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摘 � 要:采用 NCEP /NCAR再分析逐日资料,根据特定区域涡度值,定义描述西太平

洋副高东西位置的指标,并利用该指标研究了 6月副高东西位置变动特征。结果表

明:该指标不仅避免了由于高度的逐年升高而引起的副高逐年西进的年代际变化,而

且能很好地反映大尺度环流场的特征;副高偏西年,赤道西风减弱,越赤道气流减弱,

南海夏季风偏弱,江南和华南地区南风增强,其东侧负涡度发展,引导副高西伸, 长江

流域被副高北侧异常西南风控制,有利于雨带在此维持,降水偏多易涝。西太平洋副

高东西位置变化的周期分析表明, 6月副高西伸指数最强的周期信号为 2、4、8 a。
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西太平洋副热带高压的季节性移动与东亚季风及季风雨带有着密切的关系, 其位置和强

度的变化是控制我国东部地区天气和气候的重要因素之一。尤其副高的东西向位置和南北向

进退关系到东亚季风的建立、长江流域降水的多寡以及华北、华南地区的气温和旱涝。有研究

表明
[ 1�2]

, 当副热带高压位置明显偏西偏南时,有利于长江流域雨带的形成;当副热带高压位置

明显偏东偏北时,长江中下游地区偏旱;当西太平洋副热带高压位置明显偏北偏西时,有利于

黄河河套雨带形成。 1998年,西太平洋副热带高压持续偏南偏西, 至 5月中旬尚未撤离南海,

以后又维持在 30�N以南, 没有北跳,以致南海夏季风爆发偏晚, 强度偏弱; 而长江流域梅雨期

偏长, 降水明显偏多, 成为著名的洪涝年
[ 3�4]
。而西太平洋副热带高压偏东的年份则容易引起

长江流域梅雨的减少甚至干旱,华北地区则出现持续高温
[ 5 ]
。平均而言, 6月中旬,西太平洋

副高出现第一次北跳,由于副热带高压西伸脊点的东西摆动,华南地区交替出现西南和东南气

流,此时华南前汛期结束,长江流域梅雨开始, 夏季形势基本建立
[ 6]
。由此可见, 6月副高位置

直接关系到江淮流域的旱涝。研究西太平洋副热带高压西进东退的规律及其对我国东部天气

的影响,并进一步研究它的机理,是一个十分重要的课题。本文试图从相对涡度出发定义新的

副高东西位置指标,揭示其 6月活动特征和年际变化规律。



1� 资料和西太平洋副高东西位置指标的确定

本文所使用的资料为:我国 160站降水资料、NCEP /NCAR再分析逐日资料 (水平分辨率

为 2. 5�� 2. 5�)、国家气候中心提供的副高西伸脊点资料。

本文选取 ( 115~ 125�E, 20~ 30�N )为关键区
[ 7]
, 并且根据该关键区 500 hPa相对涡度的

变化来定义副高的西伸东撤过程。当该区域负涡度值增大时,说明副高西伸;当该区域负涡度

值减小时,说明副高东撤。

为了讨论西太平洋副热带高压的东西位置,首先要定义一个描述其东西位置的合理的指

标,建立其东西向活动的年际序列,在此基础上,揭示它和我国东部地区天气异常的关系。

通常所用的描述副高西脊点的指标是 500 hPa上某一条等高线 (如 5860 gpm等值线 )最

西端点所在的经度。有研究表明
[ 8]
,用这种方法定义的指标没有消除高度场逐年升高带来的

年代际变化。如图 1所示, 在 1976年以前, 西脊点的位置在靠近 120�E左右摆动,而在 1976

年以后则在 110�E左右徘徊, 向西移动了近 10�。为了避免这种情况, 根据副高西端曲率涡度

大的特点,尝试用特定区域 ( 115~ 125�E, 20~ 30�N)涡度值来描述副高的东西位置。

图 1� 1951� 2001年 6月副高西伸脊点位置

F ig. 1� Interannual change o f the long itude o f thew est edge po in t of the

subtropical high in June from 1951 to 2001

6月南海季风已经完全建立, 6月中旬长江流域梅雨开始, 因此 6月副高位置直接关系到

江淮流域的旱涝。图 2为 6月关键区涡度的时间序列,可以发现, 该指数没有明显的年代际变

化趋势,这是由于该定义中风场用的是梯度值,是相对值,因而避免了由于高度的逐年升高而

引起的副高逐年西进的年代际背景。选取负涡度大值 ( � - 11 � 10- 6
s
- 1

)年份 1953、1956、

1961、1962、1971、1980、1989、1996年为 6月副高偏西年份; 负涡度小值 ( � - 5 � 10- 6
s
- 1

)年
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份 1951、1957、1963、1968、1981、1985、1990、1997年为 6月副高偏东年份。

