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提   要

  该文介绍了用 ��� 场表达逐日西太平洋副热带高压的一种方法 o并指出用这种表达能

够克服用 x{{ §¤ª³°等高线勾划副热带高压单体的失真现象 ∀
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引  言

西太平洋副热带高压是一个重要的天气系统 ∀由于它的活动直接影响到我国汛期主

要雨带的位置 o所以自 xs年代以来 o西太平洋副热带高压一直是中国气象界关注的研究

课题≈t ∗ u  ∀当时主要的工作都放在副热带高压的动力学上 o以 xss «°¤等压面上 x{{

§¤ª³°等高线勾划出副热带高压 ∀这个方法简单明了 o至今还在广大气象台站上广泛应

用 o是天气分析和预报中常用的表达方式 ∀但这种表达方式也存在着一定的缺陷 o主要

是 }≠把副热带高压视为被动系统 o对副热带高压本身的生长 !持续和活动的机理没有明

确的物理图像 ~�由于海洋上观测资料缺乏 o用 x{{ §¤ª³°等高线勾划出的副热带高压单

体容易失真 o甚至造成假象 o特别是副热带高压南侧的分析更不真实 ∀

很早以前就有人≈v 尝试从海洋加热场来探讨副热带高压的活动 o但由于当时缺少详

尽的资料 o无法深入讨论下去 ∀我们利用 ��� 卫星遥感资料试图从热力学角度探讨副热

带高压的活动 ∀

t  资  料

��� 是气象卫星利用辐射仪的红外通道 o从宇宙空间所观测的地气系统的射出长波

辐射 ∀它能反映出海洋和大气的许多信息 o在热带 ��� 能很好地反映出大规模的上升和

下沉区 ∀西太平洋副热带高压是一个大规模的下沉区 o所以有理由认为 ��� 对西太平洋

副热带高压的分析大有用处 ∀蒋尚城和戴志远≈w 曾根据 t|zx ∗ t|{x年k内缺 t|z{年lts

年 ��� 资料 o从多年月平均图上探讨了西太平洋副热带高压季节性活动 ∀t||{年夏季

西太平洋副热带高压活动异常 oz月中旬副热带高压曾一度明显南落 o致使长江中下游再

次入梅≈x  ∀故我们选用国家卫星气象中心提供的 t||{年 y月 t日 ∗ {月 vt日逐日平均

第 tu卷 v期  
usst年 {月  

    
应 用 气 象 学 报

± �� � × ∞� �≠ �� � � ����ƒ �°°��∞⁄ � ∞× ∞� � ����≠
    

∂ ²̄ qtu o�²qv

 �∏ª∏¶·usst

Ξ 本文由 |zv项目 �t||{sws|s{资助 ∀

usss2st2ts收到 ousss2sw2sx收到修改稿 ∀



射出长波辐射资料k���� ) twl o覆盖区域为 }sβ ∗ xsβ�o{sβ ∗ tysβ∞o分辨率 s qx ≅ s qx

经纬度k称 ��� o下同l和国家气象中心提供的 t||{年 y月 t日 ∗ {月 vt日逐日 xss «°¤

高度场资料k其格距为 t qs ≅ t qs经纬度l ∀为了两者易于比较 o我们也将高度场资料内插

成 s qx ≅ s qx经纬度格距 o从逐日 ��� 场上进一步探讨副热带高压的活动 ∀

u  ��� 场与 xss «°¤高度场的关系

图 t是 t|zw ∗ t||z年k内缺 t|z{年ly月 ��� 场与 xss «°¤高度场平均图 ∀由图 t

可以看到 }≠在副热带地区 ��� 有两个高值区 o分别位于西亚和西太平洋地区 o它们对应

xss «°¤高度大于 x{{ §¤ª³°的区域k即 }伊朗高压和西太平洋副热带高压l ~�在中纬度

地区也存在 ��� 值大于 uws • #°p u的区域 o它与 xss «°¤高空槽后的西北气流控制区基

本为同一区域 ~≈长江中下游和日本的梅雨区与 ��� 低值区相吻合 o该 ��� 低值区是中

纬度西北气流与副热带西南气流的交绥区 ~…孟加拉湾地区 ��� 值低于 uss • # °p u的

低值区 oxss «°¤高度也是相对低的区域 ∀

图 t  t|zw ∗ t||z年k内缺 t|z{年ly月 ��� 与 xss «°¤高

度场平均图k实线 }��� 等值线 o虚线 }xss «°¤等高线l

  图 u是 t||{年 {月 w日 ��� 资料和 xss «°¤高度资料叠加图 ∀由图 u可以看到 }≠

在副热带地区ktxβ ∗ vxβ�otsxβ∞以东l��� 值大于 uws • #°p u的区域与 xss «°¤高度大

于 x{{ §¤ª³°的区域基本为同一区域 o因为副热带高压控制的区域晴空少云 o在这种天气

系统下卫星测得的 ��� 值主要取决于下垫面温度 o所以副热带高压区kxss «°¤高度大

于 x{{§¤ª³°的区域l往往是 ��� 的高值区 ~� 中纬度地区kv|β ∗ wxβ�o{sβ ∗ ttsβ∞附

