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提　要：利用１９５１—２００８年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，结合国家气象中心提供的台站降水资料，分析了近３０年夏季南亚

高压各特征指数年际和年代际变化及其与我国夏季降水异常的联系。结果表明，除脊线外南亚高压面积、强度、东脊点位置

和中心位置都存在显著的年代际变化。偏相关显示，当南亚高压面积不变时，东脊点位置与高压强度之间不存在显著的偏相

关性。夏季南亚高压东脊点位置与长江流域中游、江淮流域的夏季降水有显著的正相关，与华南夏季降水有着显著的负相

关，较其他各指数而言，南亚高压东脊点位置指数与全国夏季降水相关性更好。滑动相关分析显示，南亚高压东脊点位置与

我国江淮流域夏季降水的相关性存在明显的转折，由２０世纪７０年代以前的负相关转变为７０年代以后的正相关。分析表明

夏季南亚高压东脊点位置指数为研究和预测江淮地区的降水异常提供了一个有利的信号。
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引　言

南亚高压是夏季位于南亚上空对流层高层和平

流层低层的一个庞大的高压系统，是亚洲夏季风的

主要成员之一，作为一个行星尺度的环流背景，它

与夏季北半球大气环流和亚洲的区域天气气候关系

密切［１３］。对于南亚高压各特征指数的年际与年代
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际变化已有不少研究，陈咸吉等［４］指出南亚高压面

