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２００９年盛夏湖南持续高温干旱
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摘　要：利用湖南省９７个台站降水、气温资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，分析了２００９年８月湖南持
续高温干旱的时空分布及同期大气环流的异常特征。结果表明：高温时段从８月中旬初开始一直持
续到下旬后期，其中８月中旬到下旬高温范围和持续时间大部分地区为１９５９年以来最严重的时段。
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。从南海到湖南地区存在经向水汽输送的负异常中心，这种水汽输送形

势有利于持续高温干旱的发展。
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引　言

２００９年８月，湖南遭受了有气象资料记录以来
最严重的持续高温干旱。这次高温持续时间长、范

围广，由于持续高温少雨以及农田蒸散剧烈，导致湘

西、湘北旱情发展十分迅速，并扩散至全省，对湖南

大部分地区造成了非常严重的经济损失。

湖南是盛夏持续高温干旱发生频率较高的地

区之一，国内针对高温干旱研究已有很多。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进行了初步分析，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。牛宁等［２］对 ２００４年
中国长江以南地区严重秋旱特征及其同期大气环

流异常作了系统分析，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［３］对 ２００６年川渝伏旱同期环流场和水
汽场异常特征进行了分析，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灾害关系密切。一些研

究［４－５］对北京夏季持续高温天气进行了系统分析，

总结了高温过程天气系统的共同特征，探讨了河

套高压的形成机理及其与北京高温天气的联系。

卫捷等［６］则对华北地区夏季高温和闷热天气的变

化特点及其大气环流的统计特征进行了系统研

究。史印山等［７］对京津冀高温天气的时空分布及

环流特征进行了统计分析，探讨了高温天气的年

代际变化与大尺度环流特征。其他一些研究［８－１４］

表明，干旱过程常常是某种状态的异常环流型持

续发展和长期维持的结果。以上研究工作主要针

对长江流域及华北等地高温干旱的分析，而对江

南盛夏高温干旱的研究则比较少。本文主要对

２００９年８月发生在湖南的持续高温干旱特征、大
气环流背景进行分析。

１　资　料

所使用的资料包括１９５９～２００８年８月逐月的
ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ的２．５°×２．５°再分析资料（２００９年８
月为逐日资料），湖南省内９７个气象台站逐日降水
和最高气温资料，西太平洋副热带高压指数由国家

气候中心气候系统诊断预测室提供。在本文中，气

候平均态采用１９７１～２０００年平均值。

２０ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（１）：２０－２５



２　２００９年８月湖南降水与持续高温
特征

２．１　降水空间分布
从２００９年８月降水距平百分率（图１）可见，８

月降水普遍偏少，湘东南和湘西北降水较常年偏少

２～５成，湘北大部和湘西南较常年偏少超过６成，
部分偏少超过８成，其中怀化的通道偏少９．６成。
由于７月湖南的西北和北部大部分地区降水偏少２
～７成，７、８月连续偏少，而且偏少的幅度较大，因此
造成了湘西、湘北地区严重干旱的发生。

图１　２００９年８月湖南省降水距平
百分率空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｏｍａｌｙｉｎＨｕ’ｎａｎｉｎＡｕｇｕｓｔ２００９

２．２　高温特征
范围大、持续时间长。２００９年８月１０日开始

在湘西北出现高温，尔后逐渐扩展，１５～２９日湖南
出现了大范围、长时间的高温天气过程，２９日晚受
南下强冷空气影响，湖南自北向南气温骤降，高温过

程结束。据统计，此次持续高温天气过程，全省有

９４县（市）出现高温日（日最高气温≥３５℃），高温
站次累计达１１２６。与历史同期相比，全省高温总站
次数仅次于１９９８年（１２１３站次），位于历史同期第
２位。全省日高温范围超过６０个县（市）的天数为
１２ｄ，其中８月２２日高温范围最大达９３县（市）（图
２）。过程高温日≥１０ｄ有 ８２个县（市），１３个县
（市）高温日≥１５ｄ。高温持续时间空间分布总体上

