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２０１３年夏季湖南严重高温干旱及其大气环流异常

罗伯良，李易芝

（湖南省气象科学研究所，湖南　长沙　４１０００７）

摘　要：利用湖南省９７个台站降水、气温资料和 ＮＥＣＰ／ＮＣＡＲ再分析资料以及 ＮＯＡＡ卫星观测的
ＯＬＲ场资料，系统分析了２０１３年６月３０日至８月１４日湖南持续高温干旱的时空分布及同期大气环
流异常特征。结果表明：２０１３年夏季是湖南１９５１年以来降水最少、高温干旱程度最严重的一年。西
太平洋副热带高压强度偏强、西伸脊点偏西，湖南处在副高控制下，盛行下沉气流是发生持续高温干

旱的直接原因；西太平洋副高内增强的下沉气流，致使多数县市高温日数和极端高温突破历史同期最

高记录。位于菲律宾附近的ＯＬＲ低值带中心偏西，致使副热带地区下沉区偏西，进而造成西太平洋
副高偏强偏西。此外，湖南地区上空为水汽输送异常辐散中心，这在一定程度上促使了干旱的发生发

展。
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引　言

２０１３年７～８月，湖南大部分地区遭遇了１９５１
年以来最为严重的高温干旱事件，这次高温干旱事

件持续时间长、范围大、旱情严重，给湖南工农业生

产和人民生活带来严重影响，造成很大的经济损失。

因此，认识高温干旱事件的特征以及研究持续高温

干旱成因，对于提高高温干旱预测水平，进而为防御

高温干旱提供科学决策依据具有十分重要的现实意

义。

在全球变暖背景下，高温干旱等极端天气气候

事件更为频繁，因此持续高温干旱成因及预测研究

近年来备受关注。杨辉等［１］对２００３年夏季中国长
江以南异常高温发生的直接原因及其可能机制初步

分析指出，西太平洋副热带高压的极度持续偏强和

西伸是直接原因，而西太平洋副热带高压形势的持

续异常是多系统综合作用的结果。周曾奎［２］针对

１９９４年江淮地区大范围高温干旱的异常天气研究
指出，７月份西太平洋副热带高压过早地北越２７°Ｎ
控制长江下游地区，８月份台风路径的偏南西进和
近海北上造成大陆高压稳定，出梅后西风急流急速

