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南亚高压东侧强降水分析中的应用
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任素玲　蒋建莹　许健民
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提　要：气候平均显示，我国中东部有一类降水和南亚高压脊线的位置有关。逐年资料显示，我国中东部区域平均降水出现

在南亚高压脊线的东北侧，在南亚高压东侧脊线北推的过程中呈现两周左右的南北振荡。卫星水汽图可以表征对流层中高

层大气运动信息，水汽图像和云导风叠加能够很好描述对流层高层反气旋中心和脊线位置，并且能够追踪对夏季降水非常重

要的中高纬度下沉干冷空气活动。中高纬度水汽图上南压的小尺度暗区一般具有正位涡异常，它向雨带的推进可以造成持

续降水期间雨量的迅速增强。与南亚高压相关的强降水主要出现在两个区域，一个位于南亚高压的西南侧，另一个位于南亚

高压的东北侧，在这两个区域由于气流的发散特征，高层辐散清楚。南亚高压的北侧为副热带西风气流，当西风急流强盛时，

高压东北侧的高空为强辐散区，对我国夏季强降水起重要作用。南亚高压的推进和撤退覆盖了我国大部分地区，时间跨度从

５月初持续到１０月初，因此，针对夏季淮河流域强降水卫星水汽图像特征得出的结论在春秋某些天气过程中也同样具有适用

性，并且在比较偏北的西北、华北等地夏季也同样具有某些共同特征。南亚高压位置和形态影响我国降水落区和强度的同

时，强降水造成的潜热释放也对南亚高压的非对称不稳定发展起重要作用。
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引　言

