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摘   要

利用 �≤∞°r�≤ � � 发布的 {xs «°¤风场和 ��� 场以及福建 v{个站月降水资料 o分析

了福建夏季旱涝与东亚夏季风及西太平洋副高的关系 ∀结果表明夏季旱涝与夏季风强弱及

副高南北位置密切相关 ∀涝k旱l年在东亚季风系统中的热带季风环流出现异常加强k减

弱l o副热带季风环流则出现异常减弱k加强l ~涝年副高平均脊线位置偏北于 uzβ�附近 o旱

年则偏南于 uwβ�附近 ~由春入夏 o再由夏入秋副高南北位置的季节位移 o涝年先是急速北

跳 o而后又急速南撤 o旱年却进退平缓 ∀旱涝年东亚中高纬度环流亦表现出不同特征 o涝

k旱l年一般没有k有l出现阻塞形势 o中纬度纬k经l向环流发展 o副热带锋区北抬k南压l o研

究还进一步揭示了夏季副高位置南北偏离影响夏季各月降水及其分布的不同形式 ∀

关键词 }夏季风  副高  对流  降水

引  言

季风是东亚大气环流的一个非常重要的特征 o也是直接控制我国天气气候变化的一

个重要因素 ∀早在 us世纪 vs年代竺可桢≈t 首先提出东亚夏季风和我国降水的可能关

系 ∀ys年代 o高由禧≈u 首先揭示了季风进退与我国大陆雨带移动的密切关系 ∀近年来 o

亚洲季风作为一个全球性气象问题越来越受到人们的重视 o国内外季风的研究取得不少

有意义的成果 ∀我国学者研究表明 o南亚季风和东亚季风有许多不同特征 o朱乾根等≈v 

研究指出 o东亚季风系统内存在两种性质不同的季风 o一是位于西太平洋副高南侧东风气

流之下的南海 ) 西太平洋夏季风 o属于热带性质的季风 ~另一个是位于西太平洋副高北侧

西风气流之下的中国大陆 ) 日本的夏季风 o属于副热带性质的季风 ∀陶诗言和陈隆

勋≈w ox 研究指出东亚夏季风系统的成员包括 }印度的西南季风气流 !澳大利亚的冷性反气

旋 !沿 tssβ∞以东的越赤道气流 !季风槽k或 �× ≤�l !西太平洋副高和赤道东风气流 !梅雨

锋以及中纬度的扰动 ∀因此 o东亚季风是一个与印度季风环流系统相对独立的环流系统 o

它不仅受到印度西南季风气流的影响 o而且还受到副热带高压和中纬度扰动系统的影响 ∀

由于副热带高压随季节的进退活动 o副热带和热带季风也季节性地南北移动 o副热带季风

k东亚梅雨锋l在前汛期主要影响华南 o梅雨期影响长江流域 o盛夏影响华北 o而热带季风
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在盛夏则主要影响我国南方及东南亚 ∀夏季西太平洋副高脊线位置的南北变化 o不但影

响其北面梅雨锋的强弱 o也影响其南面热带季风环流 ~而热带季风环流和梅雨锋的强弱又

影响西太平洋副高的变化 ∀因而东亚季风系统成员在东亚分布的南北异常 o不但引起江

淮流域 !朝鲜半岛和日本的干旱和洪涝≈y  o也必然会引起华南等地的干旱和洪涝 ∀

t  资料及处理

选取福建境内分布均匀的 v{个站 t|ys ∗ usss年夏季k后汛期lz ∗ |月降水资料 ∀

为了便于诊断分析 o采用假设某一时段降水服从 ° µ̈¶²± ¶型分布的 Ζ指数单站旱涝指标

和既反映旱涝轻重程度又反映旱涝空间分布的 Ι !Λ区域旱涝指标≈z  o计算各站 Ζ指数 ,

再根据 Ζ指数计算得出 Ι � xs , Λ � xs条件下 o可满足气候概率约 z年一遇的典型旱涝

年 ∀所得结果 o旱年有 t|yz !t|zw !t|z{ !t|{y !t||t !t||{ 年 o涝年有 t|x| !t|yt !t|zu !

