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提　要：２０２３年夏季，我国气候特征整体表现为“温高雨少”，区域性、阶段性高温、旱涝等气象灾害明显。降水的空间分布

差异显著，主要多雨区位于我国北方，松花江、海河流域出现严重汛情。生成和登陆台风频数均较常年同期偏少，但北上台风

却对京津冀等地造成极其严重的雨涝灾害。２０２３年夏季我国气温为１９６１年以来历史次高，北方地区暖异常明显，华北、西北

等地区阶段性高温热浪尤为突出。华北、东北地区降水偏多是由不同环流系统造成的。其中，华北南部降水异常偏多主要由

７月底至８月初一次极为罕见的天气尺度持续性极端降水过程所致，台风杜苏芮和卡努外围环流与异常偏西、偏北的西太平

洋副热带高压相配合，再加上太行山东麓的地形效应是其主要原因。盛夏东北东部异常偏南风引导的水汽输送在整个对流

层都异常偏强，造成东北北部和东部降水明显偏多，这一异常环流与初夏巴伦支海海冰密集度减小及盛夏西北太平洋海温异

常偏暖均有一定关联。

关键词：夏季降水，高温热浪，巴伦支海海冰密集度，台风杜苏芮，台风卡努
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引　言

我国是全球旱涝、高温、台风等气象灾害最频发

的国家之一。统计表明，气象灾害经济损失占我国

所有自然灾害损失比例可高达七成以上（郑国光，

２０１９），其中干旱和洪涝分别列为前两位。夏季是我

国大部地区一年中降水最强、气温最高的时段，夏季

气候异常易导致严重的旱涝、高温等组合及衍生灾

害（李维京，１９９９；张庆云等，２００３ｂ；黄荣辉等，

２００６；李永华等，２００９；丁一汇，２０１３；刘芸芸等，

２０２１；赵俊虎等，２０２２；章大全等，２０２３）。全球变暖

背景下，极端天气气候事件发生更为频繁（Ｄｏｎａｔ

ｅｔａｌ，２０１６），我国的气象灾害也呈明显上升趋势

（ＩＰＣＣ，２０２１），这对人民生命财产安全和社会经济

发展都造成了严重影响。夏季旱涝灾害的程度直接

决定着当年的社会经济发展和防灾减灾决策部署。

因此，深入认识我国夏季气候异常成因，对进一步提

高短期气候预测准确率及国家防灾减灾等均具有重

要意义。

我国地处东亚季风区，是全球季风气候特征最

显著的区域之一，我国的夏季气候特征与东亚夏季

风系统中的各环流成员直接相关（张庆云等，２００３ａ；

Ｅｎｏｍｏｔｏｅｔａｌ，２００３；孙林海等，２００５；丁一汇等，

２００７）。Ｚｈａｎｇｅｔａｌ（１９９９）、张 顺 利 和 陶 诗 言

（２００１）、Ｓｈｉｅｔａｌ（２００２）、Ａｓｈｏｋｅｔａｌ（２００７）、陈丽娟

等（２０１３）、Ｈｅｅｔａｌ（２０１８）和 Ｈａｎｅｔａｌ（２０２１）研究

表明，东亚夏季风系统受到三大洋海温异常、欧亚和

高原积雪以及北极海冰等诸多外强迫因子的显著影

响，因此这些外强迫信号的异常及其气候影响机制

