
书书书

高晶，高辉，２０２３．２０２３年春末黄淮海麦区“烂场雨”极端性特征及大尺度大气环流场［Ｊ］．气象，４９（１０）：１２２７１２３４．ＧａｏＪ，Ｇａｏ

Ｈ，２０２３．“Ｗｈｅａｔｓｏａｋｅｄｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌ”ｉｎｌａｔｅｓｐｒｉｎｇ２０２３ｉｎｔｈｅＨｕａｎｇＨｕａｉＨａｉＰｌａｉｎａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐａｔ

ｔｅｒｎ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，４９（１０）：１２２７１２３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

２０２３年春末黄淮海麦区“烂场雨”极端性

特征及大尺度大气环流场

高　晶１　高　辉２

１内蒙古自治区气候中心，呼和浩特０１００５１

２国家气候中心，北京１０００８１

提　要：基于中国气象局逐日降水和日照资料及ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数据集，分析了２０２３年５月下旬黄淮海麦区高影响

“烂场雨”事件的极端性特征及其大气环流配置型，发现：就旬平均而言，黄淮海麦区寡照的极端性要强于降水；但各省份间差

异明显，其中河南省最为严重。为和历史事件对比，首次提出了河南“烂场雨”事件的客观定义指标，并由此筛选出１９８１年以

来全省１８次最为典型的“烂场雨”事件。此次“烂场雨”事件在所有事件中，雨量为第六多，日照为第二少。因此，对河南省而

言，寡照时长的极端性亦更为明显。对１９８１—２０２２年所有事件合成结果显示，造成“烂场雨”的大尺度大气环流形势为西太平

洋副热带高压偏西偏强且西段脊线偏北，欧亚中高纬地区为“西低东高”环流型。对比发现，２０２３年５月下旬“烂场雨”事件的

大气环流型在中高纬度和历史事件相似，但热带地区受超强台风玛娃的影响，副热带高压西段发生挤压形变，西北侧的西南

风水汽输送明显偏强。同时因“玛娃”长时间稳定维持在菲律宾以东附近，台风东北侧引导的东南风气流较副热带高压西北

侧的西南风距平更为强盛。两支水汽在黄淮海地区汇合叠加，造成小麦产区的持续降水和寡照。
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引　言