图 2� 6月关键区涡度的逐年变化

(图中实直线为多年平均值;虚线分别为 - 11� 10- 6 s- 1, - 5 � 10- 6 s- 1 )

F ig. 2� Interannual change o f the vorticity in the key area( 115~ 125�E, 20~ 30�N ) in June

( The so lid line denotes the average va lue and the dash lines denote - 11 � 10- 6 s- 1 and

- 5 � 10- 6 s- 1, respective ly )

与图 1比较,发现用涡度场定义的副高东西位置异常年与常用的高度场定义的西伸脊点

指数选出的异常年份基本上是一致的。500 hPa高度场的分析也表明 (图 3) ,在气候平均情况

下, 6月西太平洋副高 5860 gpm等值线的西侧在 115�E附近,而偏西年份 5860 gpm等值线最

西侧到达了 110�E,平均西伸了 5�, 5880 gpm等值线所包围的副高中心也明显偏西。而副高

偏东年份, 15�N以北, 5860 gpm等值线退至 120�E, 5880 gpm等值线所包围的副高中心明显

东退到了近 150�E (图 3c)。可见用涡度定义的指数描述高度场上副高东西位置的变动具有

一定的合理性。

2� 西太平洋副高东西位置与大尺度环流的关系

2. 1� 与对流层低层风场的关系

以 6月 850 hPa风场考察副高东西位置与夏季风的关系。从副高偏西、偏东年份 850 hPa

流场 (图略 )可以发现,偏西年份副高西侧的转向气流到达 120�E以西,脊线位于 20�N附近,

南海季风槽向副高南侧伸展, 由于副高位置偏西偏南, 使得南海地区为副高西侧的南风气流

(甚至偏东南气流 )控制, 西风偏弱,南海夏季风偏弱; 偏东年份, 西太平洋反气旋性环流在

130�E附近由东南气流转为西南气流,脊线位于 25�N左右,副高位置明显偏东偏北,南海地区

为西南气流控制, 夏季风偏强。从偏西和偏东年份的差值风场 (图 4)可以看出, 在 ( 105 ~

140�E, 20�N )附近为反气旋性差值环流,中心位于台湾岛, 南海至赤道印度洋为一致的东风差

值气流,孟加拉湾为反气旋性差值环流。这样的分布形势表明,副高偏西年,赤道西风减弱,南
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图 3� 多年平均 ( a)和副高偏西年份 ( b)、偏东年份 ( c) 6月 500 hPa高度场 (单位: gpm )

F ig. 3� 500 hPa geopotential he ights in June fo r the norm a l( a), w ester ( b)

and easter ( c) po sition yea rs of the subtrop ica l h igh( un its: gpm )

海夏季风偏弱。

2. 2� 与低层纬向风的关系

众所周知,西太平洋副高南侧盛行偏东风,北侧盛行偏西风, 在副高内必然客观存在一条

u = 0的东西风分界线, 可以将 u = 0线的最西点视为副高西脊点。从偏西、东年份 850 hPa纬

向风分布 (图略 )可以发现,在偏西年份, u = 0线最西点到达 110�E, 而偏东年份位于 130�E

附近。其差值图上 (图 5) ,我国台湾岛到江淮流域为差值西风,中心位于长江流域附近;从孟

加拉湾到南海地区为差值东风, 中心位于菲律宾附近。同样也说明副高偏西年, 赤道西风减

弱,南海夏季风偏弱, 而长江流域西风增强,有利于雨带在此维持。为了进一步考察副高东西
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图 4� 6月副高偏西、偏东年份 850 hPa风场差值 (单位: m / s)

F ig. 4� D ifference fie ld o f 850 hPa flow betw een wester and

easter subtrop ica l h igh yea rs in June( un its: m / s)

