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摘　　要

　　用青藏高原上常规的台站资料和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ的再分析资料，分析和研究了１９９３／１９９４年夏季５—８月青藏

高原东部降水变化与西太平洋副热带高压南北移动的关系。结果表明：１９９３年夏季的副热带高压异常偏南，５—８

月副高脊线北移过程中，还伴有准双周南北移动过程；而１９９４年夏季的副热带高压异常偏北，５—８月副高脊线北

移过程中，则主要伴有３０—６０ｄ的低频变化的南北移动过程。同时，在分析青藏高原上的天气变化特征时，发现这

两年高原东部的降水变化特征也有明显的不同，夏季高原上降水的活跃和中断与副高脊线南北移动变化有类似的

特征。因此，夏季西太平洋副热带高压南北移动可能与高原东部降水的中断／活跃有一定的关系。

关键词：副热带高压，小波变换，青藏高原，降水的活跃／中断。

１　引　言

副热带高压（简称副高）是位于南北两个半球副

热带地区的高压系统，冬夏季其强度和范围的变化

都很大，最为显著的变化特征之一就是在一年中随

季节的不同有较大的南北移动。大量的研究表明，

夏季副热带高压的强度和位置的南北变化对中国的

雨带位置、旱涝分布和台风路径等灾害天气都有很

大的影响。因此，关于副热带高压变化、移动和预报

的研究很多，较早有叶笃正［１］、陶诗言［２］、黄士松［３］

等，他们首先从冬夏环流的季节突变以及西太平洋

副高和青藏高压的变化对中国天气的影响进行了一

系列的研究；后来，有许多研究工作分析了影响副热

带高压活动的物理因子［４６］、诊断了副热带高压脊线

的异常进退变化［７９］；最近，刘平［１０］从纬向平均的角

度出发，研究了副热带高压带的三维结构特征，刘屹

岷［１１］、吴国雄［１２］等不仅对过去关于副高的研究作了

较系统的总结，还从理论和数值试验两个方面研究

了副高形成和变异的物理机制，等等。

　　我们在分析１９９３和１９９４年天气和环流变化时

发现：这两年北半球副热带高压和中国东部地区的

天气均有非常大的差异，１９９３年副热带高压位置异

常的偏南，夏季中国长江流域有大范围的洪涝发生，

华南、江南及华北大部分地区干旱［１３］；１９９４年副高

位置异常偏北，长江流域降水异常的少，而在华南、

华北却发生了洪涝［１４］。同时在分析了这两年夏季

青藏高原降水的变化特征时发现，这两年高原东部

降水的时空变化也有很大的不同，由于高原降水是

高原上感热潜热变化的直接反映，过去的研究也表

明，高原的热力作用对西太平洋副高有非常重要的
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影响。本文就是想进一步分析和研究这种影响。