往往成为短期气候预测中最重要的预测信号来源。

但由于外强迫信号对东亚夏季风系统的影响存在显

著的年代际变化等，再加上东亚夏季风系统各环流

因子之间存在复杂的、非线性的相互作用，导致我国

夏季气候异常成为多尺度、多因子协同作用下的最

终表现，给预测带来了巨大挑战。

２０２３年夏季，我国气候总体“温高雨少”，全国

平均降水量较常年略偏少且旱涝分布不均，主要多

雨区位于东北和华北等地，这些地区暴雨过程频繁，

尤其是盛夏强降水引发严重洪涝灾害，出现明显旱

涝急转，海河和松花江流域出现重大汛情。夏季台

风生成和登陆个数少，但破坏力强，“杜苏芮”和“卡

努”导致严重洪涝灾害。全国大部地区气温偏高，其

中北方地区的暖异常相对更为明显，华北、西北等地

区阶段性高温现象尤为突出，而长江流域的高温日

数与２０２２年夏季相比则明显偏少。此外，短时强降

雨、雷暴、风雹、龙卷等灾害多点散发，致灾性强。本

文首先回顾了２０２３年夏季我国气候异常基本特征，

并分析导致我国华北和东北降水偏多的不同环流因

子及可能的外强迫信号源，以期为今后汛期预测业

务工作提供参考。

１　资料和方法

本文使用的资料主要有：（１）中国气象局国家气

象信息中心整编的“中国地面基本气象要素日值数

据集（Ｖ３．０）”中的逐日气温和降水观测资料。该数

据集包含了中国２４７４个基本、基准和一般气象站

１９５１年１月以来气温、降水的日值数据（任芝花等，

２０１２）；（２）美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）和美国

国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）发布的大气环流再分析

资料（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６；Ｋｉｓｔｌｅｒｅｔａｌ，２００１），其水

平分辨率为２．５°×２．５°；（３）美国国家海洋与大气局

（ＮＯＡＡ）发布的全球逐月海温资料和高分辨率海

冰密集度资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７），其水平分辨

率分别为２°×２°、０．２５°×０．２５°。

本文东亚夏季风指数采用张庆云等（２００３ａ）定

义的指标，即东亚热带季风槽区（１０°～２０°Ｎ、１００°～

１５０°Ｅ）与东亚副热带地区（２５°～３５°Ｎ、１００°～１５０°Ｅ）

６—８月平均８５０ｈＰａ纬向风的距平差。西太平洋

副热带高压（以下简称西太副高）指数采用刘芸芸等

（２０１２）定义的指标。部分图形和海温指数来源于国

家气候中心开发并在气候业务中长期应用的“气象

灾害影响评估系统”和“气候与气候变化监测预测系
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统”。本文冬季为前一年１２月至当年２月，春季为