北抬，导致冷空气活动偏北，是江淮地区盛夏久旱不

雨的原因。牛宁等［３］对２００４年中国长江以南地区
严重秋旱特征及其同期大气环流异常系统分析指

出，长江以南地区发生的秋旱与同期的东亚大气环

流持续异常密切相关。刘晓冉等［４］对２００６年川渝
伏旱同期环流场和水汽场异常特征分析指出，从中

南半岛到西南地区经向水汽输送负异常和西太平洋

副高持续异常与川渝地区持续伏旱关系密切。邹旭

恺等［５］分析指出，２００６年盛夏西南地区东部的异常
高温干旱事件可能是受全球变暖和天气扰动共同作

用的结果，但以天气扰动的影响为主，大气环流异

常，北方南下冷空气活动偏弱，西北太平洋副热带高

压脊线偏北以及冬季青藏高原积雪偏少是导致该地

区严重高温干旱的直接原因。张瑞萍等［６］对２００３
年盛夏（北）极涡的位置进行了分析，发现２００３年
夏季极涡位置长期偏向西半球，导致影响我国的冷

空气偏弱，是西北太平洋副热带高压异常强大和我

国南方持续高温的重要原因。王金兰等［７］对２００９
年６月下旬华北地区的持续性高温天气进行诊断分
析，发现华北地区持续的高温天气是在稳定的大气

层结下，高空受强西北气流控制，低空有强而持久的



暖中心配合，且地面为南风的情况下产生的，高空强

烈的下沉运动是形成高温天气的重要因素。罗伯良

等［８］对２００９年盛夏湖南持续高温干旱事件分析指
出，西太平洋副热带高压面积偏大、强度偏强、西伸

脊点偏西，湖南地区在副高控制下盛行下沉气流是

引起持续高温干旱的直接原因。本文拟对２０１３年
发生在湖南地区严重高温干旱事件及其环流特征进

行研究，进一步弄清湖南地区持续高温干旱发生成

因，从而为准确地预测持续高温干旱事件寻找科学

依据。

１　资　料
使用的资料包括１９８１～２０１３年６～８月ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ全球逐日２．５°×２．５°再分析资料、ＮＯＡＡ提
供的逐日２．５°×２．５°ＯＬＲ资料以及湖南省９７个气
象台站同期逐日降水和最高气温资料。其中，采用

１９８１～２０１０年的平均值作为气候平均态。

２　２０１３年夏季湖南严重高温干旱特征
２．１　高温特征

２０１３年夏季，湖南遭遇范围大、持续时间长的
严重高温干旱事件。６月２９日，开始在湘中出现高
温，尔后高温范围逐渐扩展，从６月３０日至８月１４
日湖南出现了全省性大范围、长时间的高温天气过

程。８月１４日开始受台风“尤特”外围云系影响，湖
南大部分地区高温自南向北逐渐缓解，至１９日，湖
南高温天气过程基本解除。据统计，此次持续高温

天气过程，湖南省先后有９４县市出现３５℃以上的
高温天气，有８４县市极端最高气温≥３９．０℃，５７县
市极端最高气温≥４０．０℃。其中８月１０日高温范
围最广、强度最强，全省有４１县市最高气温≥４０．０
℃，极端最高气温≥４０．０℃范围、单日最高气温≥
４０．０℃范围均突破历史记录。全省平均高温日数
达３５．１ｄ，有５８县市高温日数突破了历史同期最高
记录。与历史同期比较，有３９县市高温持续时间破
当地历史最高记录，其中衡山、长沙高温持续时间达

４８ｄ（图１）。过程极端最高气温为４３．２℃，出现在
８月１１日的慈利县。
２．２　干旱空间分布特征

２０１３年６月２９日至８月１９日湖南省降水距平
百分率（图２）显示，湖南境内降水普遍偏少，全省平
均降水量为８４．４ｍｍ，较常年偏少６４．７％，位居历
史同期第１低位（１９７２年１０３．９ｍｍ），其中湘北北
部和湘东南南部偏少２～６成，其他大部分地区偏少
７成以上，湘中一带偏少超过９成；期间全省平均无

图１　２０１３年６月２９日至８月１９日湖南省
高温持续时间（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＨｕ’ｎａｎ
ｆｒｏｍＪｕｎｅ２９ｔｏＡｕｇｕｓｔ１９，２０１３（Ｕｎｉｔ：ｄ）

图２　２０１３年６月２９日至８月１９日
湖南省降水距平（单位：％）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ
ｉｎＨｕ’ｎａｎｆｒｏｍＪｕｎｅ２９ｔｏＡｕｇｕｓｔ１９，２０１３（Ｕｎｉｔ：％）

雨日达４０．８ｄ，亦突破历史同期最高记录（２０１１年
３８．５ｄ）。持续高温少雨导致农田蒸散剧烈，湖库水
位锐减，致使干旱迅速发展，由此造成了湖南大部分

地区出现严重干旱。

３　２０１３年夏季湖南严重高温干旱事
件成因

持续高温干旱过程常常不利于降水的异常环流

持续发展和长期维持［９－１６］。２０１３年夏季湖南严重
高温干旱事件，势必与同期的大气环流形势持续异

常有关。

３．１　中纬度环流及西太平洋副热带高压特征
湖南夏季高温、降水受西太平洋副热带高压

（简称副高，下同）和中高纬环流系统影响较大。图

３给出了２０１３年６月３０日至８月１４日５００ｈＰａ高
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度场及其距平。从图３ａ中可以看出，常年出现的乌
拉尔山附近的脊较强，乌拉尔山以东至贝加尔湖有