我国是全球小麦产量最高的国家。联合国粮食

及农业组织数据表明，自２０世纪９０年代中期开始

我国小麦产量一直稳居全球首位，这其中冬小麦占

到了绝对比例。作为小麦生长全过程的最后一个环

节，收储工作尤为重要。收储期间的气象条件可影

响小麦的质量和数量，或引起小麦价格波动并改变

市场供需平衡，甚至直接关系国家粮食安全和人民

群众美好生活。因此，小麦收储期间气象条件的重

要性不言而喻。

根据国家统计局２０２１年统计数据，我国冬小麦

产量最多的省份主要集中在冀鲁豫苏皖五省，也即

黄淮海地区。上述五省产量占全国总产量份额的

８３％。黄淮海平原地处暖温带半湿润气候区，受冬／

夏季风气候的作用，种植区冷暖和旱涝事件频繁，对

小麦生长影响较大。因此研究该地区冬小麦的主要

气象灾害具有非常重要的意义（王纯枝等，２０１９）。

尤其是随着全球气候变暖，我国北方季风区极端天

气气候事件增多，冬小麦产量的不确定性正在加大

（冯立坤和李喜贵，２０２１）。在冬小麦生长的不同阶

段气象灾害影响不同，春季主要受倒春寒天气的影

响（赵广才等，２０１５），干热风则是冬小麦生长后期主

要气象灾害，易造成小麦灌浆不足甚至枯萎死亡，最

终影响产量和品质（郑大玮等，２００５）。黄淮海平原

冬小麦收获期主要集中在５月中下旬至６月上中

旬，这一期间若遭遇持续阴雨寡照天气，将导致麦粒

发霉变质，后期气温快速回升还将造成麦穗发芽，对

小麦产量和品质影响大，因此这一时段的持续阴雨

也被称之为“烂场雨”。气候变暖下，黄淮海地区因

“烂场雨”造成的麦穗发芽事件发生频次逐渐增多

（陈天锡等，１９９７；赵广才等，２０１１；２０１５）。

２０２３年５月中下旬至６月中旬，黄淮海多地出

现连续降雨和寡照天气，且伴有短时强降水、雷暴大

风等强对流活动。“烂场雨”天气引发多地麦穗发

芽。此次事件发生在冬小麦成熟即将收获时段，对

小麦产量、品质和种麦收益都造成了不同程度的影

响。其中河南省“烂场雨”事件最为典型，具有持续

时间长、影响范围广、过程雨量大的三大特点，是近

十年最为严重的“烂场雨”天气。本次“烂场雨”事件

虽已结束，但其降水和日照的时空异常特征尚需进

一步分析，尤其是和历史事件比较。目前对春季持

续性降水的研究主要集中在南方连阴雨天气，尤其

是长江流域（朱盛明，１９９１；何慧根等，２０１５）。吴洪

颜等（２０１７）还构建了基于春季阴雨过程的江苏冬小
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麦涝渍指数模型。相比之下，北方“烂场雨”事件的

研究较少，且主要基于降水单一要素开展（王秀文和

李月安，２００５）。结合历史事件的降水和日照等资

料，对“烂场雨”事件尚未有定义和共性归纳，因此需

要基于长时段日照、降水等资料给出“烂场雨”事件

的可行性定义，进而筛选出典型历史事件加以总结。

一般而言，受我国夏季雨带阶段性北跳大背景

的影响，黄淮海地区雨季主要发生在每年江淮出梅

之后，也即７月后半月。２０２３年５月中下旬至６月

中旬的“烂场雨”发生于春末夏初，此时尚未进入雨

季集中期，历史上该时段强降水通常以１～２ｄ的过

程性降水为主，其环流型也必然和雨带北跳后的典

型夏季风雨带不同。本文着重分析此次“烂场雨”能

够持续维持的大尺度大气环流背景，以及与历史事

件环流相比本次过程的异同点。

１　资料简介

本文使用的逐日降水和日照时长资料源自中国

气象局国家气象信息中心发布的“中国国家级地面

气象站基本气象要素日值数据集Ｖ３．０”（任芝花等，

２０１２），时段为１９６１—２０２３年。该数据集集中解决

基础气象资料质量和国家级省级存档资料不一致

的问题，数据质量和空间分辨率（测站数）较之前资

料明显提高，且经过严格的质量控制，已在科研和实

际业务中得到全面的验证和广泛的使用。同时段的

逐日大气环流资料取自ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料

集，资料水平分辨率为２．５°×２．５°，所用要素包括

５００ｈＰａ位势高度场、８５０ｈＰａ水平风场和比湿场

（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６；Ｋｉｓｔｌｅｒｅｔａｌ，２００１）。

文中所用我国各省冬小麦产量比资料源自农业

部官网数据（ｈｔｔｐ：∥ｚｄｓｃｘｘ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ：８０８０／

ｎｙｂ／ｐｃ／ｓｏｕｒｃｅＡｒｅａ．ｊｓｐ），这里用２０２１年作为参

考。１９８１年以来逐年南海夏季风爆发日期（精确到

候）来自国家气候中心。

２　２０２３年春末黄淮海麦区“烂场雨”

