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提　要：２０１２年７月，我国华北地区降水较常年偏多近４５％，期间出现了严重的洪涝灾害。本文利用中国台站降水等资料，

对华北降水异常现象及其可能成因进行了分析。结果表明，多因子共同作用可能造成了７月华北降水异常偏多。２０１２年７

月，欧亚中高纬地区维持两脊一槽环流型，贝加尔湖附近低槽活动造成冷空气频繁南下。同时，西太平洋副热带高压（以下简

称副高）明显偏北带来的充沛水汽与北方冷空气持续交汇于华北地区，共同构成了华北地区降水偏多的大尺度环流形势。分

析还发现，西太平洋暖池区海温偏暖，产生的强盛对流活动使西太平洋副高位置偏北。同时，受北太平洋地区海温偏暖影响，

东亚东北部北太平洋地区盛行低层反气旋异常环流，也造成副高位置偏北。
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中图分类号：Ｐ４６６，Ｐ４５８　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犱狅犻：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０１４．０５．００３

ＣａｕｓｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＡｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｉｎＪｕｌｙ２０１２

ＪＩＮＷｅｉｘｉｎ１
，２
　ＳＵＮＣｈｅｎｇｈｕ

２
　ＬＩＷｅｉｊｉｎｇ

２

１ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００４４

２ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｗｅｒｅ４５％ ｍｏｒｅｔｈａｎｎｏｒｍａｌｄｕｒｉｎｇＪｕｌｙ２０１２，ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｗｉｔｈ

ｓｅｒｉｏｕｓｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ．ＵｔｉｌｉｚｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｉｎＣｈｉｎａａｎｄｏｔｈｅｒｄａｔａ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｃａｕｓｅｓｗａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｉｔｍｉｇｈｔｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｆａｃｔｏｒｓ．Ｏｎｔｈｅ５００ｈＰａｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｅｘｈｉｂｉｔｓ“ｔｗｏｒｉｄｇｅｓａｎｄｏｎｅ

ｔｒｏｕｇｈ”ｐａｔｔｅｒｎｏｖｅｒｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｏｆＥｕｒａｓｉａｎＣｏｎｔｉｎｅｎｔ．ＴｈｅｎｏｒｔｈｗａｒｄｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃ

ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｓａｌｓｏｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｕｎｄｅｒｔｈｉｓｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｃｏｌｄａｎｄｔｈｅｗａｒｍａｉｒｃｏｎｖｅｒｇｅｓｔｒｏｎｇｌｙ

ｏｖｅｒＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ，ｃａｕｓｉｎｇｔｈｅｓｅｒｉｏｕｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓ．ＦｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅＳＳＴｏｆｔｈｅｅ

ｑｕａｔｏｒｉａｌｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃＷａｒｍＰｏｏｌｒｅｍａｉｎｓａｂｎｏｒｍａｌｌｙｗａｒｍｅｒｉｎＪｕｌｙ２０１２，ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃ

ｔｉｖｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｔｏｎｏｒｔｈ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｓｈｉｆｔｓｎｏｒｔｈｗａｒｄ．

Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅＳＳＴＡｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ，ａｎａｎｏｍａｌｏｕｓａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｃｉｒｃｕｌａ

ｔｉｏｎｐｒｅｖａｉｌｓｏｖｅｒｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＥａｓｔＡｓｉａａｎｄＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃｒｅｇｉｏｎ，ｃａｕｓｉｎｇｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｓｔｒｅｔｃ

ｈｉｎｇｔｏｗａｒｄｓｎｏｒｔｈ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ，ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ，ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅａｃｔｉｖｉ

ｔｉｅｓ，ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＳＳＴ）

第４０卷 第５期

２０１４年５月
　　 　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　 　 　　 　　 　　

Ｖｏｌ．４０　Ｎｏ．５

　 Ｍａｙ　２０１４

 国家重点基础研究发展规划项目（２０１２ＣＢ９５５９０１和２０１３ＣＢ４３０２０３）、中国气象局气象关键技术集成与应用项目———亚洲区域性气候异

常诊断关键技术及应用和公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１３０６０７０）共同资助

２０１３年３月１４日收稿；　２０１３年８月１１日收修定稿

第一作者：金炜昕，主要从事短期气候预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｊｉｎｗｘｈｅｒｅ＠１６３．ｃｏｍ

