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摘　要　利用1951～1991年 500 hPa 高度场和海温场以及 1980～1991年 T BB资料,

采用合成分析方法研究了东亚季风区季节转换在旱、涝年的不同特征。发现旱、涝年

海温场分布型的不同及其形成的海气相互作用的差异使得西太平洋副热带高压在涝

年季节北进较平缓,其脊线位置稳定在 25 °N 左右, 强度较强,从而导致夏季风雨带

在江淮流域停滞, 形成江淮洪涝。文中还讨论了中南半岛对流和赤道干旱带的变化对

江淮流域旱、涝的先兆作用。
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大气环流的季节转变具有突变性,在东亚季风区尤其如此。早在本世纪 30年代,竺可桢就

明确指出了东亚夏季风来临的突发性。陶诗言、陈隆勋〔1〕分析了 1956年春夏过渡时期亚洲上

空大气环流的变化后指出, 春夏过渡时期, 亚洲上空的大气环流有一个跳跃性的转变。叶笃正、

陶诗言等〔2〕进一步阐述了北半球大气环流的季节突变现象,指出在 6月和 10月大气环流都有

一次急剧变化。贺海晏等
〔3〕
则认为南亚、东南亚地区在由冬到夏的大气环流转变过程中存在

两次突变,分别在 5月和 6月。何金海等〔4〕通过对T BB资料的分析指出,亚澳季风区的季节转变

在 4月份就已开始, 5～6月是季节突变时期, 6月份亚洲地区夏季风形势完全建立。

大气环流的季节转变和突变特征与我国夏季旱涝关系密切。陈汉耀〔5〕通过对江淮大涝年

( 1954年)与其他年份大气环流形势的对比分析发现, 副热带高压脊线在 1954年偏南, 季节北

跳幅度小。黄荣辉等〔6〕则强调, 在西太平洋暖池异常增暖,暖水偏多时,副高位置偏北, 江淮流

域降水偏少; 反之偏多。上述研究表明,西北太平洋副高在季节北跳中的位置特征是影响我国

旱涝的关键因子。

综上所述,西北太平洋副高作为东亚季风系统的重要成员,它的季节北跳是东亚大气环流

季节转换的最显著特征,是直接联系我国旱涝的主要系统。本文试图用较长时段的海洋和大气

的资料,从海气相互作用的角度重点分析西北太平洋副高在旱、涝年季节转变的不同特征, 进

而分析造成旱涝的可能机制,并探求能预报旱涝的先兆信号。



1　资料和方法

资料为 1951～1991年北半球 500 hPa月平均高度场和全球海温场网格点资料。前者分辨

率为10°×5°经纬度,后者分辨率为5°×5 °经纬度。另外,还使用了日本气象厅气象研究所提

供的 1980～1991年 GM S 观测得到的黑体辐射温度( T BB)资料,范围是 80 °E～160 °W, 40 °S

～50 °N,分辨率为 2 °×2 °经纬度。具体分析方法参见文献〔4〕。

本文所称的旱涝年是指长江中下游地区(或称江淮流域)的旱涝年。采用我国 160个站 43

年的逐月降水资料,选取长江中下游地区 13个站平均的 6～7月份降水总量作为旱涝年的划

分依据, 最后取 5 个夏涝年( 1954、1969、1980、1983 和 1991 年)和 5个夏旱年( 1958、1972、

1978、1985和 1988年)进行合成分析, 所取夏涝年和夏旱年与其他文献中提到的旱涝年基本

吻合。

2　旱涝年的不同特征

2. 1　西北太平洋副高在旱、涝年的不同特征

图 1给出了旱、涝年 500 hPa 西北太平洋副高在 120 °E 和 120～160 °E 平均脊线位置的

季节变程。由图可见, 无论是旱年还是涝年,西太平洋副高在春夏过渡时期均有一次急速北跳

过程,且旱年(实线所示)较涝年显著。6月之前, 旱年副高脊线位置较涝年偏南, 而 6月之后,

旱年脊线位置较涝年偏北, 最大可达 5个纬距左右。这表明, 涝年西太平洋副高的北进较旱年

平缓得多。造成旱涝年这种差异的原因,将在后文进行讨论。

图 1　120°E( a)和 120～160 °E( b)副热带高压脊线位置随时间的变化

实线为旱年,虚线为涝年

Fig . 1　Variat ion of su bt ropical high ridge location w ith tim e for :

