密切相关；我国

江南及华南地区的降水偏多则主要与副高西侧的西

南暖湿水汽输送密切相关，热带印度洋海温ＩＯＤ正

位相分布及赤道中东太平洋地区的弱的暖海温则是

影响低纬度大气环流异常的主要外强迫因子。
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