一横槽，中纬度环流平直，纬向环流较强，致使冷空

气活动偏北，无法到达长江以南地区。西太平洋副

高较常年明显偏强，副高脊线位于２８°Ｎ，西伸脊点
位于１１５°Ｅ附近（５８８ｄａｇｐｍ线），比气候平均位置
偏西近１５个经度。５００ｈＰａ高度距平场（图３ｂ）上，
８０°Ｎ以北的极地为负距平，东亚中高纬呈“－＋－
＋”距平分布型，４０°Ｎ～６０°Ｎ的中纬度地区有一个
负距平带，这种距平分布说明该时段极涡中心强度

异常偏强，中纬度地区乌拉尔山至贝加尔湖低槽偏

强，且乌拉尔山低槽西部有阻塞高压稳定维持，阻碍

着上游西风气流和天气系统的东移，同时也说明中

纬度地区的冷空气活动较弱，不容易促使副高减弱

和东退。上述中纬度环流特征也有利于异常偏强的

西太平洋副高稳定维持在中国南部地区。湖南处在

５００ｈＰａ高度正距平区内，说明湖南地区大部分时间
受持续异常强大的副高控制之下，盛行下沉气流，致

使湖南地区酷热少雨。与此同时，大陆高压异常偏

强偏东，使西进的西太平洋副高维持更为稳定。

图３　２０１３年６月３０日至８月１４日５００ｈＰａ平均位势高度场（ａ）及距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）
（阴影区表示正距平区）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｉｔｓ
ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｆｒｏｍＪｕｎｅ３０ｔｏＡｕｇｕｓｔ１４，２０１３（Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓ）

　　图４ａ是２０１３年夏季西太平洋副高高度场的时
间演变。可以看出，６月１６日至８月副高脊线基本
在２１°Ｎ～２６°Ｎ之间，但副高本身的强度、范围和北
移南撤均有一定变化。６月３０日副高北跳后，其脊
线一直维持在２５°Ｎ以北地区，这段时间湖南处于
稳定副高控制，出现了持续高温干旱。

副高除了南北移动外，还存在东西方向的进退。

从图４ｂ可以看出，６月１６日至８月副高有４次比较
明显的西伸过程，每次西伸过程都超过１１０°Ｅ。其
中８月上旬副高西伸最为明显，最西伸展到９０°Ｅ以
西，每次西伸都对应湖南高温加强，范围增大，如８
月１０日，湖南省内高温范围最广、强度最强。说明
２０１３年夏季高温天气过程与副高的西伸加强有较
好的对应关系，在副高的控制下，湖南发生了严重的

高温干旱事件；８月１４日，受台风“尤特”环流影响，
控制湖南的副高减弱东退，湘南高温天气趋于缓和，

但湘中以北仍持续高温干旱天气；８月２２日起，受
台风“潭美”登陆后减弱的热带低压影响，副高进一

步减弱东退，湖南大部出现了一次大范围强降水过

程，高温天气结束，干旱基本解除。

３．２　热带对流异常特征
热带辐合带（ＩＴＣＺ）也称赤道辐合带，是南北半

球２个副热带高压之间气流汇合的地带，是热带地
区主要的、持久的大型天气系统。ＩＴＣＺ在热带地区
表现为对流发展旺盛，其间最有利于台风的发展。

向外长波辐射（ＯｕｔｇｏｉｎｇＬｏｎｇｗａｖｅＲａｄｉａｔｉｏｎ，简称
ＯＬＲ）的大小主要取决于云顶温度和下垫面温度，在
高原地区ＯＬＲ主要反映高原的热力状况，而在低纬
度的热带地区，ＯＬＲ则主要表征对流活动的强弱。
蒋尚城等［１７］研究认为在热带地区可以将 ＯＬＲ低于
２４０Ｗ·ｍ－２所包围的区域作为 ＩＴＣＺ区域。因此，
这里利用ＯＬＲ资料研究分析２０１３年夏季热带对流
与副热带高压异常的关系。