( a) alon g 120 °E , and ( b) aver aged over 120 to 160 °E

Th e dot ted line denotes w et-year and th e solid lin e dry-year
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图 2、图 3分别给出了旱、涝年T BB场的季节变化特征。由图可见, 旱年 4月,北半球低纬地

区高值带(以 280 K 为特征线)开始减弱且在中南半岛( 100～110 °E, 10～20°N)发生断裂, 在

图 2　旱年 4( a)、5( b )、7(c)月 TB B水平分布(单位: K )

　　等值线间隔为 5 K; ——为 T BB≥270 K;

　　　　　　⋯⋯为 TB B≤265 K

Fig. 2　Monthly mean T BB f ield of April ( a) ,

May ( b) and July ( c) in dry year

respect ively at in terval s of 5 K; s ol id l ines denote

T BB≥270 K and dot ted lines TB B≤265 K

　　

图 3　涝年 4( a)、5( b)、7( c)月 T BB水平分布(单位: K )

　　　等值线间隔为 5 K;——为T BB≥275 K;

　　　　　　⋯⋯为 T BB≤270 K

Fig . 3　Monthly m ean T BB field of April ( a) ,

M ay ( b) and Ju ly ( c) in w et year

r esp ect ively at intervals of 5 K; s olid lines denote

T BB≥275 K and dot ted lin es T BB≤270 K

苏门答腊的低中心有显著的低槽伸入, 与北半球中纬度低值带相通; 而在涝年,高值带并未断

裂。即在旱年,中南半岛的强对流在 4月就已开始建立, 而在涝年,此时仍是冬季形势,高值带

强度较旱年强。同时, 南半球澳大利亚高值带显著北移, 但旱年移动幅度较涝年大。旱年 5月
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份, 北半球副热带东部高值中心东撤, 菲律宾到我国南海地区的对流活跃, 而涝年此时, 北半

球副热带高值带才开始在中南半岛断裂,其西部脊线偏南, 说明旱年南海季风爆发比涝年早。

进一步的考察发现, 旱年 3～7 月份赤道高值带明显地比涝年强, Walker 环流强, 表明 El

Nin~o ( La Nin~a)与涝(旱)和南海季风爆发迟(早)可能存在一定的联系。旱年 6月(图略) ,西太

平洋的 T BB高值中心继续东撤,且明显北跳至 25 °N 附近,而在涝年,西太平洋高值中心东撤较

缓,脊线北跳至 20 °N 附近,强度较强,位置偏南。旱年 7月,副热带高值带减弱并分裂成两个

中心, 而涝年副热带高值区则稳定维持,强度不变。

上述分析表明, 旱涝年副高的强度、其西部东撤和北进的季节变化过程是有明显差异的。

为了更清楚地说明上述现象,本文还给出了 T BB在旱、涝年沿 140 °E 的时间剖面图(图 4)。由

图可以看出, 旱年 1～5月( 30候以前) , 北半球 T BB高值带(实线所围区域)轴线稳定维持在 20

°N 以南,但 5月以后强度减弱且迅速北跳,于 8月份达到最北位置 35～40 °N 之间; 而在涝

年, 5月以后亦开始季节北进, 但最北位置仅达 30～35 °N 之间。由图也可以看出,涝年T BB高

值带的强度较为稳定, 而旱年则较为多变, 6～8月尤其如此。这意味着,与 T BB高值带相对应

的西太平洋副高的强度在涝年较强且稳定。T BB高值带所呈现的在旱、涝年季节北进的不同特

图 4　旱( a)、涝( b)年沿 140°E的 T BB时间-纬度剖面(单位: K )

