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提   要

  文章对 t||{年长江流域二度梅雨期西太平洋副热带高压的活动与大气经圈环流的关

系进行了分析 ∀结果指出 o副高的进退与经圈环流的调整有着密切的关系 ∀副高的北跳并

不是由与其相联系的反环流下沉支直接北移所引起的 ∀低纬度深厚上升运动的发展不利于

副高维持在较低的纬度 o而中纬度反环流的突然向南调整则有利于副高在更北的纬度建立 o

于是副高出现突然北跳的现象 ∀它是江淮地区出梅的一种经圈环流调整形式 ∀副高在稳定

期间 o随着与它相联系的反环流的南北运动而作相应的南北运动 ∀副高在南退之前 o对流层

顶附近有反环流生成 o然后迅速向南运动 o副高也随之迅速南退 ∀

关键词 }二度梅雨  副热带高压  经圈环流

引  言

  西太平洋副热带高压k以下简称副高l是夏季影响我国天气气候的最大环流系统之

一 o对副高的研究也一直是人们感兴趣的课题 ∀副高的位置和强度是影响我国雨季和雨

带的重要原因之一 o尤其是夏季 o它是决定江淮流域入梅 !出梅 !梅雨强度的非常重要的因

子 ∀陶诗言等≈t 很早就提出了副热带长波调整与副高进退的关系 ∀叶笃正等≈u 研究了

青藏高原的加热效应激发的纬圈环流对副高形成的重要作用 ∀何金海等≈v 研究了西太

平洋副热带高压的垂直环流和年际变动特征及其与东亚副热带夏季风和外强迫的关系 ∀

其它更多的研究≈w ∗ y 则从理论和数值试验上对副高的形成 !活动等做了研究 ∀袁恩国

等≈z o{ 很早就提出了副高的中短期进退过程与大气的垂直环流演变有着紧密的联系 o并

提出了经圈环流调整的几种不同方式 ∀

t||{年夏季长江流域发生了本世纪以来仅次于 t|xw年的一次全流域的大洪水 ∀分

析形成这次大洪水的气候背景和大气环流特征不难发现 o副高在这次过程中起了非常重

要的作用 ∀ /二度梅0是造成这次大洪水的重要原因之一 o而形成/二度梅0的直接原因则

是由副高进退活动所决定的 ∀如何从大气经圈环流的调整来认识副高南北进退的活动特

征 o进而了解二度梅期间副高活动的基本特征 o是本文的主要目的 ∀
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Ξ 本文得到湖北省科委重点项目/湖北省大涝年暴雨洪涝成因分析和预报技术研究0资助 ∀

