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提　要：由于西太平洋副热带高压（简称副高）东西部分的经向位置对我国气候有着不同影响，定义了西段、东段副高位置指

数：分别为１０°～６０°Ｎ、１１０°～１３０°Ｅ和１０°～６０°Ｎ、１３０°～１５０°Ｅ范围内子午线上５００ｈＰａ位势高度最大值所在的平均纬度，并

将两者平均值定义为副高中心位置指数。这些指数与我国东部夏季降水的相关性较业务副高脊线指数有所提高，尤其是西

段副高位置指数与华北平原夏季降水的正相关关系，同时副高位置指数基本维持了业务副高脊线指数与长江流域降水的负

相关关系和与华南降水的正相关关系。西段副高位置指数偏北时，对应西北太平洋上５００ｈＰａ出现反气旋环流，反气旋中心

位于３８°Ｎ、１３０°Ｅ附近；而东段副高位置指数偏北对应的反气旋中心位置偏东偏北，位于４０°Ｎ、１４５°Ｅ附近。此外，西段、东段

副高位置指数偏南、偏北的不同配置对应我国雨带分布的四种类型。分段副高位置指数与我国夏季降水年际变化较好的相

关性将为降水季节预测和季节内雨带移动的研究提供更多的指示意义。
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引　言

西太平洋副热带高压（以下简称副高）作为东亚

季风环流系统的主要成员，其边缘输送水汽对我国

夏季雨带的形成有重要的作用。前人研究表明，副

高位置与我国东部降水的分布有很好的对应关系。

我国东部降水异常通常出现在西北太平洋反气旋

（气旋）异常的北边缘（ＬｉａｎｄＬｕ，２０１９；赵思雄等，

２０１８），大约在副高脊线以北５～１０个纬度（赵俊虎

等，２０１２）。副高位置偏西偏南，我国降水呈南多北

少型；副高位置偏北偏东时，我国降水呈北多南少型

（刘芸芸等，２０１２；赵俊虎等，２０１２）。夏季副高脊线

指数与我国夏季降水在长江流域呈显著负相关（刘

芸芸等，２０１２），与华北区域相关性并不显著，华北夏

季降水和副高西伸脊点呈负相关（谭桂容和孙照勃，

２００４）。此外，一些外强迫因子，如太平洋海温和印

度洋海温，都通过影响副高从而影响我国降水（Ｈｅ

ｅｔａｌ，２００１；黄露等，２０１２）。例如，多数ＥＮＳＯ爆发

年副高强度偏弱，位置偏东，次年夏季则有明显的副

高强度偏强，位置偏西，从而导致我国不同的旱涝分

布（刘屹岷和吴国雄，２０００；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；Ｌｉｎ

ａｎｄＬｕ，２００９；Ｌｉｅｔａｌ，２０１４；Ｃｈｅｎｅｔａｌ，２０１６）；印度

洋出现暖海温异常时，会激发副高异常发展，从而导

致我国南方降水偏多、华北降水偏少（吴国雄等，

２０００；陈文等，２００６）。因此，副高作为连接外强迫因

子与我国降水的桥梁，在降水季节预测中起到重要

作用（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１３）。

鉴于副高对我国降水的重要影响以及降水异常

可能造成的自然灾害和社会影响，准确刻画副高的位

置特征并研究其对降水的影响一直是我国气象工作

者所关心的问题。我国《西太平洋副热带高压监测业

务规定》中将５００ｈＰａ上５８８ｄａｇｐｍ（或５８４ｄａｇｐｍ）

等值线包围区域内纬向风切变线的平均纬度定义为

副高脊线指数，将５８８ｄａｇｐｍ最西点所在的经度定

义为西伸脊点。副高北界指数被定义为５８８ｄａｇｐｍ

等值线最北端所在纬度的平均值。Ｌｕ（２００２）将１０°

～３０°Ｎ、１１０°～１５０°Ｅ和３０°～４０°Ｎ、１２０°～１５０°Ｅ范

围内８５０ｈＰａ位势高度异常用来描述副高在东西方

向和南北方向上的偏移。Ｙａｎｇｅｔａｌ（２０１７）将副高

脊线上最大经向风速所在位置定义为西伸脊点。

《西太平洋副热带高压监测业务规定》中的定义

方法聚焦在５００ｈＰａ上位势高度值大于５８８ｄａｇｐｍ

（或５８４ｄａｇｐｍ）的副高主体上，但实际上，有时副高

强度较弱，５００ｈＰａ上不存在大于５８８ｄａｇｐｍ（或

５８４ｄａｇｐｍ）的值，这时需要考虑副热带高压带中相

对高值区域的南北位置对我国天气气候的影响。此

外，夏季副高主体是否西伸至我国上空也对我国天

气气候有不同影响（陶诗言和卫捷，２００６），所以有必

要对我国上空和西太平洋上空的副热带高压带的位

置分别进行讨论。因此，本文根据副热带高压带相

对高值区域所在纬度定义了副高位置指数，并分为

东、西两段，以探讨副高位置对我国夏季降水的不同

影响。

１　数据和方法

１．１　数　据

本文使用１９５１—２０２０年美国 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

Ｒｅａｎａｌｙｓｉｓ１再分析资料中逐月位势高度场和风场

（Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，１９９６），其水平格点分辨率为２．５°×

２．５°。降水数据来源于１９５１—２０２０年中国地面气

候资料月值数据集（任芝花等，２０１２），该数据集涵盖

我国２４００多个地面观测站的月平均降水量，其中

１９７９—２０２０年缺测较少，因此本文使用１９７９—２０２０

年作为研究夏季副高与我国降水关联的时间范围。

气候态平均取１９８１—２０１０年。此外，本文使用国家
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气候中心提供的１９５１—２０２０年逐月副高脊线指数

作为参考（刘芸芸等，２０１２）。

１．２　副高位置指数定义方法

已有的业务指数所定义的副高脊线位置是将区

域设定在１１０°～１５０°Ｅ范围内，由于我国主要位于

１３０°Ｅ以西，且副高西伸脊点位置是否越过１３０°Ｅ

以西对我国气候有不同影响（陶诗言和卫捷，２００６），

因此本文分为１１０°～１３０°Ｅ、１３０°～１５０°Ｅ东西两段

分别研究副高位置的南北移动。将西太平洋副热带

高压带相对高值区域的平均纬度位置定义为副高位

置指数，计算方法为：在１０°～６０°Ｎ、１１０°～１３０°Ｅ（或

１３０°～１５０°Ｅ）范围内，计算每条子午线上５００ｈＰａ

位势高度最大值及其所在纬度（如出现两个或以上

相同的值同时为最大值，则进行二次比较，选取该点

和其周围共９个点位势高度平均较大的），２．５°的再

分析资料在２０个经度范围内共有９个值，取其中最

大的半数，即５个位势高度值所在纬度的平均记为

西段副高位置指数（或东段副高位置指数），简称为

Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔ（Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｅａｓｔ）。取西段、东