近l也存在 ��� 值大于 uws • #°p u的区域 o它与 xss «°¤高空槽后的西北气流控制区基

本为同一区域 ~≈介于中纬度和副热带地区之间的 ��� 低值区 o是中纬度西北气流与副

热带西南气流的交绥区 o对流活动盛行 ~…��� 值低于 tus • # °p u的低纬度地区 oxss

«°¤高度也是相对低的区域k见 utβ�{zβ∞ !uuβ�tusβ∞附近l ∀在大多数情况下 ��� 场

与 xss «°¤高度场存在以上的关系 o但也有例外 o如 t||{年 z月 w日就是一个典型的例

子 ∀
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  图 u  t||{年 {月 w日 ��� 和 xss «°¤高度场

k实线 }��� 等值线 o虚线 }xss «°¤等高线l

  图 v是 t||{年 z月 w日 ��� 资料和 xss «°¤高度资料叠加图 ∀由图 v可以看到 }长

江中下游到中国南海地区 xss «°¤高度均大于 x{{ §¤ª³° o然而 ��� 场上是相对小值区 o

其原因何在呢 � t||{年 z月 v ∗ w日 xss «°¤的形势变化不大 o从长江中下游到中国南海

地区 xss «°¤高度均大于 x{{ §¤ª³° o其形势场如图 w所示 ∀由图 w也可以看到 }在 x{{

§¤ª³°等高线所控制的区域内 o出现 v处不协调的地方 }≠长江下游地区有气旋性风向切

变 !温度露点差 � t qx ε ~�长江中下游地区出现了大范围的降水天气k在江西省的中部

还出现了暴雨天气l ~≈海南省和广东省南部温度露点差也 � t qx ε ∀从风场 !湿度场和

出现的天气现象来看 o仅用 xss «°¤高度场描述副热带高压时 o在副热带高压区内 o有时

会出现大范围的降水天气 o尤其是在海洋上观测资料缺乏 o用 x{{ §¤ª³°等高线勾划出的

副热带高压单体容易失真 ∀因此 o我们认为用 ��� 描述副热带高压可以避免这种现象的

发生 ∀

  图 v  t||{年 z月 w日 ��� 和 xss «°¤高度场

k实线 }��� 等值线 o虚线 }xss «°¤等高线l
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图 w  t||{年 z月 w日 s{ }ss xss «°¤形势示意图和出现降水

的台站k细实线是 x{{ §¤ª³°等高线 o粗实线是槽线 o虚线是温

    度露点差线 o点表示有降水量的气象台站l

v  西太平洋副热带高压逐日脊线和 ��� 最大值区轴线的关系

表 t中给出了 t||{年 y月 t日 ∗ {月 vt日 o用 xss «°¤高度场计算的逐日西太平洋

副热带高压脊线kttsβ ∗ tvs β∞o下同l和用 ��� 资料计算的逐日平均最大轴线位置kttsβ

∗ tvs β∞l o并分月给出了两者相差小于 u !在 u ∗ v之间和大于 v个纬度的天数 !相关系数

和均方差 ∀由表可见 }≠ y ∗ {月小于 u个纬度的天数分别为 t| !t|和 ty §o占总天数的

x| h oy ∗ {月在 u ∗ v个纬度的天数分别为 y !z !z §o占总天数的 uu h oy ∗ {月大于 v个

纬度的天数分别为 x !x §和 { §o占总天数的

t| h o当大于 v个纬度出现时 o多数情况是

副热带高压脊线位置偏南 o在这种情况下由

于海洋上高空观测资料缺乏 o因此 o用

x{{§¤ª³°等高线表示副热带高压单体容易

失真 ~�两者的均方差 y ∗ {月分别为 t q{ !

u qs和 u qz个纬距 ~≈两者的相关系数 y ∗ {

月均大于 s q{s以上 ∀根据上述分析 o我们

认为用 ��� 资料计算的逐日平均最大轴线

位置可以表示副热带高压脊线位置 ∀

表 1  1998 年 6 ∗ 8 月 500 ηΠα西太平洋副热带高

压逐日脊线和 ΟΛΡ 最大值区轴线差 !均方

差和相关系数

y月  z月  {月  

小于 u纬度的天数   t|  t|    ty    

在 u ∗ v纬度的天数 y  z  z  

大于 v纬度的天数 x  x  {  

均方差 t q{ u qs u qz

相关系数   s q{z  s q{t s q{w

w  西太平洋副热带高压 ��� 表达方法

ktl 北界的选择

在 ��� 场上除了副热带高压单体部位是 ��� 高值区外 o在中纬度强西北气流下也

可以出现 ��� 的高值区 o所以在计算中我们必须首先判断出副热带高压的北界 o删除掉
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强西北气流所在的 ��� 高值区 ∀为此 o我们规定 }在确定的某一经线上 o南北相邻两格点

