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摘　要：２０１０年９月下旬以来（２０１０年９月２１日至２０１１年２月２４日，下同）山东省出现严重的秋冬
连旱天气，是自１９５１年山东省有气象水文纪录以来无有效降水持续时间最长、覆盖范围最广的气象
干旱，创下了新中国成立以来同期之最。对２０１０年９月至２０１１年２月的气候资料进行统计分析，结
果表明：大气环流形势异常和水汽条件不足导致了山东降水量异常偏少，温度偏高，土壤失墒快，从而

造成了山东省严重的干旱灾害，不仅使农业生产受灾严重，还对工业生产和人畜饮水造成了极大的危

害。此外，山东特殊的地理位置、气候特点以及其他一些人为因素等也是造成此次严重干旱灾害的原

因之一。
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引　言

２０１０～２０１１年秋冬期间，中国北方冬麦区出现大
范围秋冬连旱，主要特点是降水异常偏少，无雨雪日

数多，旱情持续时间长，波及范围广。山东省也是干

旱较严重的省份之一，山东是典型的暖温带季风气

候，四季分明，受季风影响极大，属水资源短缺省份，

有 “十年九旱”之说，但出现如此严重的秋、冬连旱仍

为历史罕见，持续无有效降水时间之久已创下了新中

国成立以来同期之最。近些年对山东干旱特征及成

因已有不少研究，薛德强等［１］利用山东省近５０多 ａ
的农业旱灾灾情和降水资料，分析了干旱灾情和致灾

因子（降水量、干燥度）的变化特征。顾润源等［２］分

析了山东省２００２年夏季降水、气温特点和干旱情况，
并从大气环流、气候背景等方面对少雨干旱气候的影

响进行了分析。范里驹［３］对２００８年山东省秋冬季的
气候资料进行统计分析，揭示干旱成因并提出应对措

施。陶诗言等［４］利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数据集，分
析我国东部２００８／２００９年秋冬季干旱灾害的大气环
流异常及其对干旱的影响。李维京等［５］对中国北方

干旱的气候特征及其成因进行了初步研究。本文主

要通过对２０１０～２０１１年的山东省秋冬连旱进行综合

分析，揭示其产生原因，以期对在气候变暖背景条件

下指导农业生产提供科学依据。

１　干旱特征
１．１　降水量异常偏少，无雨雪日数多

２０１０年９月下旬以来，全省平均降水量 １８．６
ｍｍ，较常年偏少７９．４％，是１９５１年以来同期最少值
（图１）。全省各地降水量在１．５（日照）～９１．７ｍｍ

图１　１９５２～２０１１年同期（上年９月２１日至

２月２４日）全省平均降水量变化图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒａｉｎｆａｌｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９５２ｔｏ２０１１ｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（３）：３２３－３２６ ３２３



（文登）之间（图２）。半岛北部、鲁中局部和鲁西北
部分地区在３０ｍｍ以上；鲁南大部、鲁中大部、鲁西
北西部及半岛部分地区在１０ｍｍ以下；其他地区在
１０～３０ｍｍ之间。与常年同期相比，全省均偏少，鲁
西北局部、鲁南、鲁中和半岛的部分地区偏少９成以
上（图３）。

图２　２０１０年９月下旬以来山东省
降水量分布图（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｔｈｅｌａｔｅＳｅｐｔｅｍｂｅｒｏｆ２０１０ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ
ｏｆ２０１１ｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

图３　２０１０年９月下旬以来山东省
降水量距平百分率分布图（单位：％）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１０
ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１１ｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　２０１０年９月下旬以来，全省无降水日数在１２７
（文登）～１５４ｄ（胶南、嘉祥、沂水）之间，全省平均
无降水日数为１４７．７ｄ，为１９５１年以来最多值；最长
连续无降水日数在２６（烟台）～１３６ｄ（邹城、嘉祥）
之间，全省平均最长连续无降水日数为６２．３ｄ，为
１９５１年以来的第 ３位多值，仅次于 １９７３／１９７４年
（６５．３ｄ）和１９９８／１９９９年（６６．６ｄ）同期最长连续无
降水日数（图４）。

图４　１９５２～２０１１年同期（上年９月２１日至
２月２４日）全省平均最长连续无降水日数变化
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄａｙｓｗｉｔｈｏｕｔ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ
１９５２ｔｏ２０１１ｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

１．２　平均气温高，土壤失墒快
２０１０年９月下旬以来，全省平均气温为 ５．３

℃，较常年同期偏高０．２℃。气温偏高，加之无积雪
覆盖，加速了土壤失墒，麦区出现不同厚度干土层，

部分地区干土层达１０ｃｍ以上，严重地区出现土地
干裂。据２０１１年２月１８日山东省各地市实测墒情
资料分析，鲁南、鲁中、鲁西北等旱区２０ｃｍ农田土
壤相对湿度在６０％以下，其中未冬灌地块２０ｃｍ土
壤相对湿度在４０％以下。

