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春季赤道东太平洋海温异常对西太平洋副高的影响
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摘要:首先给出西太平洋副高脊线、面积和西伸指数的定义, 在此基础上讨论赤道东

太平洋海温异常与西太平洋副高的年际变化关系,并进一步分析了春季赤道东太平

洋海温异常对西太平洋副高季节变化的影响。结果表明, 春季赤道东太平洋海温异常

与夏季副高位置和强度的年际变化及季节变化都有密切关系。从春季到夏季,春季海

温偏暖年副高偏南、偏强、偏西; 偏冷年副高偏北、偏弱、偏东, 冷年 6月副高北跳较暖

年显著, 进入秋季后南撤更为迅速。
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对西太平洋副高的强度和位置的描述, 一般用副高面积指数与强度指数、西伸脊点、平均

脊线位置以及 588 线北界位置等, 其中相当一部分来自对 500 hPa 位势高度场( 10 °×5 °网

格)的手工读取[ 1] ,具有很大的人为性,势必影响我们对副高的认识。为更加客观、准确地描述

副高的变化特征, 本文定义了副高脊线指数、西伸指数来反映副高的南/北、东/西位置,定义副

高面积指数反映副高强度。

关于 ENSO事件对夏季副高的影响,曾有过一些讨论 [ 2～5] , 符淙斌等[ 6]认为, 赤道太平洋

海面温度升高后 1～2季度,西太平洋副高加强并西伸;反之, 赤道太平洋变冷后 1～2季度,西

太平洋副高减弱东退。臧恒范、王绍武[ 7]指出, 赤道东太平洋海温与西太平洋副高特征量之间

的 4～8个月时滞相关最明显,先影响副高强度、面积,尔后及于副高脊线及北界等。这种时滞

可能与赤道洋流自东向西运动有关。

通过仔细分析发现春季赤道东太平洋海温异常对夏季西太平洋副高影响很大。为此本文

首先给出西太平洋副高指数的定义,然后讨论赤道东太平洋海温异常与西太平洋副高的年际

变化关系;并分析了春季赤道东太平洋海温异常对西太平洋副高季节变化的影响。

1　西太平洋副高 3指数的定义

( 1)副高脊线指数( I R) : 500 hPa 高度场上 110～150 °E 范围内 17条经线(间隔 2. 5 °)上

位势高度最大值 H max ( H max≥5 865 g pm )所在纬度平均值。

( 2)副高面积指数( I A ) : 500 hPa 高度场上( 110～180 °E; 10～60 °N)范围内位势高度≥



5 865 gpm 的网格点数( 2. 5 °×2. 5 °网格)。

( 3)副高西伸指数( IW ) : 500 hPa 高度场上副高脊线西部前缘主要活动区( 100～130 °E;

20～30 °N)位势高度距平之和。

采用 NCEP 提供的 1958～1997 年 6～8月 500 hPa 高度场资料, 按照上述定义计算出

1958～1997年夏季( 6～8月)平均副高脊线指数、面积指数及西伸指数标准化序列(见图 1)。

经验证,这 3个指数能够很好地反映夏季副高位置和强度的变化。

2　赤道东太平洋海温异常与西太平洋副高的年际变化关系

使用 NCEP 全球月平均海表温度资料, 计算出 1957年 1月至 1997 年 12月( 7. 5～2. 5

°N ; 180～90 °W)区域平均海温距平(图略) ,据此计算冬季( 12～2月)、春季( 3～5月)和夏季

( 6～8月)平均赤道东太平洋海温距平(图 2)。在此基础上, 采用相关分析和列联表分析比较

图 2　赤道东太平洋 S ST A 年际变化直方图

a. 1957/ 1958～1996/ 1997冬季;

b . 1958～1997春季; c. 1958～1997夏季

Fig . 2　Interan nual change of equatorial eastern

Pacif ic SST A in win ter ( a) , s pring ( b) and sum mer ( c)

图 1　夏季 6～8月平均西太平洋副高

3种指数年际变化直方图

a. IR; b . IA; c. IW

Fig. 1　In terannual change of s ubt ropical high rid ge

in dex( a) , area in dex( b )and w es tern extension index( c)

over w es tern Pacific in s ummer
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表 1　副高 3 指数与冬、春、夏季 SSTA相关分析

