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东亚副热带西风急流位置异常对长江
中下游夏季降水的影响

况雪源 , 张耀存
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摘　要:利用 NCEP /NCAR 200 hPa月平均风场再分析资料 , 定义东亚大陆对流层上层不同经度上最

大西风所在位置的平均纬度为东亚副热带西风急流轴线指数 , 该指数能准确反映东亚副热带西风急流

位置的南北变化及其对长江中下游降水的影响 , 并能较好地体现东亚夏季风盛行期间对流层低层与高

层的纬向风场变化特征。分析表明 , 该指数的时间变化具有与长江中下游夏季降水较一致的年代际变

化及年际振荡特征。对东亚副热带西风急流位置异常年的大气环流差异分析表明 , 急流异常偏北时 ,

南亚高压偏弱 , 位置偏北偏西 , 呈伊朗高压型;西太平洋副热带高压(下称西太副高)偏弱 、位置偏东偏

北;气流的辐合上升区北移至华北一带 , 而长江流域低层风场为辐散异常 , 上升气流较常年偏弱 , 降水

偏少。急流异常偏南时 , 南亚高压偏强 , 位置偏南偏东 , 呈青藏高压型;西太副高偏强 、 位置偏西偏

南;长江流域地区上空低层有较强辐合上升气流 , 高层有较强的气流辐散 , 对流旺盛 , 雨带在此维持 ,

容易引发洪涝。
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1　引言

　　我国地处东亚季风区 , 东亚夏季风的异常往往

造成我国夏季降水异常 , 导致旱涝灾害的发生。研

究表明
[ 1]
, 在行星尺度上有两个大的环流系统影响

着东亚夏季风降水 , 一是中高纬上空对流层高层的

东亚副热带西风急流 , 另一个是中低纬上空对流层

中低层的西太副高。东亚副热带西风急流通常与高

空锋区相对应 , 而锋区内扰动的发展和风暴的生成

往往会带来降水 , 东亚大气环流的季节转换 、我国

大部分地区雨季的开始和结束都与东亚副热带西风

急流位置的南北移动及强度变化有着密切的关系 。

长期以来 , 人们非常重视西太副高的形成机制及其

对气候的影响 , 但对东亚副热带西风急流的研究却

相对较少 。随着近年来高层资料的积累及数值模式

的改进 , 东亚副热带西风急流在夏季风降水特别是

在暴雨形成过程中的作用引起了人们的重视
[ 2 ～ 4]

。

例如 , 游性恬等
[ 5]
模拟了不同基本气流对低纬和中

纬地区涡源扰动的强迫响应 , 讨论西风急流在大尺

度流场强迫扰动中的作用 。葛明等[ 6]指出 , 低空急

流是产生中尺度扰动和次天气尺度黄河气旋的必要

条件 , 高空急流为气旋的产生提供了必要的环境

场 。蒋后硕等[ 7] 利用原始方程模式探讨了高空西风

急流和低空南风急流中锢囚锋环流的演变和增强机

制 , 指出在干大气中 , 高空西风急流的存在使锢囚

锋非地转环流和锋区上升速度迅速变化 、增强 , 有

利于重力内波的垂直传播。徐海明等
[ 8]
探讨了高空

急流轴的倾斜对急流出口处右侧辐散场形成的作

用 , 表明高空急流轴走向的变化对于暴雨的发生发

展具有很好的指示意义。王小曼等[ 9]研究表明 , 梅

雨暴雨与高空急流关系密切 。周兵等
[ 10]
发现高空

西风急流增强(减弱)有利于加强(减弱)低空急流 ,

引起的暴雨中心位置偏南(偏北)。

　　另一方面 , 东亚副热带西风急流对东亚气候的

影响也非常显著。叶笃正等[ 11] 研究发现 , 东亚大

气环流的季节转换有明显的突变 , 而突变的主要特
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征之一就是东亚副热带西风急流的北跳和南移过