t|{x !t||s !t||z年 ∀

本文还利用 t|ys ∗ t|||年 w ∗ ts月美国 �≤∞° r �≤� � 再分析 {xs«°¤纬向 !经向

风和 t|zx ∗ t|||年月平均 ��� 资料 o研究夏季东亚季风环流与西太平洋副高的关系及

其对福建夏季降水的影响 ∀

u  旱涝年东亚夏季风环流特征

张庆云 !陶诗言≈{ 研究表明 o东亚季风系统中的两条辐合带 o即热带辐合带和副热带

辐合带的强度变化呈相反趋势 o其强弱变化显著影响长江流域的降水 ∀那么 o这两支不同

性质的辐合带对福建夏季降水有何影响 �

图 t¤o¥分别是 z ∗ |月福建夏季 y个涝年与 y个旱年 {xs «°¤矢量风距平场合成 ∀

从图 t¤可见 o南亚季风区 txβ�附近印度 !孟加拉湾和中印半岛盛行偏西距平气流 o该距

平气流进入南海转为强盛西南距平气流 o向北挺进 o在我国东海 tusβ ∗ tvsβ∞之间与西太

平洋东南距平气流汇合 o向北进入我国江淮 !黄海以及朝鲜半岛 !日本等地 o并延伸至 wxβ

�以北 ∀因而 o我国 ttxβ∞以东大部地区都在偏西 !西南或东南异常强的夏季风气流控制

之下 o表明夏季风环流明显偏强偏北 ∀此时 o东亚中纬度有一个反气旋距平环流 o中心位

于日本东南侧 ~东亚低纬度有二个气旋距平环流 o中心分别位于华南东部与菲律宾东侧

txsβ∞附近 ∀这表明涝年东亚季风系统中副热带季风环流明显偏弱 o而热带季风环流明

显偏强 ∀相反 o图 t¥中 txβ�附近的印度半岛 !孟加拉湾及东南亚盛行偏东距平气流 o而

我国东部及沿海为强盛的偏北 !东北 !西北距平气流所控制 o因而夏季风环流异常偏弱 ∀

此外 o日本及其东南侧有二个气旋距平环流中心 o相应地 o华南东部至南海及菲律宾东侧

分别各有一个未闭合的与闭合的反气旋距平环流 ∀表征 o旱年东亚副热带季风环流明显

偏强 o而热带季风环流明显偏弱 ∀

综上所述 o东亚季风环流呈现跷跷板现象 o即东亚热带季风环流出现异常加强k减

弱l o副热带季风环流出现异常减弱k加强l ∀在我国东南沿海与菲律宾东侧低空出现气旋

k反气旋l距平辐合k辐散l o而在日本东南端低空出现反气旋k气旋l距平辐散k辐合l o由于
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低空辐合 !辐散中心所在地附近可发生降水的异常 o此时有利于福建降水异常偏多k少l ∀

图 t  z ∗ |月 {xs «°¤矢量风距平合成k¤l涝年 ok¥l旱年

v  旱涝年对流活动特征

对应上述东亚夏季风环流的强弱在对流活动场上有何反映 �图 u¤o¥分别是涝年

t|{x !t||s !t||z年与旱年 t|z{ !t|{y !t||t !t||{年 ��� 距平场合成分布 ∀图 u¤上日

本东南侧有一个 ��� 正距平中心 o华南东部与菲律宾东侧各有一个负距平中心 o这显然

与上述图 t¤上的东亚中纬度反气旋距平环流及东亚低纬度二个气旋距平环流相对应 ∀

与图 u¤成鲜明的对比 o图 u¥上的日本东南侧为负距平中心所取代 o华南东部与菲律宾东

侧又为正距平中心所替换 o这显然又与图 t¥上东亚中纬度气旋距平环流和东亚低纬度反

气旋距平环流相对应 ∀ ��� 距平场这种分布特征 o证实了上述分析结论 o即东亚热带季
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风环流加强k减弱l o同时伴随着东亚副热带季风环流减弱k加强l o都与福建降水异常有着

直接的联系 ∀

图 u  z ∗ |月 ��� 距平场合成分布k¤l涝年 ok¥l旱年

k单位 }• #°p ul

  为了进一步分析旱涝年 ��� 场年内变化差异 o由图 v给出旱涝年 ��� 沿 twsβ ∗

txsβ∞范围随时间2纬度的平均变化合成 ∀图上显见 o西太平洋副高体k � uxs • # °p u高

值区l o从 x月开始图 v¤明显偏北于图 v¥oz ∗ |月副高体活动范围 o图 u¤北跃至 uxβ ∗ v{β

�之间的偏北位置 o而图 u¥位居于 uvβ ∗ vsβ�之间的偏南位置 ∀副高位移这种偏北与偏

南趋势差异 o使得 z ∗ |月副高南侧热带西太平洋 �× ≤�低值带k � uts • #°p ul活动范围

在图 v¤明显偏大 o其中出现 � uss • #°p u强对流区 o这种态势标志着菲律宾东侧暖池附

近 �× ≤�活跃 ∀与之相比 o图 v¥中 �× ≤�范围较小 o没有出现 � uss • #°p u的强对流区 o

反映菲律宾东侧 �× ≤�较弱 ∀
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图 v  ��� 沿 twsβ ∗ txsβ∞范围时间2纬度剖面k¤l涝年 ok¥l旱年

