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提　要：２０１７年夏季（２０１７年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。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；欧亚中高纬呈现“两槽一脊”环流型，贝加尔湖地区为

正距平控制。赤道中东太平洋海温从前冬冷水向春、夏季暖水发展，２０世纪８０年代以来容易出现南方多雨的Ⅳ类雨型，夏季

贝加尔湖阻塞高压发展。２０１７年赤道中东太平洋海温从前冬冷水向春、夏季暖水发展，春季北大西洋三极子正位相和２０１６

年欧亚积雪从秋到冬的减少，均有利于夏季贝加尔湖阻塞高压发展，这是夏季主要多雨带位于长江以南的重要前兆信号。
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引　言

我国中东部地处亚洲季风区，旱涝灾害给我国

经济发展造成严重损失（黄荣辉等，２００６；中国气象

局，２００７；封国林等，２０１３）。在全球增暖的背景下，

极端强降水和大范围干旱等气候事件频繁发生。面

对严峻的现实，若能对这些旱涝事件提前做出较准

确的预测，就可以尽早地采取应对措施，减轻旱涝等

气候灾害所带来的损失，尤其是夏季旱涝的预测，对

我国的防灾减灾具有重要意义。认识夏季气候的特

征（郑志海等，２００９；陈丽娟等，２０１６；柯宗建等，

２０１４；孙林海等，２０１５；袁媛等，２０１７），加深对气候异

常尤其是旱涝异常的机理认识，对提高汛期预测的

准确率，更好地为政府提供决策服务，具有重要意

义。

ＥＮＳＯ对中国气候异常的影响一直为中国气象

工作者所关注（罗勇等，２０１７）。施能（１９９１）认为南

方涛动强度与下一年夏季黄河长江中下游降水关系

呈北正南负的相关。张志华和黄刚（２００８）以正海表

温度距平（ＳＳＴＡ）首先出现的区域及其传播特征作

为分类的依据，将ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件分成３种类型，认为

西部型发展年，黄河中上游流域降水偏少；在衰减

年则相反，黄河中上游流域降水异常偏多；东部型

发展年和衰减年的夏季降水没有明显的反位相关

系，发展年中国主要以少雨为特征，而多雨区主要集

中在黄淮流域；驻波型发展年黄河夏季大部偏少，

衰减年北部多。励申申和寿绍文（２０００）根据ＥＮＳＯ

事件发生时间研究与降水的关系，认为春、夏季开始

发展的ＥＮＳＯ事件对应当年夏季江淮流域降水偏

少。赖比星（２００５）认为ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的发生，导致

黄河流域降水的减少和蒸发的增加，从而造成该流

域径流减少。叶笃正和黄荣辉（１９９０）认为，ＥＮＳＯ

处于发展阶段，该年中国江淮流域夏季降水偏多，而

黄河流域、华北及江南等地降水偏少，出现干旱。陶

亦为等（２０１１）认为，当冬、春季Ｎｉ珘ｎｏ３区ＳＳＴ为正

常偏暖（正常偏冷）的年份或者略偏暖（略偏冷）的年

份，夏季雨带与 Ｎｉ珘ｎｏ３区ＳＳＴ异常对应关系不显

著，主要多雨带偏北和偏南的概率相当；当冬、春季

Ｎｉ珘ｎｏ３区ＳＳＴ为强暖事件（强冷事件）时，夏季多雨

带一般偏南（偏北）。从前人的研究可以看出，

ＥＮＳＯ事件的性质和发展状态与降水的关系非常复

杂。

欧亚积雪对中国气候的影响，赵溱（１９８４）最早

分析了１９７１—１９８０年欧亚大陆积雪与中国夏季风

的关系，指出两者在华北地区存在反相关关系。翟

盘茂和周琴芳（１９９７）的研究指出欧亚大陆冬季积雪

与湖南汛期、江苏梅雨和长江中下游地区夏季降水

存在反相关关系，但与沿江地区的夏季降水相关并

不明显。ＹａｎｇａｎｄＸｕ（１９９４）指出欧亚大陆积雪与

夏季中国平均降水关系并不密切，但从区域角度讲，

欧亚大陆积雪与华北和华南区域降水呈正相关，与

西部、华中和东北地区降水呈负相关。穆松宁和周

广庆（２０１２）从土壤温度作为季节桥梁的角度，研究

了冬季欧亚大陆北部新增积雪与中国夏季气候的关

系。

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）以来最多。西太平洋副热带高压（以下

简称副高）显著偏强，为１９５１年来仅次于２０１０年的

第二强；东亚夏季风偏弱。２０１７年夏季主要多雨带

位于长江以南的原因是什么？本文将针对以上问

题，试图揭示其可能的成因。

１　资　料

本文所用资料包括中国气象局国家气候中心整

编的逐月降水资料，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°，积雪资料来源于国家气候中心气候

监测业务资料。海温资料为美国 ＮＯＡＡ提供的扩

展重建的全球海温数据（ＥＲＳＳＴＶ４），分辨率为２°

×２°（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，２０１５）。变量的气候平均值为

１９８１—２０１０年。

２　２０１７年夏季我国气候异常特征

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％，为

１９９８年（３９４．７ｍｍ）以来最多。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、西北东北部和甘肃河

