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提　要：利用ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ再分析资料及国家气象信息中心３０年气候平均降水资料，通过动力诊断与分析手段研究了

２００７年６—７月发生在我国淮河流域的暴雨。结果表明，淮河流域的环流垂直结构和降水有着非常好的对应关系。暴雨期

间，鄂霍茨克海阻高与乌拉尔山阻高这种双阻高形势对于淮河流域的持续降水提供了很好的条件；南亚高压高层（２００ｈＰａ）基

本为正散度区，低层（８５０ｈＰａ）为负散度区，上下层强烈的抽吸结构对暴雨的发生也是非常有利的条件，同时，在淮河暴雨期

间，南亚高压（２００ｈＰａ）与５００ｈＰａ西太平洋副热带高压有着相向而行的移动路径；位涡对于分析冷空气的活动，有着比较清

晰的意义，暴雨发生前，有明显的正位涡异常从高纬度向低纬度伸展。大气非绝热加热分析结果显示，视热源和视水汽汇两

者的高值中心与相应时段暴雨中心位置一致。
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引　言

多年来，淮河暴雨、北方雨季等中长期天气过程

得到了大量研究。研究表明，雨季来临的迟早以及

持续时间，一般都与某些特定环流形势演变有关系，

而且要更清楚地认识这些天气过程的变化，除了对

流层中下层以外，对流层上层和平流层下层的演变

也很重要［１］。夏季，亚洲地区对流层上层最为明显

的特征是南亚高压和东风急流。１００ｈＰａ环流形势

的变化比对流层下层更明显且简单，与我国大范围

旱涝有着密切的联系。王秀文等［２］的研究指出，１００

ｈＰａ环流形势与江淮暴雨异常存在着密切联系，南

亚高压东段脊线位置的不同与雨带有着比较好的对

应关系。不同南亚高压水平环流型下，其经、纬圈环

流结构是不同的，而这种差异与大范围旱涝是有直

接关系的［３］。任荣彩等［４］、刘还珠等［５］对于南亚高

压影响西太平洋副热带高压短期变异的过程和机制

有过深入的研究。本文的分析也得到一致的结论，

揭示了南亚高压东移与５００ｈＰａ西太平洋副高西伸

的密切联系。中国的许多大暴雨个例研究中，都指

出了冷空气活动对暴雨发生的重要性［６］，位涡是一

个表 征 大 气 热 力 和 动 力 特 征 的 综 合 物 理 量，

Ｈｏｓｋｉｎｓ等
［７］在２０世纪８０年代提出了等熵位涡

ＩＰＶ的分析方法和意义，一些学者在中国夏季暴雨

的研究中，也广泛的应用位涡理论来进行分析和诊

断，Ｈｏｓｋｉｎｓ
［７］、赵其庚［８］、丁一汇等［９］学者认为可

以用高位涡来代表冷空气活动，高纬度对流层上层

或平流层下部是高位涡库。然而以前研究多局限于

低层的研究，东亚夏季风雨带活动期间对流层高层

位涡对于低层冷空气活动有何影响具有重要预报意

义，本文将对此进行分析。

江淮流域暴雨的发生还与非绝热加热等热力强

迫有着非常密切的关系，强降水是多尺度天气系统

与降水过程相互作用的产物［１０］，大暴雨过程中凝结

潜热的释放对大气运动也会有很重要的影响，在这

方面Ｌｕｏ等
［１０］做了许多工作，周兵等、陆尔等、吴国

雄等［１１１８］对淮河流域降水的热源和热汇进行过研

究，给出了梅雨期，淮河流域加热的主要特征。

１　计算方法与资料

　　对流层收支方案估算大气视热源犙１ 和水汽汇

犙２，其算法与文献［１１］一致。本文使用２００７年１°

×１°分辨率的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，１９７１—

２０００年淮河流域地面观测降水资料，通过对２００７

年６—７月大尺度环流特征、等熵位涡及非绝热加热

的分析，研究２００７年高空南亚高压的变化与淮河流

域强降水的关系。

２　大尺度环流特征分析

２００７年６—７月份，淮河流域发生了仅次于

１９５４年的流域性洪水，淮河流域自６月１９日进入

主汛期，６月２９日至７月２６日出现持续强降水天

气，由于降水强度大，持续时间长，淮河干流水位全

线上涨，发生了仅次于１９５４年的第二位流域性大洪

水，６月２９日至７月９日，淮河流域的降水主要分

成四个时段：第一时段是６月２９日至３０日，沿淮河

流域自西向东出现大到暴雨，江苏的部分地区降了

大暴雨；第二时段是７月２日至５日，沿淮河及淮河

以北地区出现大到暴雨，河南、安徽和江苏的局部地

区降了大暴雨；第三时段是７月６日至７日，雨势有

所减弱，淮河安徽段和江苏段为中到大雨；第四时段

是７月７日夜间开始至９日晨，湖北东北部至淮河

流域降雨再度加强，图１ｂ为６月２９至７月９日淮

河流域总降水量。

许多研究表明［１８］中国大部分地区持续暴雨都

与欧亚中高纬地区阻塞高压的稳定维持有关

系［１４１６］。２００７年夏季淮河暴雨期间，欧亚洲中高纬

