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提　要：２０１４年夏季，全国平均气温为２１．１℃，较常年同期偏高０．２℃。全国平均降水量为３２０．１ｍｍ，较常年同期偏少１．

６％，空间分布呈现北少南多的显著特征，其中黄淮地区平均降水量与１９９９年并列历史同期最少。进一步对２０１４年夏季我国

降水异常成因分析表明，东亚夏季风偏弱及西北太平洋副热带高压偏强、偏南是造成我国夏季降水北少南多的直接原因；印

度洋海温偏暖和厄尔尼诺状态共同作用导致副热带高压持续偏强偏南；两者是造成降水异常的重要外强迫条件。
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引　言

研究表明，影响我国夏季降水的因子众多，并且

形成原因非常复杂（韦志刚等，１９９８；金祖辉等，

１９９９；吴国雄等，２０００；孙颖等，２００２；谭言科等，

２００３；王遵娅等，２０１２；Ｙｕａｎｅｔａｌ，２０１２；Ｗｕｅｔａｌ，

２０１３；龚志强等，２０１４；司东等，２０１４；侯威等，２０１４）。

黄荣辉等（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。在这些因子中，

夏季风的推进及演变对雨带分布和旱涝的发生有着

重要影响（郭其蕴，１９８５；Ｔａｏｅｔａｌ，１９８７；陈隆勋等，

１９９１；张庆云等，１９９８），在研究气候异常成因中是不

可忽略的因素。
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２０１４年夏季我国东部降水主要表现为北少南

多的特征。那么这一异常分布的出现，与夏季风的

活动有着怎样的联系？２０１４年春季以来持续的Ｅｌ

Ｎｉｎｏ状态是否影响了夏季风成员活动异常？同期，

热带印度洋全区一致暖海温的持续是否也存在一定

影响？本文将针对上述问题，从大尺度环流异常、季

风及海温对我国夏季降水影响的角度出发，分析

２０１４年夏季我国降水北少南多的成因，为我国夏季

降水的气候监测、诊断和预测提供参考依据。

１　资料和方法

本文使用的主要资料包括：国家气象信息中心

提供的１９５１年以来的中国７２３站温度和降水资料。

１９４８年以来的 ＮＣＥＰ再分析资料和美国 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ的２．５°×２．５°月平均再分析资料，包括

１９６１—２０１４年５００ｈＰａ高度场、各层风场和比湿场

资料。

此外，本文还计算逐月ＩＯＢＷ 指数，热带印度

洋全区一致海温模态（ＩＯＢＷ）定义为热带印度洋

（２０°Ｓ～２０°Ｎ、４０°～１１０°Ｅ）区域平均的海温距平。

同时，文章应用Ｌｉｕ等（２００８）的广义平衡反馈（ｇｅｎ

ｅｒａｌｉｚｅｄｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｆｅｅｄｂａｃｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＧＥＦＡ）

方法，该方法用于系统分离不同海区对气候异常的

独立贡献，它的优越性在简单模式中得到了验证，并

且逐渐成为海气相互作用研究中一种新的有效统计

工具（温娜等，２０１２）。

２　２０１４年夏季天气气候特征

２．１　全国降水异常特征

２０１４年夏季，全国平均降水量为３２０．１ｍｍ，较

常年同期（３２５．２ｍｍ）偏少１．６％（图１）。从空间分

布（图２）看，新疆北部至东南部、内蒙古东南部、东

北中南部、华北东部、黄淮至江淮西部及华南中部等

地降水偏少２０％～５０％，局部偏少８０％以上；新疆

西部、西藏东部至青海南部、西南地区北部、江南大

部以及海南等地降水偏多２０％～５０％，局部地区偏

多一半以上。

夏季，东北和华北共８省（区、市）（北京、天津、

河北、山西、内蒙古、黑龙江、吉林和辽宁）平均降水

量为２４９．４ｍｍ，较常年同期（３１５．６ｍｍ）偏少

２１．０％，是２０００年以来最少（图略）；季内，黄淮地区

平均降水量为２６９．５ｍｍ，较常年同期（４３４．３ｍｍ）

偏少３７．９％，与１９９９年并列历史同期最少（图３）。

图１　１９５１—２０１４年夏季全国平均

降水量历年变化（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１４（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图２　２０１４年夏季（６月１日至８月３１日，下同）

