
书书书

郑志海，王永光，２０１８．２０１７年夏季北半球大气环流特征及对我国天气气候的影响［Ｊ］．气象，４４（１）：１９９２０５．

２０１７年夏季北半球大气环流特征及

对我国天气气候的影响

郑志海　王永光
国家气候中心，中国气象局气候研究开放实验室，北京１０００８１

提　要：２０１７年夏季（６—８月），全国平均降水量３４８．６ｍｍ，较常年同期（３２２．６ｍｍ）偏多８．１％，呈现南、北两条多雨带。全

国平均气温２１．７℃，较常年同期（２０．９℃）偏高０．８℃，为１９６１年以来第二高。东亚夏季风偏弱，西太平洋副热带高压显著偏

强，脊线位置偏南，菲律宾附近对流层低层为反气旋环流控制；欧亚中高纬呈现“两槽一脊”环流型，乌拉尔山地区高度场为负

距平，高压脊偏弱，贝加尔湖地区为正距平控制，日本附近高度场为负距平。低纬度和中高纬度的环流配置有利于冷暖气流

在我国长江以南交汇，水汽通量辐合偏强，主要多雨带位于我国长江以南地区，降水显著偏多。西太平洋副热带高压的年代

际增强和赤道中东太平洋由冷水向暖水发展是多雨带偏南的重要原因。
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中图分类号：Ｐ４６１　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犇犗犐：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０１８．０１．０１８

ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎ

Ｓｕｍｍｅｒ２０１７ａｎｄＩｔｓＩｍｐａｃｔｏｎＷｅａｔｈｅｒａｎｄＣｌｉｍａｔｅｉｎＣｈｉｎａ

ＺＨＥＮＧＺｈｉｈａｉ　ＷＡＮＧＹｏｎｇｇｕａｎｇ

ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＣｌｉｍａｔｅＳｔｕｄｉｅｓ，ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，ＣＭＡ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆ２０１７ （Ｊｕｎｅｔｏ Ａｕｇｕｓｔ），ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＣｈｉｎａｗａｓ

３４８．６ｍｍ，ｗｈｉｃｈｉｓ８．１％ ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ（３３２．６ｍｍ）．Ｔｗｏｒａｉｎｆａｌｌｂｅｌｔｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｏｖｅｒｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｓｕｍｍｅｒｗａｓ２１．７℃，ｗｈｉｃｈｉｓ０．８℃ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｌｉ

ｍａｔｅｍｅａｎ（２０．９℃）．Ｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆ２０１７ｉｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｗａｒｍｅｓｔｓｉｎｃｅ１９６１．ＴｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎ（ＥＡＳＭ）ｗａｓｗｅａｋｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ（ＷＰＳＨ）ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌｗｉｔｈｓｏｕｔｈｗａｒｄｒｉｄｇｅｐｏｓｉｔｉｏｎ．ＴｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｃｏｎ

ｔｒｏｌｌｅｄｔｈｅｌｏｗｅｒｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｅ“－＋－”ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎＥｕｒａｓｉａｎｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅ，

ｗｉｔｈｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｏｕｓｏｖｅｒＵｒａｌＭｏｕｎｔａｉｎａｎｄｎｅａｒＪａｐａｎａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｏｕｓｏｖｅｒＢａｉｋａｌＲｅｇｉｏｎ．

Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｌｏｗｌａｔｉｔｕｄｅｓａｎｄｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎａｎｏｍａｌｏｕｓｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘａｎｄｍｏｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ．Ｆｕｒｔｈｅｒａｎａｌｙｓｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｏｆＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄｔｈｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｏｖｅｒｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｅａｓｔｅｒｎｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃｃｈａｎｇｉｎｇｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅａｒｅｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｃａｕｓｅｆｏｒ

ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｍｏｒｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ，ｐｈａｓｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇ，ｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

　 国家自然科学基金项目（４１４７５０９６）、国家科技支撑计划项目（２０１５ＢＡＣ０３Ｂ０４）、国家重点研发计划专项（２０１７ＹＦＣ１５０２３０３和

２０１７ＹＦＡ０６０３７０１）共同资助

２０１７年１０月１６日收稿；　２０１７年１２月２２日收修定稿

第一作者：郑志海，主要从事延伸期和季节预测研究．Ｅｍａｉｌ：ｚｈｅｎｇｚｈ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