段两个指数的平均值作为副高中心位置指数，简称

为Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ。本文计算方法和副高位置指数请

见ｈｔｔｐｓ：∥ｇｉｔｈｕｂ．ｃｏｍ／ＹｉｎｇＮａ１９９３／ＷＰＳＨ＿ｉｎ

ｄｅｘ．ｇｉｔ。

按照《西太平洋副热带高压监测业务规定》，本

文重新计算了业务脊线指数及其东西分段的脊线指

数。具体计算方法为：在１０°Ｎ以北、１１０°～１５０°Ｅ

范围内（或１１０°～１３０°Ｅ、１３０°～１５０°Ｅ范围内），取

５００ｈＰａ高度场上５８８ｄａｇｐｍ 等值线（若不存在

５８８ｄａｇｐｍ等值线，则改为５８４ｄａｇｐｍ等值线）所包

围的副高体内纬向风切变线（即狌＝０，狌／狔＞０）所

在纬度位置的平均值，定义为业务副高脊线指数（或

西段业务副高脊线指数、东段业务副高脊线指数），

简称Ｉｎｄｅｘ＿ＮＣＣ（或Ｉｎｄｅｘ＿ＮＣＣ＿ｗｅｓｔ、Ｉｎｄｅｘ＿ＮＣＣ

＿ｅａｓｔ）。若在某月计算范围内不存在５８４ｄａｇｐｍ等

值线，则以该月历史最小值代替。计算得到的业务

副高脊线指数与国家气候中心提供的参考数据是一

致的。

本文副高位置指数的计算仅使用了位势高度场

资料，没有使用风场资料，较业务副高脊线指数的计

算方法简化了流程。考虑到即使副高强度较弱时，

其南北位置移动仍可影响我国气候，因此本文副高

位置指数的定义未局限在５８８ｄａｇｐｍ或５８４ｄａｇｐｍ

等高线范围内，而是直接刻画了副热带高压带中相

对高值区域的平均纬度位置，避免了副高强度较弱

时的缺测情况。以往研究中多使用脊线指数和西伸

脊点共同刻画副高对我国气候的影响，这样可以对

副高强度较强但其中心位置偏东时、副高的南北位

置移动对我国气候影响并不明显的情况有一个东西

位置指标的补充描述。本文没有引入西伸脊点这一

指标，而是将副高位置指数分为东西两段，来直接探

讨西段和东段副高南北位置移动对我国气候的影

响。

２　逐月副高位置指数及其与业务副高

脊线指数的差异

　　图１给出了１９８１—２０１０年气候态平均的副高

指数分布。副高位置指数逐月变化显示，副高自５

月开始北抬，在８月位置达到最北，为２８．７°Ｎ，随后

逐渐南撤。东、西段位置指数呈现一致的南北移动，

但西段位置指数比东段位置指数偏南２°左右。东、

西段位置指数在６月差异最大，接近４°。东段副高

北抬较早，在５—６月北抬最为明显，为４．５°，西段副

高北抬较晚，在６—７月北抬最为明显，为６°，从而使

得东、西段副高位置在６月差异最大，在７月差异减

小，这与以５８８ｄａｇｐｍ等值线定义的副高主体在６

月、７月逐渐西伸北抬是一致的。随后，８月东、西段

副高位置差异又增大，是由于东段副高北抬较多导

致，这也体现了副高主体在８月虽北抬但东撤的特

征。

　　分段脊线指数与副高位置指数呈现一致的逐月

变化和东、西段差异，位置指数较脊线指数偏北，气

候态平均值存在０．２°左右的偏差。位置指数与脊

图１　１９８１—２０１０年１—１２月平均副高指数分布

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙＷＰＳＨ
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表１　１９５１—２０２０年１—１２月副高位置指数与业务

副高脊线指数的相关系数（犆犆，犆犆犠，犆犆犈

分别为整段、西段、东段的相关系数）

犜犪犫犾犲１　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀犐狀犱犲狓＿犖犈犠犪狀犱

犐狀犱犲狓＿犖犆犆（犆犆），犐狀犱犲狓＿犖犈犠＿狑犲狊狋犪狀犱犐狀犱犲狓＿犖犆犆＿狑犲狊狋

（犆犆犠），犐狀犱犲狓＿犖犈犠＿犲犪狊狋犪狀犱犐狀犱犲狓＿犖犆犆＿犲犪狊狋（犆犆犈）

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犳狅狉犑犪狀狌犪狉狔－犇犲犮犲犿犫犲狉狅犳１９５１狋狅２０２０

月份 犆犆 犆犆Ｗ 犆犆Ｅ

１ ０．９０ ０．８７ ０．８７

２ ０．９１ ０．８７ ０．８７

３ ０．８８ ０．８２ ０．８４

４ ０．９０ ０．８５ ０．９０

５ ０．９１ ０．８８ ０．９３

６ ０．８０ ０．７６ ０．９０

７ ０．６０ ０．７０ ０．８９

８ ０．９０ ０．８９ ０．９２

９ ０．６４ ０．７０ ０．６６

１０ ０．８５ ０．８６ ０．８３

１１ ０．８３ ０．７９ ０．８３

１２ ０．８１ ０．８０ ０．８０

线指数在１９５１—２０２０年各月的相关系数如表１所

示。两种方法定义的指数相关性较好，各月均超过

０．０１显著性水平。东段指数的相关性比西段指数

的相关性更好。７月和９月副高位置指数和脊线指

数相关性较弱，７月最弱，只有０．６０。

　　由于夏季６、７、８月副高位置对我国气候的影响

最显著，本文主要根据夏季情况对副高位置指数和

脊线指数的差异进行说明。图２给出了１９５１—

２０２０年夏季共２１０个月中西段副高指数差异最大

的６个月，它们也是整段副高指数差异较大的几个

月，其中有４个为７月，与表２中西段副高指数的相

关性在７月较差一致。２００２年７月（图２ａ），以１１０°

～１３０°Ｅ范围内纬向风切变线定义的西段脊线指数

为２７．４°Ｎ，较气候态偏北，以位势高度强度中心定

义的西段副高位置指数为１４．０°Ｎ，较气候态偏南。

图２　（ａ）２００２年７月，（ｂ）１９９７年８月，（ｃ）１９７２年７月，（ｄ）１９６３年６月，（ｅ）２０１５年７月，（ｆ）２００８年７月

降水距平百分率（填色）、５００ｈＰａ位势高度场（黑色等值线，单位：ｄａｇｐｍ）和风场（风矢，单位：ｍ·ｓ
－１），

［红色线为５８４、５８６和５８８ｄａｇｐｍ等值线，黑色和红色短划线分别为西段脊线指数和西段位置指数

所在位置，右上角标注数字分别为西段脊线指数（左）、西段位置指数（右）值，

例如２７．４°Ｎ；１４．０°Ｎ即西段脊线指数为２７．４°Ｎ、西段位置指数为１４．０°Ｎ］

Ｆｉｇ．２　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ），５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒ，

ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ｉｎ（ａ）Ｊｕｌｙ２００２，（ｂ）Ａｕｇｕｓｔ１９９７，（ｃ）Ｊｕｌｙ１９７２，

（ｄ）Ｊｕｎｅ１９６３，（ｅ）Ｊｕｌｙ２０１５ａｎｄ（ｆ）Ｊｕｌｙ２００８
（Ｒｅｄｌｉｎｅｓａｒｅ５８４，５８６ａｎｄ５８８ｄａｇｐｍｃｏｎｔｏｕｒｓ；ｂｌａｃｋａｎｄｒｅｄｓｈｏｒｔｌｉｎｅｓｍａｒｋｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ

ｏｆＩｎｄｅｘ＿ＮＣＣ＿ｗｅｓｔａｎｄＩｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｔｏｐｒｉｇｈｔｃｏｒｎｅｒ

ａｒｅＩｎｄｅｘ＿ＮＣＣ＿ｗｅｓｔ（ｌｅｆｔ）ａｎｄＩｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔ（ｒｉｇｈｔ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，２７．４°Ｎ；１４．０°Ｎｔｈａｔｉｓ：２７．４°Ｎ（Ｉｎｄｅｘ＿ＮＣＣ＿Ｗｅｓｔ）；１４．０°Ｎ（Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿Ｗｅｓｔ））
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实际上该月１１０°～１３０°Ｅ范围内有台风生成，副热

带高压带被台风阻断，使得位势高度相对高值区域

更为偏南，因此与纬向风切变线定义的西段脊线指

数产生较大差异。１９９７年８月、１９６３年６月、２０１５

年７月（图２ｂ，２ｄ，２ｅ）两种方法定义的副高指数产

生较大差异的原因与２００２年７月类似，当出现南北

两条纬向风切变线时，位置指数定义在了位势高度

较强的区域。１９７２年７月（图２ｃ），由于１１０°～１３０°Ｅ

范围内５８４ｄａｇｐｍ等值线包含区域不存在纬向风

切变线，因此西段脊线指数为缺测，以历史最小值

２１．３°Ｎ代替，此时，以位势高度最大值所在纬度定

义西段副高位置为１０°Ｎ。２００８年７月（图２ｆ），由

于１１５°～１２０°Ｅ范围内纬向风切变线位置偏南，使

得西段脊线指数（２４．０°Ｎ）也偏南，西段副高位置指

数（２９．５°Ｎ）则刻画了位势高度值较大区域所在的

纬度位置。

　　综上所述，本文定义的副高位置指数与前人定

义的副高脊线指数的差异主要体现在：首先，副高脊

线指数以风场切变的位置定义，副高位置指数以位

势高度相对高值区定义，逐月副高指数都以月平均

的风场、位势高度场计算，通常情况下它们差异较

小。但当有台风生成时，例如台风频发的７月，由于

副高被台风阻断，可能出现南北两个位势高度强度

中心或南北两条纬向风切变线，因此导致副高脊线

指数和副高位置指数的差异。其次，前人定义方法

使用脊线指数和西伸脊点指数共同刻画副高体的位

置；而本文则分为东、西两段，直接以位势高度相对

高值区域刻画副高位置。

３　夏季副高位置指数的年际变化及其

与我国降水的关联

　　图３给出了１９５１—２０２０年夏季平均的副高指

数随时间的变化。副高位置指数夏季平均值为

２６．０°Ｎ，在２２．５°～２９．９°Ｎ范围内移动，西段（东段）

副高位置指数夏季平均值为２４．９°Ｎ（２７．１°Ｎ），移动

范围为１８．６°～２９．４°Ｎ（２２．１°～３０．９°Ｎ），西段副高

位置指数的标准差（２．３５）大于东段副高位置指数

（１．５０），它们可达到的最北纬度相差较小、都在

３０．０°Ｎ左右，西段副高位置指数的最小值比东段副

高指数最小值偏南。东、西段副高指数差异较大的

年份为副高主体位置偏东偏北的年份。副高脊线指

数的平均值较副高位置指数略为偏南，西段副高脊

线指数的标准差（１．９５）小于西段副高位置指数，说

明西段副高位置指数的南北移动幅度较大。

图３　１９５１—２０２０年夏季６—８月

平均的副高指数时间序列

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｄｓｕｍｍｅｒ

（Ｊｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ）ＷＰＳＨｉｎｄｉｃｅｓｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０２０