usst2sx2s|收到 ousst2s{2ts收到修改稿 ∀



t  副高脊线位置的变化与/二度梅0

  图 t给出了 t||{年 z月 xss «°¤ttsβ ∗ tvsβ∞副高脊线的平均纬度变化曲线k实

线l ∀从图中可以看出 }z月初副高脊线位于 uxβ�附近 o此时正值长江中下游的梅雨季

节 ~z月 x日副高脊线突然北跳至 vsβ�附近 o此时长江中下游梅雨结束 o以后副高脊线一

直稳定维持在 vsβ�附近 ~z月 tw日 o副高脊线突然南撤至 uxβ�以南 o其后一直稳定在

usβ�附近 o长江中下游进入第二阶段梅雨期 o即所谓的/二度梅0 ∀

图 t  t||{年 z月 xss «°¤副高脊线 ttsβ ∗ tvsβ∞平均位置

k实线l和 ttxβ∞副高脊线位置k虚线l

u  副高进退的空间变化

利用欧洲中心 t||{年 z月 u qxβ ≅ u qxβ再分析资料进行计算分析 ∀图 u给出了 t||{

年 z月 t !x !tv !tx日通过西太平洋副高中心的经向高度距平 ∀本文用高度距平的最大值

来表示副高脊线 ∀从图中可以分析出在某一经度不同的高度上副高脊线的位置 ∀图 u¤

表示副高北跳前脊线的空间分布 o从图中可以看出 o高压脊轴线随高度向北倾斜 ∀图 u¥

表示副高北跳后脊线的空间分布 o从图中看出 o高压脊轴线已接近于垂直 ~图 u¦表示副高

北跳后强盛时期的脊线空间分布 o从图中可以看出 o中 !低层副高脊线的位置比高层脊线

的位置更偏北 ~图 u§表示副高南撤后脊线的空间分布 o从图中可以看出 o对流层中层副高

脊线已南退到 usβ�附近 o而中高层kxss «°¤以上l脊线维持在 vsβ�附近 o它与中低层脊

线已分开 ∀

从这一期间逐日的副高脊线演变可以得出如下几点结论 }ktl西太平洋副高在北进的

过程中 o主要是对流层中 !低层的高压向北推进 o而对流层高层青藏高原高压东伸的脊线

始终维持在 vsβ�附近 o当中低层副高脊线北进到 vsβ�附近时 o脊线在铅直方向接近垂

直 o此时副高强盛 ∀kul副高的南退是从对流层中低层开始的 o这一过程非常迅速 ouw «

左右中低层副高即可以从 vsβ�以北退到 usβ�附近 o而高层的脊线比较稳定 o这样上下

层高压的脊线分开 o以后高层的脊线始终在 uxβ ∗ vsβ�之间活动 ∀
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图 u  t||{年 z月 t日k¤l ox日k¥l otv日k¦l和 tx日k§l通过西太平洋

副高中心的经向高度距平k时间为北京时 o下同l

v  经圈环流的调整与副高进退的关系

通常意义上的副高都是指等压面上的水平环流 o对它的分析 !预报也多从等压面上进

行 o但对于三维大气来说 o与这种水平环流直接相联系的是大气的垂直环流 ∀经典的理

论≈| 认为 o副高是由于平均经圈环流k即 �¤§̄ ¼̈环流l在副热带地区下沉所致 o�¤§̄ ¼̈环

流的位置直接决定着副高的位置 ∀但值得注意的是 o北半球夏季副高明显强于冬季 o而

�¤§̄ ¼̈环流则是冬季强于夏季 ∀对于非平均状态而言 o夏季副高南面的 �¤§̄ ¼̈环流是很

弱的 ∀那么 o水平环流上的副高与大气的垂直环流的关系如何 �能否从垂直环流的调整 !

演变来分析副高的进退活动 o并进而给出一些有预报指示意义的垂直环流调整方式呢 �

用欧洲中心 t||{年 z月的再分析资料计算经圈环流 o并对 ttxβ∞的经圈环流的调整

与副高活动关系进行分析 ∀需要说明的是 o副高在南北运动的过程中也存在着西伸东撤 o

但在 ttxβ∞始终能分析出副高脊线 ∀

3 .1  副高北跳与经圈环流调整

图 v是 z月 t日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流 ∀定义顺时针为反环流 o逆时针环流为正环

流 ∀从图 v可以看出 o在 u|β�wss «°¤附近有一个反环流 o其南侧的下沉气流与副高相

联系 o此时 xss «°¤副高脊线位于 uwβ�∀图 v中 owxβ�zss «°¤附近及 tsβ�xss «°¤附

近各有一个反环流 o于是出现了三个反环流并列的形势 ∀这种经圈环流的形势维持了 w

天 o从 z月 w日 s{ }ss的经圈环流图k图 wl看 owxβ�附近的反环流一直维持少动 o但环流

范围有所扩大 o结构更趋完整 o可以说这一反环流在原地逐步加强 ∀中间的反环流在这一

期间以每天 t个纬度的速度缓慢南移 o环流中心的高度有所下降 o环流范围有所减小 o而

与其南侧下沉气流相联系的副高脊线位置也随之南移k图 t中的虚线l ∀
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图 v  t||{年 z月 t日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流图

k/ %0号表示反环流中心 o/ ω 0表示 xss «°¤副高脊线的位置 o下同l

图 w  t||{年 z月 w日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流图

  z月 x日k图 xl经圈环流形势出现了明显的调整 o原来一直稳定在 wxβ�附近的反环流

突然南移到了 v|β�o环流中心高度则从 zss «°¤向上抬升到了 wss «°¤∀而原来中间的反环

流则减弱消失 o南面的反环流移动到了赤道附近 ousβ�以南出现了大范围的深厚的上升运

动 o原来与副高相联系的下沉运动已被上升运动所代替 o副高难以在原来的位置维持 ∀

  z月 y日k图 yl o中纬度地区的反环流中心由 v|β�南移到了 vuβ�o热带地区的上升

运动则进一步向北扩展 ∀此时 oxss «°¤副高脊线位置迅速由 t|β�北跳至 u{β�o从而与

南下的反环流的下沉气流相结合 o至此 o副高完成了一次北跳的过程 ∀

  从副高北跳过程的演变可以看出 o副高进退与经圈环流调整密切相关 o副高的北跳并

不是由与其相联系的反环流下沉支直接北移引起的 o低纬度深厚上升运动的发展不利于

副高维持在较低的纬度 o而中纬度反环流的突然向南调整则有利于副高在更北的纬度建

立 o于是副高出现突然北跳的现象 ∀它是江淮地区出梅的一种经圈环流调整形式 ∀值得
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图 x  t||{年 z月 x日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流图