呈湘西北向湘东南递减，全省高温持续时间≥５ｄ
有８８站，其中张家界、湘西自治州及怀化中北部在
１４～１５ｄ，永州的祁阳县持续时间最长达１９ｄ（图
３）。与历史同期比较，桑植、张家界、慈利等３１县
（市）最长高温持续时间为历史最长，汨罗、桃江、安

化等１７县（市）最长高温持续时间排在第２位，洞
口、临湘、新化等１６县（市）最长高温持续时间位于
第３位。过程极端最高气温为４０．７℃，出现在２６
日的慈利县。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。

图２　２００９年８月１０～２９日全省逐日
高温站数变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＡｕｇｕｓｔ２００９

图３　２００９年８月连续高温日数
空间分布（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ
ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓｉｎＡｕｇｕｓｔ２００９
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３　２００９年８月东亚环流特征

持续高温干旱过程常常是不利于降水的异常环

流持续发展和长期维持的结果。对于２００９年８月
湖南省持续高温干旱，必定与同期的大气环流形势

持续异常有关，下面主要从中高纬度环流及西太平

洋副热带高压、低层流场、垂直运动和水汽输送等几

个方面进行分析讨论。

３．１　５００ｈＰａ高度场异常特征
湖南盛夏８月高温、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。

２００９年８月５００ｈＰａ位势高度及距平场（图 ４）显
示，中高纬环流比较平直，常年出现的孟加拉湾低压

不明显，而伊朗高压明显增强，东亚地区盛行纬向环

流，冷空气活动较少。西太平洋副高尽管脊线位置

与常年无异，但范围偏大，５８８线比常年偏西达 ２９
个经度，偏北１个纬度，并且其强度约为常年的２倍
（表１），由于西太平洋副高较常年明显偏强，面积偏

大，西伸明显，致使本月较少的冷空气无法到达长江

以南。２００９年８月５００ｈＰａ高度距平场（图４ｂ）上，
湖南为明显的正距平，说明湖南地区８月大部分时
间在持续异常强大的副高控制之下，盛行下沉气流，

酷热少雨。

表１　２００９年８月西太平洋副热带
高压特征指数与多年平均值比较

Ｔａｂ．１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｓ
ｏｆＷＰＳＨｉｎＡｕｇｕｓｔ２００９ｗｉｔｈｔｈｅｉｒ

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎｓｄｕｒｉｎｇ１９７１－２０００

指数类型 多年平均 ２００９年８月

面积指数 ２２ ３８

强度指数 ３８ ７３

北界指数 ３２°Ｎ ３３°Ｎ

脊线指数 ２７°Ｎ ２７°Ｎ

西伸脊点 １２４°Ｅ ９５°Ｅ

图４　２００９年８月５００ｈＰａ位势高度场（ａ）及其距平（ｂ）（单位：ｇｐｍ）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｉｔ’ｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎＡｕｇｕｓｔ２００９（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

３．２　８５０ｈＰａ风场特征
２００９年８月湖南地区气流主要来自越赤道气

流经西太平洋从东海流入（图５ａ），在距平图（图
５ｂ）上，台湾以东海面上有一个异常的气旋式环流，
湖南大部处于其西侧的异常偏北风控制之下，呈现

偏北风异常，表明到达湖南的暖湿气流输送较常年

偏弱。由此可见，２００９年８月低层环流形势不利于
由南向北的暖湿空气的输送，与常年相比（图略），

这种环流形势不利于冷暖空气在湖南地区相遇，而

且水汽输送也大大减弱，因此降水较常年偏少。

３．３　８５０ｈＰａ垂直运动特征
从８５０ｈＰａ多年平均垂直速度场（图 ６ａ）和

２００９年８月垂直速度距平场（图６ｂ）可见，常年８月
受青藏高原大地形及热力影响，青藏高原及西南大

部为上升运动区，湖南为微弱的下沉运动，而２００９
年８月距平图上，在湖南地区至广西出现了一个正
距平中心，表明湖南地区盛行下沉运动，或者说下沉

运动较常年明显加强，特别是湖南西部地区，这有利

于高温持续和干旱发展，是湖南西部高温持续异常

的原因之一。

２２

２２ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，２８（１）：２０－２５
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图５　２００９年８月８５０ｈＰａ风场（ａ）及其距平（ｂ）（单位：ｍ／ｓ）
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｉｔ’ｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎＡｕｇｕｓｔ２００９（ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）

