
书书书

第３０卷　第２期
２０１２年６月

干　旱　气　象
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．３０　Ｎｏ．２
Ｊｕｎｅ，２０１２

文章编号：１００６－７６３９（２０１２）－０２－０２５５－０６
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摘　要：西太平洋副热带高压对我国天气的影响具有至关重要的作用，因此，对西太平洋副热带高压
的研究成果进行总结归纳不可或缺。本文综述了近几十年来国内外对于西太平洋副热带高压（以下

简称西太副高）与周围天气系统的相互作用，以及海洋热状况对西太副高活动的影响等２个方面所
取得的研究成果。主要归纳为以下３个方面：（１）西风带、台风、南亚高压等周边天气系统对西太副
高的影响；（２）海洋热状况（尤其是西太平洋暖池的热状况）等因子对西太副高的影响；（３）西太副高
与我国夏季旱涝的关系。
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引　言

在南北半球的副热带地区，存在着副热带高压，

由于海陆的影响，常断裂成若干个高压单体，这些单

体统称为副热带高压。在北半球，它主要出现在太

平洋、印度洋、大西洋和北非大陆上。出现在西太平

洋上的副热带高压称之为西太平洋副热带高压［１］。

西太平洋副热带高压（以下简称西太副高）是重要

的天气系统之一，是低纬度最重要的大型环流系统，

它的位置、强度的变化直接影响我国的天气系统，历

来为气象学家所重视。

我国气象学家关于西太副高的研究从１９６０年
代开始至今，研究年代长、范围广、内容多。因此，将

关于西太副高的研究进行整理和归纳十分必要。张

庆云、陶诗言等曾指出，关于西太副高的研究大致可

归纳为３个方面：一是副热带高压自身变化规律的
研究，主要研究副热带高压（以下简称副高）的形

状、结构、性质及其时空变化特征等［２－４］；二是对影

响副高活动的因子进行了广泛的探讨，所涉及到的

因子有：高低空和高中低纬环流，陆面（包括高原）

和海洋热状况等［５－９］；三是研究副热带高压季内、年

内、年际及年代际变化与天气、气候的关系［１０－１１］。

由于上述第一、三点已为广大气象前辈所完整

归纳，因此，本文将重点关于西太副高的部分研究成

果大致归纳为以下３个方面：西太副高与周围天气
系统的关系、海洋热状况对西太副高活动的影响以

及西太副高与我国夏季旱涝的关系。

１　西太副高与其周围天气系统的关系

西太副高的变化是和它周围东风带及西风带天

气系统（包括台风、南亚高压等）互相联系并且相互

制约的。因此，以下分别从西太副高与西风带的关

系、西太副高与台风的关系、西太副高与南亚高压的

关系等３个方面来阐述西太副高与其周围天气系统
的关系。

１．１　西太平洋副热带高压与西风带的关系
黄士松等［１２］指出，副高的移动和副高北侧西风

与南侧东风的增强或减弱有密切关系。陈瑞闪［１３］

指出，夏季西北太平洋副热带高压的变化与前一天

中纬度西风指数变化之间的关系是：靠近副高活动

的主体部分（１３０°Ｅ～１４０°Ｅ）两者之间不存在相关；
边缘地区（１２０°Ｅ）两者之间有一定关系。喻世
华［１４］等发现，稳定的西风带环流型是造成副高中期

异常变化的重要原因之一。２００６年，李峰等［１５］指

出，阻塞高压的强度及位置变化与前部低涡的活动
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密切相关，并通过西风带基本气流及长波系统的螺