度的大尺度环流形势为两槽一脊型（图１ａ），贝加尔

湖地区为一高压脊区，西边的巴尔喀什湖至乌拉尔

山附近地区、我国北方沿海至日本海以及鄂霍茨克

海地区分别为两支宽广低槽区，副热带高压脊线位

于２３°Ｎ附近，西脊点位于１１４°Ｅ，不断有冷空气经

河套地区南下侵入淮河流域地区；同时，盛夏季节，

来自孟加拉湾来的西南季风与西北太平洋副高西侧

的偏南暖湿气流北上与北方南下的冷空气交汇于该

地区，在冷暖气流共同作用下，从而引发２００７年淮

河流域持续的暴雨洪涝。

　　图２为２００７年６—８月淮河流域降水与该区域

多年平均降水比较图，由图可知，在２００７年６月３０

日至７月１０日期间，淮河流域降水量较多年平均降

水值异常偏大，正距平值非常明显。
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图１　２００７年６月２９日至７月９日５００ｈＰａ位势高度场（ａ）和

淮河流域总降水量（ｂ）（等值线，单位：ｍｍ）和降水距平（阴影区）

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ２９ｔｏＪｕｌｙ９，２００７；（ｂ）Ｔｏｔａｌ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｕａｉｈｅＶａｌｌｅｙｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ２９ｔｏＪｕｌｙ９，２００７（ｕｎｉｔ：ｍｍ，

ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｎｏｍａｌｙｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）

图２　２００７年６—８月淮河流域降水（ｍｍ）

与该区域多年平均降水（ｍｍ）分布比较

（直方图是２００７年淮河暴雨期间降水距平，虚线是

多年平均降水，实线是２００７年淮河流域平均降水）
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ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｐｅｒｉｏｄｉｎ２００７；ｔｈｅ
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３　南亚高压与西太平洋副高演变关系

３．１　南亚高压与西太平洋副高演变特征

陶诗言等对南亚高压的东西振荡与中低层西北

太平洋副热带高压的进退关系曾做过研究，指出两者

相向而行的关系。图３为２００７年６—７月淮河暴雨

期间２００ｈＰａ与５００ｈＰａ高度及负涡度分布。６月２９

日，１２５６０ｇｐｍ等值线表征的南亚高压范围明显向东

扩，负涡度（阴影）中心也随之东移，青藏高原大部地

区都为负涡度区（图３ａ），５００ｈＰａ西太平洋副高５８８０

ｇｐｍ线则明显向西伸同时北抬，负涡度区也有所西移

（图３ｂ）；７月６日，２００ｈＰａ南亚高压东脊点东伸到

１２０°Ｅ以东地区（图３ｃ），５００ｈＰａ西太平洋副高也继

续加强西伸，西脊点到达１１０°Ｅ以西附近地区（图

３ｄ）；７月１０日，２００ｈＰａ南亚高压中心明显开始西

退，５００ｈＰａ西太平洋副高的西伸脊点则从陆地东退

到西太平洋上（图３ｅ，ｆ）。综上所述，南亚高压中心及

其伴随的负涡度与５００ｈＰａ的副热带高压的发展是

一种反向的过程，南亚高压东进时，相应的副热带高

压则西进，反之亦然。

３．２　南亚高压影响西太平洋副高活动机制

任荣彩等［４］、刘还珠等［５］对于南亚高压的短期

东西振荡与５００ｈＰａ西太平洋副热带高压的进退作

用机制方面做过很多研究，任荣彩等［４］指出南亚高

压单体在东伸过程中，由热力性质转为动力性质。

考察２００７年南亚高压的东伸与中低层副高的进退

变化关系，从８０°Ｅ到达１１０°Ｅ附近，由 图４可以知

道，６月２５日起，南亚高压从９０°Ｅ呈向东伸展的趋

势，１２５６０ｇｐｍ等值线明显东伸，同时伴随着有负涡

度平流向东输送，由公式［１１］

狑∝
１

犳


狕
（－狏·ξ）－

β
犳

狏

狕
（１）

　　可知，在南亚高压内２００ｈＰａ若有负涡度平流，

则对应其下有下沉运动发展，有利于中低空的辐散

及负涡度加强。垂直运动是高低层相互作用的联系

纽带，伴随着南亚高压东移产生的高空负涡度平流，

通过下沉运动，产生绝热加热引起高层等压面抬高，

中低空的西太平洋副高因此加强西进。
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图３　２００７年６—７月２００ｈＰａ与５００ｈＰａ高度（实线）及主要负涡度（１０－５ｓ－１，阴影）的分布
（ａ）６月２９日２００ｈＰａ；（ｂ）６月２９日５００ｈＰａ；（ｃ）７月６日２００ｈＰａ；