通信作者：孙丞虎，主要从事气候监测预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｓｕｎｃｈ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ



引　言

２０１２年７月，华北降水较常年同期明显偏多，

且影响范围大，引发了严重灾害（王艳姣等，２０１３；王

有民等，２０１３；王遵娅等，２０１３）。北京、天津、河北、

山西和内蒙古等地多站达到极端日降水量事件标准

和极端连续降水量事件标准，部分达到或突破历史

极值，前后造成内蒙古、河北、陕西及北京等多地灾

害，带来了巨大的人员伤亡和经济损失。如２０１２年

７月２１—２２日，京津冀地区的特大暴雨过程历史罕

见，降水持续时间长，降水强度大，其中北京的霞云

岭（３３７．５ｍｍ）、门头沟（３０５．２ｍｍ）、石景山（２９１．６

ｍｍ）、房山（２５３．６ｍｍ）、海淀（２３８．６ｍｍ）和河北省

的固安（３６４．４ｍｍ）、新城（２６５．２ｍｍ）、涿州（２５４．９

ｍｍ）８个国家级气象站突破了建站以来的日降水量

极值，北京市平均降水量达到１９０．３ｍｍ。北京暴

雨为近６１年最强，天津为近３４年来最强。海河流

域的北运河出现超历史实测纪录的特大洪水，拒马

河出现１９６３年以来最大洪水，部分地区发生严重暴

雨洪涝灾害及泥石流和滑坡灾害。据统计，北京和

河北两省（市）共有１１４人死亡，２１人失踪，直接经

济损失达２８１．３亿元（周宁芳，２０１２；谌芸等，２０１２）。

华北地区是我国东部夏季降水三大雨区之一

（廖荃荪等，１９９２），国内学者针对夏季华北降水异常

做过很多研究（周连童，２００９；陶亦为等，２０１１；刘海

文等，２０１１；郝立生等，２０１２）。一般认为，大气环流

异常是造成降水异常的直接原因。如赵声蓉等

（１９９９）指出，当乌拉尔山附近和朝鲜半岛附近为高

压脊，蒙古国附近为低压槽活动，西太平洋副热带高

压（以下简称副高）偏北时，华北地区汛期降水偏多

易涝。刘芸芸等（２０１２）提出当亚洲—太平洋夏季风

偏强时，西太平洋上空为气旋性环流异常，西太平洋

副高异常偏北，其西侧的偏南风会加强我国华北地

区的水汽辐合。田红等（２００４）和梁萍等（２００７）则认

为影响华北地区夏季强降水的水汽主要来自西太平

洋和中高纬西风带。

然而，影响华北夏季降水变化的大气环流异常

又是怎样出现的呢？国内外学者的研究发现，它可

能与海温异常变化及热带对流活动有关（黄荣辉等，

１９９４；郭艳君等，１９９８）。早在１９８７年，Ｎｉｔｔａ（１９８７）

就提出西太平洋暖池的对流活动能够通过太平洋—

日本遥相关型导致东亚大气环流异常。黄荣辉等

（１９８８）、吕俊梅等（２００７）进一步指明了夏季热带西

太平洋因对流活动产生的热源通过西太平洋副高影

响到华北降水的物理机制。当西太平洋海温偏暖，

暖池附近对流活动较强时，副高位置偏北，华北地区

夏季降水容易偏多。张礼平等（２０１２）指出，前期中

等或强ＬａＮｉｎａ事件常导致夏季西太平洋副高脊线

位置偏北，中国东部主雨带偏北，易使华北降水偏

多。此外，孙燕等（２００６）、黄勇等（２０１１）发现，北太

平洋中部海温正异常有利于我国降水出现南少北多

的分布形态。

２０１２年华北地区降水异常偏多，其导致的洪涝

灾害造成了严重的社会影响，但其异常产生的原因

是什么，依然不甚清楚。鉴于此，本文将分析华北地

区７月降水异常产生的可能原因，为深入开展相关

气候诊断与预测业务提供参考依据。

１　资料和方法

本文使用的资料包括：国家气象信息中心提供

的７５６站月平均降水资料；ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ提供的月

平均再分析资料，包括高度场、温度场、风场和比湿

场（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６）以及 ＮＯＡＡ提供的月平均

海表温度资料（ＥＲＳＳＴ）（Ｓｍｉｔｈ，ｅｔａｌ，２００８）。

整层积分的水汽输送通量的计算公式为
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式中，犵为重力加速度，狆狊 为地表面气压，狇为大气

