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提　要：２０１３年夏季，全国平均降水量３３９．９ｍｍ，较常年同期偏多４．５％；降水分布呈“北多南少”态势，东北和华北降水异

常偏多，而黄淮至江南北部降水明显偏少。全国平均气温２１．７℃，较常年同期偏高０．７℃，与２００６和２０１０年并列为１９６１年

以来同期最高；黄淮至江南北部等地区气温异常偏高，极端高温事件突出。此外，欧洲东南部至东亚北部被浅薄的低槽区控

制，不利于冷空气深入影响中国南方地区；东亚夏季风偏强，西北太平洋副热带高压（以下简称副高）明显偏北，有利于低纬度

暖湿气流沿着副高外围北上，冷暖空气在我国华北和东北地区交汇，形成水汽的异常辐合区，造成北方地区降水异常偏多。

同时，副高持续加强西伸，副高西侧持续稳定控制我国南方大部分地区，导致该地区持续受异常下沉运动控制，对流活动受到

抑制，从而造成了中国南方地区的持续高温事件。
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引　言

中国地处东亚季风区，其夏季气候异常的重要

内容之一为中国东部雨带的异常分布特征。中国东

部夏季雨带随着季风的发展和北推，阶段性的从低

纬度向中、高纬度移动，随后季风迅速南撤，导致东

部雨季消失（丁一汇，２００５）。目前，对由季风活动异

常和降水的距平百分率等确定雨型已经形成一定的

共识，并取得了一系列重要的研究成果。如：廖筌荪

等（１９８１）利用１９５１—１９８０年夏季中国降水资料，提

出了中国夏季“三类雨型”的概念；陈菊英等（１９９０）、

魏凤英等（１９８８）都指出我国东部地区夏季降水雨带

的位置可以分为三种类型。黄荣辉等（２００８；２０１１）

进一步揭示了中国东部季风区夏季降水存在两个主

要模态，即从南到北的经向三极子型和偶极子型分

布模态。此外，中国东部雨带的分布，不仅存在准两

年周期振荡（丁一汇，２００５），也存在年代际尺度的变

迁（黄荣辉等，２００８；２０１１；张庆云等，２００７；邓伟涛

等，２００９）。顾薇等（２００５）也指出了近几年中国东部

雨带可能出现“南涝北旱”向“南旱北涝”的转型，龚

志强等（２０１３）则通过对比分析海温、大气等指数，讨

论了２０１２年具有中国东部夏季降水转型的可能信

号。因此，加强对中国夏季雨带可能具有的年代际

特征分析是气候变化研究的重要内容之一。

此外，中国夏季气候具有典型的年际尺度特征，

表现为各种气温、降水异常及其在时间和空间上的

持续维持而造成的气象灾害或极端气候事件等（宋

文玲等，２０１３；王遵娅等，２０１３）。如１９９８年长江流

域夏季降水异常偏多而造成的长江中下游地区洪涝

灾害（冯明等，２０００）；２００６年川渝高温伏旱天气（彭

京备等，２００７）；２００３和２００７年的淮河流域洪涝灾

害（徐良炎，２００３）；２００９年的东北夏季低温等（沈柏

竹等，２０１１）。各类气候异常事件给工农业生产造成

了不同程度的影响，使国家和人民群众均遭受了严

重的经济损失。因此，详细分析历年夏季气候异常

的年代际背景特征，加强对重大气候异常事件年际

的成因诊断分析，深入理解海洋和冰雪等外部强迫，

大气的内动力过程等的协同作用对中国夏季气候的

可能影响等，具有重要的现实意义。

由此，围绕２０１３年夏季中国西部和北方地区降

水异常偏多，南方地区出现持续时间长，空间范围广

的高温酷暑天气等。本文尝试结合中国东部夏季降

水的年代际演变的时间纬度剖面图，分析夏季降水

异常可能对应的年代际背景特征。同时，分析夏季

降水和温度的年际异常特征，并结合相应的大气环

流异常探讨可能的成因。

１　２０１３年夏季天气气候特征

１．１　全国降水异常特征

夏季，全国平均降水量３３９．９ｍｍ，较常年同期

（３２５．２ｍｍ）偏多４．５％（图１）。降水分布呈“北多

图１　１９５１—２０１３年夏季全国平均降水量（单位：ｍｍ）历年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１３（ｕｎｉｔ：ｍｍ）
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南少”态势，西北西部和东部、华北大部、东北大部、