３—５月，夏季为６—８月，气候态为１９９１—２０２０年

平均。

２　２０２３年夏季我国气候异常特征

２．１　降水情况

２０２３年夏季，全国平均降水量为３１９．９ｍｍ，较

常年同期（３３１．５ｍｍ）偏少３．５％，但较２０２２年同

期明显增多（图１ａ）。从空间分布特征（图１ｂ）来看，

我国中东部降水整体呈“北多南少”的分布格局，降

水明显偏多的区域主要集中在东北、华北等地区，其

中松花江流域降水量为４３３．６ｍｍ，较常年同期

（３４４．８ｍｍ）偏多２５．８％，为１９６１年以来历史同期

第五多；海河流域降水量为４２２．４ｍｍ，较常年同期

（３３４．６ｍｍ）偏多２６．２％。我国中东部其余地区降

水则接近常年同期或略偏少。我国西部地区的降水

异常空间分布特征则与中东部地区近似相反，整体

呈相对“北少南多”的形势，西藏东部及西南等地降

水接近常年同期或略偏多，新疆及西北地区大部降

水则较常年同期明显偏少。其中新疆降水量为

４２．５ｍｍ，较常年同期（７３．０ｍｍ）偏少４１．８％，为

１９６１年以来历史同期最少；宁夏降水量为９８．３ｍｍ，

较常年同期（１６６．６ｍｍ）偏少４１．０％，为同时段历

史第五少。

２０２３年夏季，我国降水的极端性特征较为明显

（图１ｃ）。全国有２２０个国家级气象站日降水量达

到极端事件监测标准，主要分布在东北、华北东部、

华东北部、西北地区东部、西南地区东部等地。其中

有４３个国家级气象站日降水量达到或突破历史极

值，主要集中在华北地区中部、西北地区东部、西南

地区东北部等地。

　　２０２３年夏季，我国降水表现出“前少后多”阶段

性特征（图２ａ）。６月全国平均降水量为８７．０ｍｍ，较

常年同期（１０２．７ｍｍ）偏少１５．３％。此后降水量由偏

图１　（ａ）１９６１—２０２３年夏季全国平均降水量距平百分率历年变化；２０２３年夏季

全国（ｂ）降水量距平百分率及（ｃ）极端日降水量事件站点分布

Ｆｉｇ．１　（ａ）ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｖｅｒａｇｅｄｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ

ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０２３；ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ｂ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｎｄ

（ｃ）ｅｘｔｒｅｍｅｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２３
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图２　２０２３年（ａ）夏季逐月全国面积加权平均的降水量距平百分率，

（ｂ）６月、（ｃ）７月、（ｄ）８月全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｍｏｎｔｈｌｙｗｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｖｅｒａｇｅｄ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２３；ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎ（ｂ）Ｊｕｎｅ，（ｃ）Ｊｕｌｙａｎｄ（ｄ）Ａｕｇｕｓｔ２０２３

少逐步转为偏多，７月全国平均降水量为１２２．０ｍｍ，

接近常年同期（１２１．７ｍｍ）。８月全国平均降水量

为１１０．９ｍｍ，较常年同期（１０７．１ｍｍ）偏多３．５％。

从空间分布特征来看，６月（图２ｂ）我国降水整体呈

“北少南多”的异常分布，降水偏多的区域主要集中

在黄河以南，区域特征较为分散，强度整体较弱。

７月（图２ｃ）开始，我国中东部地区主要雨带发生明

显北抬，降水偏多的区域主要集中在长江以北，整体

呈“北多南少”的异常分布，东北地区中部和南部、华

北东部、长江下游梅雨区东部等地区降水较常年同

期偏多５成以上，局部偏多超过１倍。８月（图２ｄ）

降水偏多的范围较前期有所扩大，我国中东部的雨

带分布整体维持与７月相近的特征，主要多雨区依

旧位于东北、华北等地区，中心强度略有减弱。但在

长江以南，尤其是西南地区，降水明显增强，西南地

区大部、华南西部等地区降水偏多２成以上。此外，

西藏东部、青海东部等地区降水也较常年同期明显

偏多。

２．２　我国东部季风区雨季进程特征

２０２３年，南海夏季风于５月第３候爆发，较常

年同期（５月第４候）略偏早。我国东部雨季进程表

现出明显的转折性变化特征，从前期季节进程偏早、

强度偏弱转为后期进程偏晚、强度偏强。表１给出

了２０２３年汛期我国东部季风区雨季进程的主要监

测结果。华南前汛期开始时间较常年同期偏早

１４ｄ，结束时间偏早６ｄ，雨期偏长８ｄ，但累计降水

量偏少１４．３％。３个梅雨监测区雨季进程均略偏

晚。其中江南梅雨开始时间较常年同期偏晚７ｄ，结

束时间偏早８ｄ，雨期仅１６ｄ，约为常年同期一半，累

计降水量明显偏少达５０．２％。长江中下游梅雨开

始时间较常年同期偏晚２ｄ，结束时间偏晚８ｄ，雨期

偏长６ｄ，累计降水量偏多１４．６％。江淮梅雨开始

时间较常年同期偏晚２ｄ，结束时间偏晚１１ｄ，雨期

偏长９ｄ，累计降水量偏多１３．０％。华北雨季开始

时间较常年同期偏晚４ｄ，结束偏早２ｄ，雨期偏短

６ｄ，累计降水量偏多１４．３％。
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表１　２０２３年汛期我国东部雨季进程

