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提　要：应用山西６２个气象站１９６１—２００８年春季降水资料，同期ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ月平均再分析资料，用合成分析等方法探

讨了山西春季典型干湿年份水汽输送特征差异。研究发现：春季典型干旱年，青藏高原南侧副热带偏西风及其在进入我国东

部长江以南地区转向的西南风水汽输送减弱，高原北侧西风带水汽输送亦减弱，而西太平洋副高北侧西风水汽输送显著加

强，西侧偏南风水汽输送减弱，使江南西南风向华北的水汽输送显著减少，山西偏北风水汽输送加大出现春旱；同时我国东部

长江流域及向北到黄河流域、我国东部沿海水汽通量辐散加强，而华南及沿海水汽通量辐合加强；春季典型湿润年则相反。

春季典型干旱年山西西风水汽通量减少和北风水汽通量增加量级相当，典型湿润年山西南风水汽通量增加明显大于西风水

汽通量的增加。
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引　言

降水异常是引起旱涝异常的直接因素，而降水

的形成一般需要三个条件，即水汽条件、垂直运动条

件和云滴增长条件，充分的水汽供应是大降水形成

必不可少的因素［１］。近年来针对华北夏季旱涝与东

亚和太平洋水汽输送异常及环流异常的研究已有不

少，并得出许多有意义的结论［２１０］，副高西北侧西南

气流异常、南海和中高纬度西风带水汽输送异常等

是造成华北夏季降水异常的主要原因。与华北夏季

水汽输送特征研究相比，其春季水汽输送特征研究

相对较少。华北春季气候的年际和年代际变化都与

夏季明显不同，２０世纪７０年代末以来华北夏季降

水持续偏少［１１］，而春季降水却有增加趋势［１２］。２００９

年张洁等［１３］研究了中国春季典型降水异常及相联

系的大气水汽输送，认为与华北春季降水异常相联

系的异常水汽输送主要来源于东海，其源地则可追

溯到中纬度西太平洋。

山西地处华北中南部，由于特殊的地理位置和

气候影响，干旱频繁，特别是春旱对农业生产和人民

生活影响巨大，常会造成人畜饮水困难、土地难以下

种。降水偏少是造成春旱的根本原因。水汽是产生

降水的源泉，源地的水汽主要通过大规模的气流被

输送到降水区，并在降水区产生明显水汽辐合才能

产生大的降水。表征水汽输送强度和辐合程度的物

理量是水汽通量及水汽通量散度，本文将在前人研

究的基础上，从春季多年平均、典型干旱年份水汽通

量的整层经纬向输送、垂直积分的整层水汽输送通

量及水汽通量散度及其与相应季节湿润年差异特征

等几方面来揭示和阐释水汽输送异常对山西春季干

湿气候形成的影响，对提高山西春季干旱短期气候

预测水平、提升决策服务能力具有现实意义。

１　资料和方法

应用山西省分布较为均匀的 ６２ 个气象站

１９６１—２００８年逐年春季（３—５月）降水资料，同期

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料中逐月平均风场、比湿

场、地面气压场及５００ｈＰａ高度场格点资料，网格距

２．５°×２．５°。

首先应用降水犣指数确定山西春季典型干湿

年份，然后对典型干湿年份进行水汽输送的合成分

析，分别计算春季典型干湿年份整层纬向水汽输送

通量（犙φ）、整层经向水汽输送通量（犙λ）、整层水汽

输送通量（犙）和水汽通量散度（犇）的大小，并进行对

比分析。最后，对近４８年来春季最干旱年份２００１

年、最湿润年份１９６４年的同期环流和水汽输送特征

进行研究。由于３００ｈＰａ以上水汽输送较小，本文

在计算整层水汽输送通量及其散度时只考虑

３００ｈＰａ及以下的层次，即１０００、９２５、８５０、７００、６００、

５００、４００、３００ｈＰａ共８层，垂直积分从地表开始到

３００ｈＰａ。具体计算方法如下：

犙λ ＝－
１

犵∫
３００

犘狊

狏狇ｄ狆；犙φ ＝－
１

犵∫
３００

犘狊

狌狇ｄ狆；　

犙＝－
１

犵∫
３００

犘狊

犞狇ｄ狆；犇＝－
１

犵∫
３００

犘狊

·（犞狇）ｄ狆

式中狌，狏分别为纬向风和经向风分量，犞 是全风速

矢量，狇是比湿，犘狊是地面气压。与水平风的方向一

致，规定向东和向北的水汽输送通量为正，向西和向

南的水汽输送通量为负；水汽通量散度犇＞０表示

水汽通量辐散，犇＜０表示水汽通量辐合。差异显著

性检验用狋检验
［１４］。

２　典型干湿年份的确定

为了进行合成分析，选用能客观反映山西干湿

程度的降水犣指数来表征山西春季干湿程度。对

１９６１—２００８年６２站逐年春季降水量进行平均，组

成１９６１—２００８年山西春季降水量序列，并进行犣

指数转换［１５］，组成山西区域１９６１—２００８年逐年春

季犣指数序列，然后根据各级旱涝指标
［１５］，定义犣

指数序列中重涝、大涝年份：１９６３、１９６４、１９８３、１９９０、