内蒙古东北部等地降水偏多２０％～１００％，局部地

区偏多１００％以上；黄淮南部、江淮东部、江南中部

和西部、贵州和重庆等地偏少２０％～５０％，局部地

区偏少５０％～８０％（图２）。

图２　２０１３夏季（２０１３年６月１日至８月３１日，

下同）全国降水距平百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ（ｆｒｏｍ

１Ｊｕｎｅｔｏ３１Ａｕｇｕｓｔ）２０１３（ｕｎｉｔ：％）

１．２　全国平均气温异常特征

２０１３年夏季，全国平均气温２１．７℃，较常年同

期（２１．０℃）偏高０．７℃，与２００６和２０１０年并列为

１９６１年以来同期最高（图３）。从空间分布看，除新

疆、内蒙古和海南的局部地区气温偏低０．５～１℃

外，全国其余大部气温偏高或接近常年同期，其中黄

淮至江南北部、青海、四川、重庆、贵州大部等地偏高

１～２℃，部分地区偏高２℃以上（图４）。

　　夏季，黄淮至江南北部８省（市）（山东、河南、江

苏、安徽、上海、湖南、江西和湖北）平均气温２８．０℃，

较常年同期（２６．４℃）偏高１．６℃，为１９６１年来同期

最高（图５）；而这一地区的平均降水量仅３９８．４

ｍｍ，较常年同期（４８６．４ｍｍ）偏少１８．０％，为１９９３

图３　１９６１—２０１３年夏季全国

平均气温（单位：℃）历年变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒａｖｅｒａｇｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１３（ｕｎｉｔ：℃）

图４　２０１３夏季全国平均气温

距平分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３（ｕｎｉｔ：℃）

图５　１９６１—２０１３年山东、河南、江苏、

安徽、上海、湖南、江西和湖北８省（市）

夏季平均气温（单位：℃）历年变化

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒＳｈａｎｄｏｎｇ，Ｈｅｎａｎ，Ｊｉａｎｇｘｉ，

Ｊｉａｎｇｓｕ，Ａｎｈｕｉ，Ｓｈａｎｇｈａｉ，Ｈｕｎａｎ，Ｈｕｂｅｉ

ｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１３（ｕｎｉｔ：℃）

年来同期最少（图６）。

２　２０１３年夏季极端气候事件特征

　　２０１３年夏季，我国主要出现了极端日降水量、

极端连续降水量、极端高温和极端连续高温事件等。

广东、广西、甘肃、河北、山西、陕西和内蒙古等２７省

（区、市）有２１７个气象观测站发生极端日降水量事

件，其中广东潮阳（４７５．１ｍｍ）、四川都江堰（４１６．０

ｍｍ）、辽宁黑山（２６３．０ｍｍ）等５５站达到或超过历

史极值（图７）；突破日降水量记录的站次数达５７，较

气候平均值（３８站次）偏多，为１９９８年以来历史同

期次高。同时，广东、四川、甘肃、山西、山东、吉林和

黑龙江等２７省（区、市）有２４７站发生极端连续降水

量事件，其中四川都江堰（７５４．７ｍｍ）、广东乳源

（６７０．７ｍｍ）及广西金秀（６２５．２ｍｍ）等５９站达到

或超过历史极值（图８）。
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图６　１９５１—２０１３年鲁豫苏皖沪湘赣鄂８省（市）夏季平均

降水量（单位：ｍｍ）历年变化

Ｆｉｇ．６　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒＳｈａｎｄｏｎｇ，Ｈｅｎａｎ，Ｊｉａｎｇｘｉ，

Ｊｉａｎｇｓｕ，Ａｎｈｕｉ，Ｓｈａｎｇｈａｉ，Ｈｕｎａｎ，Ｈｕｂｅｉｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１３（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图７　２０１３年夏季全国极端日

降水量事件站点分布图

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｅｘｔｒｅｍｅｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３

图８　２０１３年夏季全国极端连续

降水量事件站点分布图

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｅｘｔｒｅｍｅｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｅｖｅｎｔｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３

