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西太平洋副热带高压异常

对长江流域中下游地区洪涝的影响
*

王安宇 尤丽 枉

( 中山大学大气科学系 )

摘 要 本文对西太平洋副热带高压与长江流域洪涝的关系进行了分析研究 和数值试验
。

分析研究表明在长江流域洪涝期间西太平洋副热带高压的特征有很好的规律性
:

① 副高脊线

稳定在 20 ~ 22
O

N , ② 副高西伸脊点偏西
,

变化范 围为 95 ~ 11 5
.

E , ③ 副高偏强
.

这些规

律性不随时间变化
,

6 ~ 8 月均是如此
。

数值试验结果表明
,

当西太平洋副热带高压特征维

持以上规律性时
,

会造成长江流域降水量大增
,

证明西太平洋副热带高压特征的异常确实对

长江流域的洪涝有决定 性的影响
.

文章还对南亚高压与长江 流域洪涝的关 系进行了讨论
.

关镇询 副热带高压
,

长江中下游
,

洪涝
,

异常

我国长江流域特别是中下游地区的洪涝对人民生 命 财 产
、

工 农业生产和国民经济

都有重大影响
,

例如1 9 9 1年 5 月下旬至 7月中旬
,

淮河流域和长江中下游平均降雨 5 00 m m

以上
,

雨量最大的地区超过 1 6 0 o m m
,

致使安徽
、

江苏两省发生 了特大洪涝灾害〔’ 〕
.

因

此
,

研究长江流域洪涝发生的成因及其预测具有很重要 的意义和经济价值
。

长江流域中

下游的洪涝受西太平洋副热带高压活动的影响很大
。

1 9 8 3年 7月 上
、

中旬长江流域中下游连续出现暴雨和大暴雨
,

月降水量较常年同期

多 1 ~ 2 倍
,

长江中下游有些地方如九江
、

湖 口等地水位均超过了 1 9 5 4年最高水位
,

沿

江各省市遭到了严重的洪涝灾害 〔“ 〕
。

图 1 〔3〕是 1 9 8 3年 7 月 8 5 0 h P a 距平风图 ( 1 9 8 3年 7月平均风减去 1 9 8 0年至 19 8 4 年 5

年 7月平均风 )
.

从图可以看出 1 9 8 3年 7 月西太平洋副热带高压脊线在 20 ~ 22
O

N 附近
,

1 1。 。
E以东有一个很 明显的反气旋距平风系统

.

不难发现
,

这个系统是 东亚地区在洪涝

期间最主要 和最强大的距平风系统
,

它表明该年西太平洋副热带高压的位置和强度 ( 有

时仅仅是强度 ) 出现了很明显的异常
,

这对洪涝的发生有决定性的影响
。

西太平洋副高的活动对长江流域中下游洪涝的发生有影响
,

但对洪涝期间西太平洋

副高特征有没有很好的规律性
,

以及副高的异常究竟对洪涝有没有决定性的影响
,

看法

不很一致 〔` ~
. 〕 ,

我们对此作了进一步的分析
,

并进行 了数值试验
.

本文 199 2年 4 月 2 0日收到

. 本文为国家基础性研究重大关键项目
“
气候动力学和气候预测理论的研究” 和国家自然科学基

金资助项目

净
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1 T h e d e P a r t u r e w i n d s a t 8 5 0 h P a f o r J u l y 29 8 3

1 长江流域中下游洪涝与西太平洋副热带高压的关系

划分洪涝等级的标准与涝期长短有关〔 , 〕
,

当涝期为一旬和两旬时
,

涝的指标用降水

量表示
,

旬降水量为 2 50 ~ 350 tn m (两旬降水量为 3 00 ~ 35 0 m 。 )为一般涝
,

超过 3 50 m m

( 两旬超过 500 m m ) 为大涝
, 当涝期为一个月或以上时

,

涝的指标用降水量距平百分率

表示
,
月降水 量距平百分率为 100 肠~ 200 %为一般涝

,

超过 200 肠为大涝
.