比湿，犞为矢量风，狌和狏分别为纬向和经向风速，狆

为气 压。ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 比 湿 场 资 料 最 上 层 为

３００ｈＰａ，故本文垂直积分是从地面到３００ｈＰａ层。

在３００ｈＰａ层以上水汽通量极小，其影响可忽略不

计。另外，本文使用的气候平均值为１９８１—２０１０年

平均。

２　２０１２年７月华北降水异常的时空

分布特征

　　２０１２年７月，我国东部降水主要集中在华南、

江淮地区东部、黄淮、华北到内蒙古东部、东北地区

中部，其中华北一带月平均降水量普遍超过１５０

ｍｍ，北京和天津等地超过了２５０ｍｍ（图略）。从降

水距平百分率分布图（图１ａ）又可以看出，２０１２年７

月我国东部降水距平区域差异明显。东北大部、江
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汉北部、江淮西部、长江中下游、华南东部沿海等地

区降水偏少，部分区域偏少４～８成以上。而华北地

区降水较常年同期偏多可达２成以上，特别是京津

地区、华北西部（河北、山西、陕西省北部、内蒙古中

部）、内蒙古东部的部分地区降水偏多４成至１倍。

为了深入分析华北地区降水异常的特点，本文通过

计算华北地区降水最为异常的区域（３６°～４４°Ｎ、

１０９°～１１９°Ｅ，如图１ａ方框范围内所示）内各台站与

北京站历年７月平均降水量的相关系数，选取通过

０．０５的显著性水平检验的台站（用＋标注）作为华

北地区降水异常性分析的代表站。上述站点平均的

７月降水量距平百分率历史演变图显示（图１ｂ），结

果表明，２０１２年７月华北降水量显著偏多，比往年

同期平均值高４４．９％，为１９９５年以来最多，１９５９年

以来第五多的年份。

此外，从长期演变特征来看，华北地区降水整体

呈下降趋势，并伴有准２０年的年代际振荡，这与严

中伟（１９９９）和张庆云（１９９９）的研究结论一致。特别

值得注意的是，进入２１世纪后，降水年代际变化一

直处于异常偏少状态。在１９９９—２０１０年降水量一

直维持负距平，２０１１年降水开始增多，２０１２年华北

降水更发生突增，异常极为明显，形成了严重的洪涝

灾害。

图１　２０１２年７月中国东部地区降水量距平百分率分布（ａ，单位：％）和

１９５９—２０１２年华北地区７月区域平均降水量距平百分率（ｂ，单位：％）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｖｅｒｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ

ｉｎＪｕｌｙ２０１２（ａ，ｕｎｉｔ：％），ａｎｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＪｕｌｙａｖｅｒａｇｅｄ

ｏｖｅｒＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９５９－２０１２（ｂ，ｕｎｉｔ：％）

３　大尺度环流异常及其与７月华北降

水的关系

　　本文首先给出了影响２０１２年７月华北降水异

常的水汽输送特征。从整层积分的水汽输送通量场

可以看出（图略），进入华北地区的水汽主要有两条

来源，一条自阿拉伯海，横跨印度半岛—孟加拉湾—

中南半岛—南海南部，在菲律宾以东地区转为偏南

气流向大陆输送；另一条是来自西太平洋的偏东水

汽，与前者在我国东南地区汇合后北上。图２给出

了２０１２年７月整层积分水汽输送通量异常场。不

难看出，在菲律宾附近的气旋性异常环流与日本国

南部上空的反气旋异常环流的共同作用下，西北太

平洋上空的水汽以偏东风输送形式进入内陆，在我

国东部形成一条自南向北的异常水汽输送带，直达

华北地区，并与偏强的中纬度西风带水汽输送相交

汇，在华北地区上空形成极强的水汽辐合。这实际

上也反映了西太平洋副高偏北的特征（见图３）。

图３进一步给出了５００ｈＰａ位势高度场和

８５０ｈＰａ温度距平场分布特征。图中显示，欧亚大

陆中高纬地区呈现深厚的“两脊一槽”形势，低层温

度距平自西向东对应呈“正—负—正”分布。乌拉尔

山地区和鄂霍次克海以西地区分别为高压脊控制，
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图２　２０１２年７月整层积分水汽输送通量距平（单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