降水和日照极端性特征

　　由于本次“烂场雨”主要发生在５月下旬，因此

首先分析该旬降水和日照时长距平百分率的大尺度

空间分布特征。在全国旬降水距平百分率分布图上

（图１ａ），黄淮海地区５月下旬降水量普遍偏多一倍

以上。根据国家统计局数据，２０２１年我国冬小麦产

量位居前五的省份分别为河南、山东、安徽、河北、江

苏。从图１ａ可以看出，偏多一倍以上的多雨中心恰

好主要位于上述五个小麦主产区以及山西和陕西南

部，尤其是河北南部、山东西部、江苏北部、安徽北部

和河南，降水较常年偏多两倍以上。

旬累计日照时长异常偏少的区域空间分布与降

水类似。由距平百分率分布可见（图１ｂ），整个华北

平原均偏少５０％以上，尤其是河南省，全省均偏少

５０％～８０％。结合图１ａ，河南本次事件多雨寡照的

特征最为显著，这也是河南麦收受影响最大的直接

注：图ａ中只给出距平百分率在１００％～２００％和２００％及以上两级，图ｂ中只给出距平百分率在－８０％～－５０％

和－８０％及以下两级；填色为冬小麦产量位居全国前五的省份；左下侧小图为占全国产量百分比。

图１　２０２３年５月下旬（ａ）降水和（ｂ）日照时长距平百分率
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原因。此外，河北南部、山东西部、安徽西部等小麦

产区累计日照时长也偏少５０％～８０％。

　　由图２可见黄淮海５月下旬降水和日照的极端

性。图２给出了１９６１年以来，冀鲁豫苏皖五个冬小

麦主产区旬降水量和日照时长的区域平均值，同时

给出了各自的平均态和正／负一个标准差范围。由

图２可知，２０２３年５月下旬上述五省平均降水量为

４５ｍｍ，较气候值２２．８ｍｍ偏多约一倍，在研究时

段内（１９６１—２０２３年）位列历史同期第五多。这一

旬降水距平超过了一个标准差，但未及２个标准差。

同时，日照时长明显少于常年，全旬累计时长为

４４．６ｈ，也即日均４ｈ。这一日照时长在研究时段内

位列历史第二少，较气候态偏少２个标准差以下，仅

高于１９９１年。就旬累计量而言，降水和日照表现出

显著的线性关系，降水越多日照总时长越少，二者关

系通过０．００１的显著性水平检验。研究表明，黄淮

海地区日照时长可能受到多种因子影响，如气溶胶

光学厚度、总云量、低云量和降水量等（王钊等，

２０１２）。但从图２结果看，对应旬降水距平超过１个

标准差的８年中无一例外日照时长偏少，因此可以

认为２０２３年５月下旬日照时长极端偏少的最直接

原因是降水偏多所致。因此在下文分析中主要考虑

降水和日照要素。

　　由上可见，在旬时间尺度上，黄淮海地区此次

“烂场雨”过程中各省降水和日照表现出很好的反相

关对应关系。但在日尺度上，上述五省间存在一定

的差异。图３给出了５月下旬各省逐日降水量和日

照时长。可以很清楚地看出，就强降水持续性而言，

安徽、河南和江苏更为明显，其中安徽在２６—２９日

注：蓝色和黄色范围分别为日照时长和降水量

距平在正／负一个标准差之内，

实线为二者线性拟合，红色点为２０２３年数据。

图２　１９６１—２０２３年逐年５月下旬冀鲁豫

苏皖平均的降水量和日照时长散点图

Ｆｉｇ．２　Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆ

Ｈｅｂｅｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｈｅｎａｎ，Ｊｉａｎｇｓｕａｎｄ

Ａｎｈｕｉｄｕｒｉｎｇ２１－３１Ｍａｙｏｆ１９６１－２０２３

的日降水量均超过５ｍｍ，尤其是２７日达到２６ｍｍ，

但这一过程日照时长并不短，除２６日不及１ｈ外，

其余各日均超过４ｈ，对小麦影响较小。江苏降水

主要集中在２７—２９日，但日照时长较长，过程平均

逐日日照时数为３．５ｈ，因此对小麦收获影响也较

小。相比于其他省份，河南省在２７—３０日持续４ｄ

日降水量超过１０ｍｍ；同时日照时长在２６—２９日４ｄ

图３　２０２３年５月下旬冀鲁豫苏皖各省平均的逐日降水量

（蓝色直方图）和日照时长（黄色折线）

Ｆｉｇ．３　Ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｂｌｕｅｂａｒ）ａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎ（ｙｅｌｌｏｗｃｕｒｖｅ）

ｉｎＨｅｂｅｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｈｅｎａｎ，ＪｉａｎｇｓｕａｎｄＡｎｈｕｉｄｕｒｉｎｇ２１－３１Ｍａｙ２０２３
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累计仅为０．３８ｈ。持续强降水和寡日照导致了河

南省小麦发芽并影响麦收，这也是本次“烂场雨”最

主要影响省份是河南省的直接原因。

　　上文从苏皖冀鲁豫五省５月下旬时空平均的角

度分析了本次事件降水强度和日照时长在历史上的

极端性，但对历史上其他典型事件并未给出分析。

本次“烂场雨”主要影响河南省，考虑到不同年份小

麦收获时段并不完全一致，因此这里将研究时段拓

展到５月中旬至６月中旬，选取典型个例进一步分

析河南“烂场雨”事件过程降水量和日照时长分布情

况。因“烂场雨”通常是一种通俗性说法，目前气象

部门并未有明确的标准，这里首先给出本文定义。

在分析全省平均日降水和日照的概率分布基础上，

结合历史上典型事件，本文将河南“烂场雨”定义为：

（１）时段集中于５月中旬至６月中旬；（２）一次“烂场

雨”过程至少持续３ｄ以上；（３）一次过程中每日日

照时长均小于１ｈ，同时日降水量均超过１ｍｍ；（４）

一次过程允许有１日降水或者日照中断，但中断日

的日照时长也须在１～２ｈ且该日降水量超过

５ｍｍ，或者该中断日的日降水量不及１ｍｍ，但日照

时长低于０．５ｈ。由此筛选出１９８１年以来河南省共

１８次“烂场雨”事件（表１）。图４给出了这１８次事件

过程累计降水量和日照时长及持续天数。由图４可

表１　１９８１—２０２３年５月中旬至６月中旬

河南省典型“烂场雨”事件

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犺犻犮犪犾“狑犺犲犪狋狊狅犪犽犲犱狆犲狉狊犻狊狋犲狀狋狉犪犻狀犳犪犾犾”犮犪狊犲狊犻狀

犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲犳狉狅犿犿犻犱犕犪狔狋狅犿犻犱犑狌狀犲犱狌狉犻狀犵１９８１－２０２３

日期 累计降水量／ｍｍ 累计日照／ｈ

１９８２年５月２８—３０日 ２７．３ １．５１

１９８３年５月２２—２４日 ３９．７ ０．１８

１９８４年６月１２—１４日 ４８．７ １．６５

１９９０年６月１８—２０日 ６１．３ １．７１

１９９１年５月２９日至６月２日 ５３．２ ２．８７

１９９７年６月６—８日 ２２．０ １．１０

１９９９年５月１５—１８日 ２９．２ １．５４

２００７年６月１８—２０日 ３９．１ ０．３８

２０１１年５月２０—２２日 １３．０ １．８３

２０１４年６月１４—１６日 ８．０ ０．３９

２０１６年５月３１日至６月２日 １８．３ ２．４６

２０１７年６月３—５日 ３８．６ ０．８９

２０１８年５月１８—２１日 ３４．５ ０．５９

２０２０年６月１５—１７日 ６４．６ ０．５５

２０２１年５月１３—１６日 ３５．５ ０．７４

２０２１年６月１３—１７日 ４１．２ ２．９３

２０２３年５月２６—２９日 ４０．５ ０．３８

２０２３年６月２—４日 ２０．４ １．１９

注：圆大小表示事件持续日数，红色点为２０２３年

５月末事件，事件选取详见表１。

图４　１９８１—２０２３年逐年５月中旬至６月中旬河南典型

“烂场雨”事件累计降水量和日照时长散点图

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎ

ｏｆ１８ｔｙｐｉｃａｌ“ｗｈｅａｔｓｏａｋｅｄｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌ”ｃａｓｅｓ

ｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍｍｉｄＭａｙｔｏｍｉｄＪｕｎｅ

ｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０２３

见，本次“烂场雨”事件过程累计降水量为４０．５ｍｍ，

在研究时段内（１９８１—２０２３年）位列历史同期第六多，

持续４ｄ。同时，过程累计日照时长为０．３８ｈ，位列历

史同期第二少，仅高于１９８３年５月２２—２４日的累

计值（０．１８ｈ）。因此从事件对比看，河南本次“烂场

雨”过程同样具有极端性特征。

３　本次黄淮海“烂场雨”过程大气环流

型及与历史事件对比

　　上文从多个角度揭示了本次“烂场雨”的降水和

日照时空特征，但对延伸期时段预测而言，了解其发

生发展过程中典型的大气环流型也同样重要。由于

“烂场雨”发生时段并非在黄淮海地区雨季的最集中

时间段（即７月后期至８月前期），因此其环流型和

典型的雨季期间夏季风环流形势并不一致。这里首

先合成了除２０２３年之外的１６次事件。图５ａ给出

了合成的５００ｈＰａ位势高度场及距平场分布。可以

很清楚看出，对前１６次事件而言，西太平洋副热带

高压（以下简称副高）西伸脊点位置较气候态偏西约

５个经度，前者位于１１６°Ｅ附近，后者位于１２１°Ｅ。

此外，合成的副高西段脊线位置也较气候态更偏北，

强度也强于气候值。这样的环流配置有利于热带洋

面水汽沿着副高西侧南风气流向黄淮海地区输送。

合成场上，欧亚中高纬度地区为典型的“西低东高”

环流，在朝鲜半岛和我国黄淮以东地区有一个显著
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的正位势高度距平区，中心数值高于３０ｇｐｍ。在我

国新疆至西亚则为一个负距平区，中心数值低于

１０ｇｐｍ。黄淮海地区位于上述正负距平中心的中

间位置，负距平中心东侧为向南的逆时针距平环流，

同时正距平西侧也为向南的顺时针距平环流。在这

种偶极型分布的共同作用下，有利于水汽往北方地

区输送。

风场和水汽场的分布与５００ｈＰａ位势高度场基

本一致。图５ｂ给出了１６次典型事件合成的８５０ｈＰａ

风场距平和比湿场距平。可以看到在南海和西太平

洋为一个反气旋式距平风场，对应于副高偏西偏强。

在我国东北上空为另一个反气旋式距平环流，对应

于５００ｈＰａ的正位势高度距平中心，但强度弱于其

南侧。这样的环流型一方面有利于副高西北侧的西

南风气流向北输送，同时中高纬度的“西低东高”环

流型导致华北北部基本为平直气流，经向度较小，有

利于南北向水汽辐合。同时，来自北部正位势高度

距平中心南侧的偏东风气流将日本海的水汽输送至

西侧的黄淮海地区，受到太行山大地形的阻挡，东西

向水汽也较强。因此在黄淮海地区低层为一个气旋

图５　１９８１—２０２２年典型“烂场雨”事件合成平均的

（ａ）５００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场

（填色），（ｂ）８５０ｈＰａ风场距平（风矢）和比湿场距平（填色）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｔｈｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ），