南亚高压作为夏季北半球一个重要的行星尺度

系统，关于它的形成和发展演变已经有很多研究，一

般认为，南亚高压的形成和青藏高原夏季加热有关。

罗四维等（１９８２）通过多年资料分析了南亚高压位置

和形态对我国雨带分布的影响，指出１２０°Ｅ处南亚

高压位置对划分长江流域入梅和出梅有指示意义。

张琼等（１９９７；２００１）分析指出，南亚高压的位置和

强度变化与我国长江流域大范围的降水有密切关

系，当１００ｈＰａ高度场异常偏强时，江淮流域异常多

雨，而南北两侧的华南、华北少雨。因此，引起降水

年代际异常的主要因素跟南亚高压的异常分布有

关。由气候平均可见，南亚高压对我国降水的分布

有重要的影响。另外，影响我国夏季的一个重要的

行星尺度系统为西北太平洋副热带高压，刘还珠等

（２００６）研究表明，高层西风带和南亚高压的动力作

用会引发西北太平洋副热带高压的短期振荡。罗玲

等（２００５）和张玲等（２０１０）也都指出，南亚高压对西

北太平洋副热带高压的变异有一定的作用。因而，

在分析我国夏季强降水时，除了关注中低层大气环

流的特征外，南亚高压也是一个非常重要的系统。

气象卫星水汽图像描述了对流层中上层信息，

由水汽图像反演的大气运动矢量场可以很好地描述

对流层高层南亚高压的位置和形态。侯青等（２００６）

利用多年大气运动矢量资料分析了强降水发生时对

流层高层环流，指出对流层高层反气旋和我国南方

强降水有密切的关系。另外，水汽图像暗区特征对

降水也具有重要的指示意义，姚秀萍等（２００５）分析

了２００３年梅雨期暴雨过程中干冷空气侵入和演变

特征以及干冷空气侵入对暴雨发生、发展和维持的

作用，研究认为，梅雨期中高纬度干冷空气的南下，

有利于江淮流域暴雨的发展，干冷空气的活跃与暴

雨过程相对应。曹丽霞等（２０１３）分析了２００７年发

生在７月９—１０日的暴雨过程中气象卫星水汽图像

特征，指出卫星水汽图像上具有对暴雨发生有指示

意义的图像特征。并且，卫星水汽图像上暗区所表

征的干侵入可以激发爆发性涡旋的发展（黄彬等，

２０１１）。

本文将通过相关个例阐述和南亚高压相关的我

国夏季强降水卫星水汽图像特征以及水汽通道导风

分布特征。同时分析这种类型的降水在北方地区以

及春秋季节的普遍适用性。

１　资料

本文所用大气环流资料为 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分

析数据集（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），该数据包括气候平

均日资料以及逐日６ｈ平均数据，垂直方向上在

１０００～１０ｈＰａ之间分为２６层，水平空间分辨率为

２．５°×２．５°，用到的物理量为风场、高度场以及温度

场。气候平均日资料是依据１９６８—１９９６年数据计

算得出。

降水资料有３类，包括气候平均ＣＭＡＰ（ＣＰＣ

ＭｅｒｇｅｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；Ｈｕｆｆｍａｎｅｔａｌ，

１９９７）资料，ＴＲＭＭ（ＴｒｏｐｉｃａｌＲａｉｎｆａｌｌＭｅａｓｕｒｉｎｇ

Ｍｉｓｓｉｏｎ）３Ｂ４２数据（Ｈｕｆｆｍａｎｅｔａｌ，２００７）以及我国

加密站点０８时２４ｈ累计降水量和１ｈ降水量。

ＣＭＡＰ资料为候平均格点资料，空间分辨率为２．５°

×２．５°，是利用１９７９—２０１１年的数据得到的候平均

资料；ＴＲＭＭ降水资料的时间分辨率为３ｈ１次，

空间分辨率为０．２５°×０．２５°。

气象卫星资料包括ＦＹ２系列静止气象卫星水

汽图像以及ＴＢＢ和水汽通道云导风反演产品（许健

民等，２００６）。风云气象卫星数据：１ｈ或３０ｍｉｎ１

次云图；６ｈ１次云导风数据；１ｈ１次ＴＢＢ和ＯＬＲ

数据，空间分辨率为１°×１°。
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２　气候平均南亚高压和我国中东部降

水演变特征

　　气候平均而言，北半球对流层高层反气旋中心

冬季位于热带西北太平洋上空，随着太阳的北推，海

陆热力差异以及潜热加热的影响，４月底至５月初

南亚高压中心在中南半岛南部形成，此时，受南亚高

压西南侧强高空辐散的影响，孟加拉湾东南部对流

活跃，亚洲夏季风首先爆发。从图１中可以看出，５

月１日，南亚高压中心位于中南半岛南部，高压脊线

位于１０°Ｎ附近，孟加拉湾地区位于南亚高压的西

南侧，高层辐散增强，有利于孟加拉湾地区对流的发

展和夏季风爆发。５月１５日，南亚高压中心北移到

图１　气候平均２００ｈＰａ流线（黑色线）、南亚高压脊线位置（红色线）和散度场（阴影）

Ｆｉｇ．１　Ｃｌｉｍａｔｅａｖｅｒａｇｅｏｆｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ（ｂｌａｃｋｃｕｒｖｅ），ｓｏｕｔｈＡｓｉａｎＨｉｇｈｒｉｄｇｅ（ｒｅｄｃｕｒｖｅ）

ａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ２００ｈＰａ

９９６　第６期　　　　　　任素玲等：卫星水汽通道探测所揭示的高空流场在南亚高压东侧强降水分析中的应用　　　　　　　



中南半岛北部，此时，南海夏季风开始爆发。６月１５

日，南亚高压中心向西北方向移动到青藏高原上空，

而高层反气旋东侧脊线也北推到华南。７月上中

旬，高压脊线较稳定地维持在长江附近。８月１５日

左右，南亚高压中心和脊线达到最北端。９月开始

再次南落东退。１１月对流层高层反气旋中心到达４

月初的状态，位于菲律宾以东的洋面上，完成一个年

际循环。

　　在对流层高层南亚高压年循环过程中，对流层

高层辐散中心也发生明显变化，５月１日至６月１

日，随着高压在中南半岛形成，高压的西南侧（孟加

拉湾）和东北侧（我国江南和华南地区）有两个较强

的辐散中心，随着南亚高压北上，７月１５日高压东

北侧的辐散中心北推到江淮流域，对应着该地区的

梅雨季节。对流层高层辐散有利于上升气流的发展

和强降水的产生（图１）。

图２ａ给出了１１０°～１２０°Ｅ区域平均２００ｈＰａ纬

向风分布，零风速线代表南亚高压脊线。从图２中

可以看出，５月初南亚高压脊线迅速北推，对应着大

于４ｍｍ·ｄ－１的平均降水量迅速扩展到南海大部

分区域，而我国华南持续降水也开始向北推进到

３０°Ｎ以北区域。７月底，南亚高压脊线推进到３２°Ｎ

附近的最北端，而平均降水大于６ｍｍ的降水带也

推进到３５°Ｎ附近的最北端，而２～４ｍｍ·ｄ
－１的降

水则推进到华北以及内蒙古等地。８月底以后，随

着南亚高压脊线的缓慢南落，降水也有一个缓慢南

落的过程。因此，从气候平均来看，南亚高压东侧脊

线位置和我国雨带的年循环有密切的关系。

图２　１１０°～１２０°Ｅ区域内气候平均２００ｈＰａ纬向风（ａ，黑色实线代表东西风交界，

红色为西风，蓝色为东风）和降水量随时间演变（ｂ，ＣＭＡＰ降水资料）

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｚｏｎａｌｗｉｎｄａｔ２００ｈＰａ（ａ，ｔｈｅｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｃｕｒｖｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｚｅｒｏ

ｚｏｎａｌｗｉｎｄ，ｒｅｄｃｏｌｏｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｗｅｓｔｅｒｌｉｅｓａｎｄｔｈｅｂｌｕｅｉｓｅａｓｔｅｒｌｉｅｓ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

（ｂ，ＣＭＡＰｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａ）ｉｎｃｌｉｍａｔｅａｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｏｆ１１０°－１２０°Ｅ

　　为了更好地分析南亚高压脊线和我国东部降水

落区的关系，图３给出了２００７年１１０°～１２０°Ｅ区域

平均的日降水量和南亚高压脊线对应关系。从图中

可以看出，２００７年５月１５日左右，南亚高压脊线迅

速北抬到２３°Ｎ附近，在南亚高压脊线的北侧（２７°Ｎ

附近），１６日开始出现明显的降水过程，降水南移的

过程中南亚高压脊线也向南移动，降水过后，南亚高

压脊线于５月２０日迅速北推到更偏北的位置（２８°Ｎ

附近）。整体而言，２００７年５月１５日至７月２９日，

１１０°～１２０°Ｅ区域内我国东部地区出现７次比较清

楚的降水过程。在这７次降水过程中，降水出现在

南亚高压脊线的北侧，并且随着高压脊线南移降水

也南移，高压脊线再次北跳的位置一般比上一次的

纬度偏高。从整个过程来看，２００７年６月３０日至７

月１２日我国东部出现一次强降水过程，且降水持续

时间长，现以这次过程来分析南亚高压东部脊线北

侧的强降水卫星水汽图像特征。

３　淮河流域强降水卫星水汽图像特征

２００７年６月３０日至７月１２日，在南亚高压东

部脊线的北侧出现了一次强降水过程，降水主要出

现在２９°～３４°Ｎ 附近的淮河流域。图４ａ给出了

２００７年７月１—１２日（２９°～３４°Ｎ、１１３°～１２２°Ｅ）区

域内１ｈ总降水量随时间演变。可以看到，在持续

降水期间，出现多次异常强降水时间段（１、３、５、８和

９日），本文以７月３日强降水过程分析这类持续降

水过程期间造成异常强降水的卫星水汽图像特征。

７月３日最强降水出现在０１时左右，２４ｈ累计降水

量最大值为１５５ｍｍ（图４ｂ）。
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图３　２００７年３月３１日至８月２８日１１０°～１２０°Ｅ