和水汽通量散度距平（阴影表示辐合，单位：１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａ

（ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｆｌｕｘａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：１０

－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１，

ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｍｅａｎｓｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ）ｉｎＪｕｌｙ２０１２

其中，乌拉尔山地区的暖性高压活动十分活跃，从巴

尔喀什湖以北延伸至中西伯利亚高纬度地区。受此

影响，贝加尔湖附近为一深槽，低层温度为负距平，

槽后的西北气流有利于冷空气自贝加尔湖地区西侧

向东南移动，影响我国华北。另一方面，在西北太平

洋上空，西太平洋副高强度与常年同期接近，西脊点

位于１１５°Ｅ附近，较常年略偏东，但副高脊线位置偏

北，北太平洋上空为异常高压控制。

由此可见，２０１２年７月华北降水异常发生时的

环流形势为欧亚中高纬地区呈现“两脊一槽”分布，

有利于冷空气不断南下，与副高偏北带来的丰富水

汽在我国华北地区交汇。中高纬度和副热带之间的

相互作用为华北地区大范围异常降水的产生提供了

有利条件。

　　为进一步分析华北降水与大尺度环流异常间的

关系，我们计算了１９５９—２０１２年７月华北降水量与

同期５００ｈＰａ高度场和整层积分水汽输送通量场的

相关分布。

图４ａ首先给出华北降水序列与５００ｈＰａ位势

高度的相关分布图。不难看出，欧亚大陆上相关系

数呈西北—东南向“正—负—正”分布特征。这表

明，当历史上７月华北地区降水偏多时，中高纬度地

区，乌拉尔山地区高度场偏高，处于高压系统控制

下，而贝加尔湖附近地区高度场偏低，受低槽活动影

响。此外，西北太平洋地区，当历史上华北降水偏多

时，西北太平洋３０°～５０°Ｎ附近地区高度场异常偏

高，而其以南地区高度偏低。这种５００ｈＰａ高度场

上西北太平洋地区“北高南低”的形势表明华北降水

偏多时，西太平洋副高较常年异常偏北。

图４ｂ进一步给出了７月华北降水与整层积分

水汽输送通量场的相关分布情况。结果表明，影响

历史上７月华北降水偏多的水汽输送来源主要有两

支，一支为３５°～４５°Ｎ之间的西风输送，与活跃在贝

加尔湖一带的低槽有关；另一支为沿东亚大陆东部

地区的偏南风水汽输送，主要受位于我国东部沿海

附近地区的异常反气旋控制。值得注意的是，图中

西北太平洋水汽输送通量异常场上呈现“反气旋—

气旋—反气旋”分布，说明历史上７月华北降水偏多

时，西北太平洋上空气旋与反气旋的配对起到了关

键的作用，加强了西太平洋到华北地区的水汽输送。

总而言之，当贝加尔湖附近地区受低压槽控制，

而西太平洋副高位置偏北，东亚中高纬地区呈现“西

低东高”的环流形势时，来自中高纬地区的冷空气与

来自西太平洋的暖湿空气交汇在华北一带，容易造

成华北地区降水异常偏多。
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图３　２０１２年７月５００ｈＰａ高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）和

８５０ｈＰａ温度距平场（填色，单位：Ｋ）

Ｆｉｇ．３　Ｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｔ５００ｈＰａ（ｉｓｏｌｉｎｅｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓａｔ８５０ｈＰａ（ｓｈａｄｉｎｇｓ，ｕｎｉｔ：Ｋ）ｉｎＪｕｌｙ２０１２

图４　１９５９—２０１２年７月华北平均降水量与５００ｈＰａ位势高度（ａ）和整层积分水汽通量（ｂ）相关场

（阴影为通过０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．４　ＬｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