（ｂ）ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄｓｐｅｃｉａｌ

ｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｏｆｔｙｐｉｃａｌ“ｗｈｅａｔｓｏａｋｅｄ

ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌ”ｃａｓｅｓｄｕｒｉｎｇ１９８１－２０２２

式风场距平环流，同时也是强的水汽正距平中心，容

易形成低空水汽辐合，造成较强降水且云量增大，导

致“烂场雨”事件。

　　但２０２３年５月下旬“烂场雨”的环流形势与历

史事件合成环流不完全相同（图６）。本次过程在中

高纬度地区也基本维持“西低东高”的环流分布结

构，这与图５ａ的结果类似。但与历史合成结果相

比，今年环流异常性更强。东侧的正距平中心区数

值超过１００ｇｐｍ，而西侧负距平中心低于－８０ｇｐｍ，

也即东西向的位势梯度更强。但热带地区的环流形

势有很大差异。受超强台风玛娃的影响，菲律宾以

东洋面上有很强的位势高度低值中心，中心负距平

小于－８０ｇｐｍ。受其影响，副高西段发生挤压形

变，５８８０ｇｐｍ特征等值线控制在华南和江南上空，

北界位于长江中下游地区。

和其他事件合成的水汽场相比，副高西北段的

西南风水汽输送明显偏强。同时因“玛娃”长时间稳

定维持在菲律宾以东附近，在８５０ｈＰａ层的气旋式

注：图ｂ中圆点对应该层风场涡度中心，用以近似代表台风

玛娃中心位置，圆点中心数值为日期，如２５代表２５日。

图６　２０２３年５月２７—３０日平均的（ａ）５００ｈＰａ位势

高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），

（ｂ）８５０ｈＰａ风场距平（风矢）和比湿场距平（填色）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ（ａ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｔｈｅａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ），

（ｂ）ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄｓｐｅｃｉａｌ

ｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｆｏｒｔｈｅ“ｗｈｅａｔｓｏａｋｅｄ

ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌ”ｃａｓｅｄｕｒｉｎｇ２７－３０Ｍａｙ２０２３
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距平环流非常强盛。随着台风沿西北路径移动，台