区域内日平均２００ｈＰａ纬向风和

日平均降水量随时间演变

（黑色实线代表东西风交界，实线为西风，虚线为东风；

单位：ｍ·ｓ－１。填色图，ＴＲＭＭ降水，单位：ｍｍ·ｄ－１）

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｓｅｒｉａｌｓｏｆｄａｉｌｙｚｏｎａｌｗｉｎｄａｔ

２００ｈＰａａｎｄｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｏｆ１１０°－１２０°Ｅｆｒｏｍ

３１Ｍａｒｃｈｔｏ２８Ａｕｇｕｓｔ２００７

（ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｃｕｒｖｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｚｅｒｏｚｏｎａｌｗｉｎｄ，ｓｏｌｉｄｃｕｒｖｅｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅｗｅｓｔｅｒｌｉｅｓａｎｄｄａｓｈｅｄｃｕｒｖｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｅａｓｔｅｒｌｉｅｓ；

ｓｈａｄｅｄ，ＴＲＭＭｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）

　　在强降水出现前，自内蒙古中部、西北地区东部

卫星水汽图像上有暗区向东南方向移动（图５，暗区

为图中橙色区域）。随着暗区南压，淮河流域由稳定

性降水转变为局地强对流性降水（１ｈ降水分布图

未给出）。图５中可以看到，３日１２时，暗区南压到

河南中部和山东南部，在暗区前侧，安徽南部和江苏

南部形成一条强对流云带。为了分析该暗区对淮河

流域持续降水期间异常强降水的影响，图６给出了

沿图５ｃ中蓝色实线方向的位涡和垂直涡度的垂直

剖面。２日１８时（图６ｃ）沿着暗区移动方向有高位

涡从西北方向下伸展，在４００～６００ｈＰａ左右的高度

形成高涡度中心，并且正垂直涡度也从２日１２时的

（图６ｂ）２×１０－５ｓ－１增加到３×１０－５ｓ－１，并且其最

大中心也伸展到对流层低层，３日０６时（图６ｅ），西

北 侧 的 正 垂 直 涡 度 向 南 伸 展 到 江 苏 南

部，对应着该地区强对流云团发展（图５ｃ）。３日１２

时（图６ｆ）后，随着暗区东移，西北侧的位涡和正涡

度也迅速减小，正涡度仅出现在较低的对流层下层，

降水强度明显减弱。因此，北方小尺度暗区具有正

位涡异常，在暗区移动方向的前方，对流层中下层形

图４　２００７年７月１—１２日（２９°～３４°Ｎ、１１３°～１２２°Ｅ）区域１ｈ总降水量随时间演变（ａ）

和７月３日００时至４日００时２４ｈ累计降水量分布（ｂ，ＵＴＣ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｓｅｒｉａｌｓｏｆｈｏｕｒｌｙｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ２９°－３４°Ｎ，

１１３°－１２２°Ｅｆｒｏｍ１ｔｏ１２Ｊｕｌｙ（ａ）ａｎｄ２４ｈｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｆｒｏｍ００：００ＵＴＣ３Ｊｕｌｙｔｏ００：００ＵＴＣ４Ｊｕｌｙ（ｂ），２００７

图５　２００７年７月３日强降水期间卫星水汽增强图像

（ａ）００时，（ｂ）０６时，（ｃ）１２时，（ｄ）１８时

（红色为水汽图像上暗区，绿色和蓝色为云系；黑色箭头为水汽图像上暗区；图ｃ中蓝色线为图６中垂直剖面的方向）

Ｆｉｇ．５　ＩＲ３ｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｏｎ３Ｊｕｌｙ２００７

（ａ）００：００ＵＴＣ，（ｂ）０６：００ＵＴＣ，（ｃ）１２：００ＵＴＣ，（ｄ）１８：００ＵＴＣ

（ｒｅｄｃｏｌｏｕｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｄａｒｋａｒｅａｓ，ｇｒｅｅｎａｎｄｂｌｕｅｏｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｃｌｏｕｄｓ；Ｄａｒｋａｒｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｔｈｅｄａｒｋａｒｅａｏｎＩＲ３ｉｍａｇｅ，ｂｌｕｅｌｉｎｅｉｎｃｉｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆＦｉｇ．６）
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图６　２００７年７月２—４日强降水期间位涡（填色，单位：１０－６ｍ２·ｓ－１·Ｋ·ｋｇ
－１）和