技这样的标准

进行分析
,

19 5 1~ 1 9 9 2年 4 0年间长江中下游共出现 5 次大涝
,

即 2 9 5 4年 5 ~ 7 月
,

1 9 6 9

年 6 月下旬至 7 月中旬
,

1 9 8 0年 7 月中旬和 8 月
,

1 9 8 3年 6 月下旬至 7 月中旬
,

1 9 9 1年

6 月至 7 月上旬
。

我们按照中央气象台长期天气预报组制定的标准 ” 对这 5 次大涝期间 500 h P
a 上西太

平洋副热带高压的 5 项特征量 ( 脊线位置
、

西伸脊点位置
、

北界位置
、

强度指数和面积指

数 ) 进行了统计
.

统计过程也参照了 《 气象 》 杂志发表的 1 9 7 6~ 1 9 91 年逐月副高 5 项特

征量的统计结果和何素兰
、

姚佩珍和汤克靖等人的研究论文 〔吕~ 。〕
。

表 1 即为 5 次大涝

期间西太平洋副高的 5 种特征量
.

从表中可以清楚地看出在长江中下游洪涝期间西太平

表 1 长江 中下游 5 次大涝期间西太平洋副热带高压 的 5 种特征量

T a b
。

r e g 1 0 n

1 T h e f i v e e h a r a e t e r i s t i e s

d u r i n g t五e f i v e f l o o d s i n t h e

1 96 9年

o f t h e s u b t r o Pi e a l h i g h i n t h e w e s t e r n

m i d d l e a n d l o w e r r e a e h e s o f t h e Y a n t z e

P a e i f i e

r 1 V e r

些
7上1 9 54年

5 月 6 月

1 9 8 0年 1 9 8 3年 气候平均值

项 目 7 月 7 月
上中旬

7

中
月
旬

8 月 6

下
月 7 月
旬 上中旬

副高脊线位置

西伸脊点位置

2 0 2 2

100 1 0 0

2 5 2 6

4 1 2 3

1 8 1 3

5

月

1 8

6

月

20

7

月

2 5

旦
月

月有一创
、
,

F一

1 0 8 1 0 9 1 1 5 1 1 0

2 1 2 2

1 0 3 1 0 3 1 1 5 10 6 1 12 12 0 12 2 1 2 2

31183031182535182217n
冲申
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北界位置

强度指数

面积指数

犷

·

因缺 19 9 1年旬气象资料故用月平均资料代之

1 ) 中央气象台长期天气预报组
.

长期天气预报技术经验总结 《 附录 》
.

1 9 7 6
.

1
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洋副高的特征有很好的规律性
: ①副高脊线稳定在 20 ~ 22

O

N 之间
,

变化范围 非 常小
,

无论是 5 月
、

6 月还是 7 月和 8 月皆是如此
.

可以看出这个位置与长江流域梅雨期 ( 6

月 1。日至 7 月 10 日 ) 副高脊线的气候平均位置非常一致
,

可见长江流域中下游雨带和副

高脊线的相对位置很稳定
。

副高北界位置在洪涝期间变化范围比副高脊线要大一些
,

为

2 5~ 3 1
O

N 之间
,

这主要因为副高北界的位置除了与副高脊线位置有关还 与副高 强度有

关
,

在表 1 中凡是副高北界比较偏北时副高都比较强
.

②副高西伸脊点偏西
,

洪涝期间

5 88 线一般可西伸到大陆 上
,

最西可达到缅甸
.

显然
,

当副高脊线位 于120 ~ 22
O

N 之 间

时西伸脊点偏西表明长江以南为大范围西南气流所控制
.

将暖湿空气源源输往长江流域

中下游地区
.

③副高强度偏强
.

这对 6 月出现洪涝来说是一个必要条件
,

对于其它月份如

5 月
、

7 月和 8 月可能只是一个充分条件
.