位置与低层纬向风的关系, 利用定义的副高指数与同期 6月 850 hPa纬向风计算相关, 负相关

区表示在副高偏西 (关键区负涡度偏大 )时西风增强, 东风减弱; 偏东时东风增强, 西风减弱。

正相关区则正好相反 (副高偏西时东风增强, 西风减弱;偏东时西风增强,东风减弱 )。由图 6

看出, 南海和中南半岛为强的正相关区,台湾以北到江淮流域为显著的负相关区, 表明在副高

偏东时,南海和中南半岛西风增强,则南海 � 西太平洋热带季风偏强;而江淮流域西风减弱,有

利于副高位置偏北,该地区少雨偏旱。同理,当副高偏西时, 南海和中南半岛西风减弱,南海夏

季风偏弱,而江淮流域西风增强,有利于副高位置南压, 该地区降水偏多易涝。

图 5� 6月副高偏西、偏东年份 850 hPa纬向风差值场 (单位: m / s)

F ig. 5� D ifference value fie ld of 850 hPa zona lw inds between

wester and easter subtrop ica l h igh years in June( units: m /s)

2. 3� 与低层经向风的关系

由经向风差值图 (图 7)可以看出, 在热带地区有几个负值区域, 为北风差值, 分别位于

80�E、110�E,这正是东半球越赤道气流的主要通道,说明在副高偏西年份, 越赤道气流减弱。

而南海大部一直到长江流域 ( 110�E, 10~ 30�N )为较强的正值区域, 南风差值偏强, 有利于其

东侧负涡度发展,引导副高西伸。南海大部可能位于副高南侧的东南气流之下, 或者位于副高

西侧的转向气流控制之下;长江流域被副高北侧异常西南风控制, 有利于雨带在此维持。
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图 6� 副高指数与同期 6月 850 hPa纬向风相关分布

(阴影区通过 95% 的置信水平检验 )

F ig. 6� Correlation betw een the subtrop ica l high index and the 850 hPa zona lw ind in June

( A reas where the co rre la tion is sign ificant at a mo re than 95% confidence lev el are shaded)

图 7� 6月副高偏西、偏东年份 850 hPa经向风差值场 (单位: m / s)

F ig. 7� 850 hPa diffe rence m eridiona lw ind between the w ester and

easter subtropical high year in June( units: m /s)

从副高指数与同期 6月 850 hPa经向风相关图 (图 8)发现,在热带地区有几个正相关区,

分别位于 80�E、100�E和 120�E,说明当副高偏西时,北风增强,这几个经度上的越赤道气流偏

弱,相应的南海夏季风偏弱。而江南和华南地区为显著的负相关区, 副高偏西时, 该地区南风

增强, 其东侧负涡度发展, 进一步使得副高西伸。为什么副高偏西时,江南和华南地区南风会

增强呢? 这可能与非绝热加热的空间分布
[ 9]
有关,将在另文讨论其机理。

2. 4� 与对流层高层风场的关系

从 200 hPa副高偏西、偏东年份风场差值 (图 9)来看,副热带地区从 100�E到 140�E都为

反气旋性的差值环流控制,中心位于 ( 120�E, 30�N )附近,有利于南亚高压向东移动并在此加

强,也就是说,南亚高压和西太平副高的东西向活动可能是相向而行的。这种高低层副热带高

压的相对运动规律是十分有意义的, 它将有助于进一步了解副高的三维结构,了解这种大尺度

系统的相互作用。
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图 8� 副高指数与同期 6月 850 hPa经向风相关分布

(阴影区通过 95% 的置信水平检验 )

F ig. 8� The correlation be tw een the subtrop ica l h igh index and the 850 hPam er idiona lw ind in June

( A reas where the co rre la tion is sign ificant at a mo re than 95% confidence lev el are shaded)

图 9� 6月副高偏西、偏东年份 200 hPa风场差值 (单位: m / s)

F ig. 9� 200 hPa d ifference flow fie ld between the w ester and

easter subtropical high year in June( units: m /s)

以上结果说明:当 6月西太平洋副高位置偏西时,赤道西风减弱,越赤道气流减弱,南海夏

季风偏弱,江南和华南地区南风增强,其东侧负涡度发展,引导副高西伸,长江流域被副高北侧

异常西南风控制,有利于雨带在此维持。这与大多数研究结论是一致的
[ 7, 10]

,也从另一方面说

明本文给出的关于副高东西位置的指标是合理的、可信的。

3� 西太平洋副高东西位置与我国东部降水的关系

我国东部汛期降水与西太平洋副高活动密切相关。副高的东西位置关系到东亚夏季风的

强弱、长江流域降水的多寡以及气温的高低等。为此,用新定义的副高东西位置指标和同期降

水计算相关 (图 10)。由图可见,长江流域及以北地区为负值区, 说明在副高偏西时该地区降

水会偏多;而当副高偏东时降水较少。从图 2也可以看出, 在副高偏西的年份里, 就包含了长

江流域的大水年,如: 1980、1991年,而偏东年份中则包含了 1981、1985年等旱年。

在 6月副高偏西、偏东年份 850 hPa流场距平分布 (图略 )上,副高偏西时,副高位置上为
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一个反气旋距平环流,其西侧的西南风与其西北侧的偏北距平风汇合构成很强的辐合,辐合带