ａｔ ５００ｈＰａ（ａ），ａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ（ｂ）ｉｎＪｕｌｙｄｕｒｉｎｇ１９５９－２０１２

（Ａｒｅａｓｏｖｅｒ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ）

４　外源强迫影响分析

研究表明夏季华北降水异常与太平洋海温有紧

密的联系（陈文等，２００６；谭桂容，２００９）。为了分析

海温对华北降水异常的影响，图５给出了２０１２年７

月海温距平分布。图中显示，赤道西太平洋、印度洋

大部海温呈略偏暖状态，且东部太平洋地区暖舌初

步形成。另外，值得注意的是北太平洋中部地区海

温偏高达１℃以上。

４．１　热带海温影响

２０１２年７月，赤道东太平洋海温偏暖，那么，是

否是该现象造成了７月华北降水偏多？鉴于热带海

温主要通过改变低纬度大气加热场，即对流加热这

一途径对热带外大气产生影响，我们首先给出了

２０１２年７月８５０ｈＰａ速度势场特征，以此分析对流

加热的分布状况（图６）。２０１２年７月，热带太平洋

上，海洋性大陆地区对流异常活跃，而赤道东太平洋

对流活动受抑制。上述特征与ＬａＮｉｎａ状态下热带

对流活动的分布特点非常类似。

为了反映对流特征与海温分布的联系，我们定

义了热带对流纬向差指数，即取７月热带印度洋—

西太平洋一带（１０°Ｓ～２０°Ｎ、７０°～１４０°Ｅ）平均速度

势与东太平洋一带（１０°Ｓ～２０°Ｎ、１２０°～９０°Ｗ）平均

速度势之差。该指数与同期海温场相关分布结果表

明（图７），当热带印度洋—西太平洋海温偏暖时，其

上空对流旺盛，而中东太平洋海温偏低，对流受抑
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图５　２０１２年７月海温距平场（单位：Ｋ）

Ｆｉｇ．５　ＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＪｕｌｙ２０１２（ｕｎｉｔ：Ｋ）

图６　２０１２年７月８５０ｈＰａ速度势（等值线）及其距平（填色）场（单位：１０６ｍ２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　Ｖｅｌｏｃｉｔｙｐｏｔｅｎｔｉａｌａｔ８５０ｈＰａ（ｉｓｏｌｉｎｅｓ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎＪｕｌｙ２０１２

（ｓｈａｄｉｎｇｓ，ｕｎｉｔ：１０
６ｍ２·ｓ－１）

图７　１９５９—２０１２年７月８５０ｈＰａ速度势差指数与海温相关场（阴影为通过０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．７　ＬｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅＳＳＴａｔ８５０ｈＰａｉｎＪｕｌｙｄｕｒｉｎｇ１９５９－２０１２

（Ａｒｅａｓｏｖｅｒ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ）

制。这与前人的研究结果类似（陆日宇，２００１；Ｌｕ，

２００１）。

　　综上所述，２０１２年７月，虽然赤道中东太平洋

海温已经转暖，但由于此时热带印度洋—西太平洋

暖池区海温依然偏高，造成暖池区上空大气对流活

动旺盛，热带大气对流加热的分布形势，仍体现了热

带太平洋类ＬａＮｉ～ａ背景下的大气响应状态。

　　为探究上述热带大气加热状况对华北降水的影

响，我们计算了历史上７月对流纬向差指数与同期

降水和高度场的相关分布（图８）。图８ａ显示，当历

史上７月西太平洋暖池区对流活跃时，我国东部降

水异常偏多的区域主要位于华北一带，包括内蒙古

中部、京津地区、山西省、河北省等地。而在５００ｈＰａ

高度场上（图８ｂ），西北太平洋地区表现为“北高南
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低”分布，与历史上华北降水偏多时环流异常分布十