图 y  t||{年 z月 y日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流图

k虚箭矢表示 y日 s{ }ss以后反环流中心的移动轨迹l

注意的是副高在突然北跳之前有一个缓慢南退的过程 o而预报中更应该关注 wxβ�附近

反环流的变化情况 o当它由稳定期突然快速向南移动时 o则是副高北跳的一种征兆 ∀

3 .2  副高稳定与经圈环流的关系

当副高从 t|β�北跃到 u{β�以后 o与它相联系的反环流开始逐步向北移动 o同时其

中心不断地向上运动 oz月 ts日k图 zl反环流中心已由 vuβ�wss «°¤处移动到了 v{β�

txs «°¤附近 o而 xss «°¤副高脊线也从 u{β�逐步北移到了 vvβ�∀此时与副高相联系的

是反环流南侧深厚的下沉气流 o它使得副高强盛并且稳定 ∀z月 tt ∗ tu日k图略l o从对

流层中层移到对流层高层的反环流在对流层顶附近消失 o中纬度地区的垂直运动减弱 o与

副高相联系的反环流的下沉支消失 o大气以平直的南风气流为主 ∀tv日k图 {l在对流层

顶 wuβ�和 u{β�附近各有一个反环流重新出现 ∀这一期间ktt ∗ tv日l oxss «°¤副高脊

线一直维持在 vuβ�附近 ∀

3 .3  副高南退与经圈环流的调整

  z月tw日k图|l o在对流层顶附近出现的两个反环流迅速向下发展 o并快速向南移
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图 z  t||{年 z月 ts日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流图

图 {  t||{年 z月 tv日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流图

动 o其中北面的反环流中心已移到了 vuβ�附近 o原来维持在该纬度上的副高脊线也迅速

南移 o从而与反环流南侧的下沉气流相配合 ∀此后 o该反环流缓慢南移并逐步向下加深 o

副高脊线也始终与反流环下沉支相配合 o并稳定维持在 usβ�附近 ∀江淮流域进入了第

二次梅雨期 ∀z月 ut日k图 tsl o反环流中心南移到了 uzβ�附近 oxss «°¤副高脊线位

于 usβ�o长江中游地区kvsβ�附近l为反环流北侧深厚的上升运动 o并造成武汉的特大暴

雨 ~uu日k图略l o这一经圈环流形式仍然维持 o并造成武汉的连续特大暴雨 ∀

  从 z月 tw日双反环形成后 o在其缓慢南移的过程中 o基本维持这种双反环并列的形

式 ∀注意到 wxβ�附近很少有新的反环建立 o即使有反环建立时 o也会很快消失 o这就使

得副高自 z月 tw日南退后 o经圈环流形式难以作出大的调整 o副高在较低纬度维持了约

半个月的时间 o造成长江中游地区较长的二度梅雨期 o给 t||{年长江的防汛抗洪带来严

峻的形势 ∀
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图 |  t||{年 z月 tw日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流图