西、新疆西南部、西藏中西部等地偏多 ２０％ ～

１００％，局地偏多１００％以上；东北东南部、内蒙古中

东部、河南中南部、湖北中部、重庆南部、新疆东部等

地偏少２０％～５０％（图１）。
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图１　２０１７年６—８月全国降水量

距平百分率（单位：％）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ）

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎ２０１７（ｕｎｉｔ：％）

　　２０１７年主汛期雨季进程总体呈偏晚的特征：西

南雨季于６月１５日开始，较常年（５月２６日）偏晚

２０ｄ。江南区梅雨６月４日入梅，偏早４ｄ；７月５日

出梅，偏早２ｄ；梅雨期长度为３２ｄ，偏长２ｄ；梅雨雨

量４９１．９ｍｍ，偏多３４．６％。长江中下游区６月２１

日入梅，偏晚７ｄ；７月５日出梅，偏早７ｄ；梅雨期长

度１５ｄ，偏短１４ｄ；梅雨量１６６．４ｍｍ，偏少４０．８％。

江淮区梅雨６月３０日入梅，偏晚９ｄ；７月１０日出

梅，偏早４ｄ；梅雨期长度为１１ｄ，偏短１３ｄ；梅雨量

１１６．２ｍｍ，偏少５６．１％。华北雨季于７月２１日开

始，偏晚３ｄ；８月１１日结束，偏早７ｄ；雨季平均降

水量９７．５ｍｍ，偏少２８．２％。

３　夏季大气环流特征

２０１７年夏季，欧亚中高纬呈现“两槽一脊”环流

型，贝加尔湖地区为正距平所控制，阻塞高压偏强。

乌拉尔山地区和日本附近高度场为负距平，高压脊

偏弱（图２），尤其是６月更明显（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。同时，

低纬地区的副高较常年同期显著偏强偏西，脊线位

置偏南，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，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（郑志海和王永光，２０１８）。

　　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３ａ），低纬地区副高显著偏强偏西，脊线位置偏

南，季风雨带在西南地区东部至江南地区持续。而

东北、内蒙古中东部地区在６月受贝加尔湖高压脊

图２　２０１７年夏季５００ｈＰａ高度场（等值线）

及距平场（阴影）

（红色表示气候平均５８８０和５８６０等值线，单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．２　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｏｗ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１７

（Ｒｅｄｌｉｎｅｓｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ

５８８０ａｎｄ５８６０ｃｏｎｔｏｕｒｓ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图３　２０１７年６月（ａ）、７月（ｂ）和８月（ｃ）的

５００ｈＰａ高度场（等值线）及距平场（阴影）

（说明同图２）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒｓ）

ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｓｈａｄｏｗ）ｉｎＪｕｎｅ（ａ），

Ｊｕｌｙ（ｂ），ａｎｄＡｕｇｕｓｔ（ｃ）２０１７

（ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓａｍｅａｓＦｉｇ．２）
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影响，降水偏少。７月，东亚中高纬地区受平直的纬

向环流控制，低纬地区副高显著偏大、偏强（图３ｂ），

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，西段副高西伸北抬，西北地区中部至华北西

部、黄淮东部降水偏多。８月受副高偏强偏西偏南

影响（图３ｃ），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。

４　影响夏季降水的前兆信号

下垫面强迫因素对夏季降水分布有重要影响，

尤其是２０１７年前期秋、冬季海洋演变和春、夏季

ＥＮＳＯ趋势，以及秋、冬季欧亚积雪的变化情况，将

对中高纬度槽脊的分布、夏季风的强弱、副高的强弱

及其位置产生影响。

４．１　海温的演变及其影响

２０１６年冬季（２０１６年１２月至２０１７年２月），赤

道中太平洋海温偏低０．５℃以上，西太平洋暖池偏

暖，北大西洋三极子处于正位相，北印度洋海温正常

偏暖，南印度洋偶极子处于显著正位相（图４ａ）。

２０１６年夏季开始，赤道中东太平洋进入冷水位相，

并于２０１６年１０月达到峰值，冬季虽然以冷水为主，

图４　２０１６年冬季海表面温度距平（ａ，单位：℃）和

２０１５年１月至２０１７年８月逐月Ｎｉ珘ｎｏ３．４区

海表温度指数演变（ｂ）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｉｎｗｉｎｔｅｒ２０１６（ａ，ｕｎｉｔ：℃），ａｎｄ

ｍｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘｆｒｏｍ

Ｊａｎｕａｒｙ２０１５ｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１７（ｂ）

但已开始减弱，并未形成一次ＬａＮｉ珘ｎａ事件。２０１７

年２—７月，暖水曾一度发展。尽管国内外多家动

力／统计模式预测，在２０１７年春、夏季形成一次暖事

件，但实况并未形成ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件，盛夏海温明显降

低（图４ｂ）。

４．２　夏季降水与海温关系的年代际变化

根据国家气候中心ＥＮＳＯ监测标准中的 Ｎｉ珘ｎｏ

３．４区海表面温度指数，１９５１年以来的冷水向暖水

转换的年份有１６年（１９５１、１９５７、１９６３、１９６５、１９６８、

１９７２、１９７６、１９７９、１９８６、１９９０、１９９３、１９９７、２００２、

２００６、２００９和２０１４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，８年（１９５１、

１９５７、１９６３、１９６５、１９７２、１９８６、１９９０和２００９年）为淮

河多雨的Ⅱ类雨型，６年（１９６８、１９９３、１９９７、２００２、

２００６和２０１４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。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５ａ）；

而在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５ｂ）。

　　这种年代际变化体现在东亚中高纬环流的变

化，主要在贝加尔湖上空的槽脊变化。２０世纪８０

年代以前，贝加尔湖上空低槽发展，冷空气相对活

跃，中国北方处于槽前西南气流中，夏季风相对偏

强，多雨带位置偏北（图６ａ）。８０年代以后，贝加尔

湖上空高压脊发展，冷空气明显偏弱，中国北方处于

脊前西北气流中，夏季风明显偏弱，多雨带位置偏

南，北方容易高温少雨（图６ｂ）。２０１７年夏季之前，

海温由冷水向暖水的演变，有利于夏季多雨带出现

Ⅳ类雨型。

４．３　北大西洋海温三极子有利于夏季贝加尔湖阻

塞高压偏强

　　２０１６年冬季，北大西洋三极子处于正位相（图

４ａ）。２０１７年春季（３—５月），有利于三极子正位相

的维持，多家数值预报模式给出了春季北大西洋三

极子仍维持正位相的预报（图略）。春季北大西洋三

极子处于正位相，有利于乌拉尔山高空槽的发展，江

８６５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４４卷　



图５　２０世纪８０年代前后赤道中东

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—１９８０年，（ｂ）１９８１—２０１６年

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒａｌｌｙｅａｒｓ’

ｅａｓｔｅｒｎｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃｃｈａｎｇｉｎｇ

ｆｒｏｍｃｏｌｄｔｏｗａｒｍ（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）１９５１－１９８０，（ｂ）１９８１－２０１６

淮流域梅雨偏少（Ｇｕｅｔａｌ，２００９），与２０１７年梅雨

特征相同。春季三极子指数与夏季欧亚大气环流的

相关表明（图７），贝加尔湖上空为正相关，风场呈反

气旋环流特征，即正位相有利于贝加尔湖以东东亚

中高纬度高压脊的发展，使夏季风雨带停留在我国

南方，长江以南降水偏多，有利于在赤道东太平洋海

温由前冬冷水向春、夏季暖水转化年，呈现２０世纪

８０年代以来的Ⅳ类雨型环流特征，使得贝加尔湖高

压脊发展（图６ｂ）。

４．４　欧亚积雪的影响

２０１６年秋季（９—１１月），俄罗斯大部、北欧、蒙

古、中国东北积雪偏多（图８ａ）。２０１６年冬季，北欧、

蒙古、中国东北和新疆积雪仍偏多，但俄罗斯大部积

雪无明显正异常（图８ｂ）。从秋季到冬季，俄罗斯大

部积雪呈减少趋势。

图６　２０世纪８０年代前后赤道中东

太平洋冷水向暖水转换年份夏季

５００ｈＰａ高度距平合成（单位：ｇｐｍ）

（ａ）１９５１—１９８０年，（ｂ）１９８１—２０１６年

（图中黑点区域通过了０．０５显著性水平检验）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｏｆｓｕｍｍｅｒｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙａｔ５００ｈＰａｆｏｒａｌｌｙｅａｒｓ

ｅａｓｔｅｒｎｔｒｏｐｉｃａｌＰａｃｉｆｉｃｃｈａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ

ｃｏｌｄｔｏｗａｒｍ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（ａ）１９５１－１９８０，（ｂ）１９８１－２０１６

