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中国东部旱涝与东亚
“

纬向驻波
”

环流

型相关关系的数值试验

徐祥德 尹树新 沈建国 吴效华
(天津市气象局 ) (甫京气象学院)

摘要 亚洲是世界芳名的季风 区
,

我国降水 分布特征与东亚行星尺度环流 型背

景以及大地形结构有密切关来
.

本文未用 p 一 。 坐标原始方程模式
,

着眼于 西太

平 洋副热带 高压与
.

大法热低压 来统强度及 其相互配显关系
,

即相应于 东亚 夏季

风不 同强度
,

与东亚海陆热状戈密切相关的
“

纬向驻波
”

特征
,

研 究夏季风流型与

中国未部降水分布的相关
.

本文数值试验研究 了东亚夏车风墓本气流汇合特征与海法纬向驻波环流型

的相关 ; 夏李暖湿 区分布
,

暖汉舌形成与中国东部降水 关来
.

还研究 了我国木部

雨带形成的 高
、

低层流场的动 力结构以及南亚 高压活动特点
。

关键词 东亚早涝
,

纬向驻波
,

相 关
,

数住试脸

亚洲是典型的季风气候区
。

盛夏
,

来自热带与副热带的夏季风
,

其起迄早晚
、

发展强

弱
,

对我国冷
、

暖
、

旱
、

涝有极为重要的作用
。

我国农作物的生长北线往往也决定于同夏季

风密切相关的暖
、

湿气流的分布状况
.

郭其蕴 〔‘,从季风成因角度出发
,

定义了东亚夏季风

强度指数 SMI
,

并划分为三类夏季风气压场特征
:

正常夏季风
、

强夏季风和弱夏季风
.

且

指出强夏季风年
.

盛夏我国旱涝现象严重
,

即江淮区域多雨 (7 月)
,

黄河 以北及东北南部

多雨 (8 月 )
,

两广一带少雨
.

弱夏季风年
,

降水分布与上述情况相反
.

根据分析强夏季风有

两个显著的特点
,

即大陆热低压比正常季风要加深
,

我国东部地区东西气压梯度也比常年

加强
。

本文抓住上述强夏季风平均环流形势特征
,

即与海陆热力状况相关的东亚地区
“

纬

农稿 日期
:
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2 期 徐祥德等
:

中国东部早涝与东亚
“

纬向驻波
.

环流型相关关系的数值试脸 13 总1 价

向驻波
” ,

揭示东亚行星尺度系统以及夏季风特征与我国东部地区旱
、

涝的相关关系
.

根据历史资料分析
‘” ,

夏季风三类平均海平面气压分布 (印度大陆热低压与西太平洋

副热带高压 (以下简称
“
西太平洋副高

”

)中心差值 )与 7 月降水距平亦有明显的差异 (见表

1 )
。

因此
,

本文采用数值模拟方法
,

通过改变东亚海陆气压系统的强度及其相互配置关系

的试验
,

研究我国夏季雨带及其暖湿气流特征的形成因子
。

着眼于西太平洋副高
、

大陆热

低压系统强度及其相互配置关系与夏季风东亚三支基本气流特征的相关
;
东亚环流型与

表 1

XXX 季风类型(年代))) 西太平洋副离与大陆热热 A 区
:

五年平均 7 月月 B 区
:

五年平均 7 月月

低低低压中心差值 △P (hP。 ))) 降水距平( n im ))) 降水距平 (n im )))

弱弱X 季风(7 6一 80 ))) 2 000 一 11
。

000 3 4
。

000

正正常X 季风(5 1一5 5 ))) 2 555 2 3
。

000 一 8
.

888

强强夏季风(6 1一 6 5 ))) 3 000 4 3
。

444 一 2 9
。

111

表中 A 区为我国东部黄河 以南
、

长江以北及其沿海地区
,

B 区为两广 区域

暖湿要素及其相应雨带的分布特征的相关
.