垂直涡度（黑色等值线，单位：１０－５ｓ－１）沿着图５ｃ中蓝线的垂直剖面（世界时）

（图中红色五角星标记为图５ｃ中强对流云团发生位置）

Ｆｉｇ．６　Ｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｓｈａｄｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－６ｍ２·ｓ－１·Ｋ·ｋｇ

－１）

ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｂｌａｃｋｉｓｏｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１）ａｌｏｎｇｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｂｌｕｅｌｉｎｅ

ｉｎＦｉｇ．５ｃｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｆｒｏｍ２ｔｏ４Ｊｕｌｙ２００７

（ＴｈｅｒｅｄｓｔａｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｒｖｅｒｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｃｌｏｕｄｉｎＦｉｇ．５ｃ）

成高位涡舌以及正涡度舌，随着正涡度由对流层中

层伸展到淮河流域近地面时，有效增强了对流发展

和降水产生。

　　从３日１２时探空观测可以看出，在水汽图像上

暗区的地方，５００ｈＰａ高度上为冷中心（图７ａ），并且

暗区的地方５００ｈＰａ为西北气流，风速较大，暗区中

心附近水汽混合比为零，２ｇ·ｋｇ
－１的等比湿线基本

位于暗区的南缘，北侧为干区，南侧为湿度较大的地

方。因此，水汽图像上自北方南下的该类型的暗区

具有干冷的特征。在夏季降水中冷空气起重要作

用，特别是中小尺度冷空气活动对稳定降水过程中

强降水的触发很重要。夏季气象卫星水汽图像和动

画能够很清楚地监测到对流层中上层各种尺度的冷

空气活动以及冷空气移动方向，因此水汽图像在天
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图７　２００７年７月３日１２时５００ｈＰａ天气图

（ａ）温度，（ｂ）风场和混合比湿 （红色虚线为２ｇ·ｋｇ
－１等比湿线）

Ｆｉｇ．７　５００ｈＰａｓｙｎｏｐｔｉｃｃｈａｒｔａｔ１２：００ＵＴＣ３Ｊｕｌｙ２００７

（ａ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｂ）ｗｉｎｄａｎｄｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ

（Ｒｅｄｄａｓｈｅｄｃｕｒｖｅｉｓ２ｇ·ｋｇ－１ｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙ）

气预报分析中能发挥重要作用。

　　利用水汽图像反演的导风能够描述对流层中上

层大气的移动状况，图８给出７月３日０５：３０和

１１：３０的水汽图像导风和对流层高层散度。在这次

强降水过程中，对流层高层反气旋（南亚高压）中心

位于四川中部，江汉、江淮等地位于高压东部脊线北

侧的高空辐散区域。７月３日０５：３０对流层高层的

辐散中心位于江苏中北部，随着辐散区南推到安徽

南部和江苏南部，降水也相应的南压（１ｈ降水量分

布未给出）。从图８中对流层高层风场可以看出，在

南亚高压的北侧为强的副热带西风急流，西风急流

和南亚高压南侧的偏东风形成强的高空辐散，对该

地区的对流发展提供了有力的高层抽吸环境。

图８　２００７年７月３日０５：３０（ａ）和１１：３０（ｂ）水汽导风和散度叠加图（世界时）

Ｆｉｇ．８　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｍｏｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒａｎｄｉｔｓｄｅｒｉｖｅｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅａｔ０５：３０ＵＴＣ（ａ），

