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２０２４年夏季中国气候异常特征及成因分析

李　想　郑志海
国家气候中心，北京１０００８１

提　要：２０２４年夏季，中国降水偏多、气温偏高。全国平均气温２２．３℃，为１９６１年以来历史同期第一，高温天气过程偏早、

范围广、极端性强；降水空间分布上呈“东多西少”分布，东北南部、内蒙古中部、华北东部、华东北部、华中北部和西南部、西北

地区东部等地降水较常年同期偏多５成至１倍。夏季台风生成个数和登陆个数均偏少。２０２３年５月开始的中等强度ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件在２０２４年５月结束并向冷海温发展，２０２３／２０２４年冬季以来，热带印度洋和北大西洋海温均为历史同期最暖，热带三大

洋的异常海温分布有利于夏季西太平洋副热带高压增强，将充沛的太平洋和印度洋水汽输送到中国东部，使得东部季风区降

水大范围偏多，强降水过程多。
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引　言

中国位于东亚季风区，受东亚季风系统影响，气

候年际变化率大，使得中国成为世界上自然灾害最

严重的国家之一。每年夏季（６—８月）是中国的主

汛期，也是中国各流域防汛抗旱的关键时段，由汛期

气候异常导致的严重旱涝灾害，会给生产生活、防灾

减灾造成巨大损失（张庆云等，２００３ａ；２００３ｂ；黄荣辉

等，２００６）。受气候变暖影响，气候异常和极端天气

气候事件发生频次增多（ＩＰＣＣ，２０２１），灾害性极端

气候事件对人民生活和社会经济平稳运行造成了严

重威胁（张霞等，２０２１）。因此，认识中国夏季旱涝特

征及异常分布，加深对东亚夏季风的机理研究，对提

高汛期气候预测的准确率，具有非常重要的意义。

中国夏季气候受到多因子的影响和控制，既受

太平洋、印度洋和大西洋海温异常、青藏高原和欧亚

积雪分布（李延等，２０２３）、南北极海冰以及土壤湿度

等外强迫信号的影响，也与北半球大气环流系统位

置和强度异常密切相关（张庆云和陶诗言，１９９９；Ｗｕ

ｅｔａｌ，２００９；闵锦忠等，２０１６；武炳义，２０２４）。来自海

洋的非绝热加热是大气运动的重要能源，在约占地

球总面积一半的热带地区，海洋的感热和潜热通量

是最大的。ＥｌＮｉ珘ｎｏＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ（ＥＮＳＯ）

作为年际变化最重要的信号来源，其对包括东亚在

内的气候有着显著的影响（陈文等，２０１８；黄刚等，

２０２４）。有研究表明，赤道东太平洋ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发

生时，东亚夏季风往往偏弱，东亚夏季出现阻塞形势

的可能性较大，西太平洋副热带高压（以下简称西太

副高）增强，中国夏季主要雨带位置南移（赵振国，

１９９９；任宏利等，２０２４）。然而，２０００年以来，ＥＮＳＯ

的海温分布形态、触发机制、演变规律和气候影响均

发生了明显变化 （Ａｓｈｏｋｅｔａｌ，２００７；Ｙｕａｎａｎｄ

Ｙａｎｇ，２０１２；Ｙｕａｎｅｔａｌ，２０１２；Ｈｕｅｔａｌ，２０２０；Ｄｉｎｇ

ｅｔａｌ，２０２２），ＥＮＳＯ对东亚气候的影响研究面临新

的挑战。除了ＥＮＳＯ外，印度洋和大西洋对东亚夏

季气候的影响也受到越来越多的关注（Ｌｉｕｅｔａｌ，

２０１９；Ｆｅｎｇｅｔａｌ，２０２１）。２０２３年５月开始的ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件于２０２４年５月结束，为中等强度，热带印度洋