图 ts  t||{年 z月 ut日 s{ }ss ttxβ∞经圈环流图

w  结  论

ktl 西太平洋副高在北进的过程中 o主要是对流层中 !低层的高压带向北推进 ~而副

高的南退也是从对流层中 !低层开始的 o这一过程非常迅速 ∀

kul 副高的进退与经圈环流的调整有着密切的关系 ∀副高的北跳并不是由与其相联

系的反环流下沉支直接北移所引起的 ∀低纬度深厚上升运动的发展不利于副高维持在较

低的纬度 o而中纬度反环流的突然向南调整则有利于副高在更北的纬度建立 o于是副高出

现突然北跳的现象 ∀它是江淮地区出梅的一种经圈环流调整形式 ∀

kvl 副高在稳定期间 o经圈环流的调整是缓慢而相对稳定的 ∀

kwl 副高在南退之前 o对流层顶附近有反环流生成 o然后迅速向南运动 o与它的下沉

支相联系的副高也迅速南退 o江淮流域进入了第二次梅雨期 ∀由于双反环并列的经圈环

流出现后 o在其缓慢南移的过程中 o基本维持这种形式而没有作出大的调整 o从而使副高
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在较低纬度维持了较长时间 o造成长江中游地区较长的二度梅雨期 ∀
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° ±̈·²©·«̈ §̈¶¦̈±§¬±ª¥µ¤±¦«²©·«̈ ¦²∏±·̈µ2¦¬µ¦∏̄¤·¬²±oº«¬¦«¬¶¦²±±̈ ¦·̈§ º¬·«·«̈ • ¶̈·2
µ̈± °¤¦¬©¬¦≥∏¥·µ²³¬¦¤̄ �¬ª«q×«̈ §̈ √¨̄²³° ±̈·²©·«̈ §̈ ³̈¤¶¦̈±§¬±ª °²·¬²±¤··«̈ ²̄º µ̈̄¤·2
¬·∏§̈¶²¥¶·µ∏¦·¶·«̈ °¤¬±·¤¬±¬±ª²©·«̈ • ¶̈·̈µ± °¤¦¬©¬¦≥∏¥·µ²³¬¦¤̄ �¬ª«¬± ·«̈ ²̄º µ̈ ¤̄·¬2
·∏§̈¶q • «̈ µ̈¤¶o·«̈ ¶∏§§̈ ± ¶²∏·«º¤µ§ °²√¨° ±̈·²©·«̈ ¦²∏±·̈µ2¦¬µ¦∏̄¤·¬²± ¤··«̈ °¬§§̄¨

¤̄·¬·∏§̈¶¬¶¬± ©¤√²µ²©·«̈ ¥∏¬̄§∏³ ²©·«̈ • ¶̈·̈µ± °¤¦¬©¬¦≥∏¥·µ²³¬¦¤̄ �¬ª«¬± ·«̈ ©¤µ·«̈µ

±²µ·« ¤̄·¬·∏§̈¶q ×«̈ ± o·«̈ • ¶̈·̈µ± °¤¦¬©¬¦≥∏¥·µ²³¬¦¤̄ �¬ª« ∏°³¶±²µ·«º¤µ§ ¤¥µ∏³·̄¼ q

×«¬¶¬¶¤©²µ° ²©·«̈ µ̈2¤§∏¶·° ±̈·²©·«̈ ° µ̈¬§¬²±¤̄ ¦¬µ¦∏̄¤·¬²± ·«¤· ±̈§¶ � ¬̈¼∏¬± ·«̈

≠¤±ª·½̈2�∏¤¬ �¬√ µ̈ � ª̈¬²±q ×«̈ • ¶̈·̈µ± °¤¦¬©¬¦ ≥∏¥·µ²³¬¦¤̄ �¬ª« °²√ ¶̈ ±²µ·«º¤µ§ ²µ

¶²∏·«º¤µ§¤̄²±ª º¬·«·«̈ ¦²±±̈ ¦·̈§¦²∏±·̈µ2¦¬µ¦∏̄¤·¬²± º«¬̄̈ µ̈ °¤¬±¬±ª¶·̈¤§¼ q �̈ ©²µ̈ ·«̈

• ¶̈·̈µ± °¤¦¬©¬¦≥∏¥·µ²³¬¦¤̄ �¬ª« µ̈·µ̈¤·¶©µ²° ±²µ·«o¤ ±̈ º ¦²∏±·̈µ2¦¬µ¦∏̄¤·¬²± ²µ¬ª¬±¤·̈¶

±̈ ¤µ·«̈ ·µ²³²³¤∏¶̈ q • «̈ ± ·«̈ ±̈ º ¦²∏±·̈µ2¦¬µ¦∏̄¤·¬²± °²√ ¶̈¶²∏·«µ¤³¬§̄¼ o·«̈ • ¶̈·̈µ±

°¤¦¬©¬¦≥∏¥·µ²³¬¦¤̄ �¬ª« °²√ ¶̈¶²∏·«¤̄²±ª º¬·«¬·q

Κεψ ωορδσ: ≥ ¦̈²±§ � ¬̈¼∏³̈µ¬²§ • ¶̈·̈µ± °¤¦¬©¬¦≥∏¥·µ²³¬¦¤̄ �¬ª« � µ̈¬§¬²±¤̄ ¦¬µ¦∏̄¤·¬²±

yzu                 应  用  气  象  学  报             tv卷  