ａｎｄ１１：３０ＵＴＣ（ｂ）３Ｊｕｌｙ２００７

４　该类降水卫星水汽图像特征在其他

地区和季节的适用性

　　在南亚高压东部脊线北侧发生的强降水卫星图

像特征在其他地区和季节也有一定的适用性。从本

文第二节的分析可知，随着季节的北推，气候平均而

言，７月底和８月初，南亚高压脊线北推到３５°Ｎ附

近，但是就某一年而言，该高压脊线可以北推到更偏

北的地方，西北地区东部、华北等地经常有一类降水

和南亚高压活动有关。本部分将以２０１０年８月７

日夜至８日凌晨发生在甘肃甘南藏族自治州的短时

强降水为例进行说明。

２０１０年８月７日夜至８日凌晨，甘肃南部出现

对流性强降水，造成严重的自然灾害。ＦＹ２Ｅ气象

卫星ＴＢＢ监测显示（图９），低于－６２℃的亮温首先

出现在青海的东部，然后系统向东南方向发展，夜间

一条云带向偏东方向移动，另一个强对流云团继续

向东南方向移动，造成了此次灾害性天气。从１ｈ

降水量来看（图１０），最强降水出现７日１３时以后，

位于舟曲上游的代古寺站１３和１４时１ｈ降水量分

别为５５．４和２８．４ｍｍ，而位于舟曲附近的东山站
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１６时１ｈ降水强达７７．３ｍｍ。短时强降水引发泥

石流，造成严重的自然灾害。

　　在这次降水过程中，从增强水汽图像和２００ｈＰａ

风场叠加可以看出（图１１），２０１０年８月７日１２时，

在强降水的北侧内蒙古中西部水汽图像上有一条暗

带（橙色区域），从水汽图像动画可以看出该暗区在

强降水发生前是东移南压并加强的过程（动画未给

出），同时在２００ｈＰａ等压面上，甘肃南部位于对流

层反气旋的东北侧，风向呈明显的辐散。因此，这次

强对流天气过程同样发生在南亚高压东北侧高空辐

图９　２００８年８月７日０６—１９时ＴＢＢ

低于－６２℃的区域随时间演变

（十字形标记处为舟曲的位置）

Ｆｉｇ．９　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＴＢＢｌｏｗｔｈａｎ－６２℃ｆｒｏｍ

０６：００ｔｏ１９：００ＵＴＣ７Ａｕｇｕｓｔ２００８

（ＣｒｏｓｓｍａｒｋｉｎｄｉｃａｔｅｓＺｈｏｕｑｕＣｏｕｎｔｙ）

图１０　甘肃陇南地区自动站１ｈ降水量实况图

（单位：０．１ｍｍ）和站点分布

（空心圆标记的站点属于陇南地区，黑色实心圆

为舟曲县城位置，空心方框为东山站）

Ｆｉｇ．１０　Ｔｉｍｅｓｅｒｉａｌｓｏｆ１ｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆａｕｔｏｍａｔｉｃ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＬｏｎｇｎａｎＡｒｅａ（ｕｎｉｔ：０．１ｍｍ）ａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓ

（ＨｏｌｌｏｗｃｉｒｃｌｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎＬｏｎｇｎａｎＡｒｅａ，

ｂｌａｃｋｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｉｎｄｉｃａｔｅｓＺｈｏｕｑｕＣｏｕｎｔｙａｎｄ

ｓｑｕａｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｓＤｏｎｇｓｈａｎＳｔａｔｉｏｎ）

图１１　２０１０年８月７日１２时ＦＹ２Ｅ

水汽增强图像（填色）、２００ｈＰａ风场

以及５００ｈＰａ高度场叠加

（红色等值线为５８８０线，代表副热带高压位置）

Ｆｉｇ．１１　ＦＹ２ＥＩＲ３ｉｍａｇｅ（ｓｈａｄｅｄ），ｗｉｎｄ

ａｔ２００ｈＰａａｎｄｇｅｏｈｅｉｇｈｔａｔ５００ｈＰａ

ａｔ１２：００ＵＴＣ７Ａｕｇｕｓｔ２０１０

（Ｒｅｄｃｕｒｖｅｉｓ５８８０ｇｐｍ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ

ｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ）

图１２　２０１２年９月２１日００时至

２２日００时２４ｈ累计降水量

Ｆｉｇ．１２　Ｔｈｅ２４ｈｔｏｔａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ００：００ＵＴＣ

２１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏ００：００ＵＴＣ２２Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１２