１９９１、１９９８年为春季典型湿润年，定义重旱、大旱年

份：１９６２、１９７２、１９８１、１９９５、２０００、２００１年为春季典

型干旱年。
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３　春季典型干湿年份水汽输送差异

３．１　典型干湿年份水汽通量的纬向输送

对０°～６０°Ｎ、４０°～１６０°Ｅ区域春季多年平均

（１９６１—２００８年，下同）整层纬向水汽通量、春季典

型干湿年份整层纬向水汽通量距平分别进行合成分

析，并研究典型干湿年份整层纬向水汽通量的距平

差值场。春季平均年份（图略），亚洲和西太平洋上

空主要存在两支南北不同的东西风水汽输送带，以

２０°Ｎ附近为界，２０°Ｎ 以北主要是西风水汽输送，

＞１００ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１的较大西风水汽输送带从印

度半岛中北部向东伸展到中南半岛，跨我国东部长

江以南地区，最后到达西北太平洋，最大值位于东海

东部太平洋海域，达２００ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，这是

青藏高原南侧副热带西风气流、高原北侧的西风带

和逐渐加强北上的西太平洋副高（以下简称副高）北

侧的西风气流汇合形成的纬向水汽输送；山西西风

水汽输送通量较小，在５０～１００ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１之

间；２０°Ｎ以南主要是从赤道西太平洋一直伸展到南

海的东风水汽输送带，大值区位于赤道西太平洋，也

达２００ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，这是副高南侧偏东风带

来的水汽；阿拉伯海中南部也有弱的东风水汽输送。

山西春季典型干旱年（图略），我国东部黄河以南地

区及沿海、西北太平洋１５°～３５°Ｎ之间出现明显正

距平区，最大值在台湾岛以东太平洋，达３０ｋｇ·ｍ

·ｓ－１以上；印度半岛北部到我国西部、我国东部黄

河以北地区为负距平区，山西西风水汽通量比平均

年份减少，在１０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以下，孟加拉湾、南

海中部、菲律宾群岛中南部的东、西部海域也处于弱

负距平区。春季典型湿润年（图略），我国南海、西北

太平洋１５°～３５°Ｎ之间均为负距平区，绝对值最大

值出现台湾岛以东太平洋，达５０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以

上；亚洲大陆整体处于正值区，从印度半岛南部向东

经孟加拉湾到我国江南有大于１０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１的

正值中心，我国长江以北东部地区到日本海也出现

大于１０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１的明显正距平区，山西西风

水汽通量比平均年份偏多１０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１左右。

从春季典型干旱年减湿润年的整层纬向水汽通量距

平差值场（图１）也可以看出，从印度半岛到孟加拉

湾，以及我国大陆整个区域及日本海均为负距平差

值，且我国东北东部到日本海北部干湿年份整层纬

向水汽通量差异显著，通过０．０５的显著性水平检

验；西北太平洋１５°～３５°Ｎ之间为正距平差值，最大

值达９０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，也通过０．０５的显著性

水平检验。以上分析表明，典型干旱年份，青藏高原

南侧的副热带西风水汽以及北侧的西风带水汽输送

减弱，而我国东部黄河以南地区西风水汽输送略有

增强，副高北侧西风水汽输送则显著增强，山西西风

水汽输送减少；湿润年青藏高原南侧及我国东部地

区及日本海的西风水汽输送明显加强，副高北侧西

风水汽输送显著减弱，山西西风水汽输送增加。

图１　山西省春季典型干旱年减湿润年整层纬向

水汽通量距平差值场（单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

和显著性狋检验

阴影区表示通过０．０５显著性检验

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｎｏｍａｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｉｅｌｄ

ｉｎｔｈｅｚｏｎａｌｖａｐｏｒｆｌｕｘｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗｅｔｙｅａｒｓ

ｏｆｓｐｒｉｎｇ（ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄ狋ｔｅｓｔ

Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｔｈｏｓｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｐａｓｓｉｎｇ０．０５

３．２　典型干湿年份水汽通量的经向输送

同样对春季平均年份整层经向水汽通量、春季

典型干湿年份整层经向水汽通量距平分别进行合成

分析，并研究典型干湿年份的距平差值场。春季平

均年份（图略），由南向北的水汽输送区域主要是从

孟加拉湾向东北方向伸展，跨中南半岛和我国南海

北部，再向北伸展到我国黄河以南区域，向东伸展到

西北太平洋；向北水汽输送大值区位于北部湾附近，

达１２０～１４０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１。由北向南的水汽输送

主要位于阿拉伯海、印度半岛和菲律宾群岛南部附

近海域，最大值在阿拉伯海，达４０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以

上；我国北方以及向北到贝加尔湖广大地区也为北

风水汽输送，山西处于其中，强度＜２０ｋｇ·ｍ
－１·

ｓ－１。典型干旱年（图略），日本海及向南到菲律宾群

岛，以及１５０°Ｅ附近以西太平洋处于正距平区，最大

值在菲律宾群岛东部海面，达１２ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上；
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南海及我国大陆及东部沿海处于负距平区，其中心位

于我国东部长江以南，达－１２ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，山

西处于弱负距平区。典型湿润年（图略）则相反，从中

南半岛跨南海北部，向北包括我国大陆及东部沿海均

为正距平区，其中心位于我国东部长江以南，达

５０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，山西的南风水汽输送距平也

达１５～３０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１，南风水汽输送明显增强；西

太平洋区域为负距平区，南风水汽输送比平均年份减

少最高达２０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上。典型干旱年减湿润

年的经向水汽通量距平差值场（图２）分布与干旱年

近似，我国大陆及向北到贝加尔湖广大区域，以及我

国东部沿海为负差值区，负值大值区位于我国中东部

及沿海，中心区域在江南，达－６０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１，山

西达－２０～－４０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１。黄河上游区域以

及我国东部沿海典型干湿年份整层经向水汽通量差

异显著，通过０．０５的显著性水平检验。以上分析表

明，典型干旱年，南海北部、我国黄河以南东部地区

及沿海南风水汽输送显著减少，山西北风水汽输送

加强，并伴随日本海及西太平洋南风水汽输送的增

强；典型湿润年则相反。

图２　山西省春季典型干旱年减湿润年整层经向

水汽通量距平差值场（单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

和显著性狋检验

阴影区表示通过０．０５显著性检验

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｎｏｍａｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｉｅｌｄｉｎ

ｔｈｅｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｖａｐｏｒｆｌｕｘｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗｅｔｙｅａｒｓ

ｏｆｓｐｒｉｎｇ（ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ａｎｄ狋ｔｅｓｔ

Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｔｈｏｓｅｗｉｔｈｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｐａｓｓｉｎｇ０．０５

３．３　典型干湿年份水汽通量整层输送

图３给出春季典型干旱年和湿润年整层水汽通

量距平场以及两者的距平差值场。春季平均年份

（图略）我国的水汽输送来源主要有三支：一支是青

藏高原南侧的副热带西风水汽输送，另一支是副高

西北侧的西南水汽输送；二者在我国南方交汇，向东

北方向伸展，中心最大值达２００ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以

上，为我国南方带来充沛的水汽；还有一支是中纬度

的西风带水汽输送，相对较弱，山西处于该区域中。

典型干旱年（图３ａ），南海北部、东海及其东部西太

平洋上出现偏西风距平，最大值达３０ｋｇ·ｍ
－１·

ｓ－１以上，菲律宾群岛东部海面出现偏南风距平；从

东北地区向西南经山西到河套出现东北风距平，我

国东部黄河以南出现西北或北风距平，最大值在江

南，达１５ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，中南半岛北部、我国

西部处于弱的偏东风距平中。典型湿润年则相反

（图３ｂ），青藏高原南侧的偏西风距平在我国江南地

区转为西南风距平，与南海北部偏南风距平、我国东

海及西北太平洋的偏东风距平在我国江南合并加强

北上，从江南到我国黄河中下游出现＞３０ｋｇ·ｍ
－１

·ｓ－１的强西南风水汽通量距平，最大值在江南，

达６０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，山西偏南风水汽通量距平

图３　山西省春季典型干旱年（ａ）、湿润年（ｂ）

整层水汽通量距平场及典型干旱年减湿润年

距平差值场（ｃ）（单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｖａｐｏｒｆｌｕｘａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔ（ａ）