旋结构的变化激发Ｒｏｓｓｂｙ的经向传播，从而影响副
热带高压的南北进退，最终决定了雨带的位置和变

化。２０１０年，张琴等［１６］得出最新研究成果：东风带

扰动与西风带扰动正变涡区域的南北打通，亦有利

于西太副高异常东退。

１．２　西太平洋副热带高压与台风的关系
通过数值试验，任素玲等［１７］得出结论：台风西

行时，西太平洋副热带高压势力强大，呈东西向带

状，台风沿着副高南部西行，副高在整个过程中西

伸；转向路径时，副高开始呈东西向带状，随着台风

的移动副高主体东退，在１６０°Ｅ附近中间断裂；北上
路径的台风对应的副高主体偏东。季亮等［１８－１９］通

过数值模拟研究得出，副高强度的加强使台风加速

北上，加快了台风变性速度，高层位涡的向下输送明

显提前且强度增强，位涡守恒性的破坏、重建也相应

提前，位涡垂直平流的整层负值减小，加热垂直微分

对对流层低层位涡增长的正贡献加强，且持续时间

更长。

１．３　西太副高与南亚高压的关系
西太副高与南亚高压的移动对我国天气有重要

影响。张玲等［２０］研究南亚高压以及西太副高对中

国夏季降水的影响过程中指出，当南亚高压与西太

副高纬向异常重叠（分离）时，长江中下游流域存在

异常上升（下沉）运动，江南的广大地区存在异常下

沉（上升）运动。且当２个高压纬向异常重叠时，江
南地区水汽通量异常辐散，降水偏少。当２个高压
纬向异常分离时，长江流域降水偏少，江南地区降水

偏多。因此，研究总结西太副高与南亚高压的关系

对研究我国的天气具有重要意义。

１．３．１　西太副高与南亚高压的位置移动联系
陶诗言等［５］早年曾对夏季亚洲南部１００ｈＰａ流

型与５００ｈＰａ西太平洋副热带高压进行研究，发现
二者的进退有紧密联系，有“相向而行，相背而去”

的趋势。刘梅等［２１］通过对２００２～２００５年南压高压
脊线与副热带高压脊线进行相关分析，得出南压高

压脊线与副热带高压脊线位置具有很好的线性关系

且相关系数达到０．７５，因此指出，南亚高压脊线与
副热带高压脊线的位置移动具有同向同步性。当南

亚高压位置东移时，西太副高有一次西伸北上过程；

反之南亚高压位置偏西时，中国大陆东部的西太副

高则向东南撤，位置偏南，亦即两者有相向和相背而

行的趋势。

１．３．２　西太副高与南亚高压移动的动力机制
黄士松［２２］曾在１９７７年发现入夏以后青藏高原

上空在加热场作用下，在整个南亚高层形成一个强

大的反气旋，从青藏高原往东方向的辐散气流在太

平洋上空出现高空水平辐合，从而对太平洋上副高

的形成和维持起重要作用。朱抱真等［２３］认为夏季

副热带不同高度上的２个高压可以看作一个有机联
系的整体。喻世华等［１４］分析发现，在华东上空一旦

出现具有动力性质的高空高压单体并与西太副高重

叠，构成一深厚的动力性高压系统，极利于副高位置

持续稳定。赵兵科等［２４］认为南亚高压的东伸是副

热带高压西伸加强的一个动力原因。任荣彩等［２５］

指出，高空负涡度平流的下沉运动以及下沉运动伴

随的绝热加热效应是使得二者相向而行的原因。近

年来，Ｚｈａｎｇ等［２６］在分析了南亚高压及西太副高异

常和热源异常的关系之后，发现青藏高原以东的热

源异常是强迫南亚高压东伸和西太副高西进的主要

原因。

２　海洋热状况对西太副高的影响

西太副高位于西太平洋上，受海洋影响显著。

因此，海洋热状况为影响西太副高的重要因子之一，

与副热带高压的活动有密切关系。以下，重点从海

洋热状况与西太副高的季节性联系、海洋热状况影

响西太副高的对流活动机制、海洋热状况影响西太

副高的遥相关机制等３个方面讨论海洋热状况对西
太副高的影响。

２．１　海洋热状况与西太副高的季节性联系
张先恭等［２７］早期研究表明，西太平洋副高的长

期变化趋势与赤道东太平洋海温的长期变化趋势基

本一致。海温与副高在３～４ａ周期上有最好的关
系，且副高比海温落后３～５个月。段美成等［２８］研

究发现，副高异常对热带西太平洋、南海、孟加拉湾

的海温异常有 ２个月的滞后响应。其后，段美成
等［２９］又通过数值模拟，表明副高异常对热带西太平

洋、南海、孟加拉湾的海温异常有２个月的遥响应；
西太副高异常和东太平洋副高异常总是相伴出现

的，并且后者出现要早些；当热带西太平洋、南海、孟

加拉湾ＳＳＴ异常增加（减少）时，副高的位置持续偏
北（南）。翁传学等［３０－３１］研究了副热带高压和热带

西太平洋暖池面积的变化，证实两者都在４６．７个月
的周期出现谱峰值。当暖池面积较大（小）时，副热

带高压变强（弱）；冬季暖池域次表层水热含量与副
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高面积和强度具有相反的年际变化趋势，且有相近