全国降水量距平百分率分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒｆｒｏｍ

１Ｊｕｎｅｔｏ３１Ａｕｇｕｓｔ２０１４（ｕｎｉｔ：％）

图３　１９５１—２０１４年夏季黄淮地区平均

降水量历年变化 （单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ

ＨｕａｎｇＨｕａｉｄｕｒｉｎｇ１９５１－２０１４（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

２．２　全国气温异常特征

２０１４年夏季，全国平均气温为２１．１℃，较常年

同期（２０．９℃）偏高０．２℃（图 ４）。从空间分布

（图５）看，新疆西部、西北地区东南部至华北西部，
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以及江淮、江汉至江南地区北部气温偏低０．５℃以

上。新疆东北部及黑龙江北部局部气温偏高１～

２℃。

图４　１９６１—２０１４年夏季全国平均气温

历年变化 （单位：℃）

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１４（ｕｎｉｔ：℃）

图５　２０１４年夏季全国平均气温分布距平 （单位：℃）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｆＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１４（ｕｎｉｔ：℃）

２．３　２０１４年夏季极端气候事件特征

２０１４年夏季，我国主要出现了极端日降水量和

极端高温事件。全国共有１３８站发生极端日降水量

事件（图６），主要分布于西南地区、江南地区、广西、

图６　２０１４年夏季全国极端日

降水量事件站点分布

Ｆｉｇ．６　Ｓｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅ

ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１４

山东和陕西等地，其中广西钦州（３８０．５ｍｍ）、贵州

石阡（２９４．６ｍｍ）等２８站日降水量突破历史极值。

季内，西南地区南部、东南沿海、西北地区东南部及

黄淮西部等地共有 ２１１ 站发生极端高温事件

（图７），其 中 云 南 巧 家 （４４．４ ℃）、河 南 孟 州

（４２．９℃）、陕西镇安（４１．２℃）等５３站日最高气温突

破历史极值。

图７　２０１４年夏季全国极端

高温事件站点分布

Ｆｉｇ．７　Ｓｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅ

ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１４

３　２０１４年夏季我国东部降水北少南

多的可能原因

３．１　大尺度环流及季风异常特征

２０１４年夏季，由５００ｈＰａ位势高度及距平场看

（图８），贝加尔湖以北至鄂霍次克海一带受较强的

正高度距平控制，而日本海附近为中纬度低槽，表明

东亚地区中高纬以经向环流为主。西北太平洋副热

带高压（简称副高，下同）强度整体偏强，西伸脊点偏

西，脊线位置偏南，还计算了逐日副高强度和平均脊

线位置指数（图略），整个夏季，副高仅在６月及８月

初经历短暂的偏弱，而脊线位置基本维持偏南状态。

东北南部经华北至黄淮一带地区上空处在中纬度高

空槽后，槽后冷平流输送有利于冷空气南下与偏强

偏南的副高西侧向北输送的暖湿气流交汇于长江以

南一带形成降水。另一方面，日本海附近低压槽也

不利于副高北抬，同时长江以南一带均为高压带，夏

季风两次北进均偏弱，仅在７月４候和６候北进到

华北南部，短暂停留之后便迅速南撤（图９），这不利

于西南季风水汽与副高西侧偏南气流汇合后的暖湿

气流进一步向长江以北地区输送，我国北方地区水

汽条件偏差（图１０），东北南部经华北至黄淮地区为
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图８　２０１４年６月１日至８月３１日平均

５００ｈＰａ位势高度场（等值线）及

其距平（阴影）分布（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｏｍ１Ｊｕｎｅｔｏ３１Ａｕｇｕｓｔ２０１４

（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ；ｂｌａｃｋｌｉｎｅｓ：５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ；

ｒｅｄｌｉｎｅｓ：５８６０ａｎｄ５８８０ｇｐｍｏｆｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ；

ｓｈａｄｅｄａｒｅａ：５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓ）

图９　１１０°～１２０°Ｅ平均假相当位温

时间纬度剖面（单位：Ｋ）

Ｆｉｇ．９　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎ（１１０°－１２０°Ｅ）ｏｆ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｐｓｅｕｄｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅ（ｕｎｉｔ：Ｋ）