和热带大西洋的海温为１９６１年以来的历史最暖。

因此，在异常的海温背景下，加强对夏季重大气候异

常事件的成因诊断分析，明确外强迫因子和大气内

部动力过程对气候异常的影响（郑志海和王永光，

２０１８；顾薇和陈丽娟，２０１９；丁婷和高辉，２０２０；刘芸

芸等，２０２１；赵俊虎等，２０２２；章大全等，２０２３ａ；支蓉

等，２０２４ａ），对于提升短期气候预测准确率有重要作

用。

２０２４年夏季中国气候状况偏差，涝重于旱，洪

涝灾害强度强、影响重，降水空间分布上呈现“东多

西少”的特征，东部季风区降水整体偏多，其中东北

南部、内蒙古中部、京津冀大部、黄淮、江淮北部、西

北地区东部等地降水较常年同期偏多５成以上，长

江流域、淮河流域、太湖流域、辽河流域、海河流域等

多个流域均出现阶段性明显汛情。夏季台风生成和

登陆个数均偏少。中国大部分地区气温偏高，全国

平均气温２２．３℃，较常年同期偏高１．１℃，为１９６１

年以来历史同期最高。从夏季的季节内变化特征来

看，梅雨期（６月１０日至７月２１日）南方降水偏多，

北方降水偏少，而华北雨季（７月２２日至８月３１

日），北方降水偏多，南方多地降水偏少、高温持续，

导致多地出现“旱涝急转”。初夏华北、黄淮等地高

温过程多，盛夏南方地区高温过程多。本文针对中

国２０２４年夏季气候进行分析，对导致中国东部季风

区降水偏多和南方地区高温的影响因子及外强迫信

号源进行了诊断，得出结果可以为今后汛期预测业

务工作提供参考。

１　资料和方法

主要使用以下资料：（１）由中国气象局国家气象

信息中心整编发布的“中国地面基本气象要素日值

数据集（Ｖ３．０）”中的逐日降水和气温观测资料，共

包含中国２３７４个气象站自１９５１年１月以来逐日降

水和气温数据（任芝花等，２０１２）；（２）由国家气候中

心业务系统“气候监测预测分析系统（ＣＩＰＡＳ３．１）”

中下载的海温指数和积雪指数；（３）来自美国国家海

洋与大气局的全球逐月海温和大气环流再分析资料

（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７），其中海温再分析资料的水

平分辨率为２°×２°，大气再分析资料的水平分辨率

为２．５°×２．５°。文中分析西太副高的基本特征时，

采用了刘芸芸等（２０１２）定义的西太副高判别指标。

副热带西风急流中心强度和位置计算选取１０°～６０°Ｎ、

９０°～１８０°Ｅ区域范围２００ｈＰａ纬向风和经向风数

据。

文中部分图形来源于国家气候中心研发并在气

候业务中长期应用的“气象灾害影响评估系统”和
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“气候监测预测分析系统（ＣＩＰＡＳ３．１）”。文中冬季