图１３　２０１２年９月２１日２３：３０水汽增强

图像和导风叠加

（黑色风向杆：１５０～３９９ｈＰａ，白色风向杆：４００～６９９ｈＰａ）

Ｆｉｇ．１３　ＩＲ３ｉｍａｇｅ（ｓｈａｄｅｄ）ａｎｄ

ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｍｏｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒ

ａｔ２３：３０ＵＴＣ２１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２０１２

（ｂｌａｃｋ：１５０－３９９ｈＰａ，ｗｈｉｔｅ：４００－６９９ｈＰａ）
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散区，降水区的北侧有代表冷空气的暗区活动，与夏

季江淮区域的强降水有一些共性。

　　另外，在春秋季节，南亚高压东侧脊线北推或南

压的过程中，江南、华南等地也会出现类似的降水过

程。２０１２年９月２１日，江南中部出现暴雨天气

（图１２），暴雨出现在江西北部。从水汽图像和水汽

导风叠加图可以看到，这时南亚高压中心位于云南

附近，东侧的高压脊线位于广西和广东北部（图

１３）。西北地区东部至江淮一带水汽图上有暗区（图

１３中橙色区域），从水汽动画可以清楚看到该暗区

的南压的过程（动画未给出）。

５　结论和讨论

由前面分析可知，南亚高压系统是影响我国夏

季天气的重要行星尺度系统，有一类强降水出现在

南亚高压东北侧高层辐散区，该区域位于南亚高压

东侧脊线的北侧。并且在持续降水期间，如果水汽

图像上北方有暗区向降水区靠近，会造成对流和降

水的异常增强。这类水汽图像上的暗区一般为对流

层中高层干冷空气，在暗区移动路径的前方，对流层

中下层具有高位涡以及正涡度异常，并且超前于水

汽图像暗区向下伸展到移动路径上更靠前的位置。

这类降水不仅出现在夏季我国淮河流域，还可能出

现在我国的北方地区以及春秋季节的南方地区。

（１）卫星水汽导风图像能够很好地描述大气对

流层中上层流场信息，而水汽图像上暗区的移动变

化能够为天气预报服务人员提供对夏季降水非常重

要的冷空气活动信息。因此，对卫星水汽图像以及

导风数据的有效利用能够提高对天气系统发展演变

的把握。

（２）虽然在天气分析中，对流层低层水汽输送、

垂直运动、低层风速和风切变是非常重要的因素，但

是大气对流层上层的环流结构也非常重要，对流层

高层的环流对中低层环流也有一定的调节作用。只

要当高低层有利条件很好地耦合在一起的时候，才

是最有利于强天气发生的形势。

（３）这类与南亚高压的位置和形态有关的强降

水潜热释放能在短期内显著改变南亚高压中心位置

和形态。从逐年降水观测来看，降水过后，南亚高压

东侧脊线有突然北跳的过程，新的降水在更偏北的

位置产生（图３），而南亚高压中心和脊线出现南北

的振荡。以往关于南亚高压的振荡主要关注它在东

西方向上的准两周振荡。对于南北振荡的研究较

少，一般认为，南亚高压的南北振荡跟西风带槽脊的

活动有关。但是，研究也表明，热带或副热带强降水

潜热释放对中纬度槽脊的发展有重要影响，可以引

导一次冷空气活动（Ｗｕｅｔａｌ，２０１３）。因此，研究南

亚高压脊线北侧强降水对南亚高压后期发展演变的

影响机制可以更好地为气象预报服务。
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