　　研究使用的资料是ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐日和逐月全

球再分析高度场和风场，资料的水平分辨率是２．５°×

２．５°，垂直方向有１７层。降水资料取自全国３３６个站

１９５１—１９９４年逐月降水量和高原东部１３站１９９３和

１９９４年逐日降水资料。使用小波分析法分析了夏季

副热带高压脊线的南北进退过程的变化特征和高原

东部降水变化的中断与活跃变化规律。

２　１９９３和１９９４年夏季北半球的环流特征

及中国天气气候的概况

　　从１９９３和１９９４年初夏的５，６月就可以看到，

这两年北半球的５００ｈＰａ副热带高压有较大的不

同。１９９３年５—６月，西太平洋上的副高在１５°—

２５°Ｎ，脊线的平均位置在２０°Ｎ以南；而在１９９４年

５—６月，西太平洋上的副高位置则明显要比１９９３

年偏北，脊线的平均位置在２０°Ｎ以北（图略）。到

７，８月份（图１），１９９３年的副高主体大部在３０°Ｎ以

南，脊线的平均位置在２５°Ｎ 附近；而在１９９４年，

３０°Ｎ以北的朝鲜半岛到日本南部和１８０°附近的中

太平洋地区分别有一个５８８０ｇｐｍ的副高单体，脊

线的平均位置在３２°—３５°Ｎ之间。图１中负相对涡

度区更清楚地表明了从中国东部到西北太平洋地区

在１９９３与１９９４年的７，８月份副高环流区域的差

异，１９９３年，２０°—３０°Ｎ的中国的江南到台湾北部的

沿海地区和日本南部的洋面地区是负相对涡度中心

区，在１８０°附近的中太平洋上，负相对涡度中心区

在３０°—３５°Ｎ；而在１９９４年，负相对涡度中心区则

是在３０°—４０°Ｎ的中国江淮地区到朝鲜半岛和日本

海地区，在１８０°附近的中太平洋上，负相对涡度中

心区则到了４０°Ｎ。很显然，在１９９４年夏季从中国

东部到西太平洋地区的副热带高压环流比１９９３年

要偏北很多。

　　此外，１９９３与１９９４年夏季北半球中高纬度环

流也有很大差异，１９９３年夏季经向环流明显，有非

常频繁且稳定的东亚鄂霍茨克海阻塞高压活动；

１９９４年夏季则是极涡偏弱并向极地收缩，东亚到北

太平洋中纬度的纬向环流明显。因此，１９９３与１９９４

年夏季东亚５００ｈＰａ上的南北环流异常排列分别是

“＋－＋”与“－＋－”。另外在２００ｈＰａ上（图略），

１９９３年５，６月在２０°Ｎ以南的中南半岛上有一高压

系统，而在１９９４年５，６月，从阿拉伯海、印度半岛、

孟加拉湾、中南半岛直到菲律宾以东洋面上的

１２°—３０°Ｎ为一强大的高压系统，７，８月，１９９３年南

压高压主体在３０°Ｎ以南的波斯湾一直到青藏高原

南部，１９９４年南压高压明显偏北偏强，是一个从阿

拉伯半岛北部到日本南部的一个强大高压系统。

　 　 由于１９９３与１９９４年两年夏季北半球环流的

巨大差异，导致中国在这两年的天气也有非常大的

图１　１９９３年（ａ）和１９９４年（ｂ）７，８月平均５００ｈＰａ高度场和相对涡度场（高度场等值线

的间距是４０ｇｐｍ，相对涡度的单位是１０－６ｓ－１，阴影区是相对涡度小于－４×１０－６ｓ－１的区域，间隔是４个单位）

Ｆｉｇ．１　Ｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆｉｓｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｓ４０ｇｐｍ）ａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｖｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙ

（ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ－４×１０－６ｓ－１）ｏｖｅｒ５００ｈＰａｉｎＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔｉｎ１９９３（ａ）ａｎｄ１９９４（ｂ）
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不同。图２为中国１９９４年夏季５—９月的降水与

１９９３年夏季５—９月的降水之差。从图中可以清楚

地看到在长江流域均为负值，在３０°Ｎ一带有３个负

中心，位于浙江、安徽、江西的交界地区和重庆、贵

州、湖北交界地区的负中心超过４００ｍｍ，高原东部

地区的负中心超过２００ｍｍ。这说明在这些地区

１９９４年降水明显偏少，１９９３年降水明显偏多。而在

江南到华南的大部地区以及从华北北部到东北东部

的大部分地区有两条正值带，说明在上述地区１９９４

年的年降水量偏多，１９９３年降水偏少。事实上，

１９９３年夏季长江流域有大范围的洪涝发生；而华

南、江南及华北大部分地区是干旱，１９９４年夏季长

江流域降水异常的少，而在华南、华北却发生了

洪涝。

图２　１９９４年和１９９３年夏季（５—９月）降水量的差

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌｆｒｏｍＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｂｅｔｗｅｅｎ１９９４ａｎｄ１９９４