第４４卷 第１期

２０１８年１月
　　　　　　　　　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　　　 　　

　Ｖｏｌ．４４　Ｎｏ．１

Ｊａｎｕａｒｙ　２０１８



引　言

我国中东部地处亚洲季风区，自然条件复杂，气

候变化剧烈，旱涝灾害给我国经济发展造成严重损

失，给人民生活造成巨大影响（黄荣辉等，２００６；封国

林等，２０１３）。而且在全球增暖的背景下，气候异常

和极端气候事件更是频发，大范围的旱涝等气候灾

害频繁发生，给国民经济和人民生命财产造成的损

失还在增加。面对严峻的事实，若能对这些旱涝事

件做出较准确的预测，就可以尽早地采取应对措施，

减轻气候灾害所带来的严重后果，尤其是夏季旱涝

灾害的预测对我国的防灾减灾具有重要意义。认识

夏季气候的特征及其变化（赵俊虎等，２０１２；陈丽娟

等，２０１３，２０１６；柯宗建等，２０１４；孙林海等，２０１５；袁

媛等，２０１７；郑志海等，２００９），加深对气候异常的机

理认识，为提高汛期预测的准确率，更好地为政府和

公众提供服务，具有重要意义。

２０１７年夏季，全国平均降水量３４８．６ｍｍ，较常

年同 期 （３２２．６ ｍｍ）偏 多 ８．１％，为 １９９８ 年

（３９４．７ｍｍ）之后最多；夏季，全国平均气温２１．７℃，

较常年同期（２０．９℃）偏高０．８℃，与２００６、２０１０和

２０１３年并列为１９６１年以来第二高，仅次于２０１６年

（２１．８℃）。西太平洋副热带高压（以下简称西太副

高）显著偏强，为１９５１年来第二高值，仅次于２０１０

年；东亚夏季风偏弱。２０１７年夏季降水和气温与北

半球大气环流系统有着怎样的联系？主要多雨带位

于长江以南的可能原因是什么？本文将针对以上问

题展开分析，并试图揭示其可能的成因。

１　资　料

本文所用到的资料包括中国气象局国家气候中

心整编的逐月降水和气温资料，台风资料来自中央

气象台，大气环流资料为 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐月再分

析资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为２．５°×

２．５°，积雪和极冰监测资料来源于国家气候中心气

候监测业务应用资料。海温的空间资料为美国国家

海洋和大气管理局（ＮＯＡＡ）提供的扩展重建的全

球海温数据（ＥＲＳＳＴ．Ｖ４），网格分辨率为２°×２°

（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２０１５），海温指数采用国家气候中心

的ＥＮＳＯ监测标准定义。如无特别说明，变量的气

候值均为１９８１—２０１０年平均。西太副高强度采用

刘芸芸等（２０１２）的定义，取１０°Ｎ以北，１１０°Ｅ～１８０°

范围内５００ｈＰａ高度中５８８ｄａｇｐｍ特征等值线围成

的面积与范围内所有格点高度值减去５８７ｄａｇｐｍ

差值的乘积总合。东亚副热带夏季风强度指数采用

张庆云等（２００３）定义，即将东亚热带季风槽区（１０°

～２０°Ｎ，１００°～１５０°Ｅ）与东亚副热带地区（２５°～

３５°Ｎ，１００°～１５０°Ｅ）平均的８５０ｈＰａ风场的纬向风

距平差作为季风指数。

２　２０１７年夏季我国气候异常特征

２０１７年夏季，全国平均降水量３４８．６ｍｍ，较常

年同 期 （３２２．６ ｍｍ）偏 多 ８．１％，为 １９９８ 年

（３９４．７ｍｍ）之后最多（图１ａ）。从空间分布来看，

主要呈南、北两条多雨带：江南大部、广西大部、云南

东部、贵州东南部、华北西部、西北中部和东北部、新

疆西南部、西藏中西部等地偏多２成至１倍，局地偏

多１倍以上；东北东南部及内蒙古中东部、河南中

部、湖北中部、重庆南部、新疆东部等地偏少２～５成

（图１ｂ）。

图１　１９５１—２０１７年夏季（６—８月）全国

平均降水量历史序列（ａ）及２０１７年夏季

全国降水量距平百分率（ｂ，单位：％）分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ，

Ｊｕｌｙ，Ａｕｇｕｓｔｍｅａｎ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄ

ｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１７（ａ），

ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｂ，ｕｎｉｔ：％）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１７
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　　雨季进程总体呈偏晚的特征，２０１７年华南前汛

