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# 引言
!""# 年夏季淮河流域出现了强的持续性降水过程! 而长江

以南的大部分地区尤其是浙江福建地区则出现罕见的高温干旱

天气!给国民经济和人民生活带来了重大损失" 我国是世界上季
风气候最显著的地区之一!东部地区雨季的起迄#雨带的移动以
及降水的变异等!均与季风活动以及变化有密切的联系"
南海夏季风是东亚夏季风的组成部分!在亚洲夏季风建立和

活动中起着重要作用"南海地区的水汽输送情况与我国东部地区
的强降水过程关系密切 $%&!南海季风爆发开启了印度洋!南海!
中国大陆的西南水汽通道!季风发展过程中的水汽输送成为东亚
海’陆’气相互作用的重要形式和纽带" 研究表明南海夏季风的
年际异常$强或弱%!对大气环流和气候变化有明显的影响" 在强
南海夏季风年!我国东部汛期降水量呈江淮少雨!华南及华北到
东北一带多雨的形势" 弱南海夏季风年!我国东部汛期降水在江
淮偏多!而华南及华北少雨$!(#()&" 南海夏季风的强弱与其爆发时间
的早晚有关 $*&!当南海夏季风爆发偏早时!南海及其上游地区向东
的水汽输送通道建立早且维持时间长!强度大!该年长江中下游
降水往往偏少!反之!长江中下游为多雨年 $+(,&"
西太平洋副热带高压作为中低纬度重要的天气系统!也是东

亚夏季风的主要成员之一!副热带夏季风的变化影响了我国东部
的绝大部分地区! 东亚夏季主要雨带常位于副高的北侧和西侧!
关于夏季西太平洋副热带的位置#强度及其与雨带位置的研究一
直受到人们的关注 $-&" %..% 年和 %..- 年夏季在我国江淮流域和
江南北部分别发生了严重的洪涝灾害!这与前者西太平洋副高位
置总体偏北而后者偏南密切相关 $.(%"&"
本文主要讨论分析了 !""# 年东亚夏季风的活动特点! 包括

南海夏季风的爆发特点#夏季风向北推进的过程#西北太平洋副
热带高压活动特点# 夏季风发展的不同阶段水汽输送的特征!以
及它们与 !""# 年汛期我国东部降水异常的联系"

$ 资料方法说明
!""# 年高空实时资料来自国家气象中心数控室" 气候平均

场资料为 %.,%!!""" 年的 /012 资料"降水资料来源于国家气象
中心提供的台站降水资料"
南海夏季风强度指数计算& 当南海季风监测区域$%"!!""/!

%%"!%!""1%的平均纬向风由东风转变为西风!并维持两候以上时
为南海夏季风爆发!从季风爆发开始至季风结束!累加关键区域
内纬向风风速大于零的数值!经标准化处理后定义为南海夏季风
强度指数"
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!摘要" 利用 !""# 年国家气象中心提供的再分析资料以及台站降水资料! 诊断分析了 !""# 年我国东部地区汛期降水和东
亚夏季风的活动特点!并对二者之间的联系进行讨论" 结果表明#$$%!%"# 年南海夏季风于 & 月第 & 候在南海南部建立!’ 月
第 $ 候全面爆发!比常年偏晚!南海夏季风强度也比常年偏弱&’!%该年夏季!副热带高压的一个显著特点是强度强(位置偏西!
其中从 ’ 月下旬至 ( 月中旬!副热带高压的位置稳定少变!其北脊线位于 !&)* 附近!且副高位置偏西!这导致了长江以南的
大部分地区高温少雨) 这个阶段副热带高压西侧的南风气流将南海地区的水汽源源不断地输送到淮河流域!是淮河流域强降
水过程水汽的主要来源*
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# $%&’年我国东部地区夏季降水的特征
!""# 年夏季我国主要多雨带位于长江至黄河之间! 其中淮