程。陶诗言等[ 12] 指出 , 东亚梅雨的开始和结束与

亚洲上空南支西风急流的二次北跳过程密切相关 。

董敏等
[ 13]
研究了北半球 500 hPa 纬向西风的年际

变化 , 指出东亚地区夏季西风指数与我国初夏梅雨

的年际变化有密切的关系 。Liang 等[ 14] 利用观测资

料和 CCM3的模拟结果 , 研究了东亚季风降水与对

流层急流的联系 , 指出北部的东亚副热带西风急流

与南部的哈得来环流是影响东亚区域降水的显著系

统。Yang 等[ 15] 研究了东亚西风急流与亚洲—太平

洋—北美气候的关系 , 指出相对于 ENSO 而言 , 急

流对亚太地区气候的影响更为显著。钟海玲等[ 16]

的研究表明 , 东亚西风急流对我国沙尘暴天气亦有

重要影响 。

　　由于东亚副热带西风急流位置的北跳和南移与

东亚地区大气环流季节转换的突变现象有密切关

系 , 并伴随着许多重要的气候异常信号如东亚季风

异常 、我国雨带分布异常等 , 因此了解和研究东亚

副热带西风急流活动的基本特征和变化规律 、急流

位置和强度变化及其异常活动机理对于提高东亚区

域尤其是我国天气和气候变化的模拟和预测水平具

有重要的科学意义和应用价值 。但过去由于缺乏较

长时间的高空资料序列 , 限制了对东亚副热带西风

急流形成机制及气候影响等方面的深入研究 , 尚未

提出能较好地表征急流变化的参数 。而高层环流变

化具有较好的整体性和预示性
[ 17]
, 所以 , 本文利用

NCEP /NCAR再分析资料的 200 hPa风场 , 提出了

一个表征东亚副热带西风急流位置南北变化的定量

指标 , 用以研究急流位置异常对我国长江中下游降

水的影响 。

2　资料和方法

　　本文所用资料:(1)NCEP /NCAR再分析月平

均资料 , 时间为 1961 —2000年 , 所选时段为夏季(6

～ 8月), 所选要素包括风场 、高度场 、垂直速度

场 , 资料的水平分辨率为 2. 5°×2. 5°, 垂直方向为

17层 , 所选区域为 50°～ 150°E , 10°～ 60°N;(2)同

期中国 714 个站点的夏季降水实测资料 , 并通过

C re ssman方法插值到 1°×1°的网格点上 。

3　东亚副热带西风急流轴线指数的
定义

3. 1　定义

　　长江中下游位于季风盛行区 , 是东亚季风进退

的必经之地 , 降水年际变化显著 , 旱涝灾害频繁发

生 。选取长江中下游地区(105°～ 120°E , 28°～ 32°

N)区域平均夏季降水量 , 与同期 200 hPa 纬向风场

求相关 , 从相关系数分布图中可看到(图 1), 对流

层高层风场与长江中下游降水有较高的相关 , 主要

相关区从低纬到高纬呈正负相间的分布:在 10°～

20°N 地区为显著负相关 , 25°～ 38°N 地区为显著正

相关 , 而在 42°～ 50°N 地区为显著负相关 , 且相关

系数均达到 0. 5以上 , 通过0. 001显著性水平检验。

图中阴影区域为夏季多年平均东亚副热带西风急流

(u≥30 m s
- 1
的区域

[ 18]
)所在位置 , 位于青藏高

原北侧 40°N 左右的上空 , 急流南 、北侧分别为显

著正 、负相关区 。据此可推断 , 当急流位置偏南

时 , 40°N 南侧西风增强 , 40°N 北侧西风减弱 , 长

江中下游降水增多;反之 , 当急流位置偏北时 , 长

江中下游降水减少 , 即东亚副热带西风急流位置的

变化与长江中下游降水有密切联系 , 因此定义一个

描述东亚副热带西风急流位置南北移动的指数具有

重要意义。

图 1　长江中下游夏季降水与同期 200 hPa

纬向风场相关分布

Fig. 1　Simultaneous cor rela tion be tw een the summer

rainfall ave raged ove r the middle-low er reaches of the

Yang tze Rive r and zonal w ind component at 200 hPa

　　指数的选取主要基于两方面的考虑:一是能够

准确描述夏季东亚副热带西风急流位置的南北变

化 , 二是能较好地反映急流对降水的影响。东亚副