等值线间隔为 10 K; ——为 T BB≥280 K; ⋯⋯为 T BB≤270 K

Fig. 4　T ime-latitude sect ions of pentad mean T BB along

140°E in the dr y year ( a) w et year ( b) w ith the is op leth for

TBB≥280 K ( solid l ine) an d for TBB≤270 K

( dot ted line) at intervals of 10 K

征与图 1所揭示的西太平洋副高北跳特征是一致的。

2. 2　旱、涝年海温场的较差特征

资料分析表明,在南海-西太平洋暖池区, 28 ℃的海温等温线有明显的季节变程,特别是

南海地区(图略)。为了探求季节转换期海温场特征与旱涝的关系, 我们制作了季节转换期( 4～

7月)涝年与旱年的海温较差图(图 5)。从 4月份的较差图上不难看出,从菲律宾以东的近赤道

地区向东北伸展至中太平洋地区为一显著的负较差区;从南海经我国东海、日本南部洋面伸向

中太平洋为一显著的正较差区, 其北侧则又为负较差区。这种近似为西南- 东北(或东- 西)走

向由赤道向北呈“- + - ”较差带的分布特征在整个夏季一直保持。上述海温较差特征揭示,涝

年菲律宾以东西太平洋暖池海温确实比旱年偏低,对流活动较弱, 这与黄荣辉的研究结果
〔6〕
是
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一致的。另外,赤道中太平洋地区, 涝年海温则比旱年偏高,相应的赤道干旱带减弱,或许对应

El Nin~o 的发生, 这与杨广基等人的研究结果〔7〕是一致的。

这些地区的海温因何与江淮旱、涝有如此的关系,这是一个尚需深究的问题。根据现有的

研究,人们似乎容易得出这样的程式:西太平洋暖池对流活动强(弱)和海温异常的高(低)→西

太平洋副高的强(弱)及其位置的偏北(偏南)→江淮旱(涝)。然而这里存在一个问题,即副高的

强(弱)并不对应其位置的偏北(偏南) ,甚至可以说是相反。亦即,旱年副高位置偏北,但强度偏

弱;涝年副高位置偏南,但强度偏强, 这又是什么机制造成的呢?

根据 4～7月涝年与旱年海温较差的分布特征, 我们认为应从海温“分布型”特征而不是仅

从海温局部区域特征来探索西太平洋副高的位置和强度的变异进而讨论旱涝机制更为合理。

前已指出, 4～7月, 涝年与旱年的海温较差由南向北呈“- + - ”分布, 且在日本南部

( 25°N, 140 °E)始终维持一正中心。这种分布型通过对大气的加热,有利于大气温度较差形成

相应的分布型。根据热成风原理,正较差带(中心)南侧应有较差东风,其北侧应有较差西风。这

就是说,在正较差区域, 涝年应有一个异常的反气旋环流迭加在西太平洋副高之上, 因此涝年

西太平洋副高应较旱年为强。另一方面,上述海温正较差中心位置的稳定亦导致涝年异常反气

旋环流的稳定,其中心在( 25 °N, 140 °E) , 从而有利于西太平洋副高脊线在 25°N 附近持续停

留,形成江淮流域的持续梅雨以至洪涝。董敏曾经指出〔8〕,长江中下游 6月份降水量与东亚 25

～35 °N地区西风指数呈显著的正相关, 其相关系数达 0. 75。这一统计结果从另一个方面证实

海温正较差带北侧的涝年西风是增强的。

图 5　4月( a)和 5～7月平均( b)涝年与旱年海温较差分布(单位: K )

Fig. 5　T he pat terns of S ST di ffer ence btw een w et year an d dr y year

for April ( a) and ( b) averaged over May to July

3　旱、涝预报的先兆信号

文献〔4〕曾经强调,冬季时位于苏门答腊上空的对流中心在冬夏过渡时期沿“大陆桥”和中

南半岛的向北移动对于亚洲季风和南海季风建立十分重要。那么, 与上述对流中心移动相关的

中南半岛的对流强度的变异是否对我国江淮流域的旱涝有某种指示性呢?何金海等曾经指出,

赤道T BB高值带(对应赤道干旱带)在旱、涝年亦有显著的差异。前文的涝、旱年中太平洋海温

场的较差分布也指出了这一点。然而它是否可以用作预报信号呢? 为此我们取中南半岛地区

( 100～110 °E, 10～20 °N )和赤道干旱带西部地区( 150 ～170 °E, 3 °S～3 °N)作为预报信号的
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关键区。这两个关键区T
-