为前一年１２月至当年２月，春季和夏季分别为当年

３—５月和６—８月，气候态为１９９１—２０２０年平均。

２　２０２４年夏季中国气候异常特征

２．１　中国东部季风区雨季进程及台风

２０２４年，南海夏季风于５月第６候爆发，较常

年（５月第４候）偏晚。中国东部季风区雨季进程的

监测显示，雨季进程表现出华南前汛期开始日期偏

早、梅雨和华北雨季开始日期接近常年或略偏晚的特

征。具体而言，华南前汛期４月４日开始，偏早５ｄ；

７月３日结束，偏早１ｄ；雨期偏长４ｄ。江南梅雨６

月１０日开始，偏晚１ｄ；７月３日结束，偏早７ｄ；雨

期为２３ｄ，偏短８ｄ。长江中下游梅雨６月１７日开

始，偏晚３ｄ；７月１５日结束，偏早１ｄ；雨期为２８ｄ，

偏短４ｄ。江淮梅雨６月１９日开始，偏早４ｄ；７月

２１日结束，偏晚７ｄ；雨期为３２ｄ，偏长１１ｄ。华北

雨季７月２２日开始，偏晚４ｄ；８月３１日结束，偏晚

１４ｄ；雨期偏长１０ｄ。从各个雨季的雨量监测来看，

华南前汛期、三个区域的梅雨、华北雨季的雨量均偏

多，其中华南前汛期偏多４０．０％，江南梅雨偏多

１０．８％，长江中下游梅雨偏多５１．１％，江淮梅雨偏

多５８．１％，华北雨季偏多８２．８％。

２０２４年夏季，西北太平洋及南海有９个台风生

成，较常年同期偏少２．１个。有３个台风登陆中国，

较常年同期偏少１．７个，２号台风马力斯６月１日

在广东登陆，初台登陆日期较常年（６月２７日）偏早

２６ｄ。

２．２　降水异常及流域汛情

２０２４年夏季中国气候状况总体偏差，涝重于旱，

全国平均降水量３５２．４ｍｍ，较常年同期（３３１．７ｍｍ）

偏多６．２％，为１９６１年以来第六多（图１ａ）。全国降

水空间上总体呈“东多西少”分布，东北地区中南部、

华北北部和东部、华东北部及内蒙古中东部、河南东

部、江西西部、湖南东部、广西东北部、新疆西部等地

降水偏多２成至１倍；西北地区西北部及内蒙古西

部、新疆东南部、西藏中北部和东部、重庆西南部、贵

州西部、海南大部等地降水偏少２～５成，新疆东南

部和西藏中北部等地偏少５成以上（图１ｂ）。北京、

辽宁、山东降水量均为１９６１年以来历史同期第三多。

图１　（ａ）１９６１—２０２４年夏季中国平均

降水量距平历年变化，（ｂ）２０２４年夏季

全国降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０２４，ａｎｄ

（ｂ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２４

共有包括河南社旗、湖南衡山、湖北咸宁等５８个气

象站的日降水量突破历史极值。

　　２０２４年夏季各流域降水量以偏多为主，其中辽

河流域降水量为历史同期第二多。从各大流域来

看，除太湖流域降水量（５３９．１ｍｍ）较常年同期偏少

４．２％外，其余各流域降水均偏多，其中辽河流域降

水量（５６０．３ｍｍ）偏多４８．６％，为１９６１年以来历史

同期第二多（第一多为１９８５年，５７５．３ｍｍ）；淮河流

域（６０３．７ｍｍ）、海河流域（４３５．０ｍｍ）、松花江流域

（４０９．１ｍｍ）、珠江流域（７８８．２ｍｍ）、黄河流域

（２６５．９ｍｍ）和长江流域（５３７．７ｍｍ）降水分别偏多

３１．６％、２９．９％、１８．５％、５．１％、４．１％和１．０％。

２０２４年夏季，中国降水具有“前多后少”的阶段

性变化特点 （图 ２ａ）。６ 月全国平均降水量为

１１５ｍｍ，较常年同期（１０２．８ｍｍ）偏多１１．９％；７月全

国平均降水量为１４０ｍｍ，较常年同期（１２１．７ｍｍ）偏多

１５．０％；８月全国降水量较６月和７月有所减少，全

国平均降水量为９７．３ｍｍ，较常年同期（１０７．２ｍｍ）

偏少９．２％。从空间分布特征来看，６月中国东部季
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图２　２０２４年夏季中国逐月（ａ）全国面积

加权平均降水量距平百分率，

（ｂ～ｄ）降水量距平百分率空间分布

Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｍｏｎｔｈｌｙｗｅｉｇｈｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｖｅｒａｇｅｄｉｎＣｈｉｎａｉｎ

ｓｕｍｍｅｒ２０２４，ａｎｄ（ｂ－ｄ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎ（ｂ）Ｊｕｎｅ，（ｃ）Ｊｕｌｙ