从多年平均的６月３０日至８月 １４日的 ＯＬＲ
（图５ａ）分布来看，在１５°Ｎ附近存在一条ＯＬＲ的低
值带，该低值带上存在２个明显的低值中心：一个位
于孟加拉湾中东部，另一个位于南海至菲律宾以东。

从２０１３年同期的ＯＬＲ距平场分布（图５ｂ）来看，
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图４　２０１３年夏季５００ｈＰａ高度场沿１１０°Ｅ～１６０°Ｅ平均的纬向时间剖面（ａ）、
沿１５°Ｎ～３５°Ｎ平均的经向时间剖面（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

（虚线为副高脊线，阴影区≥５８６ｄａｇｐｍ）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｉｍｅ－ｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ
ａｌｏｎｇ１１０°Ｅ－１６０°Ｅ（ａ）ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅ－ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｌｏｎｇ１５°Ｎ－３５°Ｎ（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆ２０１３（Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
（ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｒｉｄｇｅｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ，ｔｈｅｓｈａｄｅｄ
ａｒｅａｓａｒｅｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｌａｒｇｅｒｔｈａｎ５８６ｄａｇｐｍ）

图５　１９８１～２０１０年６月３０日至８月１４日平均ＯＬＲ场（ａ）
及２０１３年距平（ｂ）（单位：Ｗ·ｍ－２）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅａｖｅｒａｇｅＯＬＲｆｉｅｌｄｆｒｏｍＪｕｎｅ３０ｔｏＡｕｇｕｓｔ１４ｄｕｒｉｎｇ
１９８１－２０１０（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｉｎ２０１３（ｂ）（Ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ－２）

ＯＬＲ距平值达－３０Ｗ·ｍ－２的区域主要位于印度尼
西亚附近，说明此处热带对流活动异常偏强。另外，

孟加拉湾和菲律宾也均为ＯＬＲ的负距平，对流亦较
常年偏强，其 ＯＬＲ值达到１８０Ｗ·ｍ－２（图略），南
海为异常负距平区。与常年相比，位于菲律宾的

ＯＬＲ低值带中心偏西。可见，２０１３年同期热带地区
对流活动区较常年偏强、偏西，热带地区对流增强，

从而使得Ｈａｄｌｅｙ环流增强，并且 ＯＬＲ低值带偏西，
造成副热带地区下沉区偏西，进而造成西太平洋副

高偏强偏西，且盘踞在长江流域及以南上空，正是

２０１３年包括湖南在内的江南大部地区持续高温干

旱的主要原因。

３．３　水汽输送特征
水汽是形成降水的必要条件之一，水汽输送异

常是一个地区干旱或洪涝发生的重要影响因子。从

多年平均的６月３０日至８月１４日整层水汽通量散
度场上看（图略），该时段为湖南水汽输送的汇合

区，水汽的汇聚有利于湖南地区降水的产生。然而，

２０１３年６月３０日至８月１４日平均整层水汽通量散
度距平场（图６）上，湖南地区上空为６×１０－５ｋｇ·
ｍ－２·ｓ－１水汽输送异常辐散中心，表明湖南地区水
汽汇聚较常年偏少，不利于该时段降水的形成。
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图６　２０１３年６月３０日至８月１４日
平均整层水汽通量散度距平

（单位：１０－５ｋｇ·ｍ－２·ｓ－１）
Ｆｉｇ．６　Ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｆｒｏｍＪｕｎｅ３０ｔｏＡｕｇｕｓｔ１４，２０１３

（Ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｍ－２·ｓ－１）

３．４　垂直运动特征
２０１３年６月３０日至８月１４日湖南出现持续异

常高温干旱天气，８月１４日后，先后受“尤特”和“潭
美”热带气旋的影响，湖南高温干旱天气逐渐缓和

并结束，因此根据图４选取副高稳定的６月３０日至
８月１４日和副高北抬东撤减弱的８月１５～３０日２
个时段，计算沿１１０°Ｅ～１２０°Ｅ平均的垂直环流纬

度垂直剖面及经圈风矢量距平（图７）。从图７ａ可
见，湖南大范围持续高温期间，赤道附近地区（１０°
Ｓ～ＥＱ）从低层到高层均为一致的上升气流，在
６００～３００ｈＰａ高度上的垂直速度最大，说明赤道
辐合带对流运动活跃；在中纬度地区（２３°Ｎ～３３°
Ｎ）从低层到高层出现一致的异常下沉气流，强的
下沉运动中心在９００～７００ｈＰａ之间，其南北两侧
为异常的上升运动，期间湖南长时间处于边界层