ａｎｄｗｅｔ（ｂ）ｙｅａｒｓｏｆｓｐｒｉｎｇａｎｄ

ｔｈｅｉｒａｎｏｍａｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｉｅｌｄ（ｃ）

（ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）
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达３０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１左右；我国西部的西风水汽通

量也有所增加。典型干旱年减湿润年整层水汽通量

距平差值场分布表明（图３ｃ），与典型湿润年相比，

干旱年东海以东西太平洋的偏西风水汽通量增强

３０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，最大达９０ｋｇ·ｍ

－１·ｓ－１以

上；高原南侧和我国西部的西风输送小于湿润年，而

我国东部的偏北风水汽通量输送显著增强，最大偏

北风距平差在江南，达６０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以上，山西

达３０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１左右。以上分析表明：当春季

青藏高原南侧的副热带西风水汽输送及其在我国江

南转向的西南风水汽输送显著减弱，高原北侧西风

带水汽输送亦减弱，同时副高西侧偏南风水汽输送

减小，而其南北两侧偏东、西风水汽输送加强，特别

是副高北侧偏西风水汽输送加强更明显，但副高位

置偏东，使江南西南风向华北的水汽输送显著减少，

山西偏北风水汽输送增加，出现春旱；反之则降水偏

多，气候湿润。

３．４　典型干湿年份水汽通量散度差异

图４给出春季典型干旱年、湿润年整层积分的

水汽通量散度距平场及干旱年减湿润年的距平差值

场。可以看出：典型干旱年（图４ａ），我国华南沿海

附近到中南半岛北部、孟加拉湾出现明显的负距平

中心，即水汽通量辐合加强，其绝对值最大值达０．９

×１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１；我国东部长江流域及向北到

黄河流域、我国东部沿海到日本岛南部附近海域为

正距平区，大值中心位于日本岛南部，达１．５×１０－５

ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１；山西中东部也达０．９×１０－５ｋｇ·

ｍ－２·ｓ－１，整层水汽辐散明显加强。典型湿润年

（图４ｂ）与干旱年基本相反，我国东部长江流域及以

北区域、我国东部沿海及日本岛南部附近海域为显

著负距平区，负值中心出现在西北地区东南部到日

本岛西南部一线，达－２．５×１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１，山

西在－１×１０－５～－２．５×１０
－５ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１之间，

整层水汽辐合明显强于平均年份；南海北部到我国

华南地区为正距平区，最大值达１．５×１０－５ｋｇ·

ｍ－２·ｓ－１以上，整层水汽通量辐散加强；从干旱年

减湿润年整层水汽通量散度距平差值场（图４ｃ）可

以看出，正值中心出现在西北地区东南部到日本岛

西南部一线，春季干旱年山西水汽通量辐散比湿润

年增强１×１０－５～３×１０
－５ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１，山西南

部水汽辐散更明显，进一步说明山西春季整层水汽

辐合减少则春旱，反之水汽辐合加强，降水偏多，气

图４　山西省春季典型干旱年（ａ）、湿润年（ｂ）

整层水汽通量散度距平场以及典型干旱年减

湿润年距平差值场（ｃ）

（单位：１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｎｏｍａｌｙ

ｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌ

ｄｒｏｕｇｈｔ（ａ）ａｎｄｗｅｔ（ｂ）ｙｅａｒｓｏｆｓｐｒｉｎｇａｎｄ

ｔｈｅｉｒａｎｏｍａｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｆｉｅｌｄ（ｃ）

（ｕｎｉｔ：１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）

候湿润。

４　２００１年和１９６４年春季异常事件的

环流特征及水汽输送

　　２００１年和１９６４年春季分别是山西近４８年来

最干旱和最湿润的春季。图５分别给出了２００１年

和１９６４年春季５００ｈＰａ平均高度场、距平，以及整

层水汽通量场。可以看出，２００１年春季，５００ｈＰａ上

（图５ａ）东亚大槽位于东亚沿岸，并存在弱的负高度

距平，说明东亚大槽强于平均年份；从我国新疆北部
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到西西伯利亚为一弱脊区，且存在明显的正高度距