　　图４给出了１９７９—２０２０年夏季平均副高指数

与我国夏季降水的相关系数分布。整段副高指数与

我国夏季降水在华北、东北南部和华南地区呈正相

关，在西南、长江流域和东北北部呈负相关（图４ａ，

４ｄ）；西段指数与我国降水的相关性分布与整段指数

类似，在华北地区的正相关更为显著（图４ｂ，４ｅ），尤

其是太行山以东、淮河以北的区域；东段指数与夏季

降水的相关性在我国大部分地区呈负相关，只在东

北南部和华北、华南部分地区呈弱的正相关（图４ｃ，

４ｆ）。以上相关系数的空间分布说明夏季副高位置

越偏北，华北地区夏季降水越多、长江流域降水越

少。从副高位置指数与脊线指数比较来看，位置指

数与华北夏季降水的正相关较脊线指数有了明显提

高，尤其是西段指数与降水的相关性提高更显著。

本文定义图４ａ中上方黑色虚线方框包含区域

３５°～４１°Ｎ、１１４°～１２０°Ｅ为华北平原，该区域内共有

２７８个站点。副高位置指数（副高脊线指数）与夏季

降水的相关系数在华北平原平均为０．２６（０．１５），最大

可达０．５２（０．４５），有４０％（１２％）的站点相关系数通

过０．０５显著性水平检验（即相关系数大于０．３０）；西

段副高位置指数（西段副高脊线指数）与华北平原降

水相关系数平均为０．４０（０．２７），最大可达０．６３

（０．５６），有８４％（３７％）的站点相关系数通过０．０５

显著性水平检验；东段副高指数与华北平原降水的

相关性非常小，几乎为０。根据相关系数的公式，即

副高指数和降水的协方差除以它们各自的方差，尽

管西段位置指数年际变化的方差大于西段脊线指

数，不利于对相关系数的贡献，但西段位置指数和华

北平均降水的协方差也更大，这有利于对相关系数

的贡献。通过比较华北区域平均降水与西段指数的

年际变化（图略），在华北降水异常偏少年，如１９９７

年、２００２年，西段位置指数较西段脊线指数更为偏
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南；在华北降水异常偏多年，如１９９６、１９９８、２００８年，

西段位置指数较西段脊线指数也更为偏北，因此西

段位置指数与华北夏季降水的相关性明显优于西段

脊线指数。

图４ａ中间黑色虚线方框包含区域２８°～３２°Ｎ、

１０５°～１２０°Ｅ定义为长江流域，该区域内共有３２６

个站点。副高位置指数（副高脊线指数）与夏季降水

的相关系数在长江流域平均为－０．２０（－０．２５），最小

可达－０．４６（－０．５０），有１６％（３７％）的站点通过０．０５

显著性水平检验；西段位置指数（西段脊线指数）与长

江流域降水相关系数平均为－０．１３（－０．２７），最小可

达－０．４７（－０．４８），有１０％（２４％）的站点通过０．０５

显著性水平检验；东段位置指数（东段脊线指数）与

长江流域降水相关系数平均为－０．１９（－０．２１），最

小可达－０．６３（－０．５５），都有２５％的站点通过０．０５

显著性水平检验。图４ａ中下方黑色虚线方框包含

区域１８°～２５°Ｎ、１０５°～１１６°Ｅ定义为华南区域，该

区域内共有１７６个站点。副高位置指数（副高脊线

指数）与夏季降水的相关系数在华南区域平均为

０．１０（０．０６），最大可达０．５０（０．５２），有１５％（１４％）

图４　１９７９—２０２０年夏季平均（ａ～ｃ）副高位置指数，（ｄ～ｆ）副高脊线指数与夏季降水的相关系数分布

（ａ，ｄ）整段指数，（ｂ，ｅ）西段指数，（ｃ，ｆ）东段指数

［彩色点区域为相关系数通过０．０５显著性水平检验的站点；图４ａ中黑色虚线方框

分别定义为华北平原（３５°～４１°Ｎ、１１４°～１２０°Ｅ）、长江流域

（２８°～３２°Ｎ、１０５°～１２０°Ｅ）和华南（１８°～２５°Ｎ、１０５°～１１６°Ｅ）］

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ａ－ｆ）ａｖｅｒａｇｅｄｓｕｍｍｅｒＷＰＳＨｉｎｄｉｃｅｓ