热带西风急流具有明显的季节变化 , 夏季急流位于

30°～ 50°N 之间 , 急流轴移至 40°N左右 , 急流中心

移至青藏高原北侧上空 , 所以用急流轴的位置来表

示急流的南北变动具有明确的意义。但由于海陆分

布不均及青藏高原的影响 , 急流轴的季节变化具有

东西向的不一致性 。所以 , 我们参照图 1中急流的

多年平均位置及降水与风场的高相关区 , 定义东亚

副热带西风急流轴线指数(I1):200 hPa等压面上
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图 2　东亚副热带西风急流轴线指数(实线)与西风切变指数

(a)长江中下游夏季降水(虚线), (b)随时间变化曲线(虚线 , 均为标准化数值)

Fig. 2　Normalized time series of the ax is index of East A sian subtropica l we ste rly jet (so lid line),

the shear index of zonal wind (a:dashed line) and the summer rainfall av eraged in the

middle-lowe r reaches o f the Yang tze Riv er (b:da shed line)

70°～ 120°E , 30°～ 50°N 区域内最大西风所在纬度

的平均值 。

　　为检验此指数定义的合理性 , 参照 Lau等
[ 19]

对东亚夏季风指数的定义 , 依据图 1中主要相关区

域 , 定义一个西风切变指数(I2):200 hPa 等压面

上 80°～ 140°E , 43°～ 48°N区域与 80°～ 140°E , 28°

～ 35°N 区域的平均纬向风之差。图 2分别给出 I 1 ,

I2及长江中下游夏季降水随时间的变化情况。从图

中可以清楚地看到 , 东亚副热带西风急流轴线指数

I1与西风切变指数 I 2具有一致的变化 , 相关系数达

到 0. 82 , 距平同号率达 95%;而 I1与长江中下游

夏季降水呈明显的反位相变化趋势 , 相关系数达到

- 0. 601 , 均通过0. 001显著性水平检验。这表明东

亚副热带西风急流轴线指数较好地反映急流的南北

变化及其对长江中下游降水的影响:当指数偏大时

急流偏北 , 长江中下游降水偏少;当指数偏小时急

流偏南 , 长江中下游降水偏多 , 定义合理且有明确

的意义。

3. 2　东亚副热带西风急流位置的年际及年代际变化

　　图 2给出了 1961 —2000年标准化的东亚副热

带西风急流轴线指数的变化情况。从 40年的平均

情况可知 , 东亚副热带西风急流轴的平均位置为

40. 5°N 。1997年急流轴位置最偏北 , 位于 42. 9°N;

其次是 1978年 , 位于 42. 6°N 。1987年急流轴位置

最偏南 , 位于 38. 6°N;其次为 1998年 , 位于 38. 8°

N 。东亚副热带西风急流轴的南北摆动在 4个纬度

左右 。由图 2还可看出 , 急流的位置移动具有年代

际变化特征 , 20 世纪 60年代急流多偏南 , 70年代

多偏北 , 80年代以后多偏南 , 这与长江流域 20 世

纪末多洪涝灾害是相对应的 。对序列进行最大熵谱

分析 , 得知急流位置变化有 2. 67年左右的振荡周

期 , 这与长江中下游降水的准两年振荡较为一致 ,

表明东亚副热带西风急流位置变化在年代际及年际

尺度上都对长江中下游夏季降水有明显的影响 。

3. 3　东亚副热带西风急流轴线指数与东亚夏季风

的关系

　　东亚副热带西风急流是东亚夏季风的一个重要

成员 , 其位置的变化是否与东亚夏季风有较好的对

应呢  人们通常针对所研究的问题从不同的要素出

发定义不同的指数来研究东亚夏季风的年际变化 ,

本文选取三种较为典型的东亚夏季风指数进行比

较
[ 2 0]
。

　　(1)　施能等
[ 21]
从气压场定义的东亚夏季风指

数(SZW I):

I = ∑
i=50°N

i=20°N
(SLP

*
160°E , i - SLP

*
110°E , i),

SZWI = I -  I
σI

.