为研究我国夏季雨带进退和雨 区范围提供参

考依据
。

1 数值试验方案

本文采用钱永甫
、

郭晓岚 p一 。
五层原始方程模式

,

模式中包括了摩擦
、

太阳辐射及

其日变化
、

长波辐射
、

感热
、

潜热
、

积云对流参数化
、

扩散
、

对流调整等物理过程
〔东”

。

为了研

究东亚环流型特征与降水分布的相关关系
,

本文着眼于与夏季风强度指数相关的东亚气

压场特征
〔, , ,

即受夏季东亚海陆下垫面影响的亚洲大陆热低压与西太平洋副高强度相互

配

置关系
,

研究我国东部降水的形成机制
。

试验方案采用如下三类模拟初始场
,

模式计算均使用欧洲中心网格点 (5 义 5) 初始化

资料
:
1 9 8 3 年 7 月 z 一 1 0 日十天平均等压面位势高度 (10 0

、

3 0 0
、

5 0 0
、

7 0 0
、

1 0 0 0 hPa ) ;
等压

面相对湿度 (3 0 0
、

5 0 0
、

7 0 0
、

8 5 o hP a )作为平均模拟初始场
.

(一 )未改变原平均模拟初始场 (对应图 1 中实线 H 分布 )
,

(二 )改变初始高度场
,

在对流层低层 (7 00
、

lo 0 0h Pa 两层 )加深亚洲大陆热低压 (对应

图 l 中点划线 H 分布 )
,

(三 )改变初始高度场
,

在对流层低层 (70 0
、

1 0 ooh Pa 两层 )加深亚洲大陆热低压与西

太平洋副高 (对应图 1 中虚线 H 分布 )
,

且改变副高 5 8 8 0 位势米等高线西脊点位置
,

使之
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西伸至 12 0o E
.

上 述三类试验方案 (一 )一 (三 )

(图 l) 反映了东亚夏季海陆热力差异

受弱的特征
,

类似于不同夏季风强度

的环流形势
.

△H
: 、么H : 、△H

。

为不同

“

纬向驻波
”
的振幅

,

表示亚洲大陆热

低压与西太平洋副高两者强度特征及

配置关系
。

卜位势 来

‘
纬 };

.

玉吸七波
’

振 揪 、l }

1
1二卜,

|
L厂|

l

艺
, 么‘’; 、“

2 数值试验结果
2. 1 东亚海陆行星尺度系统与夏季

风流型

西太平洋副高和大陆热低压的强

图 l 初始场 70 0h Pa3 0o N 纬带上高度分布 (’纬向驻波勺

方案 (一 )为实线
.

方案(三 )为盛线
,

方果(二 )为点划线(1 )弱振幅
一

纬向驻波
.
八H :

(2 )正常振幅
“

纬向驻波
.
△H ,

(3 )强振幅
“

纬向驻波
”
△H 。

度及其相互配置是否在东亚夏季风流型或中低纬流场的形成中起了主导作用 ? 这也是研

究我国旱涝分布特征及其影响因子的关键问题
。

表 1 为相应于不同的东亚海陆
“

纬向驻波
”
(即上述三类方案 )所模拟的中低纬流场特

征
,

由图 2 可得到如下结论
:
(1 )加强大陆热低压或西太平洋副高系统

,

有利于产生副高环

流系统向大陆西伸的现象
,

图 2(b )
、

(。 )副高西侧我国东部偏南气流 比图 2 (a )明显得多
;

(2 )若加强大陆热低压可导致东亚夏季风汇合气流特征发生变化
,

即汇合口明显西移
,

图

2(b )的夏季风三支气流汇合口比起图 2 (a )要 显著偏西
; (3) 若加强大陆热低压与西太平

洋副高可使东亚三支夏季风气流汇合特征更为显著
,

且图 2 (C )模拟的汇合 口 比起图 2

(. )
、

(b )更要向大陆西移
.

2
.

2 夏季暖湿舌分布的影响因素

引起我国大范围持续降水的气团有两类
,

其一是来自太平洋热带海洋气团
,

另一是来

自印度洋赤道气团
,

这两类气团均可能导致我国东部地区持续降水
.