犜犪犫犾犲１　犆狅狌狉狊犲狅犳狉犪犻狀狔狊犲犪狊狅狀犻狀犲犪狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪犻狀２０２３

雨季名称 开始时间 结束时间 雨期／ｄ 降水量／ｍｍ

华南前汛期 ３月２６日（４月９日） ６月２８日（７月４日） ９４（８６） ６１５．８（７１８．７）

江南梅雨 ６月１６日（６月９日） ７月２日（７月１０日） １６（３１） １９６．８（３９５．０）

长江中下游梅雨 ６月１６日（６月１４日） ７月２４日（７月１６日） ３８（３２） ３６４．６（３１８．２）

江淮梅雨 ６月２５日（６月２３日） ７月２５日（７月１４日） ３０（２１） ２９０．６（２５７．２）

华北雨季 ７月２２日（７月１８日） ８月１５日（８月１７日） ２４（３０） １５６．２（１３６．６）

　　　　　　　　注：括号内为气候态。

２．３　我国气温异常特征

２０２３年夏季，全国平均气温为２２．０℃，较常年

同期（２１．２℃）偏高０．８℃，位列１９６１年以来历史第

二位，仅次于２０２２年同期（图３ａ）。从空间分布特

征（图３ｂ）来看，全国大部地区气温接近常年同期或

偏高，整体呈相对“北高南低”的形势，华北东部、华

东北部、内蒙古西部、西北地区北部、新疆大部等地

区偏高１～２℃，局部偏高达２～４℃。此外，夏季我

国高温日数也表现出明显的区域性特征（图３ｃ）。

华北东部及周边地区高温日数异常偏多。以津京冀

鲁为例，２０２３年夏季高温日数为２２．６ｄ，较常年同

期（９．５ｄ）偏多１３７．９％，位列１９６１年以来历史第一

位；此外，内蒙古西部及新疆等地区高温日数也异常

偏多。以新疆为例，２０２３年夏季高温日数为２６．７ｄ，

较常年同期（１５．５ｄ）偏多７２．３％，同样位列１９６１年

以来历史第一位；上述两个区域高温日数的极端性

和其夏季平均气温的明显偏高特征一致。此外，华

南中西部、华中东南部、西南地区东部等地区高温日

数也较常年同期偏多。但与２０２２年夏季相比，长江

流域的高温日数则明显偏少（章大全等，２０２３）。

　　此外，２０２３年夏季西北太平洋和南海海域共有

图３　（ａ）１９６１—２０２３年夏季全国平均气温距平历年变化；２０２３年夏季全国（ｂ）平均气

温距平及（ｃ）高温（日最高气温≥３５℃）日数距平分布

Ｆｉｇ．３　（ａ）ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｖｅｒａｇｅｄｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０２３；

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ（ｂ）ａｖｅｒａｇｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙａｎｄ（ｃ）ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

（犜ｍａｘ≥３５℃）ｄａｙｎｕｍｂｅｒａｎｏｍａｌｙｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２３
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１０个热带气旋生成，较常年同期（１１个）略偏少，其

中有２个登陆我国（分别为２３０４号台风泰利和２３０５

号台风杜苏芮），较常年同期（４．８个）明显偏少。

３　２０２３年夏季东北华北降水偏多成

因分析

３．１　季节平均的大尺度环流背景

２０２３年夏季，东亚副热带夏季风强度指数较常

年偏强，标准化指数值为０．５（图４ａ）。通常情况下，

强夏季风有利于我国东部主雨带整体偏北（张庆云

等，２００３ａ），与图１ｂ的降水空间分布特征相吻合。

从夏季平均５００ｈＰａ位势高度及距平场（图４ｂ）上

可看出，欧亚中高纬整体呈“两槽一脊”的高度场异

常分布，环流经向度较小，有利于我国大部气温偏

高，尤其是北方地区，在高压脊的控制之下，气温偏

高相对更为明显（图３ｂ）。对流层中层西太副高主

体所在区域高度场为正距平，从指数监测上来看

（图４ｄ～４ｆ），季节平均的西太副高也确实表现出较

注：图ｂ中红色等值线表示气候平均５８８０ｇｐｍ。

图４　（ａ）１９８１—２０２３年东亚夏季风标准化强度指数历年变化；２０２３年夏季（ｂ）平均５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｇｐｍ）和距平场（填色），（ｃ）８５０ｈＰａ风场距平；西太副高特征参数：