位于江淮流域及以北地区,造成该地区降水偏多; 华南地区为高压距平环流控制, 不利于该地

区的降水。副高偏东年份情况则不同, 30�N以南为气旋性距平环流, 长江中下游地区为辐散

气流控制,这样的形势显然不利于长江流域降水, 而华南地区由于受气旋性环流的影响,将会

出现降水偏多的情况。

4� 西太平洋副高东西位置变化的周期分析

图 11是对 6月副高指数进行小波分析以后的实部,由图可见, 6月副高西伸指数最强的

周期信号为 2、4、8 a。其中,准 2 a周期以 20世纪 80年代和 90年代为最强, 其次是 60年代末

期到 70年代中期,而 60年代中期以前较弱; 准 4 a周期以 50年代到 60年代中期为最强; 准

8 a周期以 60年代中期到 70年代后期最强, 90年代后期也有准 8 a周期。

图 10� 副高指数与同期 6月降水相关分布

(阴影区通过 95%的置信水平检验 )

F ig. 10� The co rre la tion betw een the subtropica l

high index and the prec ip itation in June

( A reas where the co rre la tion is sign ificant at a mo re

than 95% confidence lev el are shaded)

图 11� 6月副高指数小波分析实部

F ig. 11� The rea l part o f thew ave let ana lysis o f the

subtropical high index in June

5� 结 � 论

( 1)用关键区 ( 115~ 125�E, 20~ 30�N )内的涡度值来表示副高的东西位置具有一定的合

理性。当该区域负涡度值大时,说明副高位置偏西;当该区域负涡度值小时,说明副高位置偏

东。

( 2) 当 6月西太平洋副高位置偏西时,赤道西风减弱,越赤道气流减弱,南海夏季风偏弱,

江南和华南地区南风增强,其东侧负涡度发展,引导副高西伸, 长江流域被副高北侧异常西南

风控制,有利于雨带在此维持, 降水偏多易涝; 副高偏东时,情况则相反。

( 3) 西太平洋副高东西位置变化的周期分析表明, 6月副高西伸指数最强的周期信号为

2、4、8 a。其中, 准 2 a周期以 80年代和 90年代为最强, 准 4 a周期以 50年代到 60年代中期

为最强,准 8 a周期以 60年代中期到 70年代后期最强。
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Variation Features of the Longitudinal Position of

theWestern Pacific SubtropicalH igh

WANG L i�juan1, � LUO L ing
2
,

ZHANG X in�q iang3, � HE Jin�ha i1
( 1. J iangsu K ey Laboratory ofM eteoro log ical D isas ter, NU IST, N an jing� 210044, Ch in a;

2. M eteoro log ica lObservatory of Zhejiang Prov ince, H angzhou� 310017, Ch ina;

3. Taian Meteorological Bureau, T aian� 271000, Ch in a)

Abstract: In term s o f theNCEP /NCAR daily reana lysis data, an index based on the vortic ity value in

the key area is def ined to describe the long itudina l position of the w estern Pac ific subtropical high

( SH ) . An investigation is carried out o f variat ion features of the long itudina l posit ion of the SH in

June. Resu lts show that the index avoids the interdecadal change of the w estw ard stretch of the SH

resu lted from the yearly geopo tentia lhe ight rising, and w ell reflects the character o f large�scale circu�
lation field. In the w ester subtropica l h igh year, the equator ia lw esterly and the cross�equatorial flow
w eaken, the South Ch ina Sea summermonsoon is w eaker. The southerly enhances over the south o f

Chang jiang R iver and South Ch ina areas, then the negat ive vortic ity deve lops in the east o f these are�
as lead ing to the w estw ard stretch of the SH. The anomalous southw esterly in the north side of the SH

dom inates over the Changjiang R iver Va lley in favo r of the mainta in ing o f ra inbel,t bringing abou t

more ra infa ll ( flood). The w avelet analysis suggests that the strongest period ica l signa l o f the index

in June is 2, 4, and 8�year.

Key words: western Pac ific subtrop ica lh igh; long itudinal posit ion; large�scale c irculat ion; precipitati�
on
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