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高空西风急流东西向形态变化对

梅雨期降水空间分布的影响
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摘　要　利用４０年的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析候平均资料和同期长江中下游地区逐日降水资料，使用合成方法分析了梅雨期东

亚副热带高空西风急流的东西位置和形态变化特征，探讨了高空西风急流对梅雨期降水空间分布的影响。分析结果表明，梅

雨期东亚大陆上空西风急流强度减弱且持续维持、西太平洋上空西风急流核分裂减弱直至出梅后消失，这是梅雨期２００ｈＰａ

东亚高空西风急流东西向位置变化的主要特征。梅雨期，２００ｈＰａ副热带西风急流中心呈现东西向位置变化和海陆分布形态

差异，西风急流中心东西向位置变化对梅雨起讫有着较好的指示意义。梅雨期东亚副热带高空西风急流东西形态分布差异

不仅影响到长江中下游地区降水空间集中区的位置而且还影响到降水中心强度。进一步分析表明，当东亚西风急流主体位

于西太平洋上空时，在长江下游地区形成高低空急流耦合的环流形势，强烈的辐合上升运动加上充足的水汽条件供应，有利
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于在长江下游形成集中的强降水区域。当高空西风急流位于东亚大陆上空时，在长江中下游地区高低空急流无耦合形势存

