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  该文首先采用合成分析的方法研究了江淮入梅前后大尺度大气环流的演变特征和西太

平洋副热带高压西伸北跳的可能机制 ∀研究结果表明 o江淮入梅前期的最显著的特征是 }副

热带高压首先在太平洋中部增强北跳 o而后向西扩展导致太平洋副高西部脊ktusβ∞l的增强

北跳 ∀进一步分析表明 o在太平洋中部副热带高压的增强北跳和西伸之前 o副热带高压南侧

�× ≤�中对流和孟加拉湾北部的对流活动明显并且都经历了一次增强活跃过程 o这意味着热

带 �× ≤�和孟加拉湾北部对流的异常活跃可能对副热带高压的增强北跳西伸产生影响 ∀全

球大气环流模式模拟结果表明 o赤道中太平洋 �× ≤� 中对流异常活跃不仅可导致副热带高

压的增强北移 o而且还可导致副热带高压西伸 o与诊断分析结果相一致 ∀

关键词 }江淮入梅  副高西伸北跳  机制

引  言

江淮地区 y ∗ z月份入 !出梅的迟早 !梅雨期的长短 !梅雨量的多少一直是长江中下游

地区气象业务部门汛期气象服务工作的主要任务 ∀在江淮入梅前后期大尺度的大气环流

有何显著的演变特征 o我国气象工作者已做了大量的工作≈t ∗ u  ∀早在 us世纪 zs年代初 o

陶诗言≈v 就已经指出江淮入梅前后亚洲大尺度环流明显经历了一次突变 o即 / 六月突

变0 ∀由于过去资料的匮乏 o人们往往从个例分析和天气分析的角度来探讨江淮入梅前后

大尺度大气环流的演变特征 o这缺乏一定的普遍性 o另外 o江淮入梅前后西太平洋副热带

高压为什么会经历一次北跳过程 o还没有得到很好的解释 ∀本文试图采用多年逐日再分

析资料和 ��� 资料来探讨江淮入梅大尺度大气环流演变的共同特征和西太平洋副热带

高压产生北跳的可能机制 ∀

t  资  料

ktl 南京气象学院气象台统计的 t|z| ∗ t||v年共 tx年的江淮入梅日期资料k如表 t
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所示l是根据以下的标准来确定的 }≠ tusβ∞的副高脊线位置北跳到 usβ�以北且稳定在

