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提　要：采用ＮＣＥＰ资料以及ＮＯＡＡ卫星观测的ＯＬＲ场资料，分析了２００７年６—７月淮河流域暴雨及江南、华南异常高温

期间西太平洋副热带高压的异常特征，其表现为强度强且南北位置相对稳定，东西方向进退明显于南北方向的移动。通过分

析经圈平面上的垂直环流及风矢量场的特征表明，副高南北两侧都存在一定强度的上升气流，北侧上升气流对西太平洋副高

中心区７００ｈＰａ以上高度的下沉运动有激发作用，而南侧上升气流对西太平洋副高中心区的下沉运动作用不大。中高纬度阻

塞高压双阻型的建立，有利于西太平洋副高的加强和发展。强劲而稳定少动的中纬度西风急流和热带地区异常活跃的对流

均有利于西太平洋副高的相对稳定。
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引　言

西太平洋副热带高压（以下简称西太平洋副高）

因其所在的特定地理位置，成为连接中高纬度和低

纬地区环流系统的中间纽带，它的活动直接影响中

国的气候和天气变化。１９９８年和２００３年的夏季特

大洪水和江南持续高温就是典型例子。２００７年的

淮河流域也遭遇了洪涝灾害，江南、华南持续性的高

温也为历史罕见，这些无疑也与西太平洋副高有密

切的联系。本文着重研究了２００７年６—７月淮河异

常降水、江南持续高温干旱这些极端气候事件与西

太平洋副高异常的关系及其成因。

对于西太平洋副高的研究一直是气象学者关心

的热点问题，尤其是其南北进退、东撤和西伸以及强

度变化这些直接与中国天气和气候有关的问题。陶

诗言、黄士松和龚振松等［１５］气象学家已进行了一系

列的研究，他们的成果所揭示的副高季节性北跳的

特征以及与江淮流域梅雨的关系，成为副高研究和

梅雨预报的理论基础。吴国雄和刘屹岷等［６８］关于

西太平洋副高形成和变异方面的一系列研究成果，

从理论分析、诊断计算和数值试验等方面证实空间

非均匀、非绝热加热是决定西太平洋副高位置和强

度的关键因素，副高与雨带具有相互作用。温敏

等［９］关于西太平洋副高的垂直环流结构和年际变动

特征及其机制研究指出，在副高北侧东亚副热带季

风雨带上有暴雨发生时，其凝结潜热激发的经圈环

流对相应经度上的副高脊线附近的下沉气流有显著

贡献。任荣彩等［１０］的研究表明西太平洋副高的短

期变异的动力和热力机制与中高纬度环流系统的异

常有着密切的联系。尹洁［１１］分析了２００４年６月江

西异常降水偏少的主要原因是副高偏东偏北。冷春

香等［１２］研究发现，西太平洋副高的位置对长江流域

６—７月降水起着比较重要的作用，副高长期偏南偏

强偏西有利于长江流域多降水。金荣花等［１３］在对

两次区域性暴雨过程副高三维结构对比分析的研究

表明，副高脊线附近不完全是下沉运动，脊区内多上

升运动，而且上升运动强于下沉运动，脊内晴空区大

于下沉运动区。蒋尚城［１４］分析了１９９１年江淮梅雨

期的ＯＬＲ特征，并利用１０年 ＯＬＲ资料定义了大

于２５０Ｗ·ｍ－２的区域为西太平洋副高区域，并定

义ＯＬＲ低于２４０Ｗ·ｍ－１所包围的区域作为ＩＴＣＺ

区域，他的研究揭示了夏半年西太平洋副高南北变

动的特征及其与ＩＴＣＺ变化的关系。

本文利用ＮＣＥＰ的２．５°×２．５°的再分析资料和

ＮＯＡＡ卫星观测的２００７年的 ＯＬＲ 资料来分析

２００７年副高的异常特征及其产生异常的原因。

１　２００７年６—７月淮河洪涝及江南干

旱概况

　　淮河流域自２００７年６月１９日进入主汛期，６

月２９日至７月２６日出现持续性强降水天气，流域

平均降水量４６５．６ｍｍ，少于１９５４年（５６５．１ｍｍ），

为１９５３年以来历史同期第二多。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年的流域性大洪水。淮河先后启用１０个行蓄