在，长江中下游地区也没有强的集中降水区域。因此，东亚副热带高空西风急流东西向形态变化对长江中下游地区的高低空

环流结构、地面集中降水区域的空间分布具有重要的影响。

关键词　高空西风急流，东西位置和形态变化，降水空间分布，梅雨

中图法分类号　Ｐ４２６．６２　Ｐ４４２

１　引　言

东亚副热带高空西风急流是影响东亚的重要系

统之一，其位置移动和强度变化与东亚大气环流季

节调整以及中国大部分地区雨季起讫密切相关。叶

笃正等（１９５８）指出东亚地区大气环流季节突变与

２００ｈＰａ高空急流位置的南北跳跃密切相关。李崇

银等（２００４）及廖清海等（２００４）的研究成果进一步指

出高空西风急流北跳和南撤对中高纬度地区的天气

气候及中国东部夏季旱涝灾害具有重要影响。Ｌｉ

ａｎｇ等（１９９４）运用统计方法研究了亚洲南支西风急

流与中国南部春季、北部夏季降水的关系，认为当冬

季南支西风急流偏强（偏弱）时，春季中国南部、夏季

中国北部降水均偏多（偏少）。ＣＣＭ３模式模拟结果

和观测资料分析也证实了对流层高层西风急流与东

亚季风降水具有密切联系（Ｌｉａｎｇ，ｅｔａｌ，１９９８）。梅

雨作为长江中下游地区春末夏初重要的天气现象，

其变化规律同样和东亚大气环流季节调整有着重要

联系。陶诗言等（１９５８）指出长江中下游地区入梅早

晚反映了东亚大气环流从冬季型向夏季型转变在时

间进程上的差异，６月及７月亚洲上空南支西风急

流第２次明显北跳，直接影响东亚梅雨的开始和结

束。廖清海等（２００６）指出如果某年７月在东亚—北

太平洋西部的环流型与６月气候平均类似时，该年

夏季季节循环进程延迟，江淮流域梅雨期偏长；如果

某年７月的环流型与８月气候平均类似，该年夏季

季节循环进程提前，也就意味着江淮流域梅雨提前

结束。董敏等（１９８７）及徐海明等（２００１）证实北半球

５００ｈＰａ纬向西风的年际变化与中国初夏梅雨的年

际变化有密切关系，当东亚高空急流在６月很快北

跳时，江淮流域一般无洪涝发生；当急流缓慢北进

时，江淮地区梅雨期易出现洪涝。

由此可见，东亚副热带西风急流的位置和强度

变化对长江流域梅雨起讫、梅雨期降水量有着重要

影响。然而，以上的研究工作多偏重于从东亚副热

带高空西风急流南北位置变化的角度探讨急流位置

异常对梅雨爆发和梅雨期降水量多寡的影响，强调

梅雨爆发的年际差异和梅雨量年际变化与东亚副热

带高空急流的关系。实际上在每年６—７月，东亚副

热带西风急流位置不仅有明显的南北向移动，还存

在显著的东西方向位置和强度变化，其东西向位置

和强度变化发生的时段大体对应着长江中下游地区

的梅雨季节（Ｚｈａｎｇ，ｅｔａｌ，２００６；况雪源等，２００６）。

那么，东亚高空西风急流的东西位置及其形态变化

特征对长江中下游地区的梅雨期降水量和空间分布

是否也有着重要的影响？本文拟从天气和气候学角

度探讨梅雨前后、梅雨期间东亚高空西风急流的东

西位置、形态变化特征，以及急流的这种变化对长江

中下游地区梅雨期降水时空分布特征的影响，进而

分析梅雨期急流的东西位置、形态变化影响长江中

下游梅雨期降水时空分布的可能原因，以期对梅雨

期高空急流影响长江中下游地区降水空间分布特征

及形成机理有更清楚的认识。

２　资　料

（１）美国国家大气研究中心和美国环境预报中

心（ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ）的再分析候平均资料，所选要素

包括风速、气温、垂直速度、比湿，时间为１９５８—

１９９７年共４０ａ，资料的水平分辨率为２．５°×２．５°，

其中风速、气温垂直分辨率为１２层，垂直速度和比

湿分别为１７和８层。

（２）中国气象局气象信息中心气象资料室提供

的１９５１—２００２年全国７１４个台站逐日降水资料。

（３）徐群等（２００１）以长江中下游５站（上海、南

京、芜湖、九江和汉口）逐日降水总量和西太平洋副

热带高压西部平均脊线位置为指标确定的１８８５—

２０００年（１１６ａ）入（出）梅日期。

３　梅雨期东亚副热带高空西风急流东西向

位置和形态变化的气候特征

　　以徐群整理的入（出）梅日期所在的候为界，对

１９５８—１９９７年入（出）梅前１候、入（出）梅后１候以
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及入（出）梅候的纬向风场分别进行合成分析（通过

０．０１信度检验）。图１给出了１９５８—１９９７年长江

中下游地区梅雨前后、梅雨期２００ｈＰａ纬向风合成

风场的空间分布特征。从图中可以看出，东亚大陆

上空急流持续维持，西太平洋上空急流强度减弱、急

流核（定义纬向风风速≥３５ｍ／ｓ的区域为急流核）

分裂直至消失是梅雨期前后２００ｈＰａ副热带西风急

流东西向变化的主要特征；急流中心强度、位置和形

态变化特征的东西分界线与东亚地区海陆分界线大

致相同，表现出显著的海陆分布形态差异。从图１ａ

可以看出，入梅前１候急流几乎覆盖了３０°Ｅ—１８０°

的整个区域，仅有一个位于１２０°Ｅ以东洋面上的急

流核，西太平洋上空急流占据主导地位（急流的西太

平洋分布型）；入梅时东亚大陆上空出现了另一个

急流核，位于西太平洋上空的急流核显著减弱（图

１ｂ）。入梅后１候到出梅时位于西太平洋上空的急

流逐渐减弱直至消失，而位于东亚大陆上空的急流

则一直维持，位置北抬至黄河流域上空，覆盖范围减

小，并在出梅时开始占据主导地位（急流的东亚大陆

分布型），此时长江中下游地区远离急流中心，进入

图１　梅雨前后、梅雨期２００ｈＰａ纬向风合成风场　　　　
（阴影区为狌≥３０ｍ／ｓ；单位：ｍ／ｓ）（ａ．入梅前１候，　　　　

ｂ．入梅候，ｃ．入梅后１候，ｄ．出梅前１候，　　　　

ｅ．出梅候，ｆ．出梅后１候，ｇ．梅雨期）　　　　

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ２００ｈＰａｚｏｎａｌ　　　　

ｗｉｎｄ（ｍ／ｓ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｅｉｙｕｐｅｒｉｏｄｏｖｅｒ１９５８－１９９７　　　　
（Ｖａｌｕｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ３０ｍ／ｓａｒｅｓｈａｄｅｄ）（ａ．ｆｉｒｓｔｐｅｎｔａｄ　　　　

ｂｅｆｏｒｅｔｈｅｓｔａｒｔｏｆｍｅｉｙｕ，ｂ．ｍｅｉｙｕｓｔａｒｔｐｅｎｔａｄ，ｃ．ｆｉｒｓｔ　　　　

ｐｅｎｔａｄａｆｔｅｒｔｈｅｓｔａｒｔｏｆｍｅｉｙｕ，ｄ．ｆｉｒｓｔｐｅｎｔａｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｅｎｄ　　　　