因为如上所述在洪涝期间副高脊线的平 均位

置和长江流域梅雨期的平均脊线一 致
,

而梅雨主要出现在 6 月
,

所以从表中可以看出洪

涝期间脊线位置和 6 月气候平均脊线位置也很一致
.

因此
,

6 月副高异常对洪涝的影响

主要表现在它的西伸脊点偏西和强度偏强上
.

对于其它月份情况则很不一样
,

在其它月

份我国气候雨带不在长江流域
,

如 5 月在华南
,

7 月和 8 月在华北
.

在 5 月
、 7 月和 8

月长江流域洪涝期间副高异常主要表现在副高脊线位置维持在 20 ~ 2 o2 N 和 西伸脊 点偏

西上
,

这样雨带不出现在华南或华北而出现在长江流域中下游地区
,

造成中下游地区降

水量比正常年份高出许多
,

出现洪涝
,

如果副高强度再偏强
,

洪涝则会更严重
.

需要特别指出的是上述长江中下游洪涝期间西太平洋副高特征 (尤其是副高脊线 )的

规律性是不随时间而变化的
,

这一点和国内一些气象工作者的研究结果 不大一致 〔. ~ 8〕
。

其最大差别就在于他们指出的 副高在洪涝期间那些规律性特征是随时间变化的
,

例如副

高脊线可从 6 月的 1 9
O

N 变到 8 月的 28
O

N
,

西伸脊点的东界可从 6 月的 1 1 o5 E变到 8 月的

1 2 o5 E
。

为什么会这样呢
,

这主要是他们制定的旱涝和副高特征量标准的时间尺度 为 1

个月甚至 2 个月
,

这样一来
,

势必会把洪涝期 l’ig 副高特征量的变化范围扩大
。

试以副高

脊线为例
,

文〔的给出了 1 9 6 9年 6 月和 7月副高脊线位置逐候变化 图 ( 图略 )
,

从 图上

可以看出洪涝 6 月22 日开始
,

7月 19 日结束
,

在这段时期副高脊线 稳定在 20 ~ 22
O

N 之

间
.

在 6 月22 日以前 脊线一直在 2 o0 N 以 南
,

而 在 7 月 19 日 之后脊线则北跳 至 25
“
N 以

北
,

所以如果不是按旬而 是按月为单位来定标准
,

则 6 月副高脊 线约位 于 1 8
“
N

,

7 月

则位于 24
“

N
,

随时间变化很大
.

不难发现这和洪涝期间副高脊线位置相差很大
。

2 数值模式
、

资料
、

试验的设计和计算结果

我们进行数值试验的模式是钱永甫的有限区城 P 一 a s 层原始方程模式 〔`。〕并对模式

作了一些小的修改 〔” 〕
。

本试验所用的资料是用美国 G F D L (普林斯顿大学地球物理流体动力学实验室 ) 提

供的多年平均全球1 1层网格点资料算出的 6月纬向平均 z o o h P a 、

s o o h P a 、

s o o h P a 、
7 0 0

h P a 和 850 h P
a
的位势高度场和比湿场

,

网格距为 5
。

经度 欠 5
。

纬度
,

范围为 。 ~ 180
“
E

,

2 5
0

5 ~ 5 5
O

N
。
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本试验的目的主要是分析西太平洋副热带高压对长江中下游地区洪涝的影响
,

为此

我们设计了两组数值试验
,

第一组是对照试验
,

即在模式中用上述的气候资料作为初始

场进行数值积分 ( 10 天 )
,

对正常年夏季东亚地区的环流形势和降水量进行数值模拟
.

第二

组是控制试验
,

控制试验是将对照试验初始场中对流层下层的西太平洋副高按前述洪涝

时期的副高特征量 进行修改
,

然后 进 行数值积分
,

在数 值积分的过程中修改量保持不

变
.

将控制试验和对照试验的数值积分结果进行比较分析就可以看出西太平洋副高异常

对长江流域洪涝的影响
。

0000夺
7

,

护2
月.