图１０　２０１４年夏季对流层整层积分水汽

输送场 （矢量，单位：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

Ｆｉｇ．１０　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄ

ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍ

ｓｕｒｆａｃｅｔｏ３００ｈＰａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１４

（ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｓ
－１·ｍ－１）

水汽异常辐散区，特别是黄淮地区（图略），这就造成

华北降水偏少，雨带未能在该地区维持，出现空汛。

河南、山东和辽宁等地出现气象干旱，我国东部主雨

带维持在长江以南地区。

郭其蕴等（１９８８）和梁平德（１９８８）都曾指出，印

度夏季风降水与中国华北降水多寡有显著的正相关

关系，随后不少研究证实了这一种正相关关系存在。

２０１４年，印度夏季风在整个夏季表现为异常偏弱，

印度大部地区降水偏少，这种局地异常可能通过遥

相关波列影响我国华北地区，因此这种遥相关关系

可能也是导致北方降水偏少的原因之一，将在后续

研究中进一步分析。

３．２　海温的影响

２０１４年春季以来（３—７月），热带印度洋海温持

续偏暖，ＩＯＢＷ 指数持续５个月为正值，分别为

０．０５、０．２４、０．３４、０．３和０．１４。因此，受前期热带印

图１１　５００ｈＰａ高度场对热带印度洋

海温一致偏暖模态的响应（等值线）及

ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ检验结果（阴影）

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｔｏｗａｒｍｔｒｏｐｉｃａｌＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎＳＳＴｃｏｎｔｏｕｒ

ａｎｄｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ（ｓｈａｄｅｄ）

图１２　２０１４年７月２１日至８月３１日平均

的向外长波辐射（ＯＬＲ）异常分布

（单位：Ｗ·ｍ－２）

Ｆｉｇ．１２　Ａｖｅｒａｇｅｏｕｔｇｏｉｎｇｌｏｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎ

（ＯＬＲ）ａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍ２１Ｊｕｌｙｔｏ

３１Ａｕｇｕｓｔ２０１４（ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ
－２）
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度洋海温持续偏暖影响，热带印度洋至西太平洋激

发出 “西升东降”的局地纬向异常环流，下沉气流在

西北太平洋地区，造成西太平洋副高偏强、偏南。同

时，基于ＧＥＦＡ方法（Ｌｉｕｅｔａｌ，２００８）的诊断分析也

表明（图１１），在印度洋海温一致偏暖模态强迫下，

西北太平洋地区５００ｈＰａ高度场在３０°Ｎ以南地区

表现为正反馈，３０°Ｎ以北地区表现为负反馈，即在

这一海温模态强迫下，有利于副高偏强、偏南，这与

吴国雄等（２０００）和谭言科等（２００３）的研究结论相

符。另外，７月下旬以来（７月２１日至８月３１日），

受前期赤道中东太平洋海温持续偏暖影响，热带中

东太平洋对流活跃，而西北太平洋地区对流活动受

到抑制（图１２），使得副高继续维持偏强、偏南形势。

由此，在印度洋偏暖和厄尔尼诺状态共同作用

下，入夏以来副高持续维持偏强、偏南的特征。值得

注意的是：副高的这一持续异常对中国东部主雨带

位置有直接影响，同时也与夏季风的活动密切相关。

副高位置总体偏南且偏西，与中高纬一带的高压相

结合，阻碍了季风前沿的向北扩展，而同期印度季风

持续偏弱，从而使我国东部的西南季风未能到达长

江以北。另外，在７月下旬至８月上旬，副高经历了

短暂的东退，季风前沿得以北进，梅雨季结束，华北

经历了一次微弱的降水过程，尔后副高再度西伸控

制华南地区。

４　结　论

２０１４年夏季，全国平均气温为２１．１℃，较常年

同期偏高０．２℃，但江淮地区明显偏低。季内，全国

平均气温阶段性变化特征明显，除８月中旬气温较

常年同期偏低外，其余各旬气温均接近常年同期或

偏高。全国平均降水量为３２０．１ｍｍ，较常年同期

偏少１．６％，总体呈现北少南多分布，其中黄淮地区

平均降水量为２６９．５ｍｍ，较常年同期偏少３７．９％，

与１９９９年并列历史同期最少。进一步利用１９５１—

２０１４年的中国７２３个台站降水资料及 ＮＣＥＰ再分

析资对我国夏季降水异常的原因分析表明：西北太

平洋副高偏强、偏南及东亚夏季风偏弱是造成我国

夏季降水北少南多的直接原因；印度洋海温偏暖和

厄尔尼诺状态共同作用导致副高持续偏强偏南，夏

季风向北推进很弱，夏季雨带长时间维持在南方，黄

淮及辽宁出现干旱，华北雨季降水十分微弱。
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