风东北侧引导的东南风分量较副高西北侧的西南风

距平更为强盛。在２７—３０日台风位置相对稳定少

动，南北向移动少于１０个纬度，东西向移动约１０个

经度。“玛娃”的稳定少变使两支水汽都持续输送至

黄淮海地区，同时中高纬的“西低东高”环流型，尤其

是华北上空高压脊的存在，阻碍了大部分水汽继续

往北方输送。因此两支水汽在黄淮海地区形成汇合

叠加，造成小麦产区的持续降水和寡照。

　　下文进一步分析造成“烂场雨”的气候异常机

理。考虑到本次个例受台风玛娃影响大，这里对

１９８１—２０２２年１６次事件对应的月尺度环流场做合

成分析。由于每次事件的发生时段并不完全一致，

因此主要分析５月大气环流异常以便归纳有利的气

候背景场。从合成的５月８５０ｈＰａ风场距平和

５００ｈＰａ副高可以看出（图略），对应的５月环流型

为副高偏西，其西侧的南风分量将南海和西太平洋

水汽输送至长江以北，但由于黄河下游为平直的西

风距平环流或者西北风距平分量，不利于南侧的南

风水汽进一步向北输送，在黄淮地区形成低层辐合。

这一结果和图５ｂ非常相似。鲁坦等（２０１７）对

２００３—２０１４年河南４月中旬至５月的暴雨事件归

纳了天气学物理概念模型，其中最主要的低槽／低涡

型（约占８５％比例）表现为受经向度大的低槽或一

致的西南气流影响，中低层低涡明显加强，系统缓慢

东移且湿层很厚，多以稳定性、混合性降水为主，雨

量明显偏大。这一概念图结论和５月合成场及图５ｂ

结果也一致。５月副高偏西可能和热带印度洋为东

风距平有直接关联。合成场上，索马里和孟加拉湾

越赤道气流不强，孟加拉湾上空为较强的反气旋式

环流，其南部为东风距平，不利于推动副高东撤。这

种情况往往对应南海夏季风爆发偏晚。对１９８２—

２０２２年的个例统计表明，南海夏季风爆发在第２９候

及以后的概率高达６０％，第２８候也即正常爆发概

率为３３％，而在第２７候之前概率仅为７％。同时，

这样的环流型在气候尺度上，将造成典型的５月降

水北多南少分布格局（图略）。

４　结论和讨论

黄淮海是我国冬小麦最重要的主产区，收储期间

气象条件的好坏直接关系到我国粮食产量。２０２３年

春末夏初，黄淮海多地出现连续降雨和寡照天气，引

发麦穗发芽，其中河南省尤其严重。本文分析了本

次“烂场雨”事件的极端性特征及不同于历史事件的

独特大气环流配置型，得到主要结论如下。

旬尺度上，２０２３年５月下旬黄淮海地区降水量

普遍偏多一倍以上，尤其是苏皖鲁豫冀这五个小麦

主产区省份。五省平均旬降水量位列１９６１年以来

历史第五多。旬日照时长华北平原均偏少５０％以

上，位列１９６１年以来历史次少。日尺度上，河南省

在２７—３０日持续４ｄ日降水量超过１０ｍｍ，同时日

照时长在２６—２９日４ｄ累计日照时数为０．３８ｈ。

为和历史事件对比，本文首次结合日照时长和降水

量提出了河南“烂场雨”事件的一种定义标准，并由

此筛选出１９８１年以来河南省共１８次最为典型的

“烂场雨”事件。与历史事件相比，本次“烂场雨”过

程累计降水强度位列第六多，累计日照时长位列第

二少。因此，对河南省而言，寡照时长的极端特征更

为明显。

对１９８１—２０２２年期间事件合成结果显示，副热

带地区副高西伸脊点位置较气候态偏西，西段脊线

位置更偏北，强度也强于气候值。副高的形态有利

于热带洋面水汽沿其西侧南风向黄淮海地区输送。

同时欧亚中高纬度地区为典型的“西低东高”环流

型，朝鲜半岛和我国黄淮以东地区为显著的正位势

高度距平区，我国新疆至西亚则为负距平区。黄淮

海位于上述正负距平中心的中间位置。这种偶极型

分布导致华北北部基本为平直气流，经向度较小，有

利于南北向水汽辐合。同时，正位势高度距平中心

南侧的偏东风气流也将日本海的水汽输送至西侧的

黄淮海地区，受到太行山大地形的阻挡，东西向水汽

辐合也较强。从而容易形成低空水汽辐合，造成较

强降水且云量增大，诱发“烂场雨”事件。

但２０２３年５月下旬“烂场雨”事件的大气环流

型和历史事件有所不同。虽然在中高纬度地区也基

本维持“西低东高”的环流分布结构，但热带地区的

环流形势有很大差异。受超强台风玛娃的影响，副

高西段发生挤压形变，西北侧的西南风水汽输送明

显偏强。同时因“玛娃”长时间稳定维持在菲律宾以

东附近，台风东北侧引导的东南风气流较副高西北

侧的西南风距平更为强盛。再加上中高纬“西低东

高”环流型，尤其是华北上空高压脊的存在，阻碍了

大部分水汽继续往北方输送。因此两支水汽在黄淮

海地区形成汇合叠加，造成小麦产区持续降水和寡

照。

本文仅仅从河南“烂场雨”期间的大尺度大气环

流角度对比了本次事件和历史事件的异同。初步的
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分析表明，由于“烂场雨”发生时段通常未进入西北

太平洋台风活跃的主要季节，黄淮海雨季亦尚未开

始，类似于２０２３年“烂场雨”事件的环流型在历史上

非常罕见。对绝大部分此类事件而言，中高纬度环

流异常扮演着重要角色。因此，从气候预测的角度

尤其是在延伸期时段，还需要进一步分析这种中高

纬度大气环流型的动态演变特征，进而识别其前兆

环流信号，尤其是西风带槽脊在前期的传播移动，从

而结合数值模式提供更丰富的预测信息。此外，已

有研究表明，印度洋东风距平或孟加拉湾反气旋式

环流距平与热带印度洋海温及南半球马斯克林高压

均有一定关联（金燕等，２０２０）。同时，澳大利亚高压

北侧的环流异常也有一定贡献（ＤｉｎｇａｎｄＧａｏ，

２０２０）。但对于副高而言，其西侧下方即西太平洋热

力异常也是影响因素之一。其中的详细机理还需要

结合个例背景场逐一诊断，才能得到更为客观的结

论。
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