ａｎｄ（ｄ）Ａｕｇｕｓｔ２０２４

风区降水整体呈“北少南多”的异常分布，季风区主

雨带主要位于江南和华南西部等地，另外黑龙江东

部、西南地区南部和北部、西北地区中部等地降水也

较常年同期偏多（图２ｂ）。７月，中国东部季风区主

雨带位置较６月明显北抬，长江以北地区降水偏多，

中国东部降水整体呈“北多南少”的异常分布，东北

中南部、京津冀东部、江淮、黄淮、江汉、西南地区北

部等地降水偏多５成以上，局部偏多超过１倍

（图２ｃ）。８月季风雨带北抬到了东北西部、内蒙古

中东部、华北、黄淮、西北地区东部等地，上述地区降

水较常年同期偏多５成以上。但在江淮、江汉、江南

等地降水显著偏少，部分地区降水偏少５成以上。

此外，在华南大部、新疆西部等地降水也较常年同期

偏多（图２ｄ）。

２．３　气温异常及极端高温

２０２４年夏季中国气候暖湿特征明显，全国平均

气温２２．３℃，较常年同期（２１．２℃）偏高１．１℃，为

１９６１年以来历史同期最高（图３ａ）。空间分布上，

图３　（ａ）１９６１—２０２４年夏季中国

平均气温历年变化，（ｂ）２０２４年

夏季全国平均气温距平分布

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｖｅｒａｇｅｄｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０２４，

ａｎｄ（ｂ）ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２４
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除广东、广西和黑龙江部分地区气温接近常年同期

外，全国其余大部地区较常年同期偏高０．５～２℃，

江苏大部、安徽北部、新疆东部等地偏高２～４℃

（图３ｂ）。有１８个省（自治区、直辖市）气温为历史

同期前三高，其中山东、山西和新疆均为最高。

　　夏季，中国平均高温日数为１９６１年以来历史同

期第二多（仅少于２０２２年同期）。高温过程开始时

间较常年偏早，６月９—１５日出现首次区域性高温

过程，较常年偏早４ｄ。影响范围广，华北大部、华

东、华中、华南、西北东部及新疆大部、内蒙古中西

部、四川盆地等地出现大范围高温天气，全国有

２０％以上的县（市）出现４０℃及以上高温。极端性

强，全国有９６个国家级气象观测站日最高气温达到

或突破历史极值（图４ａ）；新疆托克逊（４７．９℃）、重

庆北碚（４３．６℃）、河南温县（４３．４℃）等９个站日最

高气温达到或超过４３℃。全国有５９个国家级气象

观测站连续高温日数达到或突破历史极值（图４ｂ）。

７月初之后，中国南方发生大范围高温天气过程，其

综合强度为１９６１年以来历史同期第二强，仅弱于

图４　２０２４年夏季中国出现（ａ）极端高温事件和

（ｂ）极端连续高温日数事件的站点分布

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ（ａ）ｅｘｔｒｅｍｅ

ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｓａｎｄ（ｂ）ｅｘｔｒｅｍｅ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄａｙｓｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２４