（ａ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ，（ｂ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔ，（ｃ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｅａｓｔ，（ｄ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＣＣ，

（ｅ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＣＣ＿ｗｅｓｔ，（ｆ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＣＣ＿ｅａｓｔ

［Ｃｏｌｏｒｅｄｄｏｔｓｓｈｏｗｓｔａｔｉｏｎｓｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；ｂｌａｃｋｂｏｘｅｓｉｎＦｉｇ．４ａ

ｓｈｏｗＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｐｌａｉｎ（３５°－４１°Ｎ，１１４°－１２０°Ｅ），ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

（２８°－３２°Ｎ，１０５°－１２０°Ｅ）ａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ（１８°－２５°Ｎ，１０５°－１１６°Ｅ）］
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的站点通过０．０５显著性水平检验；西段位置指数

（西段脊线指数）与华南区域降水相关系数平均为

０．１０（０．１３），最大可达０．５５（０．５７），有１４％（１６％）

的站点通过０．０５显著性水平检验；东段位置指数

（东段脊线指数）与华南区域降水相关较弱。

　　综上，副高指数与我国华北、华南区域夏季降水

呈正相关，与长江流域夏季降水呈负相关。西段位

置指数与华北降水的正相关较西段脊线指数有了明

显提高，尤其是京津冀和山东等地；虽然西段位置指

数与长江流域降水的负相关性较西段脊线指数略

弱，但东段位置指数基本维持了脊线指数与长江流

域降水的负相关；副高位置指数和脊线指数与华南

降水的正相关性较为一致，西段指数优于东段指数。

　　图５给出了１９７９—２０２０年夏季副高位置指数

回归的５００ｈＰａ风场和降水距平百分率。图５ａ显

示整段副高位置指数回归的５００ｈＰａ风场在日本海

附近为反气旋环流，反气旋环流中心位于３９°Ｎ、

１３５°Ｅ附近。我国华北平原位于反气旋环流西侧，

东南和偏南气流有利于水汽输送和风场幅合，副高

位置越偏北，华北平原降水越偏多，偏多可达１０％

左右。长江流域受偏东气流影响，南北两侧气流有

助于风场幅散，副高位置越偏北，长江流域降水越偏

少，偏少约为６％左右。副高位置指数在南海附近

回归风场为气旋式环流，气旋式环流中心位于

１９°Ｎ、１１５°Ｅ附近，我国华南位于气旋式环流北侧，

东南和偏东气流有利于将海洋上的水汽输送至华南

区域，副高位置越偏北，华南降水越偏多，偏多为

４％左右。东、西段位置指数回归的风场和降水距平

场存在明显差异（图５ｂ，５ｃ）。西段位置指数的回归

场与整段指数类似，但强度稍弱，日本海附近的反气

旋环流中心位于３８°Ｎ、１３０°Ｅ附近，西段位置指数

回归的降水距平在华北、华南为正，在长江流域为

负。东段位置指数回归的风场在西北太平洋为反气

旋环流，反气旋中心偏东、偏北，位于４０°Ｎ、１４５°Ｅ。

我国华北受回归风场影响较小，回归的降水距平也

较小。东段指数在长江流域回归的降水负距平较

强，可达－８％左右。东段位置指数在南海附近回归

的气旋式环流中心也偏东偏北，位于２０°Ｎ、１２３°Ｅ

附近，华南区域受偏东和东南气流影响，回归降水距

平为７％左右。

　　为了探究我国东部夏季降水异常受副高位置南

北偏移的影响，图６给出了西段、东段位置指数不同

配置年份时我国夏季降水异常的分布和８５０ｈＰａ风

场异常，西段、东段位置指数的不同配置对应着我国

不同的降水类型。首先将１９７９—２０２０年西段、东段

位置指数大于／小于０．５倍标准差的年份分别定义

为西段、东段副高异常偏北／偏南的年份，其中西段、

东段指数都偏北的年份为１９９４、２００１、２００４、２０１１、

２０１２、２０１８和２０２０年，西段、东段指数都偏南的年

份为１９８３、１９８７、１９８８和１９９８年，西段指数偏北、东

图５　１９７９—２０２０年夏季副高位置指数回归的５００ｈＰａ风场（风矢，单位：ｍ·ｓ－１）和降水距平百分率（填色）

（ａ）整段指数，（ｂ）西段指数，（ｃ）东段指数

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄｓ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｔｏ（ａ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ，