图６　８５０ｈＰａ多年平均垂直速度场（ａ）和２００９年８月垂直速度距平场（ｂ）（单位：１０－２Ｐａ／ｓ）
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌａｖｅｒａｇｅｏｆ８５０ｈＰａｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｆｉｅｌｄ（ａ）

ａｎｄｉｔ’ｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎＡｕｇｕｓｔ２００９（ｕｎｉｔ：１０－２Ｐａ／ｓ）

３．４　水汽输送特征
从８月多年平均整层水汽输送通量矢量场（图

７ａ）可以看到，常年湖南地区的水汽主要来自于印
度洋经中南半岛至南海形成南北向的水汽输送而到

达。而２００９年８月距平图（图７ｂ）上，湖南地区出
现了较强的北—南向的矢量距平，表明与常年相比，

来自南方的水汽输送明显减弱，从而造成湖南降水

的水汽输送供应大大减弱。从图 ７ｃ可知，常年 ８

月，湖南及华南地区上空为从南向北的水汽输送，在

南海上空存在着一个正的水汽输送中心。而由图

７ｄ可见，２００９年８月在南海上空出现了大的负异常
中心，并且长江以南的大部分地区也在负的异常值

的控制之下，由南向北的水汽输送强度明显减弱。

黄荣辉等［１５］研究指出，东亚季风区的水汽输送以经

向输送为主。因此，２００９年８月这种水汽输送形势
对湖南少雨干旱事件具有一定的影响。

３２
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图７　多年平均整层水汽输送通量场与经向水汽输送（ａ、ｃ）及其２００９年８月距平场（ｂ、ｄ）（单位：ｋｇ／（ｍ．ｓ）
Ｆｉｇ．７　Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｔｉｒｅｌａｙｅｒｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘ（ａ）／ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔ（ｃ）

ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ／ｄ）ｉｎＡｕｇｕｓｔ２００９（ｕｎｉｔ：ｋｇ／（ｍ．ｓ）

４　结论和讨论

２００９年８月湖南地区发生的持续高温干旱与
同期的东亚大气环流持续异常都有着很大的关系。

（１）５００ｈＰａ高度场上的西太平洋副高，作为影
响湖南盛夏主要的大气活动中心，其强度、范围和位

置变化决定着南方暖湿气流和北方冷空气交汇的位

置和方式，也决定热带气旋的移动路径，２００９年 ８
月西太平洋副高面积偏大、强度偏强，且西伸脊点明

显偏西，持续控制湖南，它无疑是造成这次持续高温

干旱最直接的原因。

（２）持续高温干旱同期的８５０ｈＰａ风场，台湾以
东海面上出现的气旋性环流异常，湖南大部处于其

西侧的异常偏北风控制之下，呈现偏北风异常，影响

了湖南地区的水汽输送的路径改变，对２００９年８月
干旱具有一定影响。

（３）８５０ｈＰａ垂直速度场上，湖南地区上空下沉
气流异常，使得南方暖湿空气和北方冷空气在湖南

的交汇受到抑制，另外因为下沉绝热增温会引起相

对湿度减小［１６］，边界层副热带高压脊附近多为干燥

晴好天气，因而造成了湖南持续高温干旱。

（４）２００９年８月从南海到湖南存在负异常经向
水汽输送中心，长江以南地区上空由南向北的整层

经向水汽输送大大减弱，这种水汽输送形势有利于

干旱形成和发展。

本文得到的结果只是初步的，且只对同期大气

环流特征进行了初步分析，对于湖南盛夏持续高温

干旱气候学特征，以及其他异常环流因子与湖南高
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温干旱的可能联系值得进一步深入研究，同时找到

具有预报意义的物理因子，为提高湖南盛夏持续高

温干旱短期气候预测业务水平，这些作者将作进一

步分析研究。
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