平，山西处于脊前槽后，盛行偏西北气流；北太平洋

低纬度地区为正距平区，说明副高强于常年。１９６４

年春季，５００ｈＰａ上（图５ｂ）除东亚东部及西北太平

洋为明显正距平区外，亚洲中高纬大部为负距平区，

极地为负距平中心区，太平洋中低纬度亦为负距平

区；贝加尔湖西部有浅槽，我国北方环流平直；可见

该年春季极涡显著偏强，东亚大槽平浅，副高偏弱，

亚洲中高纬度多西风槽活动，对山西降水有利。从

整层水汽通量输送来看，２００１年春季（图５ｃ），西太

平洋副高南侧的偏东风水汽输送在中南半岛到南海

北部转向为西南风水汽输送，与青藏高原南侧的偏

西风水汽在我国江南合并为偏西风水汽输送，并一

直伸展到西北太平洋，山西处于西北风水汽输送中。

１９６４年春季（图５ｄ），青藏高原南侧的偏西风水汽输

送在我国江南转为明显西南风水汽输送，并与在中

南半岛到南海北部转向的副高西侧西南风水汽输送

合并加强，西南风水汽输送一直向北伸展到华北南

部，山西西南风水汽通量达１００ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１以

上，明显强于平均年份，为山西春季降水提供了充足

的水汽。以上分析表明，环流异常与水汽输送异常

紧密联系，而江南来自高原南侧西风转向的西南风

水汽输送与副高西侧的西南风水汽输送的合并及向

华北的输送是山西春季降水的关键。

图５　２００１年（ａ，ｃ）和１９６４年（ｂ，ｄ）春季５００ｈＰａ平均高度场及距平（ａ和ｂ，单位：ｇｐｍ；

阴影为正高度距平区）、整层水汽通量场（ｃ和ｄ，单位：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｍｅａｎｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄａｔ５００ｈＰａ（ａ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ），

ｖａｐｏｒｆｌｕｘｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｌａｙｅｒ（ｃ，ｕｎｉｔ：ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）ｉｎｓｐｒｉｎｇｏｆ２００１，

ａｎｄｔｈｅｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｓｉｎｓｐｒｉｎｇｏｆ１９６４（ｂａｎｄｄ）

Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｔｈｏｓｅｗｉｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｉｅｓ

５　结　论

（１）山西春季干湿与大气水汽输送异常紧密联

系，典型干湿年份亚洲及西太平洋整层水汽通量的

经向、纬向输送以及整层垂直积分的水汽通量及水

汽通量散度均存在明显差异。

（２）当春季青藏高原南侧副热带偏西风及其在

进入我国东部长江以南地区时转向的西南风水汽输

送减弱，高原北侧西风带水汽输送亦减弱，而副高西
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侧西南风水汽输送减弱，北侧西风水汽输送显著加

强，但副高位置偏东时，江南西南风向华北的水汽输

送显著减少，山西偏北风水汽输送加大出现春旱；反

之气候湿润。从经纬向水汽输送看，春季典型干旱

年，高原南、北侧西风水汽输送减弱，黄河以北西风

水汽输送亦减弱，我国黄河以南东部地区及沿海南

风水汽输送显著减弱，副高北侧西风、南风水汽输送

显著增强，山西西风水汽输送减弱、北风水汽输送加

强；春季典型湿润年则相反。春季典型干旱年，山西

纬向西风水汽通量减少和经向北风水汽通量增加量

级基本相当，都在１０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１左右，春季典型

湿润年山西经向南风水汽通量增加明显大于纬向西

风水汽通量的增加，差值约２０ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１左右。

（３）春季典型干旱年，我国东部长江流域及向

北到黄河流域、东部沿海到日本岛南部附近整层水

汽通量辐散加强，特别是西北地区东南部到日本岛

南部一线辐散加强更明显，而华南及沿海水汽通量

辐合加强；山西整层水汽通量辐散比平均年份偏强。

春季典型湿润年则相反，山西整层水汽通量辐合比

平均年份偏强。与春季典型湿润年相比，典型干旱

年山西水汽通量辐散偏强约１×１０－５～３×１０
－５ｋｇ

·ｍ－２·ｓ－１。

（４）２００１年春季，５００ｈＰａ上新疆北部高脊和

东亚大槽偏强，山西处于脊前槽后，盛行偏西北气

流，西南风水汽输送弱，出现异常干旱。１９６４年春

季５００ｈＰａ上，极涡偏强，东亚大槽偏弱，亚洲中高

纬多西风槽活动，使江南到华北南部的西南暖湿气

流输送显著强于平均年份，山西降水偏多，气候异常

湿润。
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