ｏｆｍｅｉｙｕ，ｅ．ｍｅｉｙｕｅｎｄｐｅｎｔａｄ，ｆ．ｆｉｒｓｔｐｅｎｔａｄａｆｔｅｒｔｈｅ　　　　

ｅｎｄｏｆｍｅｉｙｕ，ｇ．ｍｅｉｙｕｐｅｒｉｏｄ）　　　　
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盛夏季节（图１ｆ）。梅雨期，东亚西风急流中心主要

位于两个位置，即西太平洋和东亚大陆上空（图

１ｇ）。急流东西位置和形态的变化使得长江中下游

地区在梅雨期前后、梅雨期经历了西太平洋急流核

入口→两段急流核南侧→远离东亚大陆急流中心的

位置变化过程。高由禧（１９５２）的研究指出，西风急

流是降水的控制因子，最大降水中心一般位于西风

急流中心的入口南侧，低空西风急流的北侧，而梅雨

期间的降水正是以强降水特别是持续性暴雨过程为

主（周曾奎，２００６）。依据这一原理，结合图１的分析

结果可知，２００ｈＰａ西风急流东西位置和形态变化

将对长江中下游梅雨期降水时空分布和雨量多寡产

生重要影响。

３．１　２００犺犘犪急流东西位置变化对梅雨期起讫的

指示意义

张耀存等（２００６）最近的研究发现东亚大陆上空

副热带西风急流北跳的同时伴随着急流中心的西

移，那么急流的东西位置变化是否也与梅雨的起讫

有着对应关系？考虑到梅雨前后高空西风急流位置

的南北差异，选择历年６月东亚大陆上空２００ｈＰａ

急流中心出现频率较多的区域（３７°—４０°Ｎ、１００°—

１２０°Ｅ）为入梅关键区，历年７月东亚大陆上空

２００ｈＰａ急流中心出现频率较多的区域（４０°—４３°Ｎ、

８０°—１００°Ｅ）为出梅关键区，分析急流东西位置移动

与长江中下游入（出）梅的关系。当东亚大陆上空的

急流中心经度位于入（出）梅关键区域内，且关键区

域内的平均纬向风风速≥３０ｍ／ｓ时，定义所对应的

候为长江中下游地区的入（出）梅候。与徐群等

（２００１）确定的入（出）梅日期对比发现二者具有很好

的一致性，均呈显著的正相关（图２）。入梅时间序

列两者相关系数为０．７６（图２ａ），出梅时间序列相关

系数为０．８１（图２ｂ），均通过０．０１的信度检验，表明

在相应的关键区内２００ｈＰａ急流强度变化对梅雨的

起讫有很好的指示意义。

图２　根据急流位置确定的与徐群等（２００１）确定的入梅（ａ）和出梅（ｂ）的年际变化

（○表示根据急流位置确定的入（出）梅，● 表示徐群等（２００１）定义的入（出）梅）

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ（ａ）ｔｈｅｓｔａｒｔａｎｄ（ｂ）ｅｎｄｄａｔｅｓｏｆｍｅｉｙｕｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｊｅｔ

ｌｏｃａｔｉｏｎｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｗｉｔｈ○ ）ａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ（ｄａｓｈｌｉｎｅｗｉｔｈ●），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

３．２　梅雨前后纬向风垂直结构

为了分析梅雨期纬向风场的垂直结构，图３给

出了长江中下游地区１９５８—１９９７年梅雨前后合成

纬向风场的经度高度剖面图，其中入梅前后为

３７°—４０°Ｎ平均纬向风，出梅前后为４０°—４３°Ｎ平

均纬向风。从图中可以看到，入梅前 １ 候，在

２００ｈＰａ高度上有３个高空西风急流中心存在（图

３ａ），大陆上的两个急流中心分别位于伊朗高原和青

藏高原上空，另一个急流中心位于西太平洋上空，且

急流中心强度最强，中心风速在３５ｍ／ｓ以上，并向

下延伸到３００ｈＰａ附近。入梅时，西太平洋上空急

流整体向西移了１０—１５个经度，其中心强度明显减

弱，但仍然有一弱的急流核存在，并且与青藏高原附

近的急流汇合，此时青藏高原上空的急流强度有所

增强。出梅前１候，仍有３个急流中心存在，但其强

度与入梅前１候相比显著减弱。出梅时西太平洋上

空急流消失，两高原附近的急流强度有所增强，但位

置都无明显变化。出梅后１候，西太平洋上的急流

中心持续减弱直至消失。从梅雨前后纬向风速垂直

结构分析结果可以看出，入梅时东亚副热带西风急
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图３　梅雨前后、梅雨期纬向风合成风场的经度高度剖面