积和脊线位置存在准３年振荡。张琼等
［５］指出南亚

高压的位置和强度存在明显的年代际变化，１９７８年

以后，南亚高压面积和强度增大增强。彭丽霞［６］研

究了南亚高压各指数之间的关系，指出南亚高压主

中心强度增强，面积扩大，单位面积强度增强，同时

高压范围东西扩展。

关于南亚高压各特征参数对我国夏季降水的影

响，气象学者也进行了多方面的研究。罗四维等［３］

指出１００ｈＰａ南亚高压脊线位置，尤其是１２０°Ｅ处

脊线位置与长江中下游梅雨期及伏旱期有密切的关

系。张琼等［７］研究了南亚高压强度与长江流域大范

围旱涝的关系。王秀文等［８］对南亚高压中心和脊线

位置与２００５年梅雨异常的关系进行了探讨。金荣

花等［９］、毛文书等［１０］也从不同方面对南亚高压与梅

雨的关系进行了研究。黄撄等［１１］则研究了南亚高

压中心经度与我国华北夏季降水的关系。康志明

等［１２］研究了南亚高压对我国南方雨带异常的影响。

刘晓冉等［１３］，于凤荣等［１４］分别研究了南亚高压与川

渝伏旱和鲁西北秋雨之间的关系。

可见，以往对夏季南亚高压与东部降水的研究

主要着眼于南亚高压脊线和强度等特征参数，对东

脊点位置关注有所不足。另外由于南亚高压在１００

ｈＰａ附近发展最强，是夏季１００ｈＰａ北半球最稳定

的环流系统，以往成果比较关注１００ｈＰａ南亚高压

的研究，然而从南亚高压与急流和水汽输送等的关

系角度来说，较低等压面无疑是更好的选择。早前

丁一汇［１５］分析了２００ｈＰａ环流结构对梅雨期的影

响，指出高空反气旋的生成、维持和消失可能与梅雨

的出现、维持和结束有关联。

本文在前人的基础上进一步讨论夏季２００ｈＰａ

等压面上南亚高压各特征参数之间的关系，以及各

特征参数与我国夏季降水的关系。文献［５］指出

１９７８年以后，南亚高压多特征参数存在明显的年代

际变化，因此本文从研究１９７９年以后南亚高压各特

征参数的变化情况入手。第１节给出所用资料、方

法，第２节给出了南亚高压各指数的定义及其之间

的关系，第３节讨论南亚高压各指数与我国夏季降

水的关系，第４节简要地给出研究结论。

１　资料与方法

１．１　资料的选取

本文采用１９５１—２００８年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析

月平均高度场和风场资料，水平分辨率为２．５°×

２．５°经纬格距；国家气象中心提供的全国５７４站逐

日降水资料。

１．２　相关统计量

本文用到的主要相关统计量有Ｐｅａｒｓｏｎ相关系

数、偏相关系数、滑动相关系数［１６］。Ｐｅａｒｓｏｎ相关系

数属于简单相关系数，简单相关系数是指在不考虑

其他因素影响的条件下，所求两个变量之间的相关

系数，因没有考虑其他相关变量对这两个变量的影

响，实际上并不能真实地反映两个相关变量间的相

关联系，而只有消除了其他相关变量的影响之后，

研究两个变量间的相关性，才能真实地反映这两个

变量的相关性质。偏相关分析就是固定其他相关变

量不变而研究两个相关变量间相关性的统计分析方

法。

狉狓狔，狕 ＝
狉狓狔 －狉狓狕狉狔狕

（１－狉
２
狓狕）（１－狉

２
狔狕槡 ）

狉狓狔，狕为将变量狕固定后变量狓与变量狔的偏相关系

数。其中狉狓狔，狉狓狕，狉狔狕分别表示变量狓与变量狔，变量

狓与变量狕和变量狔与变量狕的相关系数。同理可

得狉狔狕，狓，狉狕狓，狔。偏相关的显著性检验一般采用狋检验

法。其统计量的计算公式为：

狋＝
狉狓狔，狕

１－狉
２
狓狔，槡 狕

狀－槡 ３

其中狀为样本数
［１７］。

２　夏季南亚高压特征参数的比较

２．１　南亚高压各指数的定义

以夏季２００ｈＰａ等压面上，３０°Ｅ以东南亚高压

区内位势高度≥１２５２ｄａｇｐｍ的总格点数表示南亚

高压的面积指数，而该区域内＞１２５２ｄａｇｐｍ的格点

值与１２５２ｄａｇｐｍ之差的总和记为南亚高压的强度

指数。以１２５２ｄａｇｐｍ等值线东脊点的经度值表示

南亚高压的东脊点位置指数。以２００ｈＰａ南亚高压

区内西风分量的零线作为脊线，分别以逐日脊线与

１００°～１４０°Ｅ每隔５个经度，共９条经线交点处的平

均纬度作为文中讨论的脊线位置。以南亚高压所在

区域的最大极值中心的经度表示南亚高压的中心位

置。

２．２　各指数年际变化比较分析

图１为夏季南亚高压各指数１９７９—２００８年的

２５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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标准化序列，从图中可以看出除脊线外南亚高压面

积、强度、东脊点位置、中心位置都存在显著的年代

际变化。１９７９—１９９１年，南亚高压面积偏大，强度

偏强，东脊点处于比较偏东的位置；１９９１年以后，除

１９９８年外高压面积偏小，强度变弱，东脊点位置也

普遍偏西（图１ａ－１ｃ）。高压中心位置由２０００年以

前的普遍偏东转为２０００年以后的普遍偏西，和其他

指数相比，夏季高压中心位置年际变化较为稳定

（图１ｄ）。南亚高压脊线位置年际变化特征明显，２

～３年的年际变化在图１ｅ中得到很好的反映。

图１　夏季南亚高压各指数年际变化

（ａ）高压面积；（ｂ）高压强度；（ｃ）高压东脊点位置；（ｄ）高压中心位置；（ｅ）高压脊线

Ｆｉｇ．１　ＳｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＳＡＨ

（ａ）ａｒｅａ，（ｂ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，（ｃ）ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｏｆｅａｓｔｒｉｄｇｅｐｏｉｎｔ（ＥＲＰ），（ｄ）ｃｅｎｔｅｒｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，ａｎｄ（ｅ）ｌａｔｉｔｕｄｅｏｆｒｉｄｇｅｌｉｎｅ