（ｂ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔａｎｄ（ｃ）Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｅａｓｔ
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图６　１９７９—２０２０年中夏季副高位置指数（ａ）西段、东段都偏北年，（ｂ）西段、东段都偏南年，

（ｃ）西段偏北、东段偏南年，（ｄ）西段偏南、东段偏北年合成的降水距平百分率（彩色点）

和８５０ｈＰａ风场异常（风矢，单位：ｍ·ｓ－１）

（彩色点区域为通过０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ８５０ｈＰａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄ（ｖｅｃｔｏｒ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ（ｃｏｌｏｒｅｄｄｏｔ，ｕｎｉｔ：％）ｆｏｒ（ａ）ｎｏｒｔｈｗａｒｄａｎｏｍａｌｙｏｆｂｏｔｈＩｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔａｎｄ

Ｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｅａｓｔ，（ｂ）ｓｏｕｔｈｗａｒｄａｎｏｍａｌｙｏｆｂｏｔｈＩｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔａｎｄＩｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｅａｓｔ，

（ｃ）ｎｏｒｔｈｗａｒｄａｎｏｍａｌｙｏｆｉｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｗａｒｄａｎｏｍａｌｙｏｆＩｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｅａｓｔ，

（ｄ）ｓｏｕｔｈｗａｒｄａｎｏｍａｌｙｏｆＩｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｗｅｓｔａｎｄＩｎｄｅｘ＿ＮＥＷ＿ｅａｓｔｉｓｎｏｒｔｈｗａｒｄａｎｏｍａｌｙ

（Ｃｏｌｏｒｅｄｄｏｔｒｅｇｉｏｎｓｈａｖｉｎｇｐａｓｓｅｄ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ）

段指数偏南的年份为１９８４、１９９６和２０１６年，西段指

数偏南、东段指数偏北的年份为１９９９、２００２和２０１５

年。当东、西段位置指数都偏北时（图６ａ），主雨带

在华北附近，在华东有弱的降水正异常。在日本至

我国华北、东北存在明显反气旋式环流异常，我国华

北地区为东南风异常，有利于水汽输送产生降水。

当东、西段位置指数都偏南时（图６ｂ），长江流域降

水偏多，这种配置包括了１９８３年和１９９８年典型的

长江流域强降水年份。在南海附近有明显的反气旋

式环流异常，长江流域受西南风异常影响。当西段

指数偏北、东段指数偏南时（图６ｃ），两条主雨带分

别位于华北和长江流域。我国东部上空低层风场异

常较弱，而中高层上我国东部位于蒙古附近的气旋

式异常下游（图略），有利于降水偏多。当西段指数

偏南、东段指数偏北时（图６ｄ），我国呈明显的南涝

北旱型。北方大部分地区受蒙古反气旋式异常环流
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影响，降水异常偏少，我国东南地区和西太平洋上为