（ａ、ｂ、ｃ中取３７°—４０°Ｎ平均，ｄ、ｅ、ｆ中取４０°—４３°Ｎ平均；阴影区为狌≥３０ｍ／ｓ；单位：ｍ／ｓ；

ａ．入梅前１候，ｂ．入梅候，ｃ．入梅后１候，ｄ．出梅前１候，ｅ．出梅候，ｆ．出梅后１候）

Ｆｉｇ．３　Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｚｏｎａｌｗｉｎｄ（ｓｈａｄｅｄａｒｅａ狌≥３０ｍ／ｓ）

ｄｕｒｉｎｇｍｅｉｙｕｐｅｒｉｏｄｏｖｅｒ１９５８－１９９７

（Ｔｈｅｚｏｎａｌｗｉｎｄｉｎ（ａ，ｂ，ｃ）ｉｓａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ３７°－４０°Ｎ，ａｎｄｔｈａｔｉｎ（ｄ，ｅ，ｆ）ｏｖｅｒ４０°－４３°Ｎ．ａ．ｆｉｒｓｔｐｅｎｔａｄｂｅｆｏｒｅ

ｔｈｅｓｔａｒｔｏｆｍｅｉｙｕ，ｂ．ｍｅｉｙｕｓｔａｒｔｐｅｎｔａｄ，ｃ．ｆｉｒｓｔｐｅｎｔａｄａｆｔｅｒｔｈｅｓｔａｒｔｏｆｍｅｉｙｕ，ｄ．ｆｉｒｓｔｐｅｎｔａｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｅｎｄｏｆ

ｍｅｉｙｕ，ｅ．ｍｅｉｙｕｅｎｄｐｅｎｔａｄ，ｆ．ｆｉｒｓｔｐｅｎｔａｄａｆｔｅｒｔｈｅｅｎｄｏｆｍｅｉｙｕ）

流具有显著西进特征，西太平洋上空急流持续减弱

直至消失使得梅雨前后东亚副热带西风急流具有显

著的东西向海陆分布差异。

３．３　梅雨前后东亚高空西风急流中心位置频数分布

为了更清楚地分析急流中心在梅雨期前后东西

位置变化特征，图４给出了１９５８—１９９７年梅雨前后

区域（２０°—５０°Ｎ、８１°—１７０°Ｅ）东亚高空西风最大急

流中心经度位置在不同区域出现的频数分布。由图

４ａ可见，入梅前两候东亚高空西风急流主中心位于

１４０°Ｅ以东，其他区域急流中心出现的频率很小。

以１２０°Ｅ为界，将急流中心经度位置分为海、陆两种

类型，分别统计急流中心位于海洋上空和陆地上空

的次数，发现急流中心出现在海上的次数与总次数

的比值为６２／８０，所以梅雨前急流主中心主要集中

在海上。梅雨期两个急流中心频数出现大值区分别

位于１４０°—１７０°Ｅ和８０°—１０５°Ｅ，此时海洋上空和

陆地上空急流出现的次数大体相当，分别为１１９次

和９９次；出梅后两候急流中心频数分布与入梅前正

好相反，急流中心频数分布主要集中在陆地上，出现

在陆地上的次数与总次数的比值为５９／８０。根据

１９５８—１９９７年的纬向风场资料，选取２０°—５０°Ｎ、

８０°—１７０°Ｅ区域，计算历年梅雨期间各候东亚高空

西风急流中心所处的经度和纬度及其变率，发现急

流中心的经度变率明显比纬度变率大很多，其值分

别为３１°和３°，这说明在梅雨期间东亚高空西风急

流位置变化以东西向为主。

０７５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犃犮狋犪犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪　气象学报　２００８，６６（４）



图４　梅雨前后、梅雨期西风急流中心位置频数分布　　　　
（ａ．入梅前两候，ｂ．梅雨期，ｃ．出梅后两候）　　　　

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｌｙｊｅｔ　　　　

ｃｏｒｅｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆ２０°－５０°Ｎ，８１°－１７０°Ｅｄｕｒｉｎｇ　　　　