　　季内，贵州、云南、四川、浙江、安徽、湖南和湖北

等２３个省（区、市）有５３０个气象观测站发生极端高

温事件，其中浙江新昌（４４．１℃）、奉化（４３．５℃）和湖

南慈利（４３．２℃）等２０６站达到或突破历史极值

（图９）；突破日最高气温纪录的站次数达６０７，远大

于气候平均值（５３站次），为历史同期最高。同时，

湖南、湖北、安徽、江苏、浙江、河南等２０省（区、市）

有４３４站发生极端连续高温日数事件，其中湖南长

沙（４８ｄ）、衡山（４８ｄ）和安仁（４５ｄ）等１４４站达到或

突破历史极值；突破连续高温日数纪录的站次数达

１６１，远大于气候平均值（３６站次），为历史同期最高

（图１０）。

３　气候异常成因分析

２０１３年夏季全国范围的主要气候异常最显著

的特征大致可以总结为两点：（１）华北至东北地区的

图９　２０１３年夏季全国极端高温

事件站点分布图

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｅｘｔｒｅｍｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３
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图１０　２０１３年夏季全国极端连续

高温日数事件站点分布图

Ｆｉｇ．１０　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｅｘｔｒｅｍｅｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄａｙｓｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３

降水异常偏多；（２）黄淮至华南北部地区出现持续的

异常高温。下文将围绕这两大气候异常特征形成的

大气内部过程作简要的分析。

３．１　夏季中国北方降水异常偏多的成因

（１）中国东部夏季降水年代际变迁

图１１给出了我国东部地区（１０５°～１２０°Ｅ）夏季

（６—８月）降水距平百分率的纬度时间剖面图。可

以看出，１９６１年以来中国东部地区的夏季降水异常

分布存在明显的年代际变化。大体表现为１９６１—

１９７７年东北南部和华北降水异常偏多，长江和淮河

流域降水异常偏少，华南地区降水偏多，从南到北表

现为“＋－＋”的经向三极子型；１９７８—１９９２年华北

图１１　我国东部地区（１０５°～１２０°Ｅ）夏季（６—８月）降水距平百分率

的纬度时间剖面图

（实线和虚线分别代表正负距平，阴影：正距平）

Ｆｉｇ．１１　Ｌａｔｉｔｕｄｅｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ（１０５°－１２０°Ｅ）

（Ｓｏｌｉｄａｎｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，

ａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓａｒｅｓｈａｄｅｄ）

地区降水偏少，长江和淮河流域降水偏多，华南地区

降水偏少，从南到北表现为“－＋－”的经向三极子

型；１９９３—１９９８年具有与１９６１—１９７７年类似的模

态，但长江和淮河流域偏少的特征不如前一时期显

著；１９９９—２００９年则表现为东北南部和华北偏少，

江淮和黄淮地区偏多，江南北部偏少，华南偏多的

“－＋－＋”的特征。这与黄荣辉等（２００８；２０１１）和

张庆云等（２００７）关于我国东部季风区夏季降水的年

代际变化特征的研究结果基本一致。此外，从图１１

也可以看出，从２０世纪６０—９０年代，降水异常偏多

的区域存在一个由华南向华北和东北地区推进的过

程，并且在９０年代至２１世纪前１０年初，也存在类

似雨带由南向北推进的特征，主要表现为华南、长江

和淮河、华北和东北南部的三级跳过程（如图１１中

箭头所示）。２０１１年以来，北方降水偏多，南方降水

偏少的特征初现端倪。这可能对应了２０１３年夏季

中国北方降水异常偏多的年代际变化的背景特征。

　　（２）夏季中国北方降水异常偏多的年际成因

２０１３年夏季，在５００ｈＰａ高度及距平场上，欧

洲大部至西伯利亚西北部被正高度距平控制，而欧

洲东南部至东亚北部为宽广的低槽区（图１２），这种

环流型有利于高纬冷空气南下影响中国北方地区。
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季内，副热带高压（以下简称副高）脊线位置以偏北

为主，西伸脊点明显偏西，副高强度总体偏强（图

１２），从而有利于南方地区的水汽沿着副高外围北

上，影响中国东部的北方地区。

东亚夏季风指数与东亚夏季降水有很显著的相

关性（施能等，１９９６；Ｄｉｎｇ，２００７；封国林等，２０１１）。

同时，２０１３年东亚夏季风指数以偏强为主，根据祝

从文等（２０００）定义的夏季风指数，２０１３年东亚夏季

风指数为１．３０，较常年同期（０．０２）显著偏强，也有

利于低纬度的水汽向中国北方地区输送。此外，副

高西侧偏南气流与来自南方偏强的季风水汽汇合后，

向我国北方地区输送异常偏多的暖湿水汽（图１３），

图１２　２０１３年夏季５００ｈＰａ位势高度（等值线）

及其距平（阴影区）分布（单位：ｇｐｍ）

（红色等值线为同期气候平均５８８０

和５８６０ｇｐｍ等值线）

Ｆｉｇ．１２　Ｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ｃｏｎｔｏｕｒ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ５００ｈＰａｆｏｒ