k单位 }• #°p ul

w  旱涝年 xss «°¤中高纬度环流及西太平洋副高活动特征

黄荣辉和孙凤英≈| !ts 对于暖池热状态及菲律宾附近对流活动对东亚夏季风环流年

际异常的影响研究表明 o北半球夏季环流异常存在着东亚 ) 太平洋遥相关型k∞°� 型l o

这个遥相关型行星尺度扰动波列从东南亚通过东亚向北美西部沿岸传播 o它严重地影响

东亚夏季风的年际变化与旱涝发生 ∀上面已分述福建夏季旱涝与东亚夏季风环流密切相

关 o是否也与 ∞°�型有关 �图 w是 y个涝年与 y个旱年 z ∗ |月 xss «°¤高度距平场 ∀可

以看到 o图 w¤从东南亚经我国江淮 ) 日本岛至贝加尔湖 ) 鄂霍次克海附近 o东亚地区呈

现出/ p n p 0距平分布 ~图 w¥则相反 o从低纬至高纬 o东亚地区呈/ n p n 0距平分布 ∀旱

涝年在东亚地区出现这种距平波列 o意味着涝年东亚中高纬度一般没有出现阻塞形势 o纬

向环流发展 o东亚副热带锋区北抬 o导致西太平洋副高位置偏北 ~旱年东亚阻塞形势发展 o

东亚中纬西风出现分支 o经向环流发展 o副热带锋区南压 o并导致西太平洋副高偏南 ∀这
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种截然相反的距平波列 o表明福建夏季旱涝与 ∞°� 也有很大关系 o与文献≈|  !≈ts 的结

论是一致的 ∀

图 w  z ∗ |月 xss «°¤高度距平场分布k¤l涝年 ok¥l旱年

k单位 }tsª³°l

  为了进一步明确旱涝年西太平洋副高位置随季节北进南退的差异 o图 x给出旱涝年

副高脊线位置的季节变程 ∀图上可见 o无论是涝年还是旱年由春入夏西太平洋副高都有

一次北跃过程 o但涝年北跃明显大于旱年 ∀

w月之前两者位置相接近 o但 x月开始涝

年与旱年拉开向北的位移差 o{月达最大 o

两者位置差达 x个纬距 ∀整个夏季 z ∗ |

月涝年平均偏北于 uzβ�附近 o旱年偏南

于 uwβ�附近k常年为 ux qzβ�l ∀{月达最

北位置后k最北位置旱年为 |月l o涝年又

急速南撤 o入秋后已南撤到比旱年更南的

位置 ∀整个位移变程旱年都较平缓 ∀两者

差异与 ��� 所反映的副高在 twsβ ∗ txsβ∞

区域活动特征一致 ∀由此 o我们可把副高

脊线位置由春入夏北跃急缓的异常 o看作

一个夏季旱涝前期可能征兆 ∀
图 x  旱涝年西太平洋副高脊线位置季节变程

x  西太平洋副高与夏季及其逐月降水的关系

上面分析了福建夏季降水异常典型年份与西太平洋副高南北平均位置有着密切的关

系 o但对于非典型年份这种关系是否具有普适性 �我们用 t|ys ∗ usss年夏季及其季内各
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月副高五个特征量与同期降水 ∞�ƒ展开前三个特征向量 ∞�ƒt ) ∞�ƒv 时间系数统计相