（ｄ）７月６日５００ｈＰａ；（ｅ）７月１０日２００ｈＰａ；（ｆ）７月１０日５００ｈＰａ

Ｆｉｇ．３　Ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ｒｅａｌｌｉｎｅｓ）ａｎｄｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１，ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ）

（ａ）Ｊｕｎｅ２９ａｔ２００ｈＰａ；（ｂ）Ｊｕｎｅ２９ａｔ５００ｈＰａ；（ｃ）Ｊｕｌｙ６ａｔ２００ｈＰａ；

（ｄ）Ｊｕｌｙ６ａｔ５００ｈＰａ；（ｅ）Ｊｕｌｙ１０ａｔ２００ｈＰａ；（ｆ）Ｊｕｌｙ１０ａｔ５００ｈＰａ

　　当南亚高压向东伸展时，南亚高压东侧反气旋

环流使北风增大，因此－β狏＞０，当南亚高压东伸时，

北风是随高度增强的，所以从式（１）中，知道－β
犳

狏

狕

＞０，因此可以推出低层辐合上升运动将得到发展。

淮河流域的持续暴雨，加强了该地区的对流潜

热释放，因此淮河流域高层的非绝热加热率增强，即

犙犆犎

狕
＞０，由全型涡度方程

［１３］可以知道，β狏∝
犳＋ξ
θ狕

×
犙犆犎

狕
＞０，从而在热源下方出现南风，即狏＞０；使

热源西侧的气旋式环流加强，热源东侧的反气旋环

流加强发展，因此使得西太平洋副高加强西进。

４　环流垂直结构分析

图５为２００７年６月２９日至７月９日，２００ｈＰａ

与８５０ｈＰａ平均散度场，由图５ａ可以知道，在淮河

流域，尤其是在淮河中上游，该区域２００ｈＰａ的平均

散度场基本为正值，而在对流层低层８５０ｈＰａ，该区

域则为负散度（图５ｂ）。垂直剖面图（图５ｃ）上可以
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看到，３０°Ｎ上空，４００～５００ｈＰａ高度附近有一无辐

散层存在，而在这一无辐散层的北方，有一负散度

区，这一负散度区倾斜向南向下伸展与３０°～３３°Ｎ

近地面的负散度区（主雨带区）形成一个负散度的垂

直带，强的正散度区位于２００～３００ｈＰａ高空，这种

对流层上层的高空强辐散和低空辐合，垂直方向上

形成强烈的抽吸作用，引发气流的强烈上升运动，这

是暴雨发生发展的一个重要条件。

 

图４　２００７年６月２５至７月９日２００ｈＰａ沿３２°Ｎ位势高度（ａ）

与涡度平流（ｂ，１０－５ｓ－１）的经度时间剖面

Ｆｉｇ．４　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｖｏｒｔｉｃｉｔｙ

ａｄｖｅｃｔｉｏｎ（ｂ，ｕｎｉｔ：１０－５ｓ－１）ａｌｏｎｇ３２°Ｎａｔ２００ｈＰａｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ２５ｔｏＪｕｌｙ９，２００７

 

图５　２００７年６月２９日至７月９日平均散度场

（ａ）２００ｈＰａ，（ｂ）８５０ｈＰａ，（ｃ）沿１１６°Ｅ散度垂直剖面图（散度单位：１０－５ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　ＤｉｖｅｒｇｅｎｃｅｆｉｅｌｄｓａｖｅｒａｇｅｄｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ２９ｔｏＪｕｌｙ９ｉｎ２００７（ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１）

（ａ）２００ｈＰａ；（ｂ）８５０ｈＰａ；（ｃ）ｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇ１１６°Ｅ

　　东亚高空急流轴位于４０°Ｎ附近，江淮流域位

于高空急流入口区的南侧，出口区在日本下游，在急

流入口区，由于空气质点向风速大值中心移动时，速

度不断加大，在入口区的空气块会有向左偏的非地

转分量，因此，在急流北侧产生高空辐合，相反的，在

高空急流南侧则产生高空辐散。这样，在急流北侧

就会激发出下沉气流，南侧出现上升气流，低层大气

也会相应的发生质量调整，产生与高层相反的辐散

辐合区。从垂直结构也可以看出在３０°～３５°Ｎ基本

上从对流层低层到２００ｈＰａ基本上都为上升气流

（图６ｂ），这恰好有利于江淮流域的降水。

图６ａ是２００７年６月２９日至７月９日沿３２°Ｎ

的纬向环流垂直剖面图，由图可见，９０°～１３０°Ｅ均

为上升气流区，在１４０°Ｅ以东地区，基本上为下沉气

流；再观察同一时期２８°Ｎ纬圈环流（图略），９０°～

１３０°Ｅ区域也都一致为上升气流区（图略），这样，从

华南到江南为一致的上升气流区，对这一时段江南、

华南以及西南地区东部的降水起着重要的作用。

从图６ｂ可以看到，随着南压高压西移北上青藏

高原，从赤道到中高纬地区，主要有两支上升气流，

一支在１０°～２０°Ｎ范围内，与热带季风相对应。另

一支在３０°～３４°Ｎ范围内，这个区域正是夏季副热
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带季风活跃的地区，恰好对应着淮河流域的雨季。