３　１９９３与１９９４年夏季北半球副热带高压

脊线南北移动变化特征

　　为了更进一步分析１９９３与１９９４年副高变化的

不同特征，使用ＮＥＣＰ／ＮＣＡＲ再分析的５００ｈＰａ纬

向风格点资料，参考文献［９１０］的方法计算了北

半球逐日平均脊线的位置，即东西风零线的纬

度（图３）。

　　从图３ａ可以看到，５月份以前，两年副高脊线

的位置相差不大，在１４°Ｎ附近，但在５月份开始，

１９９４年就明显的比１９９３年偏北，５月份，平均偏北

２—３个纬距；６月上中旬，平均偏北１—２个纬距；从

６月下旬开始，１９９４年副高脊线就一直异常地向北

移动，到７月中下旬，两年脊线平均位置差达３—５

个纬距；然后副高有一次南退过程，７月底、８月初又

异常地北跳到３０°Ｎ以北，８月中旬末又达到３５°Ｎ

附近，８月份，两年脊线平均位置差也达３—４个纬

距，８月下旬后，副高开始迅速回落。但在１９９３年

副高脊线仅有几次小幅度的向北移动的过程，最北

的位置是在８月份以前，均未达到３０°Ｎ，７月底到８

月上旬经历一次大的回落过程后才在８月中旬末达

到１９９３年的最北３０°Ｎ附近，然后，慢慢向南回落。

总之，１９９４年副高脊线平均位置比１９９３年偏北了

３—４个纬距，这可从两年脊线的平均季节变化趋势

曲线上看的非常清楚。

　　６月副高的突然北跳（突变）是大气环流季节突

变的主要标志，小波变换又是一个在诊断气候突变

中广泛使用的工具之一［１５１６］。因此，我们用小波变

换研究了１９９３和１９９４年副高脊线位置在去掉了季

节变化趋势（图３ｂ）后的季节内尺度变化特征（图

４）。从图４可以更清楚的看到１９９３与１９９４年副高

北跳和南退过程的明显不同，在１９９３年５月到７月

底的副高北进过程中，副高有５次时间短且较弱的

异常北跳过程；而在１９９４年５月到８月的副高北进
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图３　１９９３年（实线）和１９９４年（虚线）

夏季逐日的副热带高压脊线纬度、季节变化趋势（ａ）和它们之间的偏差（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｌａｔｉｔｕｄｅｏｆｄａｉｌｙｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｒｉｄｇｅａｎｄｉｔｓｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙ（ａ），

ｔｈｅｄｅｐａｒｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎｄａｉｌｙｒｉｄｇｅａｎｄｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｔｅｎｄｅｎｃｙ（ｂ）ｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒ

ｏｆ１９９３（ｓｏｌｉｄ）ａｎｄ１９９４（ｄａｓｈｅｄ）

过程中，虽然仅有两次北跳过程，但是北跳过程的持

续时间非常长，且强度也非常强，这两次过程分别是

１９９４年５月和６月下旬到７月上旬的副高北跳

过程。

　　由于小波变换在不同时域内（不同的尺度因子

上）的方差贡献的相对大小可以准确的诊断出该时

域内信号变化的显著周期［１６］。为了进一步分析

１９９３和１９９４年两年副高北进南退过程的差异，在

图４的基础上分别计算１９９３和１９９４年副高北进南

退过程两个不同时段小波变换在频域上方差贡献的

相对大小（图５）。从图５可以看到一个非常不同的

现象，即１９９３年副高北进过程中在尺度因子犪≈

４．６处有小波方差极大值，也就是说副高在北进过程

中有主要周期犜＝１８ｄ左右的相对于其季节变化趋

势的南退北进的振荡；而在其南退过程中则是在犪

≈８处有极大值，即南退过程中主要的振荡周期是

３０ｄ左右。１９９４年的情况正好相反，副高在北进过

程中，小波方差极大值在犪≈１２．１处，即犜≈５０ｄ。

以上说明了这样一个现象：即１９９３年副高北进过程

中伴有明显双周振荡的南北移动过程，在其南退过

程伴有主要是３０ｄ左右的低频振荡；１９９４年的情况

则相反，副高北进过程中伴有３０—６０ｄ低频变化的

南北移动，南退过程中则是伴有双周的南北变化。

４　１９９３和１９９４年夏季高原降水变化特征

及其与副高南北进退的可能关系

　　薛纪善
［１７］在研究１９９４年华南特大暴雨气候背

景时指出：南海季风爆发早，夏季风强；夏季对流层

下部ＩＴＣＺ活跃偏北，对流层上部ＩＵＴＴ位置偏北

等等。我们也从 ＯＬＲ、ＴＢＢ资料的分析中发现：

１９９４年，在热带西太平洋的澳大利亚北部到菲律宾

东部的暖池地区对流活动相当活跃，明显比１９９３年

强；而在赤道印度洋到孟加拉湾的对流活动则是

１９９３年比１９９４年强；同时，也发现高原上的天气变

化在１９９３和１９９４年也有明显的不同。

从图２可以看到：四川西部和西藏东部一带有

一个大的负中心，整个高原东部地区均为负值区，即

１９９４年夏季高原上的降水比１９９３年少得多。但是

在分析高原地区１９９３和１９９４夏季逐月降水变化

时，发现情况并不完全如此，１９９３年５，６月份，在高

原中东部的９３°—９６°Ｅ地区，有一降水量约１５０ｍｍ

的降雨中心带，但在１９９４年５，６月份，这个区域及

其偏西地区，却是一个超过２００ｍｍ的降雨大值中

心区，初夏高原上降水量明显是１９９４年多，１９９３年
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图４　１９９３年（ａ）和１９９４年（ｂ）夏季副高脊线位置与其季节变化趋势间偏差的小波变换
（左边的纵坐标表示小波变换的尺度因子犪，右边的纵坐标表示犪对应的近似周期

犜（ｄ），等值线就是小波变换值，阴影区表示副高脊线在季节平均变化趋势上
的异常北移过程，虚线区则是在季节平均变化趋势上的南退过程）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｏｆｔｈｅｄｅｐａｒｔｕｒｅｐａｒｔｓｉｎｔｈｅＦｉｇ．３（ａ．１９９３，ｂ．１９９４）
（ｔｈｅｌｅｆｔｖｅｒｔｉｃａｌａｘｉｓｉｓｔｈｅｓｃａｌｅｆａｃｔｏｒ犪ｏｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｔｈｅｒｉｇｈｔｉｓｔｈｅｐｅｒｉｏｄ
犜 （ｄ）ｏｆｔｈｅｓｃａｌｅ犪；ｉｓｏｔｉｍｉｃｉｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｓｈａｄｅｄａｒｅａｉｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎ
ｗｉｔｈｔｈｅａｂｒｕｐｔｎｏｒｔｈｗａｒｄｓｈｉｆｔｐｒｏｃｅｓｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ

ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅ，ｂｕｔｔｈｅｄａｓｈｅｄａｒｅａｉｓｔｈｅｒｅｖｅｒｓｅｓｏｕｔｈｗａｒｄｓｈｉｆｔｐｒｏｃｅｓｓ）

图５　副热带高压北进过程（６和７月：－?－）和南退过程（８和９月：－△－）
小波变换在不同频域上的方差

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｖａｒｉａｎｃｅｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｗａｒｄｓｈｉｆｔ
（ＪｕｎａｎｄＪｕｌ：－?－）ａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｗａｒｄｓｈｉｆｔ

（ＡｕｇａｎｄＳｅｐｔ：－△－）ｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ（ａ．１９９３，ｂ．１９９４）
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少；到了盛夏的７，８月份，１９９３年在高原上８５°Ｅ以