气旋式环流异常。以上结果表明西段、东段副高位

置的不同配置对应着我国主雨带分布的四种类型，

基本符合魏凤英等（２０１２），杨柳等（２０１８）研究中的

我国雨型分布，且相对于赵俊虎等（２０１２）中副高脊

线和西伸脊点的不同配置对应的雨型特征更明显。

因此，分别刻画西段、东段副高的南北位置并研究它

们的不同配置将更有助于我国夏季降水的研究和预

测。

　　值得注意的是，在夏季西段、东段位置指数都偏

北的２０２０年，长江流域夏季降水异常偏多，明显多

于所有指数偏北年份的合成结果（图６ａ），这是由于

副高位置的季节内变化导致的。２０２０年６月副高

北抬偏早、７月在江淮流域南北波动（刘芸芸和丁一

汇，２０２０），使得西段位置指数６月偏北、７月偏南，

导致６—７月长江流域降水异常偏多，这有别于其他

副高位置指数偏北的年份。７月底副高明显北抬，８

月西段位置指数异常偏北，对应华北降水偏多，这与

其他年份较为一致。因此，尽管２０２０年夏季平均的

西段、东段位置指数都偏北，该年长江流域夏季降水

异常仍为偏多，与其他副高指数偏北年略有不同。

４　结论与讨论

本文以１０°～６０°Ｎ、１１０°～１５０°Ｅ范围内５００ｈＰａ

位势高度相对高值区域的平均纬度定义为西太平洋

副高位置指数，并以１３０°Ｅ为界同样定义了西段和

东段副高位置指数。对比了副高位置指数与目前业

务上所用脊线指数的异同，并利用该指数分析了副

高对我国夏季降水的影响，得到结论如下：

（１）副高位置指数较业务脊线指数有诸多优势，

在计算时，仅使用了位势高度场资料，不需使用风场

资料，定义方法简化了计算流程；指数定义未局限在

５８８ｄａｇｐｍ或５８４ｄａｇｐｍ等高线范围内，而是直接

刻画了副热带高压带中相对高值区域的纬度位置，

避免了副高强度较弱时的缺测情况；利用东段、西段

副高位置指数分别来研究副高对我国降水的影响，

所揭示的副高位置与降水的对应关系更好，位置指

数与我国站点降水的相关性较业务脊线指数有了明

显提高。

（２）夏季平均的副高位置指数年际变化与我国

夏季降水的年际变化存在很好的相关性，在华北、黄

淮区域为正相关，在西南、长江流域为负相关，在华

南为正相关，这与以往的研究结论是一致的。西段

位置指数与华北平原夏季降水的相关性更好，平均

为０．４０，最大可达０．６３，在华北平原有８４％的站点

相关系数通过０．０５显著性水平检验，而使用业务方

法定义的西段脊线指数与华北平原降水的相关系数

仅为０．２７。这是由于在某些华北降水异常偏多、偏

少年，西段位置指数异常偏北、偏南的幅度较西段脊

线指数更为明显。此外，东段位置指数保持了脊线

指数与长江流域降水的负相关，平均为－０．１９，最小

可达－０．６３；西段位置指数与华南夏季降水的相关

系数平均为０．１０，最大为０．５５，与脊线指数基本一

致。

（３）西段、东段副高位置偏南、偏北的不同配置

对应的我国主雨带位置有明显差异，都偏北年主雨

带位于华北；都偏南年主雨带位于长江流域；西段偏

北、东段偏南年，通常出现两条主雨带，分别位于华

北和长江流域；西段偏南、东段偏北年，我国东部降

水呈明显的南多北少型。

以往研究中多使用西伸脊点判断副高东西位

置、用脊线位置判断副高南北位置，用两个指数共同

研究副高对我国降水的影响。本文直接将副高分为

东、西两段，结果表明东段、西段副高位置对我国夏

季降水的年际变化的确有不同影响，且它们偏南、偏

北的不同配置对应的我国雨带的位置不同。由于副

高位置直接受到前期海温和大气环流的影响，这为

我国夏季降水的季节预测提供了更多指示意义，也

为季节内副高位置和雨带移动关系的研究提供了更

好前提。
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ｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ［Ｊ］．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，１９（６）：１００４１０２８．

ＷａｎｇＢ，ＷｕＲＧ，ＦｕＸＯ Ｈ，２０００．ＰａｃｉｆｉｃｅａｓｔＡｓｉａｎｔｅｌｅｃｏｎｎｅｃ

ｔｉｏｎ：ｈｏｗｄｏｅｓＥＮＳＯａｆｆｅｃｔＥａｓｔＡｓｉａｎｃｌｉｍａｔｅ？［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，

１３（９）：１５１７１５３６．

ＷａｎｇＢ，ＸｉａｎｇＢＱ，ＬｅｅＪＹ，２０１３．Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙｅｓ

ｔａｂｌｉｓｈｅｓａｐｒｏｍｉｓｉｎｇｗａｙｆｏｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｒｏｐｉｃａｌｓｔｏｒｍｐｒｅ

ｄｉｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰｒｏｃＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，１１０（８）：２７１８２７２２．

ＹａｎｇＲＷ，ＸｉｅＺＡ，ＣａｏＪ，２０１７．Ａｄｙｎａｍｉｃｉｎｄｅｘｆｏｒｔｈｅｗｅｓｔｗａｒｄ

ｒｉｄｇｅｐｏｉｎｔｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ

ｄｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ［Ｊ］．ＪＣｌｉｍａｔｅ，３０（９）：３３２５３３４１．

（本文责编：王蕾）
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