关如表 t ∀整个夏季 z ∗ |月及其各月 ∞�ƒ展开前三个特征量所占累积方差都在 zs h以

上k表 t l ∀其空间函数分布k图略l oz ∗ |月 ∞�ƒt 为全省同向 o ∞�ƒu 东西反向 o ∞�ƒv

南北反向 ∀z月 ∞�ƒt为全省同向 o ∞�ƒu 南北反向 o ∞�ƒv 中间地带与南北反向 ∀{月

∞�ƒt仍全省同向 o∞�ƒu东北与西南反向 o∞�ƒv东与北反向 ∀|月 ∞�ƒt ) ∞�ƒv空间分

布雷同整个夏季 ∞�ƒt ) ∞�ƒv ∀由表 t可知 o整个夏季 z ∗ |月份只有副高脊线和北界位

置与 ∞�ƒt相关达 s qsx显著标准 o可见在副高特征量之中 o南北位置与全省夏季降水的

关系最为密切 o其变化影响全省降水普遍增多或减少 ∀其中 oz月只有副高脊线位置与

∞�ƒu相关达s qsx显著标准 o即副高南北位置变化与该月降水的南北反向分布关系密切 ∀

{月副高北界与 ∞�ƒt相关 o面积与 ∞�ƒu相关都达 s qsx显著标准 o而脊线 !北界与 ∞�ƒv

相关高达 s qst显著水平 o可见副高南北位置变化既与全省降水的多寡 o又与该月降水东

与北的反向分布关系密切 ∀|月份也只有副高脊线和北界位置与 ∞�ƒt相关达 s qsx显著

标准 ∀因而该月还是主要由副高南北位置变化影响全省降水普遍增多或减少 ∀

表 1  副高特征量与夏季降水 ΕΟΦ主分量相关系数及 ΕΟΦ特征量累积方差

月份

主分量

z ∗ |月 z月 {月 |月

∞�ƒt ∞�ƒu ∞�ƒv ∞�ƒt ∞�ƒu ∞�ƒv ∞�ƒt ∞�ƒu ∞�ƒv ∞�ƒt ∞�ƒu ∞�ƒv

强度  s qs| p s qt{ p s qsx p s qsz p s qsu  s qtt  s qs| p s quz  s qsx  s qsx  s qts p s qsy

面积 s qtz p s qtt s qsx s qs{ p s qsu s qtx s qtt p s qvt 3 s qsx s qtu s qsx p s qtw

西伸 p s qty s qsv p s qus s qsv p s qtx p s qtz p s qtv s qu{ s qss s qtt s qtu p s qt|

脊线 s qvy 3 s qsz s qst s quv s qvw 3 s qtz s quz p s qtu s qv| 3 3 s qvs 3 s quv p s qsz

北界 s qvw 3 s qsz p s qsz s qtz s quz s qt{ s qvt 3 p s qts s qwy 3 3 s qvw 3 s quw p s qtw

累积方差 s qxu s qyz s qzx s qw{ s qyw s qzs s qxt s qyv s qzt s qxz s qyz s qzv

   注 }加 3 号为达 s qsx显著标准 o3 3 为达 s qst显著标准 ∀

  为了进一步验证副高南北位置变化与福建夏季降水的关系 o我们以 {月为例由图

y¤o¥给出 {月副高脊线偏北kvs qsβ�以北l的年份 t|ys !t|zs !t|{x !t||s !t||u年和脊线

偏南kuv qsβ�以南l的年份 t|yx !t|{v !t|{y !t|{{ !t||t年降水距平百分率合成的分布 ∀

我们看到 {月副高脊线位置的异常偏差 o不但影响到全省降水的差异 o而且影响了降水分

图 y  {月副高脊线偏北年k¤l !偏南年k¥l降水距平百分率合成

k阴影区为负值l
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布的差异 o即脊线偏北时除北部局部偏少以外全省大部降水偏多 o东部沿海特多 ~脊线偏

南时除北部局部偏多以外全省大部降水则偏少 o东部和南部沿海特少 ∀其差异经 τ检验 o

全省约有 urv达 s qsx显著水平 o其中沿海地区差异最大 o达 s qst显著水平 ∀可见 o副高

南北位置的差异 o对福建夏季降水及其分布的影响相当显著 ∀

y  小  结

通过以上诊断分析 o可以得出如下结论 ∀

ktl 福建夏季旱涝与东亚夏季风环流强弱密切相关 o涝k旱l年夏季风明显偏强k偏

弱l o东亚季风系统中热带季风环流出现异常加强k减弱l o而副热带季风环流出现异常减

弱k加强l ∀

kul 旱涝年西太平洋副高南北位置存在明显差异 o涝年 z ∗ |月副高脊线平均位置偏

北于 uzβ�附近 o旱年偏南于 uwβ�附近 ∀在由春入夏的季节转换中 o旱涝年西太平洋副

高季节位移差异显著 ∀x月开始 o涝年表现为急速北跳 o{月之后又急速南撤 ~相反 o旱年

在整个过程的位移都表现平缓 o两者经向位移差达 x个纬距 ∀x月开始副高北进的急缓 o

可为我们提供一个夏季旱涝前期征兆 ∀

kvl 旱涝年在 xss «°¤高度场上东亚经向距平波列明显 o从低纬至高纬涝k旱l年呈

/ p n p 0 k/ n p n 0 l经向排列 o表明涝k旱l年东亚地区一般没有k有l阻塞形势 o中纬度

纬k经l向环流发展 o副热带锋区北抬k南压l ∀

kwl 在西太平洋副高活动特征量中 o反映副高南北位置的脊线和北界位置变化 o对福

建夏季降水及其分布的影响最为显著 ∀其中 z月主要影响降水南北反向分布 ~{月既主

要影响全省降水多寡又影响东与北的反向分布 o|月则主要影响全省降水多寡 ∀
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