在图６ｂ中，５００ｈＰａ至２００ｈＰａ高度，２５°～３０°Ｎ之

间，有一顺时针环流存在，顺时针环流位置与降水区

相对应，闭合环流中心位于２９°Ｎ附近地区，上升气

流区则在３０°～３４°Ｎ附近地区，强烈上升气流对降

水的发生、发展及维持非常有利，由图６ｂ还可知道，

当夏季风在江淮流域盛行时，这个巨大的顺时针环

流圈稳定维持，只是随环流的调整，南北有所摆动，

因此雨带也随着这个闭合环流南北位置的变化而变

化。图６ｂ中，９２５ｈＰａ边界层一致的偏南风为暴雨

区提供大量的水汽，它在暴雨区形成的辐合上升运

动触发了对流不稳定能量的释放，为暴雨的发生发

展提供了水汽与动力的条件。

图６　２００７年６月２９日至７月９日３２°Ｎ纬圈平均环流（ａ）和１１６°Ｅ经圈平均环流（ｂ）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｚｏｎａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｌｏｎｇ３２°Ｎ（ａ）ａｎｄｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ａｌｏｎｇ１１６°Ｅ（ｂ）ｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ２９ｔｏＪｕｌｙ９ｉｎ２００７

５　南亚高压引导冷空气

下面我们针对，２００７年６月２９日至６月３０日

这次淮河流域暴雨过程分析。

　　等熵位涡垂直分量犘犞表达式为

犘犞 ＝ （ξθ＋犳）（－犵
θ
狆
） （２）

其中，犵为重力加速度，ξθ 为等熵面上相对涡度的垂

直分量，犳为牵连涡度，－
θ
狆
为静力稳定度。根据

式（２），等熵位涡由等熵面上的绝对涡度和静力稳定

度共同决定的。

根据垂直结构位温图（图略），２００ｈＰａ等压面

上位温基本在３５０Ｋ附近，由于本文所取等熵面较

高，从图７ａ可知，２７日２０时，高层冷空气往下侵入

 

 

图７　３５０Ｋ等熵面等位势高度线（等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和风场（矢量，单位：ｍ·ｓ
－１）

（ａ）２００７年６月２７日２０时；（ｂ）２００７年６月２８日２０时；（ｃ）２００７年６月２９日２０时；（ｄ）２００７年６月３０日２０时

Ｆｉｇ．７　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｔｈｅｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｌｏｎｇｔｈｅｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃｓｕｒｆａｃｅｏｆ３５０Ｋａｔ

（ａ）２０ＢＴ２７Ｊｕｎｅ２００７，（ｂ）２０ＢＴ２８Ｊｕｎｅ２００７，（ｃ）２０ＢＴ２９Ｊｕｎｅ２００７，ａｎｄ（ｄ）２０ＢＴ３０Ｊｕｎｅ２００７
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到达山西西部地区，而在淮河流域地区的风向则几

乎和位势高度线平行；２８日２０时（图７ｂ），黄淮流域

之间的等熵面上，风从位势高度线高值区吹向低值

区，高层冷空气已经达到淮河流域北部，且为下沉气

流；２９日２０时，淮河流域自西部出现大到暴雨，雨

带主要位于黄淮流域西部，从图７ｃ可以很清楚地看

到，黄淮西部开始一直到沿海地区，风是沿着从低位

势高度处往高位势高度处吹；３０日（图７ｄ），雨带南

压，主要降水区南压到江淮流域，从图７ｃ、图７ｄ可

以看到，这两天在降水区上空的等熵面上，对应的都

是上升运动。

　　６月２９日至３０日为淮河流域强降水的第一时

段，其中主要降水时段是在２９日夜间２０时到３０日

０８时；图８为２００７年６月２８日２０时至２９日２０时

位涡和散度垂直剖面，２８日２０时（图８ａ），高位涡中

心在４００ｈＰａ高度上，２９日０８时（图８ｂ），从高纬度

地区有高位涡（大于１ＰＶＵ）向南向下伸展到６００

ｈＰａ，根据等熵位涡守恒理论，高位涡柱冷空气旋转

加强，正涡度加强，气块拉伸会导致气块水平方向收

缩；低位涡区则旋转减弱。２９日１４时（图８ｃ），随着

高位涡的侵入，地面辐合开始加强，同时在４００～

５００ｈＰａ也有一负散度，这时降水开始从从北向南

发展。２９日２０时（图８ｄ），从地面到高空为一倾斜

的负散度区，负散度区从地面伸展到３００ｈＰａ，表明

辐合上升运动非常强烈，强降水也主要发生在２９日

２０时至３０日０８时这段时间。

  