副热带高压脊附近，因下沉绝热增温引起相对湿

度减小［１８］，多干燥晴好天气，从而造成了湖南持续

异常高温干旱天气过程，多数县市高温日数和极

端高温突破历史同期最高记录。在副高北抬东撤

减弱的８月１５～３０日期间（图７ｂ），下沉和上升运
动区均对应北移，５°Ｓ～５°Ｎ和 １５°Ｎ～３２°Ｎ地区
为一致的异常上升运动区，５°Ｎ～１３°Ｎ和３３°Ｎ～
５０°Ｎ地区为上下一致的异常下沉气流，２００ｈＰａ
以上存在一致的北风。与图７ａ相比较，一是副高
南侧的上升运动区明显北移，这与华南的降雨区８
月１５日后发展至江南一带一致；二是北侧的上升
运动有所减弱。由此可见，副高稳定期间其中心

区２５０ｈＰａ以下的下沉气流是由副高北侧的上升
运动所激发，也就是说，副高北侧的上升气流对于

西太平洋副高的发展和维持起一定作用。

图７　２０１３年６月３０日至８月１４（ａ）和８月１５～３０日（ｂ）沿１１０°Ｅ～１２０°Ｅ
平均异常环流的纬向垂直剖面及经圈风矢量（单位：１０－２Ｐａ·ｓ－１）
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｚｏｎａｌｖｅｒｔｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｉｅｌｄａｎｄｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒｓａｌｏｎｇ１１０°Ｅ－１２０°ＥｆｒｏｍＪｕｎｅ３０

ｔｏＡｕｇｕｓｔ１４（ａ）ａｎｄｆｒｏｍ１５ｔｏ３１Ａｕｇｕｓｔ（ｂ）２０１３（Ｕｎｉｔｓ：１０－２Ｐａ·ｓ－１）

４　结　论

２０１３年夏季湖南地区发生的持续高温干旱与
同期的大气环流持续异常有着很大的关系。

（１）２０１３年６月３０日至８月１４日，５００ｈＰａ高
度场异常表现为中纬度地区乌拉尔山至贝加尔湖低

槽偏强，且低槽西部有阻塞高压稳定维持，阻碍着上

游西风气流和天气系统的东移。同时，副高较常年

明显偏强，副高脊线位于２８°Ｎ，西伸脊点比常年偏
西近１５个经度。湖南地区大部分时间受持续异常
强大的副高控制之下，盛行下沉气流，致使湖南地区

高温少雨。
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（２）位于菲律宾附近的 ＯＬＲ低值带中心偏西，
致使副热带地区下沉区偏西，进而造成副高偏强、偏

西，这是２０１３年夏季湖南大部分地区出现持续高温
干旱事件的主要原因之一。

（３）２０１３年６月３０日至８月１４日，湖南地区
上空为水汽输送异常辐散中心，这种水汽输送形势

有利于干旱的发生发展。

（４）副高内增强的下沉气流，造成了湖南持续
异常高温干旱天气过程，致使湖南多数县市高温日

数和极端高温突破历史同期最高记录。另外，副高

北侧的上升气流对于西太平洋副高的发展和维持起

一定作用。

本文的研究结果只是初步的，对于湖南夏季持

续高温干旱的气候学特征，以及其他异常环流因子

与此次高温干旱事件的可能联系仍需进一步深入研

究，找到具有预报意义的前期物理因子，以期提高湖

南夏季持续高温干旱事件短期气候预测业务水平。
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