t{β ∗ uxβ�之间达 w天以上 ~� 副高北跳以后 ox天内有 ∴w天 !ts天内有 ∴z天的阴雨

日 ~≈连阴雨日开始后 x天内必须有一次大一暴雨以上的雨日 ~…日平均温度入梅前后连

续 w天以上 ∴uu ε ∀这与江苏气象台确定每年入梅的标准是一样的 ∀

kul 欧洲中期天气预报中心k∞≤ � • ƒl逐日再分析资料集 o本文使用的是 xss «°¤逐

日的高度场 o资料年代为 t|z| ∗ t||v年 o分辨率为 u qxβ ≅ u qxβ ∀

kvl tx年kt|z| ∗ t||v年l全球逐日的射出长波辐射k��� l资料 o空间分辨率为 u qxβ

≅ u qxβ格距 ∀
表 1  南京气象学院气象台 1979 ∗ 1993 年入梅日期统计表

年份 入梅日期 年份 入梅日期 年份 入梅日期 年份 入梅日期 年份 入梅日期

t|z| y月 t|日 t|{u z月 ts日 t|{x y月 uu日 t|{{ y月 tx日 t||t x月 |日

t|{s y月 |日 t|{v y月 t|日 t|{y y月 t|日 t|{| y月 y日 t||u y月 ut日

t|{t y月 uu日 t|{w y月 z日 t|{z y月 t{日 t||s y月 z日 t||v y月 t{日

u  江淮入梅前后大尺度大气环流的演变特征

  为了探讨江淮入梅前后大尺度环流形势演变的普遍特征 o我们对 t|z| ∗ t||v年逐日

xss «°¤高度场以每年入梅这一天为 s天作合成分析 o图 t给出了江淮入梅前后 p tu天

∗ n tu天 xss «°¤高度场的演变情况 ∀由图可见 }在江淮入梅前的 tu天k p tu天l o在西

北太平洋上为一个东西向的副热带高压所控制 o西部脊线位于 txβ�附近 o副热带高压

x{{ §¤ª³°线的最西点位于 tusβ∞附近 ~孟加拉湾北部为一个宽广的大低槽k南支槽l o这

种环流形势与我国东部的主要雨带位于华南时所具有的低纬度环流形势是一致的 ~这时

在中高纬西风带中 o贝加尔湖附近及其以北地区为一个较强的高压脊所控制 o脊前的我国

东北地区至鄂霍次克海上空相应为短波槽 o脊后的巴尔克什湖及以北的西西伯利亚地区

为一个宽广的大低槽 o欧亚上空的西风带环流形势主要表现为两槽一脊 ∀ p {天 o西风带

中东移的高压脊在东移的过程中已渐渐并入副热带高压之中 o这时的西太平洋副热带高

压明显的增强 o并在 txsβ∞ ∗ t{sβ之间形成了一个强的闭合高压中心 o其中心值大于 x|s

§¤ª³° o副热带高压的西部脊则相应东撤 ~值得注意的是这时在乌拉尔上空有一个小高压

脊生成 ∀ p w天k图略l o乌拉尔山附近的小高压脊不断发展加强并成为一个强的长波脊 o

由于上下游效应的作用 o位于其脊前的巴尔克什湖以北的槽以及下游一个波长处的鄂霍

茨克海高压脊都有不同程度的发展加强 ~位于鄂霍茨克海高压脊下方的西大平洋副高的

西部脊相应增强北抬 otusβ∞的脊线已由原来的 txβ�北抬至 t{β�附近 ∀s天 o即江淮入

梅之日 o西太平洋副高的西部脊明显经历了一次北跳 o西部脊线由原来的 t{β�跳至 uuβ

�o在北跳的同时增强西伸 ~这时的乌拉尔山高压脊已开始减弱东移 o其下游的长波槽也

已移至巴尔喀什湖和贝加尔湖之间 ∀ n w ∗ n {天 o江淮入梅以后 o太平洋副热带高压的

西部脊线基本稳定地维持在 uuβ�附近 o鄂霍次克海上空的高压脊得到进一步的发展加

强并形成一个稳定的阻塞高压 o乌拉尔山附近的长波脊减弱以后又再一次得到发展形成

长波脊 o在两者之间的西西伯利亚地区则为宽广的低压槽所控制 o形成了梅雨期期间稳定
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图 t  tx年kt|z| ∗ t||v年l的北半球 xss «°¤高度场以江淮入梅日为 s天的

前后逐日合成图k等值线间隔 }us ª³°l
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的/两脊一槽0的环流形势 ∀

由上面的分析可见 o江淮入梅前后的大型的环流形势经历了一次明显的调整过程 o中

高纬的欧亚上空由入梅前的/两槽一脊0型渐渐演变为入梅后稳定的/两脊一槽0型 ~太平

洋副热带高压在入梅前 {天左右首先在其中部 txsβ∞ ∗ t{sβ得到一次明显的增强 o随后渐

渐西伸北抬 o其西部的脊线由入梅前的 txβ�附近北跳至入梅后的 uuβ�附近 ∀

为了更清楚地表征江淮入梅前后大气环流的演变特征 o作了 xss «°¤高度合成场的

时间剖面图 ∀图 u !图 v分别给出了 xss «°¤高度合成场沿 tusβ∞和 txsβ∞ ∗ t{sβ的时间2

纬度剖面图 o由图 u可见 }tusβ∞的副热带高压脊在入梅的前后明显经历了一次北跳 o由

入梅前的 txβ�附近北跳至 uuβ�附近 o这与我们主要以 tusβ∞的高压脊线北跳至 uuβ�作

图 u  tx年kt|z| ∗ t||v年lxss «°¤高度场以江淮入梅日为 s天的逐

日合成场沿 tusβ∞的时间2剖面图k等值线间隔为 }ts ª³°阴影区为

高度场值大于 x{{ §¤ª³°l

图 v  tx年kt|z| ∗ t||v年lxss «°¤高度场以江淮入梅日为 s天的逐

日合成场沿 txs β∞ ∗ t{sβ的时间2剖面图k等值线间隔为 }ts ª³° ~阴

影区为高度场值大于 x|s §¤ª³°l
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为入梅的标准相一致 ~由入梅前后几天 xss «°¤环流的演变则可以看到 tusβ∞副高脊的