期于４月２０日开始，较常年（４月６日）偏晚１４ｄ。

南海夏季风于５月第４候爆发，爆发时间较常年（５

月第５候）略偏早。西南雨季于６月１５日开始，开

始时间较常年（５月２６日）偏晚２０ｄ。江淮流域不

同区域梅雨开始和结束有很大的差异，江南区梅雨

期为６月４日至７月５日，时间长度为３２ｄ，梅雨雨

量为４９１．９ｍｍ。与气候平均值相比，入梅偏早４ｄ，

出梅偏早２ｄ，雨期偏长２ｄ，雨量偏多３４．６％；长江

中下游区梅雨期为６月２１日至７月５日，时间长度

为１５ｄ，梅雨雨量为１６６．４ｍｍ。与气候平均值相

比，入梅偏晚７ｄ，出梅偏早７ｄ，雨期偏短１４ｄ，雨量

偏少４０．８％；江淮区梅雨期为６月３０日至７月１０

日，长度为１１ｄ，梅雨雨量为１１６．２ｍｍ。与气候平

均值相比，入梅偏晚９ｄ，出梅偏早４ｄ，雨期偏短

１３ｄ，雨量偏少５６．１％。华北雨季于７月２１日开

始，较常年（７月１８日）偏晚３ｄ，于８月１１日结束，

较常年（８月１８日）偏早７ｄ，雨季内平均降水量为

９７．５ｍｍ，较常年（１３５．７ｍｍ）偏少２８．２％。

　　２０１７年夏季，全国平均气温２１．７℃，较常年同

期（２０．９℃）偏高０．８℃，与２００６、２０１０和２０１３年并

列为１９６１年以来第二高，仅次于２０１６年（２１．８℃）。

除广西大部、新疆西南部气温偏低０．５～１℃外，全

国大部地区气温接近常年同期或偏高，其中西北地

区东部、黄淮西北部和东南部、江淮大部及内蒙古大

部、甘肃西北部、新疆东部、四川东部、重庆西部等地

偏高１～２℃（图２）。

图２　２０１７年夏季（６—８月）全国

平均气温距平（单位：℃）

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ，

Ｊｕｌｙ，Ａｕｇｕｓｔ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ｕｎｉｔ：℃）

ｉｎＣｈｉｎａｉｎ２０１７

３　夏季降水异常成因

２０１７年夏季，欧亚中高纬呈现“两槽一脊”环流

型，乌拉尔山地区高度场为负距平，高压脊偏弱，而

贝加尔湖地区为正距平所控制，日本附近高度场为

负距平，东北亚地区为槽区（图３ａ），有利于引导冷

空气沿东路南下到长江以南的东部地区，尤其是在

６月该特征更明显（图５ａ）。同时，在低纬度地区，西

太副高较常年显著偏强偏西，脊线位置偏南，菲律宾

附近对流层低层为反气旋环流控制（图３ｂ），引导来

自西太平洋和南海的暖湿气流沿副高外围向我国长

江以南地区输送。冷暖气流在我国长江以南交汇

（图３ｃ），水汽通量辐合偏强，造成主要多雨带位于我

图３　２０１７年夏季（６—８月）平均大气环流距平场

（ａ）５００ｈＰａ高度场（等值线）及距平场（阴影，单位：ｇｐｍ，红色等值线表示气候平均５８８０和５８６０ｇｐｍ），

（ｂ）８５０ｈＰａ距平风场（单位：ｍ·ｓ－１），（ｃ）对流层整层积分水汽通量（矢量，

单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）及水汽通量散度（阴影，单位：１０－５ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）距平场

Ｆｉｇ．３　Ａｖｅｒａｇｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１７

（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｉｎｇ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄ

ｆｏｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ５８８０ａｎｄ５８６０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓ），

（ｂ）８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１），（ｃ）ａｎｏｍａｌｏｕｓｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｆｒｏｍ１０００

ｔｏ３００ｈＰａ（ｖｅｃｔｏｒｓ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｓｈａｄｉｎｇ，ｕｎｉｔ：１０

－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）
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国长江以南地区，降水显著偏多。环流指数监测表