BB的年际变化及其和长江中下游6～7月降水总量年际变化之间的关

系见图 6。由图可以看出,中南半岛地区 4月份 T BB(实线)的年际变化与长江中下游夏季降水

的年际变化趋势非常一致, 亦即, 中南半岛地区对流强( T BB低) , 长江中下游夏季降水偏少

(旱) ;反之,当中南半岛地区对流弱( T BB高)时, 长江中下游夏季降水偏多(涝) ,几乎没有相反

的个例。这说明中南半岛地区强的对流活动会抑制长江中下游地区的对流,从而导致这一地区

的干旱;反之,当中南半岛地区对流弱时,有利于长江中下游地区上升运动的发展, 形成洪涝。

由图 6a 还可看出,赤道干旱带 T BB的变化趋势(虚线)与长江中下游夏季降水变化趋势相反,

亦即,赤道干旱带强( T BB高)时, 长江中下游夏季降水偏少。三个大旱年( 1981, 1985, 1988年)

反映特别清楚。赤道干旱带弱( T BB低)时, 长江中下游夏季降水偏多。上述结果表明中南半岛

地区对流强弱和赤道干旱带的年际变异确实对我国长江中下游旱涝有先兆作用。进一步的分

析发现,赤道干旱带的强(弱)与长江中下游降水偏少(多)之间的相关联系是间接的,本质上是

因为当赤道干旱带强(弱)时,西太平洋暖池海温异常偏高(低) ,从而导致长江中下游地区降水

偏少(多) ,与前面对海温场较差分布的分析结果是一致的。这再一次说明,单从两个地区的区

域特征来考察天气要素之间的联系, 虽然能得到有用的预报信息, 但对于分析其内在联系却未

必是击中要害的。

图 6　中南半岛 4月和赤道干旱带 5月 T BB值的年际变化( a) (单位: K )

及长江中下游地区 6～7月降水总量的年际变化( b) (单位: mm)

Fig . 6　Interannu al variat ion of T BB value in Indo-Chian pen insula

( April, solid lin e) and equatorial high belt ( M ay, dashed l ine) in ( a) ;

rainfall in Yantg z river bas in ( June and July) in ( b) .

4　结　论

( 1)在冬夏季节转换期,西北太平洋副高季节北跳在旱、涝年有显著的差异,亦即, 6月以

前,旱年副高脊线位置比涝年偏南; 6月以后,旱年脊线位置比涝年偏北 5个纬距左右。这表

明, 旱年西太平洋副高由冬入夏的季节北跳较为迅速, 经向位移大, 而涝年较为平缓,但强度

较强。

( 2)与上述特征相对应,涝年和旱年的太平洋海温场分布型式有显著不同。涝年与旱年 4

～7月海温较差分布特征为: 菲律宾以东的西太平洋暖池区为负较差区,赤道中东太平洋为正
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较差区,从南海经东海和日本南部洋面伸向中太平洋地区亦为一显著的正较差区,且在整个夏

季,在( 25°N , 140 °E )附近始终维持一个正中心,这一正较差区的北部为负较差。分析表明,这

种海温较差分布型有利于涝年西太平洋副高脊线位置稳定维持在 25 °N 左右,从而导致夏季

风雨带在江淮停滞,形成洪涝。

( 3)对 T BB资料的分析表明, 4月中南半岛地区对流强(弱)对我国江淮流域 的旱(涝)有很

好的对应关系; 5月赤道干旱带的强(弱)与江淮流域的旱(涝)亦有较高的相关。上述联系为我

们制作江淮流域的旱(涝)预报提供了有用的先兆信号。
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AIR-SEA INTERACTION

IN DRY AND WET YEARS

Wen M in　Luo Jing jia　He Jinhai
( Departmen t of M eteorolog y, NIM , Nan jing　210044)

Abstract　Using 1951～1991 500 hPa height and SST , and 1980～1991 T BB data, study is

undertaken of the features o f east Asian monsoon seasonal t ransit ion in dry and w et year s by

means o f com posite analysis, indicat ing that dif ferent SST pat terns and differ ence in the r e-

lated air-sea inter act ion are responsible fo r slow nor therly march of w estern Pacif ic subtr opi-

cal highs on a seasonal basis, w ith the st ronger ridg e steadily located around 25°N, causing

the summer m onsoon rainband persisting in the Jiang-Huai drainages for flo od. Further , ad-

dressed are the ef fects of the Indo-China convect ion and the change in a equator ial high pres-

sure band as forerunner s upon the Jiang-Huai flo od/ drought .

Keywords　east Asian monsoon region, seasonal t ransition, Jiang-Huai f lood/ dr ought , air-

sea interact ion
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