２０２２年（章大全等，２０２３ｂ），江南东部连续高温日数

有１５～２０ｄ，江西东南部、湖南东南部、福建北部等

地超过２０ｄ，浙江义乌（４２．８℃）等６８个国家级气象

观测站日最高气温达到或突破历史极值。重庆北碚

８月２０日至９月１日最高气温连续１３ｄ接近或突

破４０℃，超过２０２２年同期（９ｄ），为历史最强。

３　夏季气候异常成因分析

３．１　季节平均的大尺度环流背景

２０２４年夏季，亚洲１００ｈＰａ高度场上均为高度

场正距平控制（图５ａ），南亚高压强度较常年同期偏

强、面积偏大，对比实况１６７８０ｇｐｍ 位势高度线

（图５ａ蓝线）和气候态１６７８０ｇｐｍ 位势高度线

（图５ａ绿线）可以发现，南亚高压的东部脊点较气候

态明显偏东。在５００ｈＰａ高度场上（图５ｂ），欧亚中

高纬度地区呈现“两槽一脊”的高度场异常分布，贝

加尔湖为高度场正距平，巴尔喀什湖以西及鄂霍次

克海地区为高度场负距平，中国受高度场正距平控

制，有利于中国夏季气温偏高，对比实况５８８０ｇｐｍ

位势高度线（图５ｂ蓝线）和气候态５８８０ｇｐｍ位势

高度线（图５ｂ绿线）不难发现，西太副高强度偏强、

面积偏大，西伸脊点偏西、北界偏北。８５０ｈＰａ风场

距平分布（图５ｃ）显示，西太平洋对流层低层盛行反

气旋式环流，菲律宾、南海上空为东南风距平，中国

东部地区大部为西南风距平控制，有利于水汽向中

国东部季风区输送，同时１０００～３００ｈＰａ整层水汽

辐合辐散场（图５ｄ）也显示，中国东部大部分地区水

汽辐合。总体来说，２０２４年夏季，中国东部季风区

高层为辐散场控制，中层的西太副高异常偏强，低层

南风距平控制利于水汽输送，高低层大气环流异常

导致了中国东部季风区降水明显偏多。

３．２　梅雨期降水异常偏多的成因

２０２４年夏季中国降水呈现显著的阶段性变化

特征，６月１０日至７月２１日为梅雨期，从各个区域

上看，江南和长江中下游两个区域的梅雨期较常年分

别偏短８ｄ和４ｄ，江淮区梅雨期较常年偏长１１ｄ。

尽管江南和长江中下游两个区域的梅雨期较常年偏

短，但从梅雨量的监测结果显示，三个区域的梅雨量

均较常年偏多，尤其是长江中下游和江淮区域梅雨
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注：图ａ中绿色、蓝色等值线分别表示气候态、２０２４年夏季平均的１６７８０ｇｐｍ线，

图ｂ中绿色、蓝色等值线分别表示气候态、２０２４年夏季平均的５８８０ｇｐｍ线。

图５　２０２４年夏季平均大气环流距平场

（ａ）１００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），（ｂ）５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），（ｃ）８５０ｈＰａ距平风场（风矢，单位：ｍ·ｓ
－１），

（ｄ）１０００～３００ｈＰａ整层水汽通量（箭矢，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）和水汽通量散度（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　Ａｖｅｒａｇｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎｓｕｍｍｅｒ２０２４

（ａ）１００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｃ）８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１），

（ｄ）ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｉｔｓ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）ｆｒｏｍ１０００ｈＰａｔｏ３００ｈＰａ