明，２０１７年夏季副高异常偏强（图４ａ），位置偏南，东

亚夏季风强度明显偏弱（图４ｂ），副高强度仅次于

２０１０年同期，由其带来的水汽输送也很强，是南方

降水异常偏多（为１９９８年之后最多）的重要原因，副

高偏强偏南和夏季风的偏弱有利于我国的主雨带位

于长江以南（张庆云等，２００３；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００８；Ｇｕ

ｅｔａｌ，２０１６）。

　　２０１７年夏季环流形势存在显著的阶段性变化，

６月欧亚地区中高纬盛行 “两槽一脊”环流型

（图５ａ），低纬地区西太副高显著偏强偏西，脊线位

置偏南，季风雨带在西南地区东部至江南地区持续，

导致该区域降水偏多，而北方地区在６月上旬受高

空槽的阶段性影响，使得西北地区降水偏多。７月，

东亚中高纬地区受平直的纬向环流控制，低纬地区

西太副高显著偏大、偏强（图５ｂ），西南季风水汽输

送也偏强，西南地区南部至华南地区降水偏多。其

中７月下旬，受低纬地区台风活跃影响，西太副高断

裂，西段西伸北抬，引导水汽向北方地区输送，西北

地区中部至华北西部降水偏多。８月受副高偏强偏

西偏南影响（图５ｃ），江淮至江南降水偏多，同时，８

月下旬副高的阶段性北抬导致西北至华北降水偏

多。另一方面，台风的活跃也与副高的位置和强度

密切相连（图略），２０１７年夏季台风存在两个活跃阶

段，７月下旬台风活跃，有６个台风生成，断裂后的

西太副高的西段西伸北抬，引导暖湿气流向我国华

北输送，为北方地区的降水提供了充沛的水汽条件；

８月下旬，南海至西太平洋对流异常活跃，副高偏

北，第１３号台风天鸽和第１４号台风帕卡西行登陆

华南，造成华南南部和西南地区南部降水偏多。

　　２０１７年夏季，贝加尔湖地区高度场异常偏高，

加之盛夏西太副高断裂，西段西伸北抬，冷空气活动

偏弱，我国大部气温明显偏高，尤其是在我国的北方

地区。气温呈现显著的阶段性特征，６月受东路冷

空气偏强的影响，冷暖气流在我国西南地区东部至

江南地区交汇，造成６月我国东部主要多雨带维持

图４　１９５１—２０１７年夏季（６—８月）平均大气环流指数历史序列

（ａ）西太副高强度指数（单位：１０６ｄａｇｐｍ·ｋｍ
２），（ｂ）东亚夏季风指数（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓａｖｅｒａｇｅｄ

ｉｎｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ，Ｊｕｌｙ，Ａｕｇｕｓｔ）ｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１７

（ａ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆＷＰＳＨ （ｕｎｉｔ：１０
６ｄａｇｐｍ·ｋｍ

２），（ｂ）ＥＡＳＭ （ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

图５　２０１７年夏季５００ｈＰａ高度场（等值线）及距平场（阴影）

（ａ）６月，（ｂ）７月，（ｃ）８月

（单位：ｇｐｍ，红色等值线表示气候平均５８８０和５８６０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｉｎｇ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１７

（ａ）Ｊｕｎｅ，（ｂ）Ｊｕｌｙ，（ｃ）Ａｕｇｕｓｔ

（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ５８８０ａｎｄ５８６０ｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓ）
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在这一地区，气温偏低。７月全国平均气温较常年