实际资料表明
,

伴随

着强西南气流
,

孟加拉湾的暖湿舌活动可 延伸到我国内地区域
,

这些水汽
、

感热通量输送

创造了降水的热力条件
。

因此
,

大范围降水的可能性及农作物生长北线的位移宏观上取决

于高温
、

高湿的供给条件
。

本文研究的目的是考虑高温
、

高湿的分布与东亚行星尺度系统

的强度
、

相互配置的特征的相关关 系
。

图 3 (a )
、

(b )
、

(。)表明
,

对于上述三类夏季风环流型的初始高度场
,

模式积分 72 小时

后
,

模拟的温度场
、

湿度场分布出现了显著差异
。

大陆热低压或西太平洋副高的加强可使

温度场
、

湿度场的暖
、

湿区北移
。

但是
,

十分有趣的是
,

试验表明
,

只是大陆热低压的加深并
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一
图 2 〔‘)方案(一 )棋式计算 7 2 小时棋拟地面流场

(c )方案 (三 )棋式计算 72 小时棋拟地面流场

(b )方案(二 )棋式计算 72 小时模拟地面流场

未引起对我国东部降水形成有利的暖湿条件(图 3 (b ))
。

而若再加强西太平洋副高及使之

西伸至 12 。
。

E 附近
,

我国东部及江淮流域一带才可能出现显著的暖
、

湿舌 (如图 3 (c )所

示 )
。

上述结果表 明
,

与我国东部地区降水直接相关的暖湿舌的出现与西太平洋副高强度

及西伸关系密切
。

由此可 知
,

海陆热状况变化
、

东亚海陆地形及下垫面不均状况可能是降

水分布关键因素
。

亚洲大陆的热低压与陆地加热状况相关
,

而北太平洋海表温度是影响副

高活动的重要因素
.

本文试验表明
,

东亚湿度场
、

温度场分布特征与东亚海陆因素热力结

构相关的
“

纬向驻波
”

有密切的联系
。

2
.

3 高
、

低层动力结构的相互影响

资料分析表明
,

南亚高压变化与夏季风强弱有较好的相关
,

南亚高压东伸
,

相应地东

亚夏季风偏强
;
反之

,

夏季风偏弱
。

另外
,

南亚高压强
,

东亚东风急流亦强
,

位于急流入 口 区
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田 3 ( a ) 方粱 (一 )棋式计算 7 2 小时沮度场
、

沮度场分布 ( 距地面 1
.

8 米
,

第四层 )( 沮度场为虚线
,

湿度场为实线 )

方案 (二 ) 棋式开算 72 小时谧度场
,

湿度场分布 (第四层 )( 说明同 3 ( 。”

方案 (三 )模式计算 7 2 小时温度场
.

湿度场分布 ( 第四层袱说明同 3《。) )

、,、t声.

bC子tl气

的东南沿海降水偏多
.

本文数值试验发现
,

若在对流层低层初始场加强亚洲大陆热低压或 西太平洋副高系
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统
,

模式积分 72 小时后
,

通过高低层动力结构的相互作用
,

对流层高层南亚高压强度与

范围出现了相应变化
,

即南亚高压系统对低层气压结构变化的动力调整以及响应
。

模拟结

果使南亚高压强度加大
,

且有向东扩展现象(图 4 所示 )
,

这说明南亚高压状况与低层系统

和变化有密切的相关
,

两者互相影响与适应
。

若下垫面加热效应使亚洲热低压加深
,

就可

能通过动力调整使对流层高层南亚高压加强与东伸
.

另外
,

计算结果也表明
:
若西太平洋

到高加强与西伸
,

我国东部地区对流层高层呈显著反气旋性切变
,

而南亚高压东伸以及西

太平洋副高西伸相关的高层反气旋切变带的配置将构成东亚雨带的高层有利的辐散条

::

::

;:
3 0 6 0 9 0 工2 0 比6

图 ‘ l oo hP a
高度场(棋式计算 7 2 小时 ) 方粱 (一 )为实线

,

方案(二 )为盛线

件
.

因南亚高压的加强
、

东伸可引起东风急流的加强
,

有利于东部沿海多雨
.

而西太平洋

副高的西伸也可产生类似效应 (图略 )
.

2
.