量异常偏多。从２０２４年梅雨期的降水量距平百分

率的空间分布（图６ａ）可以看出，梅雨区大部降水较

常年同期偏多，其中江苏北部和东南部、安徽北部和

南部、湖北东南部和北部、浙江西部、江西西北部、湖

南东部等地偏多５成至１倍，部分地区偏多１倍以

上。梅雨期间，在１００ｈＰａ高度距平场上（图６ｂ），亚

洲大部分地区为高度场正距平，南亚高压偏强，

１６７８０ｇｐｍ 位势高度线的分布也显示南亚高压面

积较常年同期偏大，东部脊点更加偏东；在５００ｈＰａ

高度距平场上（图６ｃ），亚洲中高纬地区为“两槽一

脊”的分布形势，巴尔喀什湖和东北亚地区为高度场

负距平控制，受其影响，东北冷涡和高原低值系统在

梅雨期间异常活跃，引导冷空气频繁南下，同时期西

太副高偏强、偏西，５８８０ｇｐｍ位势高度线的北侧位

置正好位于江南地区；在低层８５０ｈＰａ风场（图６ｄ）

上，西太平洋大部地区被菲律宾反气旋控制，梅雨区

受西南风距平控制，有利于水汽向梅雨区输送，在整

层水汽通量场上（图６ｅ）梅雨区水汽辐合。梅雨期

间大气环流的高层辐散、低层辐合，加之高纬度冷空

气频繁南下，与西太副高和季风环流引导的水汽输

送相配合，导致梅雨区域内水汽通量异常辐合，使得

梅雨量较常年显著偏多。

梅雨是东亚夏季风的重要成员，受到ＥＮＳＯ循

环及西太平洋热力状况、印度洋海温异常、北大西洋

海温异常等的影响（黄荣辉等，２００３；高辉和王永光，

２００７；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；霍达等，２０２４）。ＥＮＳＯ作

为全球最显著的热带年际气候模态，通过西北太平

洋蒸发反馈机制（Ｗｕｅｔａｌ，２０１７）、印度洋电容器

效应（Ｘｉｅｅｔａｌ，２０１６）影响西北太平洋反气旋异常，

进而调控梅雨降水。不同类型的ＥＮＳＯ事件，会对

梅雨造成差异性影响（陈文等，２０１８；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，

２０１９）。北大西洋海温异常可以通过热带和热带外
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注：图ｂ中绿色、蓝色等值线分别表示气候态、２０２４年夏季平均的１６７８０ｇｐｍ线，

图ｃ中绿色、蓝色等值线分别表示气候态、２０２４年夏季平均的５８８０ｇｐｍ线。

图６　２０２４年６月１０日至７月２１日（ａ）梅雨区降水量距平百分率分布，（ｂ～ｅ）平均大气环流

距平场（ｂ）１００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），（ｃ）５００ｈＰａ位势

高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），（ｄ）８５０ｈＰａ距平风场（风矢，单位：ｍ·ｓ
－１），

（ｅ）１０００～３００ｈＰａ整层水汽通量（箭矢，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）和水汽通量散度（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　（ａ）ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＭｅｉｙｕｒｅｇｉｏｎ，（ｂ）１００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｃ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ），（ｄ）８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１），

（ｅ）ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ

（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）ｆｒｏｍ１０００ｈＰａｔｏ３００ｈＰａｆｒｏｍ１０Ｊｕｎｅｔｏ２１Ｊｕｌｙ２００４

两条路径调控东亚环流形势，进而影响梅雨降水

（Ｙａｎｇｅｔａｌ，２０２３）。发生在赤道中东太平洋的

ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件在２０２３／２０２４年冬季达到峰值，同时

热带印度洋海温和热带北大西洋海温均为历史最

暖，在三大洋海温异常偏高的共同作用下，２０２４年

夏季西北太平洋菲律宾反气旋环流异常，有利于水

汽向梅雨区输送，梅雨区域内水汽通量异常辐合，使

得梅雨量较常年显著偏多。

３．３　华北雨季降水异常偏多的成因

２０２４年华北雨季于７月２２日开始，８月３１日

结束，整个雨季长４０ｄ，较常年偏长１０ｄ，累计降水

量也较常年偏多８成。图７给出了２０２４年华北雨

季期间高低层的大气环流形势配置。在１００ｈＰａ位
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注：图ａ中绿色、蓝色等值线分别表示气候态、２０２４年夏季平均的１６７８０ｇｐｍ线，

图ｂ中绿色、蓝色等值线分别表示气候态、２０２４年夏季平均的５８８０ｇｐｍ线。

图７　２０２４年７月２２日至８月３１日平均大气环流距平场

（ａ）１００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），（ｂ）５００ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），（ｃ）１０００～３００ｈＰａ整层水汽通量（箭矢，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

和水汽通量散度（填色，单位：１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　Ａｖｅｒａｇｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｆｒｏｍ２２Ｊｕｌｙｔｏ３１Ａｕｇｕｓｔ２０２４

（ａ）１００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ），

（ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ），

（ｃ）ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄｉｔｓ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）ｆｒｏｍ１０００ｈＰａｔｏ３００ｈＰａ