同期偏高１．３℃，是我国自１９６１年以来最热７月；

全国平均高温（３５℃以上）日数、日最高气温，也创下

了１９６１年以来历史同期的新纪录。从空间分布来

看，在长江流域和北方地区气温都偏高１℃以上，但

造成北方和南方地区高温的原因有所不同。北方高

温和中纬度环流型有关，南方高温和副高有关。７

月上中旬（１—２０日），北方地区高温显著，主要受到

东亚中纬度平直的纬向环流的影响，北方地区上空

受到高度场正异常的控制，冷空气活动弱，气温显著

偏高，降水偏少，其中西北、东北、华北大部地区气温

偏高２～４℃。而７月下旬（２１—３１日），副高断裂，

西段西伸北抬，使得江南至黄淮的大部分地区受副

高西段控制，盛行下沉气流，出现持续性高温。上中

旬和下旬，我国均有大范围的高温区，使得７月平均

气温异常偏高。８月上中旬欧亚中高纬仍维持纬向

型环流，冷空气弱，我国气温以偏暖为主。

今年的主要多雨带位于长江以南，与异常偏强

偏西的西太副高、偏弱的夏季风配合欧亚中高纬的

“两槽一脊”环流型密切相关。２０１７年１—３月，西

太副高强度接近常年同期略偏弱，但从４月开始至

８月副高持续偏强。其中夏季（６—８月）副高偏强程

度列１９５１年以来第二位，仅次于２０１０年；副高西伸

达到１１１．２°Ｅ，比气候平均值（１１９．５°Ｅ）明显偏西。

今年副高偏强西伸的特征可能受到年代际尺度和年

际尺度信号共同的影响。在全球变暖背景下，副高

于２０世纪７０年代末经历了以增强西伸为显著特征

的年代际转折，统计研究认为这种年代际的增强西

伸与海温的变化有关，尤其是受到热带印度洋—西

太平洋的海表温度年代际增暖驱动（Ｈｕ，１９９７；

Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００９；ＧｏｎｇａｎｄＨｏ，２００２；Ｇｕｅｔａｌ，

２０１６）。

赤道中东太平洋海温的演变型对夏季降水有重

要的影响（Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ，２０１６），通常ＥｌＮｉ珘ｎｏ次年的

夏季西太副高强度偏强且位置偏西偏南，副热带西

北太平洋低层为异常反气旋，有利于向长江流域输

送水汽（陈烈庭，１９７７；陶诗言和张庆云，１９９８；

Ｃｈａｎｇ，２０００）；而在ＥｌＮｉ珘ｎｏ发展期，赤道中太平洋

暖海表温度异常是影响西太副高的主要因子；在Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ衰减期，中太平洋对西太副高作用快速减弱，

热带印度洋、热带西北太平洋和海洋性大陆附近海

区海表温度作用增强（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；Ｘｉｅｅｔａｌ，

２００９；Ｃｈｕｎｇｅｔａｌ，２０１１）。从年际信号上来看，从

２０１６年到２０１７年赤道中东太平洋海温的年际变化

对主要多雨带位于长江以南有重要贡献。２０１６年８

月赤道中东太平洋海温进入拉尼娜状态，２０１７年２月

海温转为偏暖（图６ｂ），春季暖海温发展迅速（图６ａ），

且偏暖持续到７月，即赤道中东太平洋海温由前冬

的冷水转换为春、夏季的暖水。根据国家气候中心

ＥＮＳＯ监测标准中的Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数，１９５１年以来的

冷水向暖水转换的年份有１９５１、１９５７、１９６３、１９６５、

１９６８、１９７２、１９７６、１９７９、１９８６、１９９０、１９９３、１９９７、

２００２、２００６、２００９和２０１４年，共１６年，按国家气候

中心的四类雨型划分标准（孙林海等，２００５），发现冷

水向暖水转换的１６年中主要呈现两种雨型特征，

１９５１、１９５７、１９６３、１９６５、１９７２、１９８６、１９９０和２００９年

共８年为淮河多雨的ＩＩ类雨型，而１９６８、１９９３、

１９９７、２００２、２００６和２０１４年共６年为江南南部和华

南多雨的ＩＶ类雨型。仔细分析上述年份发现，出

现ＩＩ类雨型的年份基本都集中在２０世纪８０年代

以前，而ＩＶ类雨型主要出现在８０年代以后。高辉

（２００６）研究发现，淮河降水与ＥＮＳＯ事件的关系发

生了年代际突变。因此分析了在赤道中东太平洋冷

水转暖水的年份中８０年代前后分布型的差异，在

８０年代以前，降水偏多主要分布在黄淮、内蒙古中

部和西南地区西南部，长江流域降水偏少（图７ａ）；而

图６　２０１７年春季海温距平（ａ，单位：℃）和２０１５年以来的Ｎｉ珘ｎｏ３．４月平均指数演变（ｂ）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＳＳＴ）ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｓｐｒｉｎｇ２０１７（ａ，ｕｎｉｔ：℃），ａｎｄ

ｍｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘｓｉｎｃｅＪａｎｕａｒｙｏｆ２０１５（ｂ）
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图７　赤道中东太平洋冷水向暖水转换年份夏季降水正距平频次（单位：％）