ｍｅｉｙｕｐｅｒｉｏｄｓｉｎ１９５８－１９９７　　　　

（ａ．Ｔｗｏｐｅｎｔａｄｓｂｅｆｏｒｅｍｅｉｙｕ＇ｓｓｔａｒｔ，ｂ．ｍｅｉｙｕ　　　　

ｐｅｒｉｏｄ，ｃ．ｔｗｏｐｅｎｔａｄｓａｆｔｅｒｍｅｉｙｕ＇ｓｅｎｄ）　　　　

３．４　长江中下游地区梅雨期集中降水区域空间分

布特征

由上节分析可知梅雨期间东亚高空西风急流存

在两种显著型态：西太平洋型和东亚大陆型，以下简

称为海、陆分布型。以１２０°Ｅ为界，将１９５８—１９９７

年梅雨期间东亚西风急流中心位于海上和陆地上时

的风场资料进行统计合成分析（狋检验，通过０．０１

信度）。图５给出了１９５８—１９９７年梅雨期间东亚西

图５　梅雨期急流中心位于西太平洋（ａ）和东亚大陆（ｂ）上空时合成的２００ｈＰａ纬向风场和相应的候降水量（ｃ、ｄ）

（图ａ、ｂ阴影区为狌≥３０ｍ／ｓ；图ｃ、ｄ阴影区雨量大于５０ｍｍ／候）

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄ（ｓｈａｄｉｎｇｓ狌≥３０ｍ／ｓ）ｆｏｒ（ａ）ｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃ

ｊｅｔｐａｔｔｅｒｎａｎｄ（ｂ）ＥａｓｔＡｓｉａｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔｊｅｔｐａｔｔｅｒｎａｎｄ（ｃ，ｄ）ｔｈｅｉｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

（ｓｈａｄｉｎｇｓ≥５０ｍｍ／ｐｅｎｔａｄ）ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｅｉｙｕｐｅｒｉｏｄｉｎ１９５８－１９９７
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风急流中心位于海上和陆地上合成风场以及相应的

候平均降水量空间分布。当２００ｈＰａ西风急流中心

位于西太平洋上空时，其强度明显比急流中心位于

东亚大陆上空时强，急流核覆盖范围（狌≥３５ｍ／ｓ）

大，长江中下游地区正好处在高空急流的入口南侧，

在长江中下游地区有一个强降水集中区（图５ｃ），候

平均降水在６０ｍｍ／候以上；当急流中心位于东亚

大陆上空时，长江中下游处于急流的出口区南边，多

年平均候降水量偏少，无显著的强降水中心存在（图

５ｄ）。由此可见，长江中下游地区降水空间集中区

域、降水中心强度与急流东西（海陆）形态分布有着

较好的对应关系。

４　１９８０年个例分析

１９８０年为长江中下游典型的梅汛期洪涝年，梅

雨期长达４３ｄ，梅雨期间有４次集中强降水过程，集

中降水区域位于江淮流域，其２００ｈＰａ急流海陆分

布形态特征（图６ａ、６ｂ）与历年梅雨期２００ｈＰａ急流

海陆分布特征相似（图５ａ、５ｂ），降水集中区域的空

间分布与历年梅雨期急流海陆分布形态对应的多年

候平均降水量（图５ｃ、５ｄ）的空间分布同样具有较好

的一致性。以１９８０年梅雨为例，分析梅雨期间急流

海陆分布形态和位置差异对长江中下游降水分布的

影响机制具有较好的代表性。由图６ａ可以看出，当

急流轴位于西太平洋上空时，其势力比较强大，中心

风速在４０ｍ／ｓ以上，急流中心位于３７．５°Ｎ、１５０°Ｅ

附近洋面上空；当东亚高空急流主体位于东亚大陆

上空时，其强度比较弱，中心风速在３５ｍ／ｓ左右（图

６ｂ）。急流主体位于海上时，长江流域的降水集中

在下游，最大降水量达９０ｍｍ／候，在长江中上游地

区也有一个比较大的降水中心存在（图６ｃ）。急流

主体位于东亚大陆上空时，长江流域的降水主要集

中在中上游，最大降水量也达到７０ｍｍ／候，而长江

下游和江淮流域的降水量偏少（图６ｄ）。

梅雨季节的典型特征就是持续阴雨天和持续暴

雨过程，