势高度场上，南亚高压偏强并且东伸，副热带西风急

流强度偏强，急流的中心位置偏北且稳定维持；在

５００ｈＰａ位势高度场上，亚洲中高纬地区呈“西低东

高”的分布形势，巴尔喀什湖以西为高度场负距平中

心，有利于引导西路冷空气频繁南下，同时西太副高

偏强、偏西、偏北，５８８０ｇｐｍ位势高度线位于华北南

部和黄淮一带；低层８５０ｈＰａ风场上西太平洋地区

和中国黄海以东地区均为反气旋式环流，引导水汽

向华北地区输送，并与冷空气在华北地区交汇，最终

导致华北雨季暴雨过程偏多，降水量异常偏多。

　　华北雨季是东亚夏季风季节性北推过程中的重

要阶段，雨季的长短和雨量多寡，都与夏季风雨带的

进退、移动和停滞有关（竺可桢，１９３４；施能等，１９９６；

张庆云等，２００３ａ）。大气环流的变化和海表温度异

常对华北雨季都有着重要的影响。丁一汇和刘芸芸

（２００８）研究发现印度夏季风系统与华北雨季密切相

关，当印度夏季风强（弱）时，华北雨季容易出现降水

偏多（少）。研究还发现，华北雨季降水异常与热带

东太平洋海表温度变化显著相关（陈文等，２００６；赵

树云等，２０１７），华北雨季降水异常偏多年通常发生

在ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件结束且当年转为ＬａＮｉ珘ｎａ事件的年

份，而华北雨季降水异常偏少年通常发生在赤道中

东太平洋冷水位相结束且当年发展成ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件

的年份。于晓澄等（２０１９）分析发现华北雨季与副热

带西风急流、副热带高压、东亚夏季风各层环流系统

的演变密切相关。２０２４年夏季赤道中东太平洋海

温正处于ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件的衰减并向ＬａＮｉ珘ｎａ事件发

展阶段，因此，２０２４年华北雨季降水偏多体现了海

温外强迫的响应。

３．４　盛夏南方高温过程的成因

２０２４年夏季中国平均气温为１９６１年以来最

高，６—８月逐月的中国平均气温均较常年同期偏

高，尤其是８月平均气温偏高最为明显，８月长江中

游至下游地区平均高温日数达到了１５ｄ以上，较常

年同期显著偏多，部分地区偏多１０ｄ以上（图略）。

因此为了分析中国南方地区连续高温天气的成因，

下文将重点分析８月的大气环流形势。

２０２４年８月平均的亚洲１００ｈＰａ位势高度距平

场（图８ａ）显示，亚洲大部分地区为高度场正距平控
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注：图ａ中绿色、蓝色等值线分别表示气候态、２０２４年８月平均的１６７８０ｇｐｍ线，