的变化周期。

另外，其他海区（尤其是印度洋等海区）的热状

况对西太副高的影响也不容忽视。陈烈庭［３２］和吴

国雄等［３３］早期则研究了印度洋海温异常，特别是印

度洋—太平洋海温相互配置及它们的纬向梯度在对

西太副高的影响中的重要作用；孙淑清等［３４］在同一

时期比较了强弱高压年 ＯＬＲ、垂直环流和海温异常
的差异，发现与副热带高压异常有关的垂直环流是

由热带东太平洋海温异常导致的季风环流的变化引

起的；最近，曾刚等［３５］研究了不同海域海表温度异

常对西太副高年代际变化的影响，发现热带太平洋

海表温度变化对夏季西北太平洋副热带高压的年代

际变化也有重要作用。

２．２　海洋热状况影响西太副高的对流活动机制
早年，Ｋｕｒｉｈａｒａ和 Ｋａｗａｈａｒａ［３６］用观测事实说明

了１９７８和１９８４年由于热带西太平洋海温偏高，则
在我国南海、菲律宾周围上空的对流活动加强，这些

对流活动直接影响着东亚上空副高的位置和强度。

在同一时期，罗绍华等［３７］则认为，北印度洋和南海

海温偏暖时，有利于夏季西太平洋副热带高压脊的

加强及西伸。黄荣辉等［３８］利用西太平洋暖池区的

表层、次表层海温和高云量等观测资料分析了暖池

的热状态及其对东亚气候的影响，指出：当暖池增暖

时，菲律宾附近对流活动加强，西太平洋副热带高压

则偏北，反之则偏南。黄荣辉等［３９－４０］的研究结果进

一步表明，当热带西太平洋暖池增暖时，从中印半岛

经南海到菲律宾以东地区上空的对流活动将增强，

西太副高的位置偏北，对应我国江淮流域夏季降水

偏少，华南和华北降水比正常偏多；反之，菲律宾附

近对流活动减弱，西太副高的位置偏南，江淮流域夏

季降水偏多，黄河流域的降水偏少，易发生干旱。吴

国雄等［４１］研究发现，北印度洋上的海温异常的确能

导致西太副高的异常。

２．３　海洋热状况影响西太副高的遥相关机制
Ｂｊｅｒｋｎｅｓ［４２－４３］早在 ２０世纪 ６０年代就研究了

Ｈａｄｌｅｙ环流的变化对赤道异常海温的响应机制以
及整个大气环流变化与赤道太平洋海温的遥相关关

系；李崇银［４４］分析东亚大气环流与 ＥＮＳＯ相互影响
时指出，ＥｌＮｉｎｏ年夏季，由于遥相关机制，东亚及西
太平洋中纬度地区出现地面气压及高度场负距平，

西太副高位置持续偏南，而 ＬａＮｉｎａ年副高则偏北。
２００２年，陈海山等［４５］研究了 ＮｉｎｏＣ区秋季海温异

常对东亚冬季大气环流的可能途径，认为秋季 ＳＳＴ
正（负）异常引起西太平洋地区出现负（正）ＷＰ遥
相关型的环流异常，最终导致偏弱（强）的东亚冬季

风活动。近年来，任广成等［４６］指出，前期夏、秋两季

北太平洋海温距平场呈现 ＥｌＮｉｎｏ分布型或是赤道
东太平洋海温异常偏高，尤其是前期秋季９～１０月
Ｎｉｎｏ３区和 Ｎｉｎｏ４区海温异常偏高时，预示着冬季
西太平洋副高强度偏强；前期北太平洋海温距平场