图８　２００７年６月２８日１２时至２９日１２时位涡（ＰＶＵ，阴影）和散度（１０－５ｓ－１，等值线）垂直剖面图

（ａ）２００７年６月２８日２０时；（ｂ）２００７年６月２９日０８时；（ｃ）２００７年６月２９日１４时；（ｄ）２００７年６月２９日２０时

Ｆｉｇ．８　Ｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｕｎｉｔ：ＰＶＵ，ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ）

ａｎｄｔｈｅｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１，ｒｅａｌｌｉｎｅｓ）ａｔ

（ａ）２０ＢＴ２８Ｊｕｎｅ２００７，（ｂ）０８ＢＴ２９Ｊｕｎｅ２００７，（ｃ）１４ＢＴ２９Ｊｕｎｅ２００７，ａｎｄ（ｄ）２０ＢＴ２９Ｊｕｎｅ２００７

６　暴雨视热源和水汽汇分析

２００７年７月２日至５日是淮河暴雨的第二时

段，沿淮及淮河以北地区出现大到暴雨，河南、安徽

和江苏的局部地区降了大暴雨，本文选取７月３日

这次暴雨个例视热源和水汽汇的计算来揭示梅雨期

暴雨非绝热加热的结构特征。图９为７月３日强降

水过程中整层气柱平均加热，从气柱内净加热和净

减湿的水平分布看，可知暴雨过程视热源加热（用＜

犙１＞表示）包括辐射加热、降水和地面感热输送；气

柱水汽汇（用＜犙２＞表示）包括降水和地面蒸发。
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图９ａ显示在淮河流域附近有１２００Ｗ·ｍ－２的高值

中心，这表明暴雨区非绝热加热非常显著。而江南

及华南地区则为相对低值区，有暖湿空气流失和下

沉运动存在。从犙２ 的水平分布也可以看出，淮河

流域附近有大量的凝结潜热释放，５００Ｗ·ｍ－２的

中心与实际暴雨中心位置比较一致。

图１０是犙１ 和犙２ 分布图 ，暴雨期有两个视加

热中心，分别在对流层中部５５０ｈＰａ和１００ｈＰａ附

近，５５０ｈＰａ附近加热中心平均强度达到１０Ｋ·ｄ－１

及以上，与非绝热加热犙１ 匹配的的水汽汇犙２ 最大

加热出现在对流层中下层，５００～６００ｈＰａ之间，与

犙１ 高值中心非常接近，暴雨区南侧明显的有个负值

区，犙２＜０，可以认为该地是一显著的水汽源，水汽

源基本在５００ｈＰａ以下高度，暴雨区北侧，负值区伸

展高度更高，这主要是由于高空干冷空气下沉和水

汽经向平流减少造成的。

 

图９　２００７年７月３日暴雨过程中气柱整层平均加热＜犙１＞（ａ），＜犙２＞（ｂ）；（单位 Ｗ·ｍ
－２）

Ｆｉｇ．９　Ｗｈｏｌｅｌａｙｅｒａｖｅｒａｇｅｄｈｅａｔｉｎｇｏｆｔｈｅａｉｒｃｏｌｕｍｎ（ａ）犙１ａｎｄ（ｂ）犙２

（ｕｎｉｔ：Ｗ·ｍ－２）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｐｒｏｃｅｓｓ３Ｊｕｌｙ２００７

 

图１０　２００７年７月３日暴雨过程中犙１（ａ），犙２（ｂ）沿１１５°Ｅ垂直剖面图（单位：Ｋ·ｄ
－１）

Ｆｉｇ．１０　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｈｅａｔｉｎｇ（ｕｎｉｔ：Ｋ·ｄ
－１）犙１（ａ）

ａｎｄ犙２（ｂ）ａｌｏｎｇ１１５°Ｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｐｒｏｃｅｓｓｏｎ３Ｊｕｌｙ２００７

７　２００７年与２００８年梅雨期南亚高压

异同分析

　　２００８年，江淮流域梅雨不甚显著，６月７日入梅

（国家气候中心标准），较常年平均（６月１７日）偏早

１０天，６月２４日出梅，较常年平均（７月８日）偏早

１４天，降雨总量也较常年平均偏少。２００７年６月

１９日入梅，７月１４日出梅，２００７年为梅雨强年。那

么两者的南亚高压的环流形势有哪些异同点造成了

两年的降雨差异是我们关注的要点。

　　图１１为２００７年、２００８年梅雨期２００ｈＰａ南亚

高压在１２０°Ｅ的脊线位置，由图可知，２００７年的梅

雨期脊线位置比２００８年梅雨期位置偏北，２００８年

梅雨期早于２００７年梅雨期，２００８年梅雨期的前期，

脊线位置比较偏南，６月１６日左右又一次北抬，但

２００８年南亚高压脊线北抬之后，梅雨接近结束；

２００７年梅雨期的脊线位置，一开始就比２００８年偏

北，然后有所南落，６月２８日开始，脊线又明显北

抬，这时候进入了２００７年的主雨期。两者脊线位置

的差异表明梅雨期的雨带分布除了和南亚高压脊线

南北位置有关以外，还和其他一些因素有密切联系。
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图１１　２００７、２００８年６月１日至７月１５日