T able 1　Cor r elation coefficient betw een subtr opical

hig h indices and SST A in w inter , spr ing and summer

I R IA I W

冬季 SS TA - 0. 38 0. 58 0. 41

春季 SS TA - 0. 56 0. 50 0. 40

夏季 SS TA - 0. 46 0. 20 0. 18

冬季、春季及夏季赤道东太平洋海温与夏

季副高 3种指数之间的关系。

( 1)冬、春及夏季赤道东太平洋海温与

夏季副高指数的相关分析。将 NCEP 冬

季、春季和夏季平均赤道东太平洋海温距

平(图 2)与副高 3指数(图 1)求相关,结果

见表 1。由表可见, 春季海温与夏季 I R 相

关最好。冬、春季海温与 I A 和 IW 都有很强

的正相关,只有夏季海温与 I A 和 IW 相关没有达到 �= 0. 05的显著检验标准。可见,用夏季海

温反映副高的强度和西伸程度是不行的。从总体上看,春季海温与夏季副高的南北位置、强度

以及西伸程度都有密切的关系,也就是说,春季赤道东太平洋海温的异常,可以很好地反映夏

季副高强度和位置的变化。

( 2)赤道东太平洋海温与副高 3种指数的列联表分析。根据 I R、I A 和 IW 划分副高偏北( I R

≥0) /偏南( I R< 0)年、偏强( I A≥0) /偏弱( I A< 0)年、偏西( IW≥0) /偏东( IW< 0)年份。再根据

赤道东太平洋冬季、春季和夏季海温划分偏暖、偏冷年, 冬季和夏季划分标准�SST A �≥
0. 5 ℃, 春季划分标准�SST A �≥0. 3 ℃, 得到冬、春、夏 3季赤道东太平洋海温与副高 3种指

数列联表(表 2)。

由表 2可知, 冬季海温偏暖年,随后的夏季副高以偏南( 9/ 13)、偏强( 9/ 13)、偏西( 8/ 13)为

主;而偏冷年中多数年偏北( 6/ 10)、偏弱( 7/ 10)、偏东( 7/ 10)。春季海温偏暖年,随后的夏季副

高以偏南( 10/ 10)、偏强( 7/ 10)、偏西( 7/ 10)为主;而偏冷年以偏北( 8/ 10)、偏弱( 8/ 10)、及偏东

( 8/ 10)为主。夏季海温偏暖年,同期副高以偏南( 8/ 10)、偏强( 7/ 10)及偏西( 7/ 10)为主;偏冷年

中多数年份偏北( 6/ 7)、偏弱( 5/ 7)及偏东( 6/ 7)。

表 2　冬、春、夏 3季赤道东太平洋海温与夏季副高 3 种指数的列联表

T able 2　Conting ency table fo r SST A o ver the equato rial ea st ern Pacif ic

in w inter , spr ing and sum mer and subtr opical high indices in summ er

海温 副高偏北 副高偏南 副高偏强 副高偏弱 副高偏东 副高偏西

冬季
偏暖 4 9 9 4 5 8

偏冷 6 4 3 7 7 3

春季
偏暖 0 10 7 3 3 7

偏冷 8 2 2 8 8 2

夏季
偏暖 2 8 7 3 3 7

偏冷 6 1 2 5 6 1

为比较它们之间的差异,对海温偏暖/冷与副高的位置、强度以及西伸程度的关系进行了

2×2(表略)的 Fisher 精确检验, 检验概率见表 3。可见,春季赤道东太平洋海温异常更能反映

夏季副高位置与强度的变化。

3　春季海温异常对西太平洋副高季节变化的影响

根据图 2b划分春季海温偏暖/冷年, 标准是�S STA �≥0. 3 ℃,结果见表 4。利用 500 hPa

高度场资料计算 1958年1月至1997年 12月历年逐月3种副高指数。按表 4划分的春季海温

偏暖/偏冷年份,对副高 3种指数的季节变化进行合成,得到图 3。
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表 3　冬、春、夏 3 季海温与