呈现ＬａＮｉｎａ分布型或是夏、秋两季赤道东太平洋
海温异常偏低，尤其是前期夏季６～８月东、西２关
键区海温异常偏低时，预示着冬季西太平洋副高位

置偏东。

３　西太副高与我国夏季旱涝的关系

众所周知，西太副高位置的年际、月际变化对我

国的天气气候有着至关重要的影响，而西太副高脊

线的位置移动对我国各地区夏季旱涝的影响不尽相

同。

蔡尔诚等［４７］指出，夏季副热带高压的性状是夏

季中国旱涝分布的基本因素。夏季旱涝是我国主要

的自然灾害之一，它的发生给国民经济和人民生命

财产带来严重的损失。陶玫等［４８］研究发现，西太平

洋副热带高压是影响江淮夏季降水的主要系统之

一，它的位置、强度可以造成江淮夏季降水的异常分

布。

宋文玲等［４９］指出，当西太平洋副高偏西偏北时

三峡西部或西北部容易处于冷暖空气交汇区从而有

利于出现西部型降水；但是如果西太平洋副高异常

偏西偏北，从而使整个三峡地区处于副高直接控制

之下，三峡地区反而出现大范围高温伏旱（如１９９４
年）。同样的道理，西太平洋副高偏西偏南有利于

三峡东部或东南部降水偏多，但是如果西太平洋副

高极端偏南，致使三峡地区远离冷暖空气交汇的位

置，也会导致三峡地区大范围少雨干旱（如１９７０年
７月）。再如，当西太平洋副高偏东时三峡东部处于
冷暖空气交汇区从而有利于出现东部型降水，但是

在西太平洋副高极端偏弱偏东的年份（如 １９７２
年），夏季雨区很小且偏向东部沿海，远离三峡地

区，结果也同样导致三峡地区大范围干旱少雨。

李峰等［５０］发现，长江中下游地区夏季降水有明

显的年代际特征，它与西太平洋副高的关系也具有

显著的年代际变化。２０世纪７０年代中期以后长江
中下游地区夏季降水明显增多，直接原因是受西太

７５２

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１２，３０（２）：２５５－２６０ ２５７
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平洋副高影响。

Ｈｅ等［５１］的统计分析结果显示，夏季西太平洋

副高的３个参数（面积、强度和脊线纬度）与长江中
下游夏季降水存在很高的相关。

大范围环流异常是造成区域旱涝的直接原因。

研究表明，遥相关环流异常、与阻高和西太平洋副高

相联的环流异常是造成华北旱涝的重要原因［５２－５７］。

４　展　望
西太副高周围的天气系统（包括西风带、台风

和南亚高压等）对西太副高的影响已广受关注，然

而这些天气系统影响西太副高，进而影响我国天气

的原因机制以及影响程度等方面仍需深入研究与探

讨。

海温与西太副高的关系历来是人们关注的主

题，海洋热状况（尤其是热带西太平洋暖池的热状

况）在对西太副高的影响过程中起着举足轻重的作

用，进而对我国的天气气候变化产生影响。西太平

洋暖池的热状况具体包括西太平洋暖池的表层、次

表层量。但是，前人对西太平洋暖池的研究大多集

中在表层海温，而对其次表层海温和热含量等物理

量并没有太多重视。然而，已有的很多关于西太平

洋暖池次表层海温和热含量的研究表明，暖池区域

的次表层海温和热含量等物理量对西太副高的影响

程度不亚于暖池的表层海温，有时甚至占据更重要

的影响地位。因此，可以从暖池次表层海温、热含量

等物理量着手，对西太平洋暖池进行深入探索，从而

找出其对我国天气的影响机制。例如，近年来揭示

的赤道中太平洋异常增温事件，它可通过影响西太

平洋暖池，进而影响西太副高的位置移动，进而影响

我国华东的气候异常。

　　由最新研究发现（图１），西太平洋冬季暖池热
含量指数和西太平洋夏季副高强度指数的相关系数

为－０．５９，明显高于西太平洋冬季海温指数和西太
平洋夏季副高强度指数的相关系数０．０６。其中，西
太平洋冬季（上一年的１２月和本年的１月及２月）
暖池的热含量指数计算方法：对西太平洋区域（１２０°
Ｅ～１５０°Ｗ，２０°Ｓ～１０°Ｎ）的５～３６６ｍ次表层海温进
行垂直平均，得到西太平洋冬季的热含量，然后对西

太平洋冬季热含量距平场进行ＥＯＦ分析，将其第一
特征向量的时间系数即西太平洋冬季暖池热含量指

数（方差贡献率达６１％）；参照中国气象局气候中心
计算方法，将西太平洋区域中海表温度 ＞２８℃的区

域格点值减去２８℃所得差值进行标准化面积权重
平均，作为西太暖池冬季海温指数；西太平洋夏季

（６月、７月和８月）副高强度指数来自于中国气象
局气候中心７４项环流指数。

图１　西太平洋冬季暖池热含量指数（直方）；
西太平洋夏季副高强度指数（实线）；

西太平洋冬季暖池海温指数（虚线）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｈｅａｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ
Ｐａｃｉｆｉｃｗａｒｍｐｏｏｌ（ｂａｒ）；ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）；

ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ
ｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｗａｒｍｐｏｏｌ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

　　这一研究进展说明，西太平洋暖池的次表层海
温与西太副高的强度相关性和稳定性很好，而仅仅

研究西太平洋暖池的海表温度是远远不够的，需要

结合西太平洋暖池的次表层海温以及热含量等物理

量，从而更加系统地认识西太副高与西太平洋暖池

之间的关系，进而获取西太平洋暖池对我国天气气

候的影响机制。因此可知，该研究进展将为通过监

测西太平洋暖池次表层海温从而预报预测我国的天

气气候提供更可靠的途径。

总之，深入研究西太副高与周围天气系统、海洋

热状况相互作用以及西太副高与我国夏季旱涝的关

系，进而找出西太副高对我国气候异常的影响机制

与预测因子，这将为我国气候预测提供更为可靠的

方法。
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