２００ｈＰａ南亚高压１２０°Ｅ脊线位置

粗线分别为２００７、２００８年梅雨期，细实线为２００７

年南亚高压脊线，点划线为２００８年南亚高压脊线

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｉｄｇｅａｌｏｎｇ１２０°Ｅａｔ

２００ｈＰａｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ１ｔｏＪｕｌｙ１５ｉｎ２００７ａｎｄ２００８

（ｔｈｅｂｒｏａｄｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅＭｅｉｙｕｐｅｒｉｏｄｏｆ

２００７ａｎｄ２００８，ｔｈｅｒｅａｌｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｒｉｄｇｅ

ｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＡｓｉａｈｉｇｈｏｆ２００７，ｔｈｅｄａｓｈｄｏｔｔｅｄ

ｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｒｉｄｇｅｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＡｓｉａｈｉｇｈｏｆ２００８）

　　考察２００７、２００８年两年梅雨期南亚高压可知

（图１２ａ、ｂ），２００７年梅雨期间，南亚高压中心位于

６０°Ｅ附近，中心强度达１２５６０ｇｐｍ ，２００８年南亚高

压中心位置比２００７年中心位置略偏东，强度达到

１２５２０ｇｐｍ，比２００７年明显偏弱；２００７年南亚高压

脊线位置也较２００８年明显偏北；２００７年南亚高压

１２５２０ｇｐｍ线东伸到１４０°Ｅ，而２００８年１２５２０ｇｐｍ

线只东伸到１００°Ｅ附近，２００７年１２５２０ｇｐｍ东伸

脊点比２００８年偏东了约４０个经度；２００７年，１２５２０

ｇｐｍ线东段北界到达江淮流域，而２００８年，１２５２０

ｇｐｍ线基本只在青藏高原上空，离淮河流域距离较

远，因此整个梅雨期，南亚高压对淮河流域的影响也

会有较大差异。

梅雨期，东亚西风急流中心一般位于东亚大陆

上空与西太平洋上，２００７年（图１２ａ），东亚高空西风

急流分成东西两支，西侧的高空西风急流主要位于

咸海、里海至巴尔喀什湖地区，东侧这支高空西风急

图１２　２００７年６月１９日至７月１４日（ａ）和２００８年６月７—２３日

（ｂ）２００ｈＰａ高度场（单位：ｇｐｍ）与高空西风急流平均图

（阴影区为风速≥３０ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．１２　Ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｗｅｓｔｅｒｌｙｊｅｔａｔ２００ｈＰａｌｅｖｅｌ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｗｉｎｄ

ｓｐｅｅｄｌａｒｇｅｒｔｈａｎ３０ｍ·ｓ
－１）ａｖｅｒａｇｅｄｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ１９ｔｏＪｕｌｙ１４ｉｎ２００７（ａ）ａｎｄＪｕｎｅ７ｔｏ２３ｉｎ２００８（ｂ）

流则从我国西北地区东部一直越过朝鲜半岛和日本

上空，两支西风急流，其急流核风速都达到３５ｍ·

ｓ－１以上。２００８年图上（图１２ｂ），西侧一支高空西风

急流位于咸海、里海至我国青海、甘肃一带，东侧一

支高空西风急流则位于朝鲜半岛至日本附近地区。

２００７年与２００８年东亚高空西风急流空间分布差异

非常明显，２００７年位于大陆上空的西侧支高空西风

急流比较弱，位于我国西北地区至西太平洋上空的

东侧支急流则相对较强；２００８年位于大陆上空的高

空西风急流非常强大，而位于（东侧）西太平洋上空

这支急流则相对较弱，且位置比２００７年东侧这支急

流偏东。从与所研究的江淮雨区位置配置来看，

２００７年东侧高空西风急流入口区恰好位于江淮暴

雨区的北侧，由前面第４小节分析结果，可以知道，

在高空急流南侧产生高空辐散，因此，高空急流南侧

的低层则出现上升气流，这种高层辐散、低层辐合的

垂直结构，是造成淮河流频繁出现强降水的重要原

因。２００７年淮河流域上空（尤其是南亚高压北侧，

高空急流南侧）是强辐散区（图１３ａ）；２００８年由于东

侧这支高空西风急流位置偏东偏弱，距离淮河流域

较远，因此２００８年淮河流域上空则相对为弱辐散

区，强辐散区位于黄海海域上空，位置偏东（如图

１３ｂ）。东亚高空西风急流东西方向强度与位置分

布的不同以及与南亚高压相对位置的差异，造成高

空西风急流两侧辐散辐合的不同，进而通过质量守

恒调整，低层气流也出现相应调整，造成大气垂直结

构的显著不同，这是２００７年与２００８年梅雨显著与

否的重要原因之一。
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图１３　２００７年６月１９日至７月１４日（ａ）和２００８年６月７—２３日（ｂ）２００ｈＰａ高度场（单位：ｇｐｍ）及散度平均图