（Ｂｌａｃｋｄｏｔｓａｒｅａｓｈａｖｅｐａｓｓｔｈｅ０．０５

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔ）

图７　１９８０—２０１４年春季北大西洋三极子

指数与夏季５００ｈＰａ高度（等值线）和

８５０ｈＰａ风场（箭头）相关

（图中阴影为相关系数；袁媛等，２０１７）

Ｆｉｇ．７　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｒｉｐｌｅｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈ

Ａｔｌａｎｔｉｃｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｔ５００ｈＰａ（ｃｏｎｔｏｕｒ）ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ

８５０ｈＰａ（ａｒｒｏｗ）ｉｎ１９８０－２０１４

（Ｓｈａｄｅｄｉｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｅｎｔ；袁媛等，２０１７）
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图８　２０１６年秋季（ａ）和冬季（ｂ）

欧亚大陆积雪日数距平（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．８　Ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｄａｙｓｗｉｔｈｓｎｏｗｃｏｖｅｒ

ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎａｕｔｕｍｎ（ａ）

ａｎｄｗｉｎｔｅｒ（ｂ）２０１６（ｕｎｉｔ：ｄ）

　　穆松宁和周广庆（２０１２）从将土壤温度作为季节

桥梁的角度，研究了冬季欧亚大陆北部新增积雪与

中国夏季气候的关系，结果表明，当新增积雪偏多

时，夏季积雪和冻土的融化均异常强烈，导致土壤温

度异常偏低；与此同时，由于东亚中高纬度存在异常

北风，温度异常偏低，在南北向的温度梯度作用下，

副热带高空急流增强，在其阻挡作用下，副高加强西

伸，长江以南地区干热少雨。反之，当新增积雪偏少

时，长江以南地区多雨（图９）。２０１６年秋、冬季欧亚

大陆积雪增量的减少，有利于Ⅳ类雨型的出现。

　　欧亚大陆秋、冬季积雪增量与５００ｈＰａ温度场

相关显示（图略），贝加尔湖及其以东地区为负相关，

长江以南地区为正相关。即当积雪增量减少（增加）

时，东亚环流呈北正南负（北负南正）特征，中高纬度

图９　欧亚大陆冬季积雪增量与

夏季降水的相关

（阴影区通过０．０５显著性水平检验；

穆松宁和周广庆，２０１２）

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｗｉｎｔｅｒ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｓｎｏｗｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｎｄ

ｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌ

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

ｌｅｖｅｌｔｅｓｔ；穆松宁和周广庆，２０１２）

高压偏强（偏弱），南北温度梯度减小（增大），夏季风

势力偏弱（偏强），夏季多雨带位置偏南（偏北）。

２０１６年秋、冬季欧亚大陆积雪从秋季到冬季的减少

（图８），同样有利于东亚大气环流阻塞高压的发展，

维持２０世纪８０年代以来的前期冷水向暖水转化的

年份，容易出现Ⅳ类雨型的大气环流特征（图６ｂ）。

５　结论和讨论

总结了２０１７年夏季降水的主要特征，分析了对

应的北半球大气环流特征，初步讨论了下垫面强迫

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。

（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，贝加尔湖地区高压脊发

展。西太平洋副高较常年同期显著偏强偏西，脊线

位置偏南，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，造成主要多雨

带位于我国长江以南地区。

（３）２０１７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，

ＥＮＳＯ事件与我国夏季降水的关系在１９８０年前后
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经历了年代际转折，赤道中东太平洋海温发展由前

冬的冷水转换为当年春、夏季的暖水，在２０世纪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。其次，春季北大西洋三极子

的维持，有利于夏季贝加尔湖阻塞高压的发展，容易

出现前期冷水向暖水转化年，夏季出现ＩＶ类雨型。

最后，欧亚大陆前一年秋、冬季积雪增量的减少，同

样有利于当年夏季贝加尔湖阻塞高压的发展，夏季

风的减弱，有利于夏季出现Ⅳ类雨型。

但２０１７年盛夏，也出现了山东半岛、华北、辽西

至吉林的多雨带，吉林东部还一度发生了强降水过

程。美国气候预报系统模式在初春的预测，也给出

华北及其周边地区夏季降水偏多的结论，并且有较

高的预测技巧（图略）。张庆云等（２０１８）认为，７月

东亚高空副热带西风急流位置异常主要受西太平洋

热带向副热带传播的 Ｒｏｓｓｂｙ波列位相变化影响，

春季西太平洋热带海温偏暖，有利于７月西风急流

偏北。在２０１７年赤道东太平洋海温从前一年冬季

到当年夏季升高背景下，为何盛夏出现这样一条北

方多雨带，有待进一步研究。
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