（ｄ）强度指数距平，（ｅ）脊线指数距平和（ｆ）西伸脊点指数距平

Ｆｉｇ．４　（ａ）ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＥａｓｔＡｓｉａｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０２３；

（ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｃ）８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２３；ｍｏｎｔｈｌｙａｎｏｍａｌｙｏｆｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎｄｉｃｅｓ：

（ｄ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ，（ｅ）ｒｉｄｇｅｌｉｎｅｉｎｄｅｘ，ａｎｄ（ｆ）ｗｅｓｔｂｏｕｎｄａｒｙｉｎｄｅｘｆｒｏｍ２０２２ｔｏ２０２３
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常年偏强、略偏北、偏西的特征，其中西太副高强度

在３个月均明显偏强，可能与６月开始的赤道东太

平洋暖海温快速发展密切关联，国家气候中心的监

测表明，６、７、８月 Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数值分别为０．９３、

１．１１和１．３３℃。但对流层低层８５０ｈＰａ距平风场

上（图４ｃ），菲律宾以东—东海—黄海区域整体表现

为异常气旋式距平环流，与对流层中层的位势高度

异常特征并不完全匹配，我国东部地区受气旋式环

流西侧异常偏北风的影响，水汽输送及辐合条件较

差，不利于夏季降水整体偏多，尤其是长江中下游以

南地区。

３．２　京津冀盛夏降水异常偏多的成因

２０２３年夏季，我国中东部主要多雨区位于东

北、华北等地区，但二者的异常成因并不相同。对华

北南部地区而言，７月底至８月初的台风外围环流

和西太副高的配置起到了最为直接的贡献。７月２８

日，５号台风杜苏芮以强台风强度登陆福建，此后一

路北上，受其残余环流的影响，７月２９日至８月１

日，京津冀地区发生了一次罕见的极端暴雨过程

（图５ａ），４ｄ过程累计降水量为１７８．１ｍｍ，较常年

同期（２３．７ｍｍ）偏多６５１．５％，超过京津冀地区夏

图５　京津冀地区２０２３年（ａ）７月２９日至８月１日累计降水量空间分布，

（ｂ）６月１日至８月３１日累计降水曲线及气候态

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ２９Ｊｕｌｙｔｏ１Ａｕｇｕｓｔ，（ｂ）ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

ａｎｄｃｌｉｍａｔｅｓｔａｔｅｉｎｔｈｅＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉＲｅｇｉｏｎｆｒｏｍ１Ｊｕｎｅｔｏ３１Ａｕｇｕｓｔ２０２３

季降水常年值（３３８．７ｍｍ）的一半。图５ｂ给出了京

津冀地区６月１日至８月３１日累计降水曲线及气

候态。可以看出，６月１日至７月２８日，京津冀累

计降水量为１４９．６ｍｍ，较常年同期偏少２６％，但随

着台风影响下极端降水过程的展开，截至７月３０日

累计降水已超过对应气候态的２１％，至７月３１日

超过４０％。若使用逐日降水量气候态代替本次极

端降水过程，则截至８月３１日京津冀累计降水量都

位于气候态之下（图略）。

　　本次极端暴雨过程具有典型的天气学成因。

图６给出了７月２９日至８月１日平均５００ｈＰａ位

势高度场和８５０ｈＰａ风场。可以看出，西太副高明

显西伸北抬，形成一个控制在华北北部上空的高压

坝。当台风杜苏芮残涡北上时，受该高压坝阻挡停

滞，同时伴有台风卡努水汽的协同作用，使得低层强

注：红、蓝等值线分别为本次过程

及气候态５８８０ｇｐｍ线。

图６　２０２３年７月２９日至８月１日５００ｈＰａ位势高度

（等值线，单位：ｇｐｍ）及８５０ｈＰａ风场（箭矢）

Ｆｉｇ．６　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈ（ｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄ８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｓ

（ｖｅｃｔｏｒ）ｆｒｏｍ２９Ｊｕｌｙｔｏ１Ａｕｇｕｓｔ２０２３
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盛的东南风急流源源不断向华北地区输送水汽，暴

雨区南边界和东边界均为水汽净流入（张芳华等，

２０２３）。同时，地形作用也是本次极端暴雨过程的主

要原因之一（杨晓亮等，２０２３）。水汽输送在太行山

东麓强迫抬升，形成强水汽辐合和垂直输送中心，并

稳定维持。

由于２０２３年夏季华北南部降水异常偏多主要

是本次天气过程所致，天气学角度的成因诊断本文

在此不作详细分析。

３．３　黑龙江吉林盛夏降水异常偏多的成因

从图１可以看出，２０２３年夏季东北大部降水明

显偏多，黑龙江和吉林尤为显著。统计表明，夏季两

个省平均降水量为４４９ｍｍ，较常年同期偏多２３％，

其中盛夏降水偏多３２％，均位列１９６１年以来历史

第四位。因此本文主要分析盛夏时段黑龙江和吉林

两个省降水异常偏多的成因。

　　前文分析指出，２０２３年夏季西太副高整体略偏

北。传统的统计模型表明，当西太副高偏北时，华北

和东北南部易多雨（赵振国，１９９９）。但对比图１ｂ可

知，２０２３年夏季华北北部和辽宁降水并非偏多。事

实上，副高仅８月偏北明显，６—７月均接近正常

（图４ｅ）。盛夏东北北部和东部降水明显偏多的直接

原因是经向水汽输送异常强大，这一特征从图４ｃ可

以看出。在东北上空有一个异常明显的气旋式距平

环流中心，对应于冷涡较强，冷涡东侧为很强的南风

水汽输送。对东北地区而言，强的南风水汽输送是

其多雨最直接的原因（ＧａｏａｎｄＧａｏ，２０１８；Ｘｕｅｔａｌ，

２０２３）。图７ａ给出了１９８１—２０２３年盛夏（３５°～４５°Ｎ、

１２５°～１４０°Ｅ）区域平均的８５０ｈＰａ经向风距平。可

以看出，２０２３年经向风速为１９８１年以来最强。事

实上，２０２３年盛夏东北东侧异常偏强的水汽输送并

非仅仅出现在对流层低层。图７ｂ给出了１０００～

１００ｈＰａ沿１２５°～１４０°Ｅ平均经向风和距平垂直纬

度剖面图，可以看到强南风及南风距平中心位于对

流层中高层。从距平看，８５０～２００ｈＰａ均为正距平

中心。这表明，２０２３年盛夏东北东侧的强南风水汽

输送位于整个对流层，也即整层水汽输送强盛，造成

了黑龙江和吉林显著多雨。

　　经向水汽输送的异常强大与位于朝鲜半岛及以

东、西太副高主体北侧的异常强的高度场正距平中

心，即小笠原高压（Ｅｎｏｍｏｔｏｅｔａｌ，２００３）有密切关联。

统计表明，２０２３年盛夏（３５°～５０°Ｎ、１４０°～１７０°Ｅ）区域

的位势高度场亦极为强盛，为１９８１年以来历史第二

强，仅次于２０１６年。研究表明，小笠原高压具有相

当的正压结构，贯穿整个对流层（Ｅｎｏｍｏｔｏｅｔａｌ，

２００３），与对流层中层的高压中心相对应，在对流层

低层日本海及以东地区出现了明显的反气旋式环流

异常。在其引导下，源自西北太平洋的丰沛水汽源

源不断输送至我国东北地区，给该地区降水异常偏

多创造了有利条件。

已有研究发现，初夏巴伦支海海冰密集度减小

造成的近地表异常热力条件往往会激发巴伦支海地

区的异常上升运动，从而引发经向翻转环流，以波列

图７　（ａ）１９８１—２０２３年逐年盛夏（３５°～４５°Ｎ、１２５°～１４０°Ｅ）区域平均８５０ｈＰａ经向风距平，