　　(2)　张庆云等[ 22] 从 850 hPa 风场定义的东亚

夏季风指数(ZTC I):

ZTC I =u′850 hPa(10°～ 20°N , 100°～ 150°E)

u850 hPa(25°～ 35°N , 100°～ 150°E).

　　(3)　Lau等[ 19] 从 200 hPa 风场定义的东亚夏

季风指数(LauI):

LauI =u200 hPa(40°～ 50°N , 110°～ 150°E)

- u200 hPa(25°～ 35°N , 110°～ 150°E).
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　　这三个指数分别从海平面气压场 、对流层低层

及高层风场定义了东亚夏季风指数 , 具有较好的代

表性 。表 1给出了东亚副热带西风急流轴线指数与

这三个指数的相关系数。从表 1中可看出 , 东亚副

热带西风急流轴线指数与这三个指数都为正相关 ,

其中 , 与 LauI 的相关最大 , 为 0. 664 , 通过了

0. 001显著性水平检验 , 这是因为二者都用 200 hPa

风场定义的缘故;其次 , 与 ZTC I 的相关为0. 495 ,

亦通过0. 001显著性水平检验;与 SZW I 的相关较

低 , 为 0. 164。这是由于纬向风场的变化反映的是

大气加热的经向不均匀性 , 而 SZWI 主要体现的是

大气加热的纬向不均匀性 。与此同时 , 我们亦求出

了各夏季风指数之间的相关 , 其中相关最大为

0. 276 , 未通过 0. 05显著性水平检验。表明三个夏

季风指数之间相关较小 , 相互比较独立 。由上述分

析可知 , 东亚副热带西风急流轴线指数与东亚夏季

风有较好的对应关系 , 且较好地体现了东亚季风区

高低层风场的变化。当东亚夏季风强时 , 急流偏

北;反之 , 当夏季风弱时 , 急流偏南。

表 1　东亚副热带西风急流轴线指数与东亚

夏季风指数的相关

Table 1　Correlations between the axis index of East Asian

subtropical westerly jet and East Asian summer

monsoon index

相关系数 I1 SZW I ZTC I LauI

I1 1. 00 0. 164 0. 495 0. 664

SZW I 0. 164 1. 00 - 0. 09 0. 260

ZTC I 0. 495 - 0. 09 1. 00 0. 276

LauI 0. 644 0. 260 0. 276 1. 00

4　东亚副热带西风急流位置变化对中
国雨带进程的影响

从上述分析可知 , 东亚副热带西风急流轴线指

数不但准确体现了急流位置的南北变化及其对长江

中下游降水的影响 , 而且与东亚夏季风有较好的对

应关系。前人的研究表明[ 21 , 23] , 中国东部地区雨

带的移动与东亚夏季风的推进是一致的 , 东亚夏季

风偏强时 , 雨带向北推进明显 , 华北及华南沿海降

水偏多 , 而江淮流域降水偏少;东亚夏季风偏弱

时 , 雨带停滞在江淮流域 , 造成江淮流域的多雨 ,

而华北及华南沿海地区降水偏少。既然东亚副热带

西风急流轴线指数与东亚夏季风有较好的对应关

系 , 那么雨带的这种变化是否也能从急流位置的南

北移动中体现出来呢  下面将对此问题进行讨论。

　　从东亚副热带西风急流轴线指数与中国夏季降

水的相关图上可看出(图 3), 显著相关区主要位于

长江流域 , 相关系数在 - 0. 5以上 , 通过 0. 001显

著性水平检验 , 华北大部及华南沿海地区为正相关

区 。这表明东亚副热带西风急流位置变化对中国雨

带的影响与东亚夏季风一致 , 当急流偏南时 , 雨带

位于长江中下游地区;当其偏北时 , 雨带推进到华

北地区 , 同时在华南沿海出现一个副雨带。

图 3　东亚副热带西风急流轴线指数与中国夏季

降水同期相关

阴影区通过 0. 01显著性水平检验