河流域降水比常年偏多 $ 成以上! 该区域发生了 %&&% 年以来最
严重的洪涝灾害"此外!东北的大部分地区以及新疆西北降水也
偏多!而长江以南的大部分地区#华北部分地区以及西北的东南
部降水比常年偏少$
就气候平均情况而言!夏季我国东部地区的雨带随着季风的

由南向北推进而有 # 个稳定的过程!这 # 次稳定过程分别对应着
华南前汛期%江淮梅雨和华北雨季 ’%%(& 图 % 给出的是 $!) 月我国
东部地区’%%""*!%!""*(逐候降水随时间+纬度的演变情况$ $ 月
中上旬降水带位于江南北部!, 月中上旬强降水则主要集中在华
南", 月第 $ 候强降水中心北跳至江南北部到江淮之间! 此后雨
带位置就维持在江淮及黄淮之间"- 月第 $ 候! 雨带北跳到 #)".
附近!但降水量不大$ !""# 年淮河流域降水的主要特点是持续性
暴雨多%降水集中!形成全流域性大洪水$这次洪水无论是干流中
下游的最高水位还是最大流量都已经全面超过了 %&&% 年的水
平$

图 ( 我国东部地区!((%$)!($%$)"$%%’年 * 月第 ( 候
到 + 月第 , 候逐候降水的时间-纬度剖面
!横坐标为时间!纵坐标为纬度"单位"##$

. $&&’年东亚夏季风活动特点

./0 南海夏季风爆发及活动特点
南海地区是东亚地区大气环流最早从冬季型向夏季型转换

的地区之一!南海季风爆发时伴随有如下特征 ’%!()’%(南海区域低
层盛行西南风"’!(副热带高压主体撤离南海"’#(风场%温湿及降
水等要素有突变$
对 !""#年南海季风爆发的分析表明! 在南海夏季风爆发前

期!对流层高层 !""/01 的高原上空温度增高明显’图略(2其中 $
月第 # 候与第 ! 候相比!在高原上空有个增温的闭合中心$ 温度
场的变化引起流场的相应变化!$ 月第 # 候 !""/01 高空的南亚
反气旋向东北移动 ! 南海地区上空转为东北风! 对流层低层
)$"/01 上!东印度洋赤道两侧出现涡旋对$ 对流层高低层环流的
这种配置!是东亚地区向夏季型环流转变的前兆$

$ 月第 3 候!南海大部分地区还为高压系统控制’图 !41($ $
月第 $ 候!随着赤道印度洋西风向东扩展和 %"$"* 附近越赤道气
流加强北推至 %!". 附近!南海南部为西风控制’图 !45(!但由于
南海北部海温偏高!南海北部为一小高压控制$ 678 分布图’图
略(显示出!该候南海地区的对流活动中心位于 %"". 附近$ 这表
明 $ 月第 $ 候时南海夏季风首先在南海南部建立$
已有的研究表明!南海地区低层纬向风对南海夏季风的爆发

及强度变化有很好的指示作用 ’3($ 图 # 给出南海季风监测区域
’%"!!"".!%%"!%!""*(季风强度指数的逐候变化!当指数转为正

值!并稳定维持两候以上!对应着南海夏季风的爆发$ 由图可见!
今年南海夏季风指数在 $ 月第 $ 候稳定转为正值!表明南海夏季
风在 $ 月第 $ 候建立!这与对环流场的分析结论是一致的$ 从环
流场形势来看’图略(!$ 月第 , 候的形势与第 $ 候基本一致$, 月
第 % 候!南海地区的西南风明显向北推进!对流活动中心也相应
北抬! 南海地区热带夏季风全面爆发!, 月第 ! 候时对流活动强
烈发展$ 随着南海夏季风的全面爆发!在我国华南沿海出现了一
次较强的降水过程!这在图 ! 中也有所表现$

图 ’ $%%’ 年 .月第 0 候至 1 月第 , 候南海关键区内
!0%%$%$2#00%%03%$)"的平均季风强度指数变化#空心为
%&’%!())) 年的气候平均值!实心为 ())* 年的季风指数$