分相似（图４ａ）。

综合图８ａ和８ｂ可知，当北印度洋—西太平洋

暖池区对流偏强时，Ｈａｄｌｅｙ环流加强，使下沉支偏

北，西太平洋副高北抬，有利于将西北太平洋地区充

沛的水汽向华北地区输送。由此说明，大气加热场

对前期ＬａＮｉｎａ条件的滞后响应可能是２０１２年７

月华北降水偏多的主要原因。上述结果也表明西太

平洋暖池区的对流活动，而非赤道东太平洋海温，是

未来开展华北降水气候预测问题时应特别考虑的因

素。

４．２　北太平洋海温影响

从图５还可以发现，北太平洋中东部地区海温

偏暖。为分析北太平洋中东部海温与影响华北降水

的大尺度环流之间的联系，我们定义了７月北太平

洋中东部（２５°～４５°Ｎ、１６０°Ｅ～１６０°Ｗ）平均的海温

指数，并计算了指数与同期５００ｈＰａ场，以及整层积

分水汽通量场的相关分布（图９）。结果显示，北太

平洋中东部海温偏高时，５００ｈＰａ欧亚大陆中高纬

度上，位势高度场由西向东呈“高—低—高”排列，西

太平洋地区位势高度场呈“北高南低”分布（图９ａ）。

这与２０１２年７月５００ｈＰａ高度场（图３）和历史上华

北降水偏多时５００ｈＰａ高度场的异常分布特征（图

４ａ）十分类似。而海温指数与水汽通量相关场显示

（图９ｂ），当北太平洋海温偏暖时，中纬度东亚—北

太平洋地区受反气旋异常环流控制，有异常的东南

风水汽自西太平洋地区上向我国华北地区输送。不

仅如此，２０１２年４—６月北太平洋中东部海温早已

维持正距平中心，且计算前期４—６月的北太平洋海

温指数与后期７月环流的相关场发现，其特征与同

期相关结果基本一致（图略）。因此，未来对７月华

北降水异常进行预测时，可将北太平洋中部海温作

为重点监测对象。

图８　１９５９—２０１２年７月速度势差指数与东部降水（ａ）和５００ｈＰａ高度（ｂ）相关场

（阴影为通过０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．８　Ｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ（ａ）ａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｔ５００ｈＰａ（ｂ）ｉｎＪｕｌｙ１９５９－２０１２

（Ａｒｅａｓｏｖｅｒ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ）

图９　１９５９—２０１２年７月北太平洋中部海温指数与５００ｈＰａ高度（ａ）和与水汽通量（ｂ）相关场

（阴影为通过０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．９　ＬｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＳＳＴｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓａｔ５００ｈＰａ（ａ），

ａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎＪｕｌｙｄｕｒｉｎｇ１９５９－２０１２

（Ａｒｅａｓｏｖｅｒ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ）
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　　关于北太平洋中东部海温影响华北降水的具体

物理机制，于润玲等（２００２）认为，夏季北太平洋中部

海温将会导致西太平洋副高北抬，贝加尔湖附近地

区为低压槽控制，华北夏季降水将偏多。黄勇等

（２０１１）指出，中纬度北太平洋地区大气和海洋的异

常中心有很强的局地耦合性，当北太平洋中部海温

偏暖时，低层风场为大范围反气旋异常，有利于我国

降水出现南少北多的形势。

此外，朱益民等（２００３）认为北太平洋海温与华

北降水的联系可能与太平洋年代际振荡（Ｐａｃｉｆｉｃ

ＤｅｃａｄａｌＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，ＰＤＯ）有关。在 ＰＤＯ 冷位相

时，北太平洋中部海温偏高，华北地区降水偏多。

５　结　论

２０１２年７月我国华北降水异常偏多，且降水影

响范围广，期间发生的严重洪涝灾害，对社会经济造

成了严重影响。为此，本文分析了造成７月华北降

水异常偏多的可能原因，结果表明：

（１）造成７月华北降水偏多环流形势为：中高

纬环流呈现“两脊一槽”型，贝加尔湖地区为深厚冷

槽控制，而在西北太平洋地区副高偏北，受上述系统

的共同影响，冷空气和暖湿空气在华北地区交汇，导

致华北地区降水偏多。

（２）受西北太平洋地区海温偏暖影响，暖池地

区强盛的对流活动，造成西太平洋副高偏北，使得华

北降水偏多。

（３）北太平洋中东部４月以来维持的偏暖海

温，导致７月西北太平洋地区低层盛行异常反气旋

环流，有利于副高位置偏北，且其西侧的异常偏南风

有利于夏季风偏强，也是导致７月华北降水异常偏

多的主要原因。
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