Fig . 3　Simultaneous cor rela tion be tw een the ax is index

o f East A sian subtr opical w esterly je t and summer

rainfall o f China. Shaded ar eas have passed

the significant level at 0. 01

　　选取东亚副热带西风急流轴线指数及西风切变

指数标准化距平均>1的年份为东亚副热带西风急

流异常偏北年份:1961 , 1971 , 1972 , 1978和 1981

年;以东亚副热带西风急流轴线指数及西风切变指

数标准化距平均<- 1的年份为东亚副热带西风急

流异常偏南年份:1969 , 1980 , 1982 , 1993和 1998

年 。分别对上述年份做中国夏季降水的合成分析

(图 4), 从分析得知:东亚副热带西风急流异常偏

北年 , 长江中下游夏季平均降水较常年偏少 2 ～ 3

成 , 而黄河流域特别是河套地区及华南沿海较常年

偏多;急流异常偏南年 , 长江中下游夏季平均降水

较常年偏多 2 ～ 4 成 , 而华北大部及华南沿海较常

年偏少 , 尤其是河套地区更为明显 。

5　影响机制探讨

　　上述分析表明 , 东亚副热带西风急流位置的南

北移动对中国降水特别是长江中下游地区降水的影

响非常显著 。下面将对东亚副热带西风急流位置异
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常年份进行环流的合成分析 , 试图揭示东亚副热带

西风急流位置影响中国夏季降水特别是长江中下游

地区降水的机制 。

5. 1　高度场

　　热力性的南亚高压是对流层高层影响东亚气候

的主要系统 , 从 100 hPa 位势高度场的对比来看

(图 5), 南亚高压在东亚副热带西风急流位置异常

年份有明显的不同:急流异常偏北年 , 南亚高压脊

线位于30°N 以北 , 中心强度偏弱 , 16800 gpm 闭合

等值线范围较小 , 且位置偏西 , 呈伊朗高压模态;

而在东亚副热带西风急流异常偏南年 , 南亚高压脊

线位于 30°N 以南 , 中心强度达到 16850 gpm , 中心

位置偏东 , 呈青藏高压模态 , 16800 gpm 闭合等值

线范围较大 , 东至长江中游上空。从偏北年与偏南

年的差异图上来看(图略), 30°N 以南的低纬均为

负值区 , 而正值区域位于 80°E以东的中纬地区上

空 , 而不是纬向一致的。这表明急流位置偏北年与

偏南年南亚高压不但在南北位置上不同 , 而且在型

态上也有差异。

　　从 500 hPa层来看(图 6), 西太副高的强度和

图 4　东亚副热带西风急流异常偏北年(a)、 偏南年(b)中国降水距平百分率(%)合成分布

Fig. 4　Com posite rainfall anomaly percentage(%) of China in the abnormally nor thward(a)

and southwa rd(b) yea rs of the East A sian subtr opical w esterly je t

图 5　东亚副热带西风急流异常偏北年(a)、 偏南年(b)100 hPa位势高度合成分布(单位:gpm)

Fig . 5　Composite geopo tential height at 100 hPa level in the abno rmally no r thw ard (a) and

southw ard (b) year s o f the East A sian subtropica l we ste rly jet. Unit:gpm

图 6　同图 5 , 但为 500 hPa

Fig. 6　The same as Fig . 5 , but for 500 hPa
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位置对气候的影响是至关重要的 。急流异常偏北