副高位置和强度的 Fisher检验概率

T able 3　F isher test r esults show ing the

relation of SST A in w inter , spr ing and

summer to subtr opical high indices

南北 强弱 东西

冬季海温 0. 13 0. 06 0. 11

春季海温 0. 000 4 0. 03 0. 03

夏季海温 0. 01 0. 10 0. 03

表 4　根据赤道东太平洋

春季海温距平划分偏暖/冷年

T able 4　War m and co ld year s ba sed on

spr ing SST A ov er the equat or ial eastern Pa cific

春季海温距平 年份

偏暖年( 10 a)
1958, 1959, 1969, 1972, 1982,

1983, 1987, 1991, 1992, 1993

偏冷年( 10 a)
1962, 1964, 1967, 1968, 1971,

1974, 1975, 1985, 1989, 1996

图 3　春季赤道东太平洋海温偏暖年( ——) /

偏冷年( - --)西太平洋副高 3种指数的季节变化

Fig. 3　Th e seas onal evolut ion of subt ropical h igh ridge

index ( a) , area index ( b) and w es tern extension index ( c) in

w arm ( solid lin e) and cold ( dash ed line) years

　　图 3a 清楚表明,春季海温偏冷年副

高脊线位置较暖年偏北。从 5、6月脊线

位置所在纬度的差值可知,副高在冷年

6月的北跳更为显著。7、8月份,冷年副

高较暖年副高偏北, 特别是冷年 8月副

高脊线接近 32 °N, 而暖年 8月副高脊

线在28 °N。进入秋季以后,冷年副高迅

速南撤,暖年副高南退则较为缓慢。由图

3b 可见,春季海温偏暖年副高较冷年副

高强,特别是从春季到夏季,暖年副高远

较冷年副高强。由图 3c 可以看出,春季

海温偏暖年副高较冷年副高偏西, 特别

是 3～8月暖年偏西更为明显。

综上所述, 春季赤道东太平洋海温

异常对西太平洋副高季节变化有明显影

响。从春季到夏季,春季海温偏暖年副高

偏南、偏强、偏西; 偏冷年副高则偏北、偏

弱、偏东。冷年 6月副高北跳较暖年显

著,进入秋季后南撤更为迅速。

4　结论和讨论

( 1)春季海温与夏季副高的南北位

置、强度以及西伸程度关系密切。春季海

温与夏季副高脊线指数反相关,而与副

高的面积指数和西伸指数正相关。

( 2)春季赤道东太平洋海温异常对

西太平洋副高季节变化有明显影响, 从

春季到夏季, 春季海温偏暖年副高偏南、

偏强、偏西,偏冷年副高则偏北、偏弱、偏

东,冷年 6月副高北跳较暖年显著,进入
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秋季后南撤更为迅速。

关于春季赤道东太平洋海温异常如何影响夏季西太平洋副高,作者将作进一步的探讨。
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Influence of Spring Equatorial Eastern Pacif ic SSTA on

Western Pacif ic Subtropical High

Peng Jiayi　Sun Zhaobo
( Depar tm ent of Atmosph eric S cien ces, NIM , Nanjing　210044)

Abstract: Def ined are three indices about w estern Pacif ic subtro pical hig h ( W PSH) , i. e. , the

WPSH ridge index , area index and w estern extension index . On the basis of the indices, the

interannual relat ions betw een equatorial eastern Pacific SSTA and W PSH are studied, and

further discussion reveals the inf luence of equator ial eastern Pacif ic spring SST A on the

seaso nal change of WPSH. Results show that the equato rial eastern Pacif ic spr ing SST A is

clo sely co nnected w ith the st reng th and position of sum mer WPSH on inter annual and

seaso nal scales. Related to the w arm ( cold) spring SST A in the equatorial easter n Pacific, the

WPSH from spring to summ er l ies to the south ( nor th) o f it s m ean, the w est ( east ) of it s

normal, and is slig ht ly intensified ( w eakened) w ith insig nif icant ( not iceable) no rthw ard shift

in June and slow ( fast ) so uthw ar d r et reat in Autumn.

Key words: equatorial eastern Pacif ic SST A, western Pacific subtro pical hig h, interannual

change
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