　　表１给出了１９７９—２００８年夏季南亚高压各指数

间的Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数，可以看出，南亚高压脊线位置

指数与其他各指数间的关系并不显著，高压东脊点位

置和高压中心位置的相关系数达到α＝０．０５的显著

性。高压面积、强度、东脊点位置之间存在着显著的

线性相关关系，相关系数大于０．８，通过了０．００１高相

关显著性检验，这与文献［６］中所得结论一致。然而

如方法中所说，当三个变量两两具有较好的简单相关

关系时，单独计算两两间的相关系数时可能得到错误

的结论，此时计算了它们的偏相关系数。

表１　１９７９—２００８年南亚高压各指数间的相关系数

犜犪犫犾犲１　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

狅犳犛犃犎犱狌狉犻狀犵１９７９－２００８

面积 强度 东脊点 中心位置

强度 ０．９６７ １

东脊点 ０．８６６ ０．８３２ １

中心位置 ０．１６３ ０．１５０ ０．４２９ １

脊线 ０．３５２ ０．２９６ ０．３０５ －０．１１０

　　注：犚０．０５＝０．３６１，犚０．０１＝０．４６３

　　表２给出了１９７９—２００８年夏季南亚高压面积、

强度和东脊点位置的偏相关系数，可以看出当东脊

点位置不变时，高压面积和强度仍具有很好的偏相

关性，而面积不变时，东脊点位置与高压强度之间不

存在显著的偏相关，这说明南亚高压东脊点位置和

高压强度之间的简单相关关系是没有显著的统计意

义的。高压东脊点和面积之间的偏相关系数也达到

α＝０．０５的显著性。可见当面积不变时，高压东脊

点位置与高压强度之间并没有一一对应的关系，它

与高压强度的关系主要是通过面积指数实现的。从

表１和表２可知，南亚高压面积和强度有显著的正

相关，高压强度增强，面积扩大，但并非如前人所指

出的同时高压范围东西扩展。高压强度增强，东脊

点位置不变或者变化很小的情况仍然存在，这一点

是前人的研究所忽略的。

表２　１９７９—２００８年南亚高压面积、

强度、东脊点位置间的偏相关系数

犜犪犫犾犲２　犘犪狉狋犻犪犾犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳犪狉犲犪，犻狀狋犲狀狊犻狋狔

犪狀犱犾狅狀犵犻狋狌犱犲狅犳犈犚犘狅犳犛犃犎犱狌狉犻狀犵１９７９－２００８

面积、强度 强度、东脊点 东脊点、面积

偏相关系数 ０．８８８ －０．０４３ ０．４３５

　　注：犚０．０５＝０．３６７，犚０．０１＝０．４７０

３　南亚高压各指数与我国夏季降水的

关系

３．１　南亚高压指数与夏季降水的相关分布

图２给出了南亚高压各指数与我国夏季降水
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（６—８月平均降水）的相关分布，图中阴影区达到α＝

０．０５显著性水平。从图中可以得到，与南亚高压面

积和强度指数相关性较好的区域主要分布在内蒙古

东北部、东北部分地区和长江流域中游部分地区

（图２ａ，图２ｂ）。高压中心位置与华南部分地区夏季

降水有着显著的负相关（图２ｄ）。高压脊线位置与黄

河下游夏季降水有着显著的正相关（图２ｅ），而南亚高

压东脊点位置与内蒙古东北部和东北部分地区、长江

流域中游部分地区、江淮流域的夏季降水有着显著的

正相关，与华南夏季降水有着显著的负相关，且较其

他各指数而言，高压东脊点在内蒙古东北部和东北部

分地区，华南地区的相关显著性区域更大（图２ｃ）。

图２　南亚高压各指数与我国夏季降水同期相关（阴影区为相关系数达到α＝０．０５显著性水平）
（ａ）高压面积；（ｂ）高压强度；（ｃ）高压东脊点位置；（ｄ）高压中心位置；（ｅ）高压脊线

Ｆｉｇ．２　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆＳＡＨａｎｄｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ
（ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅａｔｔｈｅ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ）（ａ）ａｒｅａ，（ｂ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，（ｃ）ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｏｆＥＲＰ，

（ｄ）ｃｅｎｔｅｒｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，ａｎｄ（ｅ）ｌａｔｉｔｕｄｅｏｆｒｉｄｇｅｌｉｎｅ

３．２　夏季南亚高压东脊点位置与我国江淮流域降

水的关系

　　选取１５个站（天门、武汉、固始、寿县、霍山、六

安、合肥、盱眙、滁县、南京、巢湖、淮阴、高邮、射阳、

东台，见图３）１９５１—２００８年共５８年每年６—８月平

均降水量代表长江以北淮河以南的江淮流域夏季降

图３　江淮１５个站点分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ１５ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ（ＹＨＢ）

水（由于建站年份不同，１９５１年只有其中的６个站

的降水数据，１９５２和１９５３年为７个站，直至１９５６

年为１５站）。

　　图４给出了江淮流域降水量与同期南亚高压东

脊点位置的距平分布，可以看出，２０世纪８０年代以

前两者的年际变化一致性较差，８０年代以后两者变

化趋势比较一致。图５对南亚高压东脊点序列做

ＭＫ突变检验，图中实线为顺序时间序列的秩序

列，其与虚线相交于１９７８到１９７９年之间，且交叉点

在信度值α＝０．０５之间，表明南亚高压东脊点位置

在２０世纪７０年代末存在明显的突变，这与全球大

气环流形势在２０世纪７０年代末发生改变相一致。

表３给出了突变前后两者的相关系数，１９５１—１９７８

年，两者为负相关性，但相关性不显著。这与陈桂英

等［１８］利用１９５６—１９７６年１００ｈＰａ月平均资料指出

夏季南亚高压东伸脊点异常偏东时，我国江淮流域

异常偏旱；东伸脊点不明显或偏西的年份，江淮流域
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降水易偏多的结论相吻合。１９７９年后两者呈正相