年 , 等高线平直 , 5850线西伸到 115°E 左右 , 北扩

至日本南部。这表明副高强度偏弱 , 中心位置偏

东 , 脊线偏北 。反之 , 在急流异常偏南年 , 等高线

经向度加大 , 在东亚地区向东南倾斜 , 冷空气易南

下 , 5850线控制了长江以南的大部分地区 , 北扩至

日本以南洋面 , 通常用于定义副高的 5880线已伸

至台湾以东的洋面上 , 北侧位于长江以南 。表明副

高偏强 , 中心位置偏南偏西 , 南下的冷空气与副高

边缘的暖湿气流交绥 , 增强了长江中下游的降水 。

5. 2　风场

　　从 200 hPa纬向风场的合成图来看(图略), 东

亚急流异常偏北年 , 急流轴几乎是平直的 , 位于

40°N 以北 , 急流轴线指数为 42. 1°N , 较平均值偏

北 1. 6个纬距 , 急流中心位置偏西 , 南侧的等值线

较稀疏;而在急流异常偏南年 , 急流轴倾斜 , 呈现

出西北—东南走向 , 特别是青藏高原以东的地区急

流轴明显偏南 , 位于 40°N 以南 , 急流轴线指数值

为 39. 0°N , 较平均值偏南 1. 5个纬距 , 其南侧的等

值线较为密集 , 长江流域上空为较强的西风切变 。

从偏北年与偏南年的差异图上来看 , 东亚地区 40°

～ 50°N 地区上空为明显的正值区 , 而在 25°～ 40°N

地区上空为明显的负值区 。表明西风急流北抬 , 引

起 40°N 北侧的西风增强 , 40°N 南侧的西风减弱 。

这与前面对急流轴线指数的分析结果是一致的 。

　　从 200 hPa风场距平图上可看到(图 7a ～ b),

与 100 hPa高度场相对应 , 急流异常偏北年 , 长江

流域上空为明显的东风距平 , 减弱了南亚高压所对

应的反气旋环流;而在急流异常偏南年则相反 , 长

江流域上空为明显的西风距平 , 且在 80°～ 130°E

左右有从西到东增强的趋势 , 这相当于加强了高层

气流的辐散 , 相应地必然有低层的气流辐合加强相

对应。

　　从低层 850 hPa 风场距平图中可看到(图 7c ～

d), 在东亚副热带西风急流异常偏北年 , 长江流域

上空为南风距平 , 说明东亚夏季风偏强 , 距平风场

辐合区在 40°～ 45°N 左右地区 , 加强华北地区气流

的辐合上升。而在急流异常偏南年 , 30°～ 40°N 地

区为较强的北风距平 , 表明西风指数低 , 环流经向

度强 , 东亚夏季风弱 , 冷空气南下明显 , 而 20°～

30°N 为较弱的北风距平 , 长江流域冷暖空气交绥 ,

低空为气旋式距平环流 , 引起辐合上升气流加强 ,

对应 200 hPa高层的辐散气流加强 , 从而引起大量

的降水 。

5. 3　垂直环流

　　文献[ 12]指出 , 在东亚副热带西风急流的南侧

出现辐合上升 , 而在北面则出现下沉。为了分析东

图 7　东亚副热带西风急流异常偏北年((a) 200 hPa和(c) 850 hPa), 偏南年((b) 200 hPa 和

(d) 850 hPa)距平风场

Fig . 7　Composite w ind anomaly vecto r s in the abno rmally southw ard ((a) 200 hPa , (c) 850 hPa),

no rthw ard((b) 200 hPa , (d) 850 hPa) years of the East A sian subtropical westerly jet
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图 8　同图 6 , 但为 105°～ 120°E平均经向垂直环流

其中垂直速度放大 100倍

Fig. 8　The same as Fig . 6 , but fo r meridional circula tion aver aged betw een

105°～ 120°E. Ver tica l velocity has been multiplied 100

亚副热带西风急流位置异常年份急流附近垂直环流

的差异 , 图 8给出了东亚副热带西风急流异常年

105°～ 120°E 平均的经向垂直环流。对比分析可

知 , 在西风急流异常偏南年 , 气流的辐合上升区位

于 35°N以北 , 上升的强度偏弱 , 所以降水中心偏

北 , 强度偏弱。在急流异常偏南年 , 辐合上升区位

置偏南 , 约在 32°N 左右 , 比前者偏南了 2 ～ 3个纬

距(这与急流的位置差异刚好对应), 对流旺盛 , 在

800 ～ 300 hPa 之间对流层均有明显的辐合上升 , 强

度偏强 , 导致降水中心偏南 , 强度偏强。

6　结论与讨论

　　本文通过分析东亚副热带西风急流位置异常对

长江中下游降水的影响 , 得到以下结论:

　　(1)　利用东亚地区对流层上层 200 hPa 等压

面上不同经度最大西风所在的平均纬度定义的东亚

副热带西风急流轴线指数 , 能准确地反映东亚副热

带西风急流位置的南北变化及其对长江中下游降水

的影响 , 且与东亚夏季风有较好的对应关系 , 较好

地体现了东亚季风区高低层纬向风场的变化特征 ,

具有较高的应用价值 。

　　(2)　从东亚副热带西风急流轴线指数的变化

情况来看 , 20世纪 60年代急流多偏南 , 70年代多

偏北 , 80年代以后多偏南 , 这与长江流域 20 世纪

末多洪涝灾害是相对应的。急流轴线指数还具有

2. 67 年左右的年际振荡周期 , 这与降水的准两年

振荡亦较一致 , 表明东亚副热带西风急流位置南北

变化在年代际及年际尺度上都对长江中下游夏季降

水有明显的影响 。

　　(3)　东亚副热带西风急流位置的异常偏北年

及偏南年 , 大气环流在对流层高中低层都表现出显

著的差异 , 这种差异导致气流辐合区的强度和位置

不同 , 从而引起降水区域和量级的差别。急流异常

偏北时 , 南亚高压偏弱 , 位置偏北偏西;西太副高

偏弱 , 位置偏东偏北;气流的辐合上升区移至华北

一带 , 从而引起华北降水偏多 , 长江流域上空上升

气流较常年偏弱 , 不易降水 。急流异常偏南时 , 南

亚高压偏强 , 位置偏南偏东;西太副高较常年偏

强 , 位置偏西偏南;长江流域地区上空低层有较强

辐合上升气流 , 高层有较强的气流辐散 , 对流旺

盛 , 雨带在此维持 , 容易引发洪涝 。

　　在本文的分析中 , 明确地指出了东亚副热带西

风急流的位置异常将对中国降水造成明显的影响 ,

还分析了因大气环流的差异而导致的降水差异 。但

是何种原因造成了急流位置的异常呢  寻求影响急

流位置变化的前期影响因子将对中国降水的预测有

重要意义 , 龚道溢等[ 24] 提出春季北极涛动的年际

变化对急流位置有明显的预测意义。此外 , 青藏高

原地形的热力和动力作用有多大  海气相互作用的

强信号 ENSO 的作用如何  这些问题我们将作进

一步的研究 。
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Impact of the Position Abnormalities of East Asian Subtropical Westerly Jet

on Summer Precipitation in Middle-Lower Reaches of Yangtze River

KUANG Xue-yuan , 　ZHANG Yao-cun
(Department o f Atmosp her ic S ciences , Nanj ing Univer sity , Nanj ing 210093 , China)

　　Abstract:A n axis index o f the East Asian subtropical w esterly jet is defined as the mean location(lat i-

tude) of the 200 hPa maximum westerly at va rious longi tudes over East A sia using the NCEP /NCA R

monthly reanalysis data. The index can reasonably ref lect the interannual variation of the meridional mi-

g ration of the East Asian subtropical w esterly jet and its impact on the precipi tation in the middle-low er

reaches of the Yang tze River. M oreover , the index has good co rrespondence w ith the East Asia summer

monsoon and its interdecadal and interannual changes are consistent w ith the variations of the rainfall in

the middle-low er reaches of the Yang tze River. Comparisons of the circulation differences o f the East Asian

westerly jet posi tion anomalous year s show that w hen the jet is abnormally northw ard , the intensi ty of

S outh Asian high is w eaker and the lo cation is far nor th-westw ard;and the intensity of the w estern Pacific

subtropical high is w eaker and its posit ion is fa r east-southw ard in comparison wi th normal condition. A s a

result , the anomalous convergence areas of air f low s mig rate to the regions over the N orth China , which

results in more precipi tation there. Whi le the je t i s abnormally southw ard , the South Asia high is to o

st rong and far south-eastw ard , and the western Pacific subtropical high is st ronger and far w est-south-

ward , resulting in stronge r convergent and ascending f low s over the Yang tze River valley , which can easily

lead to heavy precipitation and flo ods.

Key words:U ppe r subtropic w esterly je t over East Asian;Jet ax is po sitio n abnormality
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