（ｂ）２０２３年盛夏１２５°～１４０°Ｅ平均经向风（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）及距平（填色）垂直剖面

Ｆｉｇ．７　（ａ）Ｔｈｅ８５０ｈＰａｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙｉｎ（３５°－４５°Ｎ，１２５°－１４０°Ｅ）ｉｎｍｉｄｓｕｍｍｅｒ

ｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０２３，（ｂ）ｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｏｆｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄ

ａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｖｅｒａｇｅｄａｌｏｎｇ１２５°－１４０°Ｅｉｎｍｉｄｓｕｍｍｅｒ２０２３
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的形式延伸到中纬度地区；该波列向南传播，并在里

海上空形成异常下沉运动，进一步诱发纬向翻转环

流，表现出东西向的波列，即丝绸之路遥相关型。丝

绸之路遥相关型沿副热带急流向东传播至东亚，并

在朝鲜半岛至日本上空附近引起反气旋式环流异

常，即小笠原高压（Ｅｎｏｍｏｔｏｅｔａｌ，２００３；Ｈｅｅｔａｌ，

２０１８；Ｈａｎｅｔａｌ，２０２１）。由图８可见，２０２３年６月，

巴伦支海海冰密集度较常年同期明显偏低，７０°～

９０°Ｎ、０°～６０°Ｅ区域平均标准化海冰密集度指数为

－１．１４。２０２３年夏季，欧亚中纬度地区２００ｈＰａ经

向风距平场呈现清晰的南风和北风交错分布的结

构，里海北部、巴尔喀什湖、贝加尔湖以南、朝鲜半岛

以北分别为“－＋－＋”的经向风异常，这与丝绸之

路遥相关型负位相的典型模态基本相符。因此，

２０２３年初夏巴伦支海海冰密集度明显偏低，通过热

力作用激发丝绸之路遥相关型负位相，进而造成其

下游小笠原高压的显著增强，是导致盛夏我国东北

降水异常偏多的重要原因。

　　另一方面，局地下垫面海温热力作用也是日本

海东部位势高度异常偏强的原因之一。盛夏全球海

温监测结果表明，２０２３年７—８月在北太平洋地区

均为海温正距平，其中在北太平洋西侧也即黑潮及

其延伸体地区为超过１℃的正距平中心。在上述位

势高度正距平区，即３５°～５０°Ｎ、１４０°～１７０°Ｅ区域

下方，区域平均盛夏海温距平为１．８℃，是１９８１年

以来最高值。暖海温的热力效应使得对流层热力膨

胀，加强了位势高度场的同时，也增强了正位势高度

中心西侧的南风分量。这可能是２０２３年盛夏东北

东部经向水汽输送异常偏强进而导致黑龙江和吉林

显著多雨的另一个原因。

图８　１９８２—２０２３年６月巴伦支海

海冰密集度标准化序列

Ｆｉｇ．８　Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｓｅａｉｃｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｉｎｔｈｅＢａｒｅｎｔｓＳｅａｉｎＪｕｎｅ