从上述分析可知!!""# 年南海夏季风于 $ 月第 $ 候在南海
南部首先建立!, 月第 % 候全面爆发!比常年偏迟’南海夏季风爆
发的平均日期是 $ 月第 3 候($从强度变化来看!从南海夏季风建
立到 , 月第 # 候期间!南海夏季风比常年偏强!属南海夏季风活
跃期$从 , 月第 3 候开始到 - 月第 ! 候!是南海季风中断期$ - 月
第 # 候以后! 南海夏季风强度接近常年$ 就整个夏季而言!!""#
年的南海夏季风强度指数为+%4##!比常年偏弱!属于弱南海夏季
风年$

.4$ 东亚夏季风在我国东部的演变

图 $45 $%%’ 年 * 月第 . 候 +*%675 的矢量风场!单位$89:"

图 34; 3%%’ 年 * 月第 * 候 +*%675 的矢量风场 !单位$89:"

<=>?@A) <B@2C) D >AE EAF@A)C>)E气候变化及应对策略专题
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图 # $ 月第 % 候到 ! 月第 & 候逐候的
’(()*+ 高度场上 ’,, 线的分布图

!实线为 !""# 年的 $%% 线位置分布"虚线为 &’(&)!""" 年平
均的 $%% 线位置分布#

图 ! 给出了 ""#!"$#"% 之间平均的 &’#()* 矢量风的时间+
纬度剖面图! 由图 ! 可见从 ’ 月中下旬开始"西南风有一个明显
向北推进的过程! ’ 月 $# 日前后在北纬 "#", 附近"有个西南风
的强中心"这对应了南海夏季风在南海南部首先建立! 其后西南
风向北推进"- 月上旬强西南风的中心位于北纬 $#", 附近"表明
南海夏季风的全面爆发和西南季风的前沿到达华南"从降水的剖
面图来看"这一时期主要降水集中在华南! - 月第 ’ 候以后"西南
风前沿北推至北纬 .#","并维持在该位置长达 " 个月"这一时期
南海夏季风很弱"主要降水区位于长江至黄河之间"其中心位于
淮河流域"江淮地区频繁出现大到暴雨"造成该区域的洪涝灾害!
/ 月底以后南海地区的西南风加强"同时大陆上的西南风前沿也
推进到北纬 !#", 附近" 这段时期降水主要分布在 $!", 以南和
.’", 以北的地区!

图 - .((/ 年 ’ 月第 0 候到 , 月第 $ 候 12($3%24($3
平均矢量风的逐候时间5纬度剖面图!单位"678#

西太平洋副热带高压是东亚季风系统的重要成员"它的强度
和位置变化与我国东部地区雨带位置及旱涝状况密切相关!西太
平洋副高脊线位置的南北季节性移动变化与降水的关系密切"是
东亚大气环流季节变化的显著特征! 在对流层中层的 ’##()* 上
副高的南侧盛行东风"北侧盛行西风"其东西风的分界线是客观
判断副高脊线的一个标准! 图 ’ 给出了夏季 ""’!"!’"% 范围内
01# 线#代表西太平洋副高主体脊线位置$的时间+纬度剖面图%

图 ’ 499: 年 ’ 月第 1 候到 , 月第 $ 候
副高脊线位置的逐候时间5纬度剖面图

!横坐标为时间"纵坐标为纬度$实线表示 !""# 年副高脊线
的位置变化" 虚线表示 &’(&!!""" 年平均的副高脊线的位
置变化#

从图 ’ 可以看到副高主体脊线的南北变动! ’ 月下旬至 - 月
中上旬"副高脊线较常年位置偏南"此时雨带主要在华南&- 月 $"
日副高有一次明显的北跳和西伸" 对应着长江流域进入梅雨期%
从 - 月第 ’ 候开始到 / 月第 ! 候"副高主体的脊线位置位于 $’"
, 附近"在其它系统的共同作用下"降水主要在淮河流域"造成淮
河流域洪涝"这个时段的降水量成为夏季该区域降水的主要贡献