图ｂ中绿色、蓝色等值线分别表示气候态、２０２４年８月平均的５８８０ｇｐｍ线。

图８　２０２４年８月平均大气环流距平场

（ａ）１００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色），

（ｂ）５００ｈＰａ位势高度场（等值线，单位：ｇｐｍ）及距平场（填色）

Ｆｉｇ．８　ＡｖｅｒａｇｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎＡｕｇｕｓｔ２０２４

（ａ）１００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ），

（ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ）

制，高度场正距平中心数值超过８０ｇｐｍ，对比实况

的１６７８０ｇｐｍ位势高度线（图８ａ蓝线）和气候态的

１６７８０ｇｐｍ 位势高度线（图８ａ绿线）可以发现，南亚

高压的东部脊点较气候态明显偏东。在５００ｈＰａ高

度场上（图８ｂ），欧亚中高纬度地区呈现“两槽一脊”的

距平分布，贝加尔湖为高度场正距平，乌拉尔山地区

及鄂霍次克海地区为高度场负距平，中国为高度场正

距平控制，有利于中国气温偏高，对比实况５８８０ｇｐｍ

位势高度线（图８ｂ蓝线）和气候态５８８０ｇｐｍ位势高

度线（图８ｂ绿线）可以看出，西太副高强度偏强、面积

偏大，西伸脊点偏西、北界偏北，８月平均的５８８０ｇｐｍ

位势高度线完全覆盖在南方大部分地区上空。同时

８月的南亚高压中心强度是１９６１年以来最强；８月

逐日东亚副热带西风急流纬度中心位置较常年同期

异常偏北，偏北的幅度甚至超过了一倍的方差。

中国夏季高温事件发生的机理研究已有很多

（章大全等，２０２３ｂ；支蓉等，２０２４ｂ）。８月对流层高

层的南亚高压强度异常偏强并东伸，中层西太副高

也异常偏强并且西伸，中国南方大部分地区受西太

副高控制，盛行下沉气流。同时西风急流位置异常

偏北，使中国季风雨带位于北方地区，长江中游和下

游地区干旱少雨，最终导致长江中游和下游地区发

生连续高温天气。

４　结论和讨论

２０２４年夏季中国气候状况偏差，涝重于旱，降

水空间分布上呈现“东多西少”的特征，东部季风区

降水整体偏多，部分地区偏多５成以上。赤道中东

太平洋的东部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件从２０２３年５月开始

持续至２０２４年４月，持续时间为１２个月，强度为中

等。同时，２０２４年春夏季热带印度洋和热带大西洋

海温持续偏暖。环流特征体现了ＥｌＮｉ珘ｎｏ衰减的影

响，对流层中层西太副高强度偏强、面积偏大、西伸

脊点偏西、北界偏北，西太平洋对流层低层盛行反气

旋式环流，中国东部地区大部为西南风距平控制，有

利于水汽向中国东部季风区输送，高低层大气环流

异常导致了夏季中国东部季风区降水异常偏多。

２０２４年夏季中国气候异常存在着显著的季节

内变化特征，６月中旬至７月中旬，梅雨期南方降水

偏多，北方降水偏少；７月下旬华北雨季开始后，北

方大部地区降水转为偏多，而南方多地出现降水偏

少、高温持续的特点，最终导致中国多地在今年夏季

出现典型的“旱涝急转”现象。这与今年夏季副热带

西风急流中心强度偏强，中心位置偏北且阶段性特

征明显有关。初夏东北冷涡活跃，引导东路冷空气

南下并与西太副高外围的东南水汽交汇，是导致初

夏至盛夏梅雨区降水异常偏多的主要原因。７月下

旬，东亚夏季风系统进一步向北推进，５００ｈＰａ位势

高度场上５８８０ｇｐｍ位势高度线推进至华北南部到

黄淮一带，低层风场上在西太平洋地区和中国黄海

以东地区均为反气旋式环流，引导水汽向中国北方

地区输送，并与中高纬冷空气在北方地区交汇，导致

北方地区暴雨过程偏多，降水量异常偏多。同时，随
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着东亚夏季风系统的向北推进，异常偏强且西伸的

西太副高控制了中国南方大部分地区，高层南亚高

压的稳定东伸，南方地区盛行下沉气流，使得长江中

下游地区出现持续高温天气。

ＥＮＳＯ事件是中国汛期气候异常可预报性的重

要来源。２０２３年５月开始的中等强度ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件

在２０２４年５月结束，强度列历史第五位。研究表

明，ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件会通过电容器效应、遥相关效应等机

制使得热带印度洋和北大西洋海温增暖（Ａｎｎａｍａｌａｉ

ｅｔａｌ，２０１０；Ｃａｉｅｔａｌ，２０１９；Ｗａｎｇ，２０１９），２０２３／２０２４

年冬季，热带印度洋和北大西洋海温均为历史最暖。

三大洋的海温异常均非常显著，且均有利于增强西

太副高，使得西太副高异常强盛，将充沛的太平洋和

印度洋水汽输送到中国东部，使得东部季风区降水

大范围偏多，强降水过程多。然而，ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件向

ＬａＮｉ珘ｎａ事件转换的速度，以及印度洋和大西洋海

温在季风推进的不同阶段贡献也存在差异，今年梅

雨期南方降水偏多，北方降水偏少，而在华北雨季期

间，北方降水偏多，南方多地降水偏少、高温持续，导

致多地出现“旱涝急转”。因此，需要加强三大洋的

协同作用对中国汛期气候异常影响机理研究，尤其

是认识三大洋在东亚夏季风推进过程中的贡献和作

用，这是进一步提升汛期预测能力的关键。
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