ｓｕｍｍｅｒ２０１３（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（５８８０ａｎｄ５８６０ｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙｉｓ

ｓｈｏｗｎｂｙｒｅｄｌｉｎｅｓ）

图１３　２０１３年夏季对流层整层积分

水汽输送场 （单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

Ｆｉｇ．１３　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄｗａｔｅｒ

ｖａｐｏｒｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ

ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３（ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

图１４　２０１３年夏季对流层整层积分水汽输送

距平场（矢量，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）及辐合

辐散异常场（阴影区，单位：１０５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）

［黄色（绿色）阴影表示异常辐散（辐合）］

Ｆｉｇ．１４　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｖｅｃｔｏｒ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ，

ｕｎｉｔ：１０５ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－２）ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３

（Ｙｅｌｌｏｗａｎｄｂｌｕｅｄｅｎｏｔｅｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｄ

ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｏｍａｌｉｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

冷空气和暖湿气流在我国北方地区交汇，形成异常

的辐合区（图１４），造成我国北方地区降水持续偏

多。

３．２　夏季中国南方地区持续高温成因

季内，欧亚中高纬度地区的低压槽相对较浅薄，

不利于北方地区冷空气深入南下影响我国南方地区

（图１２）；副高阶段性加强西伸，副高脊点西伸至

１２０°Ｅ附近，较常年同期明显偏西（图１２）；同时，副

高脊线位置明显偏北、面积偏大，副高西侧（５８６０等

值线）持续稳定控制我国南方大部分地区（图１２），

导致该地区持续受异常下沉运动控制，对流活动受

到抑制，降水偏少，高温持续发展。

４　结　论

２０１３年夏季，全国平均降水量较常年同期偏

多，降水异常分布呈“北多南少”态势，即东北和华北

降水异常偏多，黄淮至江南北部降水明显偏少。全

国平均气温较常年同期偏高，黄淮至江南北部等地

区气温异常偏高，极端高温事件突出。

２１世纪前１０年后期以来，ＰＤＯ由暖位相向冷

位相转变，东亚夏季风由弱变强，２０１１年以来北方

降水偏多，南方降水偏少的特征初现端倪，从而为
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２０１３年夏季中国东部降水“北多南少”的异常特征

提供了年代际背景。此外，同期的５００ｈＰａ高度场

中，欧洲大部至西伯利亚西北部为正高度距平控制，

而欧洲东南部至东亚北部为宽广的低槽区控制，不

利于北方冷空气深入南下。同时，东亚夏季风偏强，

副高明显偏北，有利于北方的暖湿气流沿着副高外

围北上，冷暖空气在我国华北和东北地区交汇，形成

水汽的异常辐合区，造成北方地区降水异常偏多。

２０１３年夏季，副高持续加强西伸，副高脊线位

置明显偏北、面积偏大，副高西侧持续稳定控制我国

南方大部分地区，导致该地区持续受异常下沉运动

控制，对流活动受到抑制，降水偏少，高温持续发展，

从而造成了中国南方地区的持续高温事件。

此外，２１世纪１０年代中后期以来，ＰＤＯ由暖位

相向冷位相转变，２０１２年北太平海温异常偏暖，同

时西太平洋海温由异常偏暖状态转变异常偏冷的状

态，具有类似１９６１—１９７８年时段的特征。根据于乐

江等（２０１１）的研究，中国夏季降水的年代际变化与

西太平洋的海温有重要联系，尤其是２０世纪７０年

代之后，可能西太平洋的海温起到更主要的作用。

因此，２０１２年的西太平洋海温有正转负，也可能是

２１世纪１０年代以来中国东部降水雨型调整的一个

可能的重要外部强迫证据。同时，２１世纪１０年代

后期以来，东亚夏季风由弱变强，副高则由强变弱，

北方冷系统活动变弱，这在一定程度支持了２０１２年

作为中国东部夏季降水发生年代际调整初现端倪是

完全有可能的。
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