关，通过α＝０．０５亦通过０．０１的显著性检验；对于

１９５１—２００８年时间序列来说，两者依然呈不显著的

正相关。

图４　１９５１—２００８年南亚高压东脊点经度及

江淮流域夏季降水距平分布

Ｆｉｇ．４　Ａｎｏｍａｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

ｏｆＥＲＰｏｆＳＡＨａｎｄｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｏｆＹＨＢｄｕｒｉｎｇ１９５１－２００８

表３　南亚高压东脊点位置与夏季江淮降水的相关系数

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犾狅狀犵犻狋狌犱犲狅犳

犈犚犘狅犳犛犃犎犪狀犱狊狌犿犿犲狉狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狅犳

犢犎犅犱狌狉犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犻狅犱狊

年代序列 １９５１—２００８ １９５１—１９７８ １９７９—２００８

相关系数 ０．２２３ －０．２１５ ０．６３８

　注：为通过α＝０．０５的显著性检验

图５　南亚高压东脊点位置 ＭＫ检验

Ｆｉｇ．５　ＭＫｔｅｓｔｆｏｒｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

ｏｆＥＲＰｏｆＳＡＨ

图６　南亚高压东脊点位置与同期江淮

夏季降水１１年滑动相关系数时间演变

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ１１ｙｅａｒｓｌｉｄｉｎｇ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

ａｎｏｍａｌｙｏｆｔｈｅＥＲＰｏｆＳＡＨａｎｄｔｈｅ

ｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹＨＢ

　　显然这里的相关是针对平均情况来说的，而未

考虑相关性的年代际变化，对于检测相关关系的长

期变化可采用Ｂｅｌｌ
［１６］建议的滑动相关分析。图６

为经过１１年滑动相关后得到的两者相关系数时间

演变，由于作了１１年滑动，图中时间长度为１９５６－

２００３年，长虚线以上通过α＝０．０５显著性检验。可

以看出，南亚高压东脊点位置与夏季我国江淮流域

降水的相关性存在明显的转折，２０世纪７０年代以

前，两者呈负相关，７０年代以后，两者呈正相关性，

且相关系数逐渐增大，８０年代初以后，两者的正相

关系数通过α＝０．０５的显著性检验。９０年代中期

以后两者相关性虽未通过显著性检验，但相关系数

依然比较高。

４　结论

通过分析，可以得到以下主要结论：

（１）当东脊点位置不变时，夏季南亚高压面积

和强度具有很好的偏相关性，而面积不变时，东脊点

位置与高压强度之间不存在显著的偏相关，高压东

脊点位置与高压强度之间并没有一一对应的关系，

它与高压强度的关系主要是通过面积指数实现的。

南亚高压强度增强，面积扩大，但并非如前人所指的

同时高压范围东西扩展。高压强度增强，东脊点位

置不变或者变化很小的情况仍然存在。

（２）夏季南亚高压东脊点位置与长江流域中游

部分地区和江淮流域的夏季降水有着显著的正相

关，与华南夏季降水有着显著的负相关，且较其他各

指数而言，南亚高压东脊点位置指数与全国夏季降

水相关性更好。

（３）南亚高压东脊点在２０世纪７０年代末出现

年代际转折。滑动相关分析表明南亚高压东脊点位

置与夏季我国江淮流域降水的相关性存在明显的转

折，２０世纪７０年代以前，两者呈负相关，７０年代以

后，两者呈正相关性，且相关系数逐渐增大，８０年代

初，两者的正相关系数通过α＝０．０５的显著性检验。

近３０年，南亚高压东脊点位置与我国江淮流域夏季

降水有较好的正相关性。

２０世纪７０年代末，江淮流域降水发生非常明

显的年代际变化，９０年代以来，洪灾多发，而南亚高

压东脊点位置指数为我们研究和预测江淮地区的降

水异常提供了一个有利的信号。
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