4 东亚季风雨带的模拟 一

根据上述试验结果可知
,

东亚行星尺度系统结构明显影响了三支东亚夏季风气流及

其汇合特征
,

也导致东来暖湿流以及南亚高压的变化
,

这些动力
、

热力结构与东亚季风雨

带有密切联系
,

以下为三类试验方案积分 72 小时后
,

模拟雨带特征
:

方案 (一 )
:

低纬
、

赤道地区呈大范围东西向雨带
,

亚洲大陆中部有局部雨区
,

低纬雨带

北缘位于 8
0
N 附近 (图 5 (a ))

。

方案(二 )
:

低纬
、

赤道地区仍维持东西向雨带
,

亚洲大陆雨带明显北抬
,

且降水高值区

可达 25
O
N 附近

,

构成了明显的亚洲大陆印度季风雨带的特征 (图 5 (b ))
,

我国东南沿海有

局部雨 区
。

方案 (三 ) ;
低纬

、

赤道地区以及亚洲大陆仍维持热带降水区
、

印度季风雨带
。

另外
,

我

国东部地区
,

即江淮流域
、

华北
、

东北南部出现了明显呈片状的大范围降水区
,

反映了印度

季风雨带与我国东部地区雨带同位相的特征
,

且发生了季风雨带北移现象 (图 5(。))
。

另

外
,

方案 (三 )东亚
“

纬向驻波
”

即副高与大陆热低压的加强
,

导致我国原东南部沿海雨带范
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围扩展
,

且有向内陆扩展趋势
.

这计算结果与实际资料有关强夏季风年江淮区域
、

黄河北

勺勺粉⋯⋯

户户一
‘

一
二

、
健夔丛 ⋯⋯

{{{
, 、

一

少令幸犯丈一 尸
---

丫丫冬任攀李
:

///

!!!!!

买 5 (。 ) 方聚(一 )模拟季风雨带 (b ) 方粱(二 )模拟季风雨带 (。) 方案(三 )模拟季风雨带

及东北南部多雨特征
万, ’
有所相似

。

3 结 语
由上述雨带模拟结果可见

:

夏季与海陆热状况密切相关的亚洲大陆热低压
、

西太平

洋副热带高压的强度及其相互配置特点即东亚地区
“

纬向驻波
”

是影响我国旱涝分布即季
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H
l

风雨带特征的关键因子之

一
。

对于印度季风雨带的

北移
、

扩展
,

亚洲大陆热低

压 环流起了重 要作用
;
对

于我国东部地区
、

江淮流

域多雨 区
,

则 是亚洲大陆

热低压
、

副热带高压加强

及其西伸共 同影 响 的效

应
.

数值模拟表明
,

对于夏

季我国东部地 区的降水 因

素需要考虑三支东亚季风

气 流的 汇合特征
,

即汇合

口位置与汇合流 走 向
, 暖

. . , E

图 6 东亚
“

纬 向驻波
.

与 1 季风气流的相关关系示 意图

湿气流影响区域
,

暖湿舌的北伸
;
高层南亚高压变化

,

反气旋切变的配合特征
。

数值试验也表明
,

东亚行星尺度
“

纬向驻波
”

的变化
,

不仅影响了与印度季风槽相关的

西南气流以及副热带季风气流
,

而且引起来自澳洲跨赤道气流的变化 (图 6 )
,

改变了夏季

风流场特征
,

反映了中低纬系统的相互作用机理
.

对流层低层系统的改变也可引起对流层

高层系统的发展
、

变化
,

反映了高
、

低层系统相互作用的动力学特征
.

本文试验还表明
,

和夏季雨带密切相关的暖湿气流分布特征与上述东亚
“

纬 向驻波
”

的振幅有显著相关
,

且与
“

驻波
”

波长有关
.

若海陆热力状况引起
“

纬向驻波
”

振幅加大波长

缩短
,

则可能导致东亚气流汇合特征
,

暖湿 区域分布有利于我国淮河流域
、

黄河北及东北

南部
、

华北区域的多雨
;
反之少雨

。

东亚
“

纬向驻波
”

的影响因素
,

海陆下垫面的影响问题有

待于进一步研究
.

本文仅着重对降水分布与环流背景的相关性问题
,

采用数值试验方法进

行了初步探讨
.

另外
,

季风影响与初始场有关
,

本文对某时段 10 天平均场进行三种不同方

案的敏感性数值试验研究
,

这种做法具有一定的限制性
,

因此
,

上述初始场的选取方法有

待于进一步改进
,

可望取得更为客观的模拟结论
。
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