北跳主要由副热带高压的西部脊经历了一次先减弱东撤而后又增强西伸造成的 ∀由图 v

可以看到 otxsβ∞ ∗ t{sβ的副热带高压在入梅前的 {天左右便经历了一次北跳和加强过

程 o这表明中太平洋副热带高压的加强北跳明显早于西太平洋副高脊的北跳 o这对于预报

江淮入梅具有很好的指示意义 ∀个例分析和预报经验业已指出≈u  o在副热带高压季节性

北移的过程中 o中太平洋副高的北移明显早于西太平洋副高脊的北移 o本文用多年资料的

合成分析也进一步揭示了在江淮入梅前后副热带高压也同样具有这种北移特征 ∀

v  太平洋副热带高压增强北跳和西伸的机制

有关太平洋副热带高压的北跳和东西向移动的机制 o我国气象工作者已作了大量的

理论研究工作 ∀柳崇建 !陶诗言≈w kt|{vl首先从强迫耗散的非线性准地转方程出发 o采

用高截谱的方法 o在太阳高度角是连续变化的基础上 o应用月尖突变理论讨论了副热带高

压北移和突变现象 ∀缪锦海等≈x kt|{xl则研究了具有连续季节变化热力强迫的低级正

压耗散系统的平衡态和非平衡态的突变 o解释了在不同经向和纬向加热差异下 o副热带高

压可以出现不同类型的北跳 o在经向加热差异和纬向加热差异都很弱时 o将不出现大气环

流的季节性突变 ~在较强经向加热差异的情况下 o较弱的纬向加热差异将引起副高的一次

突变 o而较强的纬向加热差异将引起副高的两次突变 ∀王国民≈y  kt|{yl !朱正心≈z 

kt|{zl等采用类似的非线性平衡态理论研究了副高的季节突变问题 o他们的结果表明经

向加热差异变化是控制西太平洋副高季节性南北进退的基本因子 o纬向加热差异对副高

的北跳也存在重要影响 ∀本文从实际的观测资料来探讨经向和纬向热力差异与太平洋副

热带高压突然增强 !北跳和西伸的关系 o首先用 t|z| ∗ t||v年 tx年的逐日 ��� 资料分

别以这 tx年的入梅日作为 s天进行合成 ∀图 w为对 ��� 合成场后再在 txsβ∞ ∗ t{sβ之

图 w  t|z| ∗ t||v年 tx年的 ��� 以江淮入梅日作为 s天的前后逐日

合成场沿 txsβ∞ ∗ t{sβ的时间2纬度剖面图k等值线间隔为ts • r°u ~

阴影区为 ��� 小于 uws • r°ul
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间取纬向平均后得到的时间2纬度的剖面图 1 由图可见 }在江淮入梅的前后 o赤道中太平

洋上 xβ�附近一直维持一条对流云带 o即�× ≤� o并在该云带上不断有强对流的发生发展 ~

由图还可以清楚看到 o在入梅前的 tv天左右 o位于赤道中太平洋上明显有一次 ��� 值小

于 uus • r°u强的对流发生发展 o对照图 v和图 w可以看到该对流的活跃时间明显早于

中太平洋副高北跳的时间 o对流活跃的时间大约超前副高北跳 x ∗ y天 ∀这表明副热带高

压增强北跳之前 o其南侧 �× ≤�中对流的活跃是太平洋副热带高压增强北跳的一个重要

前期信号 o并可能对副热带高压增强北跳产生影响 ∀因为 �× ≤� 上强对流的活跃所释放

的凝结潜热不仅可以通过加大经向的热力差异有利于副热带高压的北跳 o而且还通过加

强经向的 �¤§̄ ¼̈垂直环流有利于太平洋副高得到加强 ∀至于 �× ≤�中对流的异常活跃是

否会对副热带高压的增强北移产生显著影响 o将在下一节数值模拟中再加以讨论 ∀

  图 x为对 ��� 合成场再取 tz qxβ ∗ uu qxβ�经向平均的时间2经度的剖面图 ∀由图可

图 x  t|z| ∗ t||v年 tx年的 ��� 以江淮入梅日作为 s天的逐日

 合成场沿tz qxβ ∗ uu qxβ�纬度带平均的时间2经度剖面图

 k等值线间隔为 ts • r°u ~阴影区为 ��� 小于 uws • r°ul

见 }在江淮入梅这 t天 o从 ��� 场上明显反映出副热带高压的突然西伸 ~从图中还可以看

到 o在入梅前的 ts天左右 o原位于中南半岛北部的较强的对流活动k��� 值小于 uus • r

°u区域l明显开始向西扩展 o并在入梅前 u ∗ v天移到了孟加拉湾北部 o并在那儿形成强

的对流活动中心k��� 值小于 uss • r°u区域l ∀ � ∏µ¤®¤°¬o≤«̈ ±和 ÷¬̈kt|{yl≈{ 用 {年

夏季 ��� 低频分量的 ∞�ƒ分析表明其第一主分量特征矢量分布表现为在孟加拉湾和菲

律宾附近各有一个强振荡中心 o但符号相反 o这表明孟加拉湾和南海 ) 西太平洋地区的深

对流低频振荡是反位相的 o由此可以推测孟加拉湾和南海 ) 西太平洋的对流活动是相反

的 o即当孟加拉湾对流活跃时 o南海季风槽中断 ∀徐海明 !王谦谦kt||zl≈| 的数值模拟结

果也表明 o当孟加拉湾北部有强对流活跃时 o南海北部 ) 菲律宾附近降水减少 !上升运动

减弱 o南海季风槽活跃中断 o并在对流层中低层形成一个反气旋性的差值环流 o这进一步

证明了孟加拉湾北部对流活动的发展加强时 o南海 ) 西太平洋的对流活动会明显受到抑
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制 o南海 ) 西太平洋的季风槽活跃将中断 ∀祝从文kt||zl≈ts 在研究西太平洋副热带高压