（滞）洪区分洪。受暴雨洪水影响，安徽、江苏、河南

等省共有２９２２．２万人受灾，死亡３５人，失踪９人，

农作物受灾面积３１８．７×１０４ｈｍ２，其中绝收面积

６５．３×１０４ｈｍ２；倒塌房屋１０．２万间，损坏房屋２５．３

万间；因灾直接经济损失达１５６．１亿元。其中，安徽

省受灾最为严重。

７月江南、华南降水量比常年同期偏少３成以

上，大部分地区气温偏高，且出现了３５℃以上的持

续高温天气。宗志平［１５］分析表明：江南，华南大部

平均气温比常年同期偏高１～２℃，导致部分地区出

现了严重干旱。廖要明［１６］分析表明：７月江南、华南

≥３５℃的高温日数一般１０～２５天，普遍比常年同

期偏多５～１２天，浙江东部偏多１２天以上。福建省

福州市６月３０日到７月３１日连续３２天日最高气

温３５℃以上，连续高温日数为１８８０年有气象记录

以来的第一位。持续高温少雨，加剧了旱情的发展，

其中湖南、江西等省受灾严重。截至７月底，湖南省

农作物受旱面积６０×１０４ｈｍ２，因旱造成近１０４万

人、５３万多头大牲畜饮水困难，直接经济损失１５．７

亿元。江西省有１２１．６万人因旱饮水困难，农作物

受灾面积６３．３×１０４ｈｍ２，绝收面积４５．７ ×１０４

ｈｍ２，直接经济损失１６．３亿元。

２　２００７年６—７月西太平洋副高的活

动特征

　　图１ａ为西太平洋副高经向高度场的演变。可

以发现，６—７月副高脊线基本在１８°～２８°Ｎ之间南

北移动，但是西太平洋副高本身的强度、范围和北移

７３　第９期　　 　 　　　王丽娟等：２００７年６—７月西太平洋副热带高压的异常特征及其成因分析　　　　 　　　　　　　



南撤均有一定的变化。副高在６月下旬到７月上旬

强度比较强。６月１—１６日副高脊线稳定在１７°～

１８°Ｎ，这时候雨带稳定在江南，６月１９日副高开始

北跳，淮河流域也进入主汛期，一直到７月１１日副

高脊线稳定在２４°～２５°Ｎ，特别是６月２６日到７月

１１日脊线稳定在２５°Ｎ，北界也基本在２８°～３２°Ｎ之

间徘徊，副高稳定少动，这段时间淮河流域正好处于

副高北侧或西北侧，出现了持续的强降水。同时这

段时间江南华南处于稳定副高控制，出现了高温干

旱。７月１３日开始副高有所南退，但淮河流域持续

的强降水还没完全结束，关于原因，以下内容进一步

说明。

图１　（ａ）２００７年６—７月沿１１０°～１６０°Ｅ纬向

平均的５００ｈＰａ高度场的纬度时间剖面

（单位：ｄａｇｐｍ）；（ｂ）沿２５°Ｎ的５００ｈＰａ
高度场的经度时间演变（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎ１１０°Ｅａｎｄ１６０°Ｅ；（ｂ）Ｔｉｍｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｉｇｈ

ａｔ５００ｈＰａａｌｏｎｇ２５°ＮｆｒｏｍＪｕｎｅ

ｔｏＪｕｌｙ２００７（ｕｎｉｔｓ：ｄａｇｐｍ）

　　副高除了南北移动外，还存在东西方向的进退，

２００７年副高西伸明显（图１ｂ），有三次比较明显的西

伸过程，三次西伸均超过１１０°Ｅ。６月下旬西伸最明

显，最西伸展到９０°Ｅ以西，每次西伸都对应淮河流

域的强降水。

总之，２００７年副高的特点是西伸明显，偏强，南

北方向稳定少动。６月底到７月上旬稳定控制江

南、华南地区，淮河流域处于其北侧或西北侧，造成

江南、华南持续的高温干旱和淮河流域的洪涝灾害。

３　２００７年６—７月西太平洋副高的

ＯＬＲ场特征

　　由ＯＬＲ场揭示出的西太平洋副高的气候特征

表明ＯＬＲ资料能很好地反映热带大气中的大规模

上升与下沉区，所以 ＯＬＲ资料能够反映副热带高

压的主体，并且可用 ＯＬＲ资料最大值轴线表征西

太平洋副高轴线位置，以２５０Ｗ·ｍ－２所包围的区

域作为西太平洋副高区域。利用ＯＬＲ资料来揭示

西太平洋副高的演变和特征比较客观和准确。为了

更好地研究２００７年夏季副高的演变过程，对 ＯＬＲ

场的经向和纬向变化进行了进一步分析。

从２００７年过去１０年的ＯＬＲ平均场的纬度时

间剖面图（图２ａ）看，ＯＬＲ大值区轴线是连续北抬

的，可见西太平洋副高的主体是逐渐向北移动的。

２００７年 ＯＬＲ场的纬度时间剖面图可见（图

２ｂ，大于２５０Ｗ·ｍ－２代表西太平洋副高区域），演

变趋势跟高度场很相似。６月１—１６日 ＯＬＲ场中

心稳定在１５°～１７°Ｎ，１９日北跳，到７月１１日之前

持续稳定在２４°～２５°Ｎ，且强度比较强，达到２７０Ｗ

·ｍ－２，７月１４日前后ＯＬＲ场高值中心开始南退，

到７月１８日分成两个高值中心，北侧中心稳定在

２５°～２６°Ｎ，７月２４—２６日仅有北侧１高值中心在

２５°～２６°Ｎ维持，南侧高值中心减弱消失。在高度

场上无法看出，副高分为两个中心，但ＯＬＲ场上可

以看到，７月１８—２４日 ＯＬＲ高值中心有两个，且

１８—２６日在２５°～２６°Ｎ有高值中心稳定维持，在淮

河流域持续的强降水主要是受此高值中心的影响。

由此可以解释上文中所说，虽然７月１３日后副高有

所南退，但是淮河流域的强降水还没完全结束。到

７月２６日后ＯＬＲ高值中心进一步北跳到２８°Ｎ，江

淮流域强降水才宣告结束。

对比分析２００７年过去１０年的ＯＬＲ平均场和

２００７年的 ＯＬＲ场表明：２００７年 ＯＬＲ强度比平均

场强得多，而且有较明显的稳定期，７月中旬到下旬

ＯＬＲ高值中心位置比平均场偏南，导致这段时间江
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淮流域降水维持。可见，用 ＯＬＲ高值区的演变可

以较好地说明２００７年６—７月江淮流域持续强降水

的原因。

图２　２００７年６—７月沿１１０°～１６０°Ｅ纬向平均

的ＯＬＲ场的纬度时间剖面（单位：Ｗ·ｍ－２）

（ａ）过去１０年（１９９７—２００６年）平均；（ｂ）２００７年

Ｆｉｇ．２　ＴｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆＯＬＲ

ａｖｅｒａｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎ１１０°Ｅａｎｄ１６０°ＥｆｒｏｍＪｕｎｅ