东、３５°Ｎ以南的高原主体大部分地区降水量都超过

１００ｍｍ，２９°—３１°Ｎ，９５°—９７°Ｅ有一超过３５０ｍｍ的

大值中心区，但是在１９９４年高原上降水超过１００ｍｍ

的区域仅在３１°Ｎ以南、９７°Ｅ以东的高原东南部地区，

而且几乎没有超过２００ｍｍ的降水区，同初夏相反，

则是１９９４年盛夏的降水大为减少，１９９３年却是大量

的增加（图略）。

图６是１９９４年与１９９３年初夏的５，６月和盛夏

的７，８月高原地区降水量的差（１９９４年降水量减去

１９９３年降水量）的等值线图。从图中可以看到，５，６

月份，高原的中东部９０°—１０３°Ｅ的高原上大部分地

区均为正值区，差值最大中心超过６０ｍｍ，即１９９４年

初夏降水明显多于１９９３年；在７，８月份，高原上８５°Ｅ

以东的东部地区均为负值区，２９°—３３°Ｎ，９３°—９９°Ｅ的

大范围内是超过２００ｍｍ的负中心，即１９９４年盛夏

图６　１９９４年与１９９３年初夏的５—６月（ａ）和盛夏的７—８月 （ｂ）高原地区的降水量之差（ｍｍ）

（粗实线表示高原地形３０００ｍ高的轮廓线）

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｆｒｏｍＭａｙｔｏＪｕｎｅ（ａ）ａｎｄ

ＪｕｌｙｔｏＡｕｇｕｓｔ（ｂ）ｂｅｔｗｅｅｎ１９９４ａｎｄ１９９４（ｔｈｉｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｍｅａｎｓｔｈｅ

ｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｉｓｔｈｅｍｏｒｅｔｈａｎ３０００ｍＰｌａｔｅａｕａｒｅａ）

高原东部的降水量大大少于１９９３年。

　　为了进一步研究１９９３与１９９４年夏季高原降水

的不同变化特征，还分析了这两年夏季高原东部部

分台站平均逐日降水量的变化及其小波变换。图７

和８分别是１９９３与１９９４年夏季高原上东部５站

（昌都、丁青、林芝、那曲、索县）平均逐日降水量及其

小波变化。

　　对比图７ａ和８ａ结果可见，两年的降水变化有

明显不同的特征，总的来说，１９９３年的降水量比

１９９４年多，但两年的逐日降水量变化趋势不同。

１９９３年５月的高原东部地区降水很少，平均日降水

量的最大值不到４ｍｍ，６月的日降水量有所增加，

但也不超过８ｍｍ，相对于７和８月仍较少，７月１

日就出现了１３ｍｍ以上的平均日降水量，８月上旬

有达１７ｍｍ区域平均日降水量的年最大值；另外降

水过程的持续时间和降水的强度也均表现为６月底

以前过程降水强度弱，持续时间短，６月底７月初以

后降水过程的降水量明显增加，持续时间加长。而

在１９９４年高原夏季东部平均的日降水变化特征：５

月上旬就已经超过８ｍｍ，６月１７日达到当年的年

最大值，但只有１１ｍｍ，到盛夏７，８月的日降水量

明显减少，除在７月下旬有一次过程日降水超过８

ｍｍ外，其他均不超过７ｍｍ。

　　由图７ｂ和８ｂ结果则可以看到，小波变换对高

原上夏季降水从活跃期到中断期之间突变的时间有

很好的分辨能力，在１９９３和１９９４年夏季高原东部

的降水包含有明显的不同时间尺度的变化。１９９３

年夏季，在犪＝１６—６４的时间尺度层次上，６月底以

前都是负值，７月上旬后都突然变为正值，即１９９３

年夏季降水的季节变化特征是６月底以前的初夏降

水较少，降水主要集中在盛夏的７和８两月；另外，

在犪＝２—４的时间尺度层次上，还可以看到明显的

一次次的降水活跃和中断交替出现的过程，降水活

跃和中断交替出现的时间间隔大约是两双周，这一

变化特征与第４部分中１９９３年夏季副高脊线南北

进退过程的振荡几乎极为相似。１９９４年夏季的情

况则与１９９３年不同，在犪＝１６—６４的时间尺度层次

上，６月底以前是正值，７月初后都突然变为负值，
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图７　１９９３年夏季东部地区平均日降水量（ａ）和其距平的小波变换（ｂ）（阴影区表示降水活跃期）

Ｆｉｇ．７　ＡｒｅａａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌｏｖｅｒｅａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆ１９９３（ａ）ａｎｄｉｔｓ

ｄｅｐａｒｔｕｒｅ＇ｓｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ（ｂ）（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｉｓｔｈｅａｃｔｉｖｅｐｅｒｉｏｄｏｆｒａｉｎｆａｌｌ）