２　秋冬连旱成因的初步分析
２．１　山东省平均气温呈上升趋势

图５为山东省１９８０～２０１０年的平均气温年际
变化曲线，可以明显看出：３０ａ来山东省的平均气温
呈明显的上升趋势，平均气温倾向率为０．４５℃／１０
ａ。１９８０～１９９８年的近２０ａ间，山东的平均气温增

图５　山东省１９８０～２０１０年的
平均气温年际变化曲线

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０１０ｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
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幅趋势不是很明显，基本稳定在１３．１℃，但在１９９９
～２０１０年的 １０ａ间，山东的平均气温升高了 ０．６
℃，达到了１３．７℃。说明山东进入２１世纪后，在全
球气候变暖的影响下，温度上升的趋势进一步加大。

因此可以认为全球气候变暖可能是导致此次干旱天

气的诱因之一。

２．２　大气环流演变异常
干旱的产生通常和持续的环流异常有关。２０１０

年９月下旬以来，大气环流发生了较大调整，西太平
洋副热带高压由前期的偏强、偏西、偏北迅速调整为

偏弱、偏东、偏南，中高纬度影响山东省的冷空气路

径偏东。图６为２０１０年１２月和２０１１年１月５００
ｈＰａ位势高度距平场，在５００ｈＰａ高度距平场上可以
看到，贝加尔湖以东的广大地区为明显的负距平，东

亚大槽明显偏强，东亚地区以经向环流为主，有利于

冷空气南下影响包括山东省在内的北方地区，导致

降水减少［４－７］。

西太平洋副高明显偏弱，２０１０年１０月至２０１１
年２月，西太副高强度指数分别为３２（４２）、２５（３４）、
０（３０）、１（２０）、０（１８），整个秋冬季副高明显偏弱，特
别是１２月至２月，副高明显偏南，抑制了西太平洋
和南海的水汽向北方输送［８－１０］。

２．３　水汽输送分析
利用ＮＣＥＰ再分析资料分析 ２０１０年 １２月和

２０１１年１月８５０ｈＰａ水汽含量和水汽输送的情况如
图７所示，填色图代表８５０ｈＰａ比湿距平场，箭头代
表风矢量距平场。可以看出我国北方大部地区比湿

较常年明显偏低，同时风场为北风距平，不利于印度

洋上的暖湿气流北上，造成了山东省降水异常偏少

的情况［４，１１］。

图６　２０１０年１２月（ａ）及２０１１年１月（ｂ）５００ｈＰａ位势高度距平场
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｏｖｅｒＮｏｒｔｈｅｒｎ
ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒｏｆ２０１０（ａ）ａｎｄＪａｎｎｕａｒｙｏｆ２０１１（ｂ）

图７　２０１０年１２月（ａ）及２０１１年１月（ｂ）８５０ｈＰａ比湿距平场（填色图）和风速距平场（风矢量图）
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄ）ａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ａｒｒｏｗｓ）
ａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｓｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒｏｆ２０１０（ａ）ａｎｄＪａｎｎｕａｒｙｏｆ２０１１（ｂ）
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　　图８为２０１０年１２月和２０１１年１月８５０ｈＰａ水
汽散度分布，我国中东部大部地区水汽输送散度为

正距平，水汽是辐散的，尤其是２０１０年１２月，山东
地区为一个辐散中心，导致水汽含量减少，造成了长

时间无有效降水。

２．４　其他原因
分析此次旱灾成因，除灾害天气过程本身的共同

特点外，还有以下原因［３，９，１２］：一是农村水利基础设施

建设相对滞后，设施农业所占比重较低，抗旱能力明

显不足；二是群众早期抗旱防灾减灾意识普遍缺乏，

加上抗旱减灾新技术推广乏力和旱灾预警预报技术

水平较低等因素也加剧了此次旱灾损失程度；三是受

当地财力、人力和物力的影响，尤其是农村劳动力外

出打工比例较高，投入抗灾救灾的人力物力明显不

足；四是黄河进入枯水期后，水流量小，所给引水指标

小，河道蓄水远远不能满足抗旱用水的需要。

图８　２０１０年１２月（ａ）及２０１１年１月（ｂ）８５０ｈＰａ水汽散度分布
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ８５０ｈＰａｖａｐｏｕｒｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒｏｆ２０１０（ａ）ａｎｄＪａｎｎｕａｒｙ２０１１（ｂ）

３　结　论
（１）降水量持续异常偏少和温度偏高，是造成

２０１０～２０１１年秋冬连旱的直接原因。
（２）２０１０年秋季开始，西太平洋副热带高压明

显偏弱，位置明显偏南，抑制了西太平洋和南海的水

汽向北方输送，加之东亚大槽明显偏强，东亚地区以

经向环流为主，因此冷暖空气不能在山东上空相遇，

造成降水偏少。

（３）干旱期间我国北方地区比湿较常年明显偏
低，风场为北风距平，不利于印度洋上的暖湿气流北

上；水汽输送散度为正距平，水汽往外辐散，导致水

汽含量减少，造成了长时间无有效降水。

（４）山东是典型的季风气候脆弱区，在全球变
暖的背景下，易发干旱等自然灾害。加之一些人为

和技术因素，共同造成了山东省１９５１年有气象水文
记录以来最严重的气象干旱。
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