ｔｏＪｕｌｙ（ｕｎｉｔｓ：Ｗ·ｍ
－２）ｆｏｒ（ａ）ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ

ｐａｓｔ１０ｙｅａｒｓ（１９９７－２００６）ａｎｄ（ｂ）ｙｅａｒ２００７

　　同样由２００７年的ＯＬＲ场沿２５°Ｎ的纬向时间

（图略）演变看，其趋势跟高度场变化也很相似，也是

有三次比较大的西伸过程。

４　２００７年６－７月西太平洋副高异常

及其成因分析

４．１　副高异常与热带地区对流有关

从６月底到７月上旬热带地区对流特别活跃，

由图２ｂ（阴影区南侧），对比２００７年过去１０年的

ＯＬＲ平均场（图２ａ），平均场上ＯＬＲ最低中心值为

２００Ｗ·ｍ－２，而２００７年 ＯＬＲ最低中心值为１７０

Ｗ·ｍ－２，平均场上ＯＬＲ最低中心位置在７月上旬

后期到７月下旬基本在１０°Ｎ以北，而２００７年ＯＬＲ

中心位置在整个过程中都维持在１０°Ｎ以南，且稳

定少动。由此表明２００７年６—７月热带对流活跃区

偏强偏南，致使副高偏强偏南且南北位置稳定少动，

从而酿成了江淮流域持续的强降水。

４．２　副高异常与其南北两侧上升运动的关系

关于副高结构的气候尺度特征，多年来传统的

观点一直认为，大气平均 Ｈａｄｌｅｙ环流的下沉支在

中低空引起的辐散，形成了副热带高压，因此副热带

高压内应为一致的下沉气流。然而，随着资料的改

善，Ｈｏｓｋｉｎｓ首先提出了Ｈａｄｌｅｙ环流冬季强而副热

带高压夏季强的问题。刘屹岷等［１７］最近对夏季副

热带高压平均环流的分析发现，副热带地区存在的

下沉区主要在大洋的东部，且并不与高压中心重合，

在两大洋的西部，平均反而对应着上升运动。任荣

彩等［１８］的研究表明，对副高天气尺度结构的研究结

果证明，西太平洋副热带高压的天气尺度变化不可

能完全由下沉运动决定。

由图１、图２可知，６月１—１６日副高脊线稳定

在１７°～１８°Ｎ，所以选取１—１６日进行时间平均，由

该时间段平均后的垂直环流图及经圈平面上的风矢

量图（图３ａ）可见，在１３°～１８°Ｎ之间低层到高层维

持一致的下沉气流，在其两侧都保持一致的上升气

流，北侧上升气流速度明显大于南侧。由风矢量图

看，在下沉运动区７００ｈＰａ以下却存在上升运动，而

７００ｈＰａ以上为下沉运动。在北侧的上升运动区在

２００ｈＰａ以下存在一致的上升运动和北风，而南侧

的上升运动区垂直运动很小，以纬向运动为主，且是

比较一致的北风。由此说明副高北侧上升气流对副

高区７００ｈＰａ以上下沉气流有一定的激发作用。同

样选取副高相对稳定的时期 （图３ｂ，６月２１日到７

月１１日进行时间平均），这时副高脊线北移到２４°～

２５°Ｎ，下沉气流的位置维持在２３°～２８°Ｎ，同样在下

沉运动区７００ｈＰａ以下却存在上升运动，而７００ｈＰａ

以上为下沉运动。在北侧的上升运动区存在一致的

上升运动和北风，而南侧的上升运动区垂直运动很

小，以纬向运动为主。由此可见，短期内副高稳定期

间其中心区域７００ｈＰａ以上的下沉运动是由副高北

侧的上升运动所激发，南侧由于以纬向运动为主且

为一致的北风，对其产生的作用很小。所以，可以说
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副高北侧的上升气流对于西太平洋副高的发展和维

持起一定的作用，主要表现在导致了７００ｈＰａ以上

下沉运动的产生。关于副高中心区域７００ｈＰａ以下

上升运动产生的原因，以后的文章将进一步研究和

讨论。

图３　（ａ）２００７年６月１—１６日时间平均的沿

１３０°～１７０°Ｅ平均的垂直环流的纬度垂直剖面

及经圈风矢量图；（ｂ）６月２１至７月１１日时间平

均的沿１３０°～１７０°Ｅ平均的垂直环流的纬度

垂直剖面及经圈风矢量图（单位：１０－２ｐａ·ｓ
－１）

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｓｅｃｔｉｏｎｏｆｖｅｒｔｉｃａｌ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｆｉｅｌｄａｎｄｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｌｏｎｇ１３０°～１７０°Ｅ

ａｖｅｒａｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎＪｕｎｅ１－１６ｉｎ２００７；（ｂ）ｔｈｅ

ｌａｔｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｓｅｃｔｉｏｎｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｆｉｅｌｄａｎｄ

ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｌｏｎｇ１３０°－１７０°Ｅａｖｅｒａｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎ

Ｊｕｎｅ２１－Ｊｕｌｙ１１ｉｎ２００７（ｕｎｉｔｓ：１０
－２Ｐａ·ｓ－１）

４．３　副高异常与中纬度系统影响有关

以６０°Ｎ的５００ｈＰａ高度场代表中高纬度的环

流变化。从６０°Ｎ的５００ｈＰａ高度场的经度时间演

变（图４ａ）可见，６月２６日之前都是以单阻型为主，６

月２６日以后双阻型开始建立，在６０°Ｅ和１２０°Ｅ分

别有阻塞高压存在，一直到７月２日稳定维持，在两

图４　２００７年６—７月（ａ）沿６０°Ｎ的５００ｈＰａ

高度场的经度时间演变，（ｂ）沿４０°Ｎ的

２００ｈＰａ的纬向风的经度时间演变和（ｃ）

１９９７—２００６年平均的６—７月沿４０°Ｎ的

２００ｈＰａ的纬向风的经度时间演变

Ｆｉｇ．４　ＤｕｒｉｎｇＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙ２００７（ａ）ｔｈｅｔｉｍｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇ６０°Ｎｏｆ５００ｈＰａ

ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓ，（ｂ）ｔｈｅｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎ

ａｌｏｎｇ４０°Ｎｏｆ２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄｓ，ａｎｄ

（ｃ）ｔｈｅｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇ４０°Ｎ

ｏｆ２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄｓａｖｅｒａｇｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎ１９９７－２００６
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阻塞高压之间为低槽加深，冷空气的南下引起加深的

高空槽后高压脊的发展，对应副高有一次加强西伸过

程，淮河流域经历了长而持久的降水过程，２日以后

１２０°Ｅ附近地区阻塞高压减弱消失，７月６日乌拉尔

山阻塞高压开始向东移动，且强度不断加强，到１６日

之前都是以单阻型为主，之间仅出现几天的双阻形

势。１６日后随着１６０°Ｅ阻高的建立，双阻型又开始重

现，２１日以后乌拉尔山附近阻塞高压崩溃，贝加尔湖

附近有阻塞高压建立，这段时间副高又经历了南退后

的加强北抬过程，２８日以后阻塞高压在贝加尔湖以

东地区建立且稳定，１６０°Ｅ阻塞高压崩溃，单阻型阻塞

形势开始，对应副高的稳定期。

同时从高空西风急流的演变（图４ｂ）看，６月１６

日之前，急流范围比较小，６日在６０°Ｅ有一急流中

心，强度比较强，１４日在１４０°Ｅ有一急流生成。从６

月下旬到７月上旬西风急流范围大且强劲，维持在

４０°～１６０°Ｅ范围内，大致呈带状分布，使得副热带

高压很难北抬，从而造成此期间副高的稳定维持，同

时高空稳定的辐散场有利于低层辐合的加强，在高

空急流的南侧形成稳定少动的降雨带，７月１１日

后，急流范围开始减小且强度明显减弱，这时副高开

始变得不稳定。对比分析 ２００７ 年过去 １０ 年

（１９９７—２００６ 年）６—７ 月 的 平 均 纬 向 风 场 图

（图４ｃ），西风急流未出现带状，７月１１日之前在

１００°～１４０°Ｅ之间呈断裂状态，且强度比较弱。１１

日以后，西风急流范围和强度明显减弱。

５　结　论

（１）２００７年副高南北方向相对稳定，东西方向

进退明显于南北进退，特别是６月下旬到７月上旬

副高脊线稳定少动，导致江淮流域持续强降水和江

南华南高温干旱。

（２）通过对ＯＬＲ场的分析，其高值中心东西和

南北进退趋势和副高南北进退趋势基本一致，７月

中旬到下旬副高主体南退，但从 ＯＬＲ场看有南北

两个高值中心，北侧中心在１８—２６日维持在２５°～

２６°Ｎ，导致强降水在淮河流域持续。

（３）由垂直环流看，虽然副高两侧都维持了一

定强度的上升运动，且副高中心区存在下沉运动。

但通过分析经圈平面上的风矢量图发现，副高北侧

的上升运动对西太平洋副高中心区７００ｈＰａ以上的

下沉运动有一定的激发作用，有利于副高的发展和

维持，但副高南侧由于以纬向运动为主，且为北风，

对副高中心区的下沉运动的作用很小。关于７００

ｈＰａ以下副高中心区存在上升运动的原因，以后继

续研究和讨论。

（４）中高纬度阻塞高压双阻型的建立，有利于

西太平洋副高的加强和发展。热带地区异常活跃的

对流和强劲而稳定少动的中纬度西风急流使得副高

相对稳定，导致雨带也相对稳定。
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