ｆｒｏｍ１９８２ｔｏ２０２３

４　结论与讨论

２０２３年夏季，全国平均降水量较常年同期略偏

少，但较２０２２年同期明显增多。空间上我国中东部

降水整体呈“北多南少”的分布格局，降水明显偏多

的区域主要集中在东北和华北等地区，其中松花江、

海河流域汛情严重；西北地区大部降水明显偏少，其

中新疆降水量为１９６１年以来历史最少。季节进程

上，降水表现出“前少后多”的阶段性特征，本文详细

提供了我国东部季风区雨季进程起讫时间和强度的

精细化特征。２０２３年夏季，全国平均气温位列１９６１

年以来历史第二位，仅次于２０２２年同期，北方高温

日数异常偏多，京津冀鲁较常年偏多１倍以上，内蒙

古西部及新疆等地高温日数也超过常年值的７成，

上述地区均打破各自高温历史纪录。

２０２３年夏季，东亚副热带夏季风强度较常年略

偏强，５００ｈＰａ位势高度距平场上欧亚中高纬整体

呈“两槽一脊”的分布型，环流经向度较小，有利于我

国大部气温偏高，尤其是北方地区。夏季西太副高

偏强、偏西，南北位置在６—７月接近常年，８月偏北

显著。但对流层低层从菲律宾以东—东海—黄海区

域整体表现为异常气旋式距平环流，与对流层中层

的位势高度异常特征并不完全匹配，我国东部地区

受气旋式环流西侧异常偏北风的影响，整体的水汽

输送及辐合条件较差，不利于夏季降水偏多，尤其是

长江中下游以南地区。

２０２３年夏季华北南部降水异常偏多的原因主

要是７月底至８月初的双台风外围环流和副高异常

形态相配合所致。这一时期副高明显西伸北抬，形

成一个控制在华北北部上空的高压坝。当台风杜苏

芮残涡北上时，受该高压坝阻挡停滞，同时伴有台风

卡努水汽的协同作用，使得低层强盛的东南风急流

源源不断向华北地区输送水汽，同时太行山东麓地

形也造成强迫抬升，形成强水汽辐合和垂直输送中

心，并稳定维持。

东北北部和东部盛夏降水明显偏多的直接原因

则是东北东侧经向水汽输送在整个对流层都异常强

大。盛夏３５°～４５°Ｎ、１２５°～１４０°Ｅ 区域平均的

８５０ｈＰａ经向风距平为１９８１年以来最强，这和盛夏

位于朝鲜半岛及以东、西太副高主体北侧异常强的

小笠原高压密切相关，小笠原高压具有相当的正压

结构，贯穿整个对流层。其异常偏强一方面可能与
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初夏巴伦支海海冰密集度减小有关，该地区海冰的

减少可以通过丝绸之路遥相关波列沿副热带急流向

东传播至东亚，并在朝鲜半岛至日本上空附近引起

反气旋式环流异常；另一方面，黑潮区附近局地的下

垫面海温热力作用也为１９８１年以来最高值，通过热

力膨胀加强上空位势高度场的同时增强了正位势距

平高度中心西侧的南风分量。

２０２３年夏季，我国中东部地区雨型分布并不具

有传统的雨型特征，与前人研究中提出的三类或四

类雨型（赵振国，１９９９；孙林海等，２００５）均存在着较

大差异。一般情况下，华北地区降水偏多，则往往长

江中下游降水偏少，华南降水偏多，自北向南形成

“＋－＋”的三极子型降水模态。但２０２３年夏季，华

北南部降水偏多明显，长江中下游部分地区也同样

偏多达２～５成，而华南地区降水偏少，这与传统雨

带分布特征和规律认知不符。实际上，在今年的汛

期降水预测中，多个传统预测信号对汛期降水的指

示意义均与实况出现了较大偏差，例如无论是冬季

的三峰拉尼娜事件还是夏季的暖海温快速发展、北

大西洋三极子负位相等，其影响均和历史资料统计

不符，这对传统的物理统计预测模型提出了很大的

挑战，也表明需要进一步加强对全球变暖背景下传

统汛期降水影响因子及影响途径新变化开展深入分

析。
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