时段%
$##. 年副高活动的一个显著特点是从 - 月下旬到 / 月中旬

副高主体的脊线维持在 $’2, 附近"稳定少变% 图 - 给出了 $##.
年 - 月第 ’ 候到 / 月第 ! 候 ’##()* 高度场上 ’&& 线的位置分
布% 由图可知"西太副高主体的北界位置接近常年"但强度偏强"
西伸脊点位置比常年明显偏西 "#!$# 经度%我国东南沿海处于副
高控制之下"炎热干旱"而江淮流域则位于副高西北侧的西南气
流的控制下"降雨频繁%

’夏季风活动期间水汽输送特征
前两部分分别对 $##. 年夏季汛期降水及夏季风的时空演变

特征进行了分析"伴随着夏季风由南向北 . 次推进过程"主要雨
带也有明显的向北推进过程% 在季风发展的不同阶段"水汽输送
的途径’强度不同"相应的强降水中心位置也不同!我们给出了南
海夏季风爆发以后"在季风发展的不同时期的水汽输送图!
第一阶段(- 月中上旬$对应着南海夏季风的活跃期"这时的

水汽输送以西南气流为主"将来自孟加拉湾地区的暖湿气流输送
到南海地区及华南南部" 这段时期在华南南部发生了强降水过
程% 第二阶段由于副热带高压加强西伸"长江以南的及南海的大
部分地区为高压控制% 此时的水汽输送包括以下两个途径"一是
孟加拉湾的西南气流经中南半岛北部进入华南"再向淮河流域输
送"二是以副高西侧的南风气流为主"强南风气流将来自南海的
水汽向北输送"强降水也随之由华南+江南向江淮推移"表现出南
海水汽的输出对中国强降水的贡献%这段时期对应着淮河流域的
强降水时段% 随着 / 月下旬副热带高压的进一步北跳"江淮流域
的雨季结束"华北进入汛期%这一阶段南海夏季风强度接近常年"
水汽输送情况表现为南海地区为西风气流输送水汽"而在中国大
陆地区"没有强劲的西南气流"使得南海或西太平洋的水汽不能
进入华北地区"导致该地区汛期降水偏少%

$小结
本文对 $##. 年我国夏季降水异常分布的时空特征以及夏季

风的活动情况进行了诊断分析"并对两者之间的联系进行讨论%
("$$##. 年度汛期降水的主要多雨带位于长江至黄河之间"

其中淮河流域降水比常年偏多 ’ 成以上% 长江以南的大部分地
区’华北部分地区以及西北的东南部降水比常年偏少% 从时间分
布来看"- 月上旬的强降水区域主要位于华南沿海"- 月下旬至 /
月上旬"淮河流域发生了大范围的强降水天气% 本年度汛期降水
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图 !#$ 第一阶段水汽输送

的这种时空分布特征是与夏季风的活动情况密切联系的’
%L& LggE 年南海夏季风于 F 月第 F 候首先在南海南部建立$

D 月第 B 候全面爆发$比常年偏晚(南海夏季风爆发后到 D 月第 E
候前是南海夏季风的活跃期$将来自孟加拉湾地区的暖湿气流输
送到南海地区及华南南部$ 使得华南南部发生了强降水过程( D

月第 F 候随着副热带高压的北跳$长江以南的及南海的大部分地
区为高压控制$南海季风进入中断期$强南风气流将来自南海的
水汽向北输送$强降水带位于淮河流域(华北进入汛期后$在我国
大陆地区$没有强劲的西南气流$使得南海或西太平洋的水汽不
能进入华北地区$导致该地区汛期降水偏少(

%E&LggE 年夏季副热带高压的一个显著特点是高强度#位置
偏西(其中从 D 月下旬至 W 月中旬$副热带高压的位置稳定少变$
其北脊线位于 LF/8 附近$且副高位置偏西$这导致了长江以南的
大部分地区高温少雨$而副热带高压西侧的南风气流将南海地区
的水汽源源不断地输送到淮河流域$是该地区发生持续性的强降
水的主要水汽来源(

%感谢中国气象科学研究院陈隆勋研究员为本文修改提出的
宝贵意见( &
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