（ａ）１９５１—１９７９年，（ｂ）１９８０—２０１７年

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｙｅａｒｓｗｈｅｎ

ｅａｓｔｅｒｎｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅ

（ａ）１９５１－１９７９，（ｂ）１９８０－２０１７

图８　同图７，但为前期冬季海温距平（单位：℃）

Ｆｉｇ．８　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｏｒｐｒｅｖｉｏｕｓｗｉｎｔｅｒＳＳＴａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｕｎｉｔ：℃）

在８０年代以后，降水主要位于长江以南地区，西南

地区东部、江汉、华北等地降水偏少（图７ｂ）。进一

步分析８０年代前后赤道中东太平洋冷水转暖水年

份的海温分布（图８），８０年代以前，前冬赤道中东太

平洋海温偏低的范围很广，日界线以东地区海温均

为负距平，且印度洋地区海温在前冬也偏低明显

（图８ａ）。而８０年代以后的前冬赤道中东太平洋的

冷海温主要位于东太平洋地区，日界线附近海温为

接近常年同期，印度洋海温接近常年同期略偏低

（图８ｂ）。２０１６／２０１７年冬季赤道中东太平洋和印

度洋的海温与２０世纪８０年代以后的前冬海温分布

类似。在目前的年代际背景下，海温分布也有利于

副高的增强，主要多雨带偏南。赵树云等（２０１７）的

研究也表明，在赤道中东太平洋冷水位相结束且当

年发展成ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的年份，华北雨季降水易偏

少，主要多雨带位于南方。

４　结论与讨论

文章总结了２０１７年夏季降水和气温的主要特

征，分析了对应的北半球大气环流特征及其对我国

主要天气气候的影响，初步讨论了环流异常的可能

原因。主要结论如下：

（１）２０１７年夏季，全国平均降水量３４８．６ｍｍ，

较常年同期（３２２．６ｍｍ）偏多８．１％，为１９９８年

（３９４．７ｍｍ）之后最多，东部地区降水呈南、北两条

多雨带，长江以南地区和西北、华北等地降水偏多。

夏季，全国平均气温２１．７℃，较常年同期（２０．９℃）

偏高０．８℃，与２００６、２０１０、２０１３年并列为１９６１年

以来第二高，仅次于２０１６年（２１．８℃），尤其是北方

大部分地区偏高１～２℃。在７月下旬和８月下旬

两个时段，台风阶段性活跃，生成和登陆集中。

（２）２０１７年夏季，欧亚中高纬呈现“两槽一脊”

环流型，尤其是６月更显著，乌拉尔山地区高度场为

负距平，高压脊偏弱，而贝加尔湖地区为正距平所控

制，日本附近高度场为负距平，有利于引导冷空气沿

东路南下到长江以南的东部地区。同时，在低纬度

地区，西太副高较常年同期显著偏强偏西，脊线位置

偏南，菲律宾附近对流层低层为反气旋环流控制，引

导来自西太平洋和南海的暖湿气流沿副高外围向我
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国长江以南地区输送。冷暖气流在我国长江以南交

汇，水汽通量辐合偏强，造成主要多雨带位于我国长

江以南地区，降水显著偏多。关键环流指数监测表

明，２０１７年夏季副高异常偏强，强度仅次于２０１０

年，东亚夏季风强度明显偏弱。

（３）今年主要多雨带偏南的特征可能受到年代

际尺度和年际尺度信号共同的影响。首先，在全球

变暖背景下，副高于２０世纪７０年代末经历了年代

际转折，增强西伸。副高这种年代际变化主要受到

热带印度洋—西太平洋的海表温度年代际增暖驱

动，副高的增强西伸有利于多雨带偏南。年际信号

上，２０１６年８月赤道中东太平洋海温进入拉尼娜状

态，２０１７年２月海温转为偏暖，春季暖海温发展迅

速，且偏暖持续到盛夏，即赤道中东太平洋海温发展

由前冬的冷水转换为春夏季的暖水。分析发现赤道

中东太平洋由冷水向暖水转换与我国降水的关系存

在年代际变化，在８０年代以前有利于黄淮地区多

雨，而在８０年代后有利于长江以南地区多雨。年代

际和年际的共同作用使得多雨带位于长江以南的特

征更明显。关于年代际和年际信号对我国雨带的影

响机理还需进一步研究。
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