的东西向移动机制时指出 o西太平洋副热带高压的纬向移动是由上升支位于南海 ) 西太

平洋附近 !下沉支位于 tysβ∞附近 o沿 tsβ ∗ usβ�的纬向 • ¤̄®̈ µ环流所驱使的 ∀综合以

上分析可知 o江淮入梅时西太平洋副热带高压的突然西伸 o可能是入梅前期中南半岛北部

的强对流向孟加拉湾北部移动并在那里发展加强的结果 o这是因为孟加拉湾对流的发展

加强 o一方面使南海 ) 西太平洋附近的对流活跃中断 o同时也通过纬圈环流使西太平洋下

沉支西伸增强 o从而使太平洋副热带高压西部脊加强西伸 ∀

w  数值模拟

4 q1  模式和试验方案简介

  本文采用由吴国雄≈tt 和刘辉等≈tu 对 ≥¬°°²±¶模式≈tv 作进一步修改 o使之成为包含

简化生物圈模式k≥≥¬�l≈tw 陆气耦合的 |层谱模式 o该模式包含了比较完整的物理过程 o

包括长短波辐射 !干湿对流调整等 ∀辐射加热每隔 uw «计算一次 o辐射的吸收物质包括

≤ �u !�v !云及水汽 ∀海温采用 t|z| ∗ t|{{年 ts年平均的月平均资料 ∀

为了研究赤道中太平洋对流异常活跃对副热带高压强度和位置的影响 o本文设计二

个试验 ∀试验 t采用多年积分得到的 y月 t日的场作为模式的初始场再积分 vs天 o结果

每天输出一次 o该试验称之为对比试验k≤ ×�l ∀试验 u采用与试验 t同样的初始场从 y

月 t日起积分 vs天 o但在模式积分至 y月 ts ∗ tx日之间 o人为地在赤道中太平洋ktxsβ∞

∗ t{sβ !sβ ∗ z qxβ�l地区加入一个异常扰动热源 o该异常扰动热源的垂直加热廓线与文献

≈tx 采用的对流加热廓线相同 o水平最大加热率为 x ε r天 o该试验称之为热源异常试验

k��×l ∀

4 q2  试验结果

图 y给出了异常热源试验和对比试验 xss «°¤高度场之差值沿 txsβ∞ ∗ t{sβ的时间2

图 y  热源异常试验和对比试验 xss «°¤高度场

之差k��× p ≤ ×�l沿 txsβ∞ ∗ t{s的时间2

纬度剖面图k等值线间隔 }us ª³° o阴影区为高

度场差值大于 sl

图 z  热源异常试验和对比试验 xss «°¤高度场

之差k��× p ≤ ×�l沿 usβ ∗ vsβ �的时间2

经度剖面图k等值线间隔 us ª³° o阴影区为高

度场差值大于 sl

yxt                 应  用  气  象  学  报             tu卷  



纬度剖面图 ∀由图清楚可见 o在赤道中太平洋对流活跃 x ∗ y天以后 o太平洋副热带地区

kusβ ∗ vsβ�l明显出现了正的差值 o正差值中心最大值达 us ª³°以上 o伴随该正差值的出

现 o正差值区同时向北扩展 ∀这表明赤道中太平洋对流异常活跃所释放的凝结潜热确实

可导致随后中太平洋副热带高压经历一次明显的增强和北移过程 ∀

图 z给出了异常热源试验和对比试验 xss «°¤高度场差值沿 usβ ∗ vsβ�的时间2经度

剖面图 ∀由图可见 o赤道中太平洋对流活跃以后 y天左右 o副热带地区开始出现正的差值

区 o并同时迅速向西移动 ∀这清楚表明 o赤道中太平洋对流异常活跃所释放的凝结潜热不

仅可导致随后中太平洋副热带高压经历一次明显增强北移过程 o而且还可使副热带高压

快速西移 ∀

x  结  论

江淮入梅前期的最显著的特征是副热带高压首先在太平洋中部增强北跳 o而后向西

扩展导致太平洋副高西部脊ktusβ∞l的增强北跳 ∀在太平洋中部副热带高压的增强北跳

和西伸之前 o副热带高压南侧 �× ≤� 中对流和孟加拉湾北部的对流活动明显都经历了一

次增强活跃过程 o这意味着热带 �× ≤� 和孟加拉湾北部对流的异常活跃可能对副热带高

压的增强北跳西伸产生影响 ∀全球大气环流模式模拟结果表明 o赤道中太平洋 �× ≤� 中

对流活跃不仅可导致其后副热带高压的增强北移 o而且还可导致副热带高压西伸 o与诊断

分析结果相一致 ∀
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