（阴影为散度，单位：１０－６ｓ－１）

Ｆｉｇ．１３　Ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｆｉｅｌｄ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ，１０
－６ｓ－１）ａｔ２００ｈＰａ

ａｖｅｒａｇｅｄｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ１９ｔｏＪｕｌｙ１４ｉｎ２００７（ａ）ａｎｄＪｕｎｅ７ｔｏ２３ｉｎ２００８（ｂ）

８　结　论

（１）２００７年淮河暴雨期间，欧亚地区中高纬地

区主要为两脊一槽的环流形势，鄂霍茨克海阻高的

维持对于梅雨锋在淮河流域的稳定少动以及乌拉尔

山阻高对于引导冷空气的南下都非常有利，同时伴

随低纬度北上的暖湿气流，冷暖气流交汇是暴雨发

生的非常有利的条件。

（２）暴雨期间，南亚高压（２００ｈＰａ）高层基本为

正散度区，低层（８５０ｈＰａ）为负散度区，无辐散层在

４００ｈＰａ附近高度，这样强烈的抽吸结构对暴雨的

发生是非常有利的条件；从西部高原至东部沿海地

区，大范围都为上升气流，南亚高压中心位置跃上

高原以后，在东部中纬度地区经圈环流中，存在一个

逆时针环流圈，雨带随着这个逆时针环流的移动而

移动，对我国东部地区的雨带位置有很大的影响。

（３）南亚高压中心及其伴随的负涡度与５００

ｈＰａ的副热带高压的发展是一种反向的过程，南亚

高压东进时，相应的副热带高压则西进，反之亦然。

（４）位涡分析表明，有高位涡从２００ｈＰａ高层

逐渐下传，引导冷空气南下。等熵面上的位涡分布

清楚表明冷空气伴随着高位涡向南的输送，易于引

起对流层中高层低涡系统发展。

（５）暴雨期间，大气表现出两个重要特征，一是

大气静力稳定度很大，且有强上升运动，因此犙１ 在

１００ｈＰａ上有大值中心；二是低层大尺度场有水汽

向江淮流域输送，使得水平平流对犙２ 有很大贡献，

因此在犙２ 的大值中心维持在中低层，犙１、犙２ 的大值

中心在两个高度上，并不重合，表明积云对流活跃。

（６）通过对２００７年强梅雨年与２００８年弱梅雨

年的南亚高压进行对比，结果表明，２００７年南亚高

压强度明显强于２００８年，且２００７年南亚高压东伸

比２００８年更明显；２００７年高空西风急流位于淮河

流域北部，２００８年在淮河流域北部则是相对弱风速

区，大风速区分别位于日本海与我国西部地区；所

以，南亚高压强度位置不同、东亚高空西风急流的东

西方向强度与位置差异以及与南亚高压相对位置配

置的不同，对梅雨期淮河流域降水强度及空间分布

具有很大影响。

致谢：本文还得到国家气象中心刘还珠研究员的悉心

帮助，特此感谢。

参考文献

［１］　章基嘉，彭永清，王鼎良，等．１９７９年初夏北半球大气环流季

节性变化的研究［Ｇ］．青藏高原气象科学实验文集（二），北

京：科学出版社１９８４．

［２］　王秀文，桂海林．１００ｈＰＡ环流特征与２００５年梅雨异常的关

系［Ｊ］．气象，２００６：３２（１１）：８８９３．

［３］　章基嘉，彭永清，王鼎良．南压高压的环流结构［Ｊ］．气象，

１９８２，８５（６）：６８．

［４］　任荣彩，刘屹岷，吴国雄．１９９８年７月南亚高压影响西太平洋

副热带高压短期变异的过程和机制［Ｊ］．气象学报，２００７，６５

（２）：１８３１９７．

［５］　刘还珠，赵声蓉，赵翠光，等．２００３年夏季异常天气与西太副

高和南亚高压演变特征的分析［Ｊ］．高原气象，２００６，２５（２）：

１６９１７８．

［６］　陶诗言，等．中国之暴雨［Ｍ］，北京，科学出版社，１９８０．

［７］　ＨｏｓｋｉｎｓＢＪ，ＭｃＩｎｔｙｒｅＭＥ，ＲｏｂｅｒｔｓｏｎＡ Ｗ．Ｏｎｔｈｅｕｓｅａｎｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙｍａｐｓ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪ

ＲｏｙＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，１９８５，１１１（４７０）：８８７９４６．

７１　第８期　　　　　　　　　　　　桂海林等：２００７年淮河流域暴雨期间大气环流特征分析　　　　　　　　　　　　　　



［８］　赵其庚．侵入青藏高原冷空气过程的等熵位涡分析［Ｊ］．气

象，１９９０，１６（６）：９１４．

［９］　丁一汇，马晓青．２００４／２００５年冬季强寒潮时间的等熵位涡

分析［Ｊ］．气象学报，２００７，６５（５）：６９５７０７．

［１０］　ＬｕｏＨｂ，ＹａｎａｉＭ．Ｔｈｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｈｅａｔｓｏｕｒｃｅｓｏ

ｖｅｒｔｈｅＴｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕａｎｄｓｕｒｒｏｕｄｉｎｇａｒｅａｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙ

ｓｕｍｍｅｒｏｆ１９７９．ＰａｒｔＩＩＨｅａｔａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｂｕｄｇｅｔｓ［Ｊ］．Ｍｏｎ

ＷｅａＲｅｖ，１９８３，１１１；９６６９８９．

［１１］　周兵，徐海明，谭言科，等．１９９８年武汉大暴雨过程的切变涡

度及非绝热加热垂直结构分析［Ｊ］．气象学报，２００１，５９（６）：

７０７７１８．

［１２］　陆尔，丁一汇．１９９１年江淮特大暴雨的降水性质与对流活动

［Ｊ］．气象学报，１９９７，５５（３）：３１８３３３．

［１３］　郭锐，李泽椿，张国平．ＡＴＯＶＳ资料在淮河暴雨预报中的同

化应用研究［Ｊ］．气象，２０１０，３６（２）：１１２．

［１４］　祁秀香，郑永光．２００７年夏季川渝与江淮流域 ＭＣＳ分布与日

变化特征［Ｊ］．气象，２００９，３５（１１）：１７２８．

［１５］　胡娅敏，丁一汇．２０００年以来江淮梅雨带北移的可能成因分

析［Ｊ］．气象，２００９，３５（１２）：３７４３．

［１６］　陈晓红，胡雯，周扬帆，等．２００７年汛期淮河流域连续性大暴

雨ＴＢＢ场分析［Ｊ］．气象，２００９，３５（２）：５７６３．

［１７］　鲍媛媛，金荣花，赵瑞霞，等．２００８年东亚夏季风异常及其对

江淮梅雨的影响［Ｊ］．气象，２００９，３５（４）：３４４２．

［１８］　吴国雄，刘还珠．全型垂直涡度倾向方程和倾斜涡度发展［Ｊ］．

气象学报，１９９９，５７（１）：

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱

１２９１４２．

征稿简则

１　《气象》主要刊登气象科学研究领域的综合评述及研究论文；天气、气候诊断分析与预报技术；气象业务技术及业务现代化

建设经验；气象灾害的规律及防灾减灾决策；公共气象服务和专业气象服务技术方法；气象科技信息动态等。

２　来稿注意事项

２．１　来稿务必论点明确，数据可靠，文字精炼。文章的书写顺序为：中文题目（不超过２０个汉字）、作者姓名、单位名称、邮政

编码、中文提要（２００～３００字）、关键词（３～８个）；英文题目、作者姓名、单位名称、邮政编码、英文提要及英文关键词；引

言；正文；结论和讨论；致谢；参考文献。文章首页页脚处附作者信息，即姓名、从事专业工作和研究方向．Ｅｍａｉｌ等。

２．２　正文标题用阿拉伯数字连续编号，不同层次数字间用圆点间隔，如“１”，“１．２”，“２．１．３”等。标题左顶格，在数字编号后空

一格再写标题，末尾不加标点符号。

２．３　基金资助的研究项目，请注明省部级以上基金名称和项目编号。

２．４　文稿的单位制采用《中华人民共和国法定计量单位》。图、表中量和单位间用“／”隔开，表示物理量的符号用斜体表示，并

注意文种、大小写、正斜体、上下角码等。

２．５　科技术语和名词应使用全国自然科学名词审定委员会公布的名词。

２．６　文稿只附必要的图表。图、表要求准确，清晰，美观。在文中相应的位置插入图、表。图、表附相应的中英文图题、表题。

附表请使用三线表。

２．７　参考文献按在文内出现顺序连续编码。在期刊上发表的文献书写格式为：［序号］作者姓名（列出前３位）．题名［Ｊ］．期

刊名，年，卷（期）：页码．在专著、教科书上发表的文献书写次序为：［序号］作者姓名．译者姓名．文题名．书名［Ｍ］．出版

地：出版社，出版年：页码．

３　请勿一稿两投。本刊一般不退稿，若６个月内未见刊用通知，可自行处理。

４　本刊收取发表费，并付稿酬，所付稿酬包含纸质版、数字版稿酬和刊物内容网络服务报酬等。凡不同意将其稿件纳入此两

种版本进行交流者，请书面说明。

５　通讯地址：北京市中关村南大街４６号《气象》编辑部　邮政编码：１０００８１

　 网上投稿地址：ｈｔｔｐ：∥２１９．２３４．８３．５

　 电话：（０１０）６８４０７９３６　５８９９３７８９　６８４０７３３６　Ｅｍａｉｌ：ｑｉｘｉａｎｇ＠ｃａｍｓ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ

８１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３６卷　