即１９９４年夏季降水的季节变化特征与１９９３年比是

相反的，降水主要集中在初夏的５月底到６月，盛夏

７和８月的降水相对较少。

为了更直接给出１９９３和１９９４年夏季高原东

部地区降水变化的主要时间尺度（显著周期），我们

也计算了上述降水的小波变换结果在不同频域上的

小波方差（图９）。从图中可以看出：１９９３和１９９４年

在犪＝３２的时间层次上都有方差的极大值，即有犜

≈１２８ｄ左右的季节变化周期；１９９３年在犪＝４的时

间层次上还有方差的极大值，即还有犜≈１６ｄ左右

的显著变化周期；而１９９４年则是在犪＝１６的时间层

次上还有方差的极大值，即还有犜≈６０ｄ左右的显

著变化周期。这进一步说明：１９９３年和１９９４年的夏

季降水除了其季节变化外，１９９３年是准双周振荡最

明显，１９９４年则是３０—６０ｄ的低频变化最明显。

　　再将图９与图５对比可以看到：在１９９３年夏

季，高原降水有准双周振荡的活跃与中断变化，而副

高北进过程中也有准双周振荡的南北进退变化；

１９９４年夏季高原降水有明显的３０—６０ｄ的低频变

化，副高北进过程中同样也有明显的３０—６０ｄ低频

变化的南北进退特征。因此，夏季副高的南北进退

过程的变化可能与高原降水的活跃与中断变化有一

定的关系。进一步分析这种关联，从物理上理解可

能是有这样的机制和关系：热带系统（如ＩＴＣＺ）或亚

洲中纬度环流异常变化→高原降水的时空分布变化

→高原及其周围地区大气加热场发生变化→大气环
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图８　１９９４年夏季东部地区平均日降水量（ａ）和其距平的小波变换（ｂ）

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｏｒｉｎ１９９４

图９　图７和８中小波变换结果在不同频域上的小波方差

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｗａｖｅｌｅｔｖａｒｉａｎｃｅｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｍａｉｎｉｎｔｈｅＦｉｇ．７（ａ）ａｎｄＦｉｇ．８（ｂ）
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流（副热带高压）发生变化→中国东部天气气候发生

异常变化。当然，这是需要进一步研究和探索的问

题。

５　小结和讨论

（１）西太平洋副热带高压在１９９３年夏季是异

常的偏南，１９９４年夏季是异常的偏北，由于这两年

西太平洋副热带高压平均南北位置的不同，导致了

１９９３与１９９４年两年夏季中国东部的雨带分布有很

大的差异，１９９３年夏季长江流域发生大范围洪涝，

华南、华北降水偏少；而１９９４年夏季江淮流域却是

大范围的干旱，华南、华北地区却发生了严重的

洪涝。

（２）１９９３年夏季副高在北进过程中伴有明显

双周振荡的南北移动，在南退过程伴有主要是３０ｄ

左右振荡的南北移动；而１９９４年的情况则相反，副

高北进过程中伴有３０—６０ｄ左右的低频变化的南

北移动，南退过程中则是伴有双周变化的南北移动。

（３）１９９３和１９９４年夏季高原东部降水的活跃、

中断的振荡变化与当年的副高南北移动振荡变化有

类似的特征，即１９９３年是准双周振荡最明显，１９９４

年则是３０—６０ｄ的低频变化最为明显。因此，夏季

副高的南北进退过程的变化可能与高原降水的活跃

与中断变化有一定的关系。

上面结果虽然仅仅是１９９３和１９９４年两年的情

况，但可以看到夏季副热带高压的南北移动变化与

青藏高原夏季降水的时间和空间变化有一定的依赖

关系，而高原降水的时空变化直接影响到高原上感

热、潜热的分布和变化，也可能正是高原上１９９３与

１９９４年感热潜热的不同变化特征是控制这两年环

流变化的重要因子之一，进而导致中国东部天气也

有很大差异，这也是我们下一步要做的工作。总之，

进一步分析这些变化的规律，研究他们之间的相互

作用机制对于认识高原对大气环流的作用机制、高

原对中国天气气候的影响应该是有帮助的。
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