在控制试验中修改副高特征量时
,

我们

参照 了 “
热带季风图集

” 〔“ 〕 ,

从这本图集可

以看到在 1 9 8 0年和 1 9 8 3年长江流域中下游洪

涝期间副高的水平结构和垂直结构
。

我们修

改副高特征量的具体方法是 在 8 50 h P a
位势

高度初始 场 中 在 2 2 0~ z s o
O

E
, 2 5 ~ 2 5

o

N

的范围加上一个位势高度的正 距 平 场 ( 图

2 )
,

正距平场的取值和 1 9 8 0
、

1 9 8 3年洪涝

时期基本上相似
。

对同一块区域 7 0 。五P a 和

5 。。h P a 上的位势高度值也作相应 的修 改
,

并在数值积分过程中使这些 距平 值得 到维

持
.

6 0
.

5 O

。刁甲
15 0

图 2

F i g
.

2

7 0 9 0 叹代Q , 手勺 愧5护珍

85 Oh P a 上位势高度的正距平场

T h e d i s t r i b u t i o n o f t h e P o s i
·

t i v e d e Pa r t u r e s o f t h e g e o P o -

t e n t i a l h i g h t s a t 5 5 0 五P a

犷

图 3是对照 试验模拟的东亚地区 夏季日平均降水量图和 3 00 h P a
环 流形 势图

。

与相

应的气候图 〔’ 2〕 ( 图略 ) 对比
,

可 以看出两者是很一致的
,

对于降水来说
, .

陆上的 降水

区模拟得比较好
,

印度
、

中南半岛
、

我国南方和非洲的降水区都模拟出来了
,

雨量大小

也与实测值量级相同
,

但海洋上模拟得不好
,

这与模式对于海气祸合作用考虑得过于简

单有关
。

夏季对流层上层的系统主要是南亚高压和与之相伴随的热带东风急流
,

从图 3

上可以看出
,

南亚高压的中心位置
、

强度都和气候值相近
.

图 4 是控制 和对照试验模拟

的日降水 量
、

3 o o h P a
风场和温度场的差值 ( 控制试验减对照试验 )

.

图上表明由于副高

的异常所产生的最大降水量正距平中心正好就在长江流域
,

以文 〔 g 〕中1 9 6 9年 6 月下旬

至 7 月中旬长江流域中下游大涝期间降水距平百分率图 (图略)与图 4 a 比较
,

两者形势是

很相似的
,

仔细夯析后可看出上海附近模 拟得不理想
,

这可能与模式分辨率太粗有关
,

但总的来说
,

通过试验我们证明了副高的异常对长江流域洪涝是有决定性影响的
.

不少气象工作者 认为南亚高压对长江流域 中下 游降 水有 重大 影 响 〔` “ , “ 〕
,

如 朱

福康等 〔’ 3 〕认为 咋当梅雨明显年份一般在东亚范围内3 0
”

N 以南为正距平 ( 南亚高压的高

度距平 )
,

30
“

N 以北为负距平 … … 这说明当高压 偏南时有利于长江 流域梅雨出 现和持

续
” .

罗四维等 ( , ` 〕则认为当南亚高压为西部型时长江中下游
、

川东和贵州 多雨
.

从图

4 b 上可以看出他们的研究结论和我们的模拟结果是很一致的
,

在中国东部 25
O

N 以北是个

气旋式 距平环流
,

显然它 会使南亚高压 在 这个区域减弱以致南亚 高压位置偏西
,

而在

25
O

N 以南是一个反气旋式的距平环流
,

它会使南亚高压在 这个区域得 到加强以致 东亚

地区的南亚高压脊线偏南 ( 呈西部型 )
.

这里需要指出的是我们的模 拟 结 果是 在副高
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异常的前提下得到的
,

也就是说
,

南亚高压对长江流域降水的影 响也 可能是 {副 高 异常

造成的
。
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