的 ��� 值 o若北面格点值小于特定值k分别取 }uus ouux o, ouzs • #°p u o下同l o南面格点

值大于特定值 o且南面格点 xss «°¤高度值 � x{y §¤ª³° o则南面格点的纬度定为该经线

上的副热带高压的北界位置 ∀

  kul 面积指数的计算和 ��� 最佳特征线

  采用与中央气象台≈y 相同的方法 o计算 xss «°¤图上 � x{{ §¤ª³°的格点数 o表示西

太平洋副热带高压常用面积指数 ∀用同样方法 o分别计算 ��� 场中大于各特定值的格点

数 o称 ��� 特定值面积指数 ∀最后求出这两种面积指数之间的均方差和相关系数 o挑选

出表达副热带高压的最佳特征线 ∀

图 x是 t||{年 y !z !{月西太平洋副热带高压面积指数与 ��� 大于特定值的均方差

变化 ∀由图可见 o除了 z月份外 oy月和 {月面积均方差都有一个最低值 ∀y月是 uws • #

°p u特征线 o{月是 uwx • #°p u特征线 ∀比原来认为用 uxs • #°p u特征线作为副热带高

压区≈w oz 要低一些 ∀因此用 uws • #°p u特征线表达副热带高压可能更适用些 ∀

  t||{年 y !z和 {月若用 uws • #°p u表达副热带高压区 o则上述两种面积指数的相关

系数分别为 s q{s !s qyv !s q{z ∀由此可见 o这两者的均方差不但最小 o而且它们之间的相

关系数在 y月和 {月均可达到 s q{s以上 oz月份由于 z月上旬初用 x{{ §¤ª³°等高线勾

划副热带高压失真的原因 o所以两者的相关系数偏低 ∀图 y是 t||{年 y月这两种面积指

数的逐日变化情况 ∀两者的变化趋势基本一致 ∀

 图 x  t||{ 年 y !z !{ 月西太平洋副热带高压

面积指数与 ��� 特定值面积指数均方

差变化k虚线 }y月  实线 }z月  断线 }{月l

 图 y  t||{年 y月 t ∗ vs日西太平洋副热带高

压面积指数k虚线l和 ��� 大于等于 uws

   • #°p u的面积指数k实线l

  为进一步证实这一结果 o我们以 ux β�和 tus β∞两根经纬度线 o将 ttsβ ∗ tvs β∞间

的副热带高压分为 w个区 o分别称为 ��kttsβ ∗ tusβ∞ ux β�以北l !�≥kttsβ ∗ tusβ∞ uxβ

�以南l ! ��ktusβ ∗ tvsβ∞ uxβ�以北l和 �≥ktusβ ∗ tvsβ∞ uxβ�以南l ∀

  然后分别计算这 w个区内上述两种面

积指数的均方差和相关系数 ∀表 u为 t||{

年 y !z !{月这 w个区的均方差kuws • #°p u

特征线l ∀

  由表 u可见 o南边 u个区的均方差比北

边u个区大得多 o其中�≥区的均方差为最大 ∀

表 2  1998 年 6 ∗ 8 月 4 个区两种面积指数的均方

差分布

y月   z月   {月

�� tv   {s   vy

�� tw   yw   xz

�≥ y{   tt|   y|

�≥ zx   txw   ts{

分析还发现 o若热带强对流云团发展较强 o且在 xss «°¤高度场上有反映时 o则这两种表

达方法所勾划出的副热带高压单体比较接近 ~当热带强对流云团发展得不太强 o在 xss
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«°¤高度场上没有反映时 o这两种表达方法的差异就变大了 ∀这充分证实了上述的结论 }

xss «°¤副热带高压南侧特别是南侧海洋上的分析质量太差 o不能真实地表达出副热带

高压来 ∀因此用 ��� 特征线勾划出的副热带高压单体比较可信 o而且这种分析有利于进

一步讨论副热带高压与其南侧强对流云团活动的关系≈{  ∀

x  结  论

由于西太平洋副热带高压的活动直接影响到我国汛期主要雨带的分布 o所以在夏季

天气分析和预报中 o西太平洋副热带高压是一个十分重要的天气系统 ∀但是以 xss «°¤

等压面上 x{{ §¤ª³°等高线勾划副热带高压的常用表达方式已显示出存在一定的缺陷 o

特别是由于海洋上观测资料的缺乏 o用 x{{ §¤ª³°等高线勾划出副热带高压单体容易失

真 ∀为了克服这种失真现象 o我们建议用 ��� 场中 uws • #°p u特征线来表达副热带高

压更适用 ∀

我们用面积指数的方法 o比较了上述两种表达方式的差异 o充分证实了用 ��� 特征

线勾划出的副热带高压单体比较可信 ∀而且也指出 o用这种方法将更有利于进一步讨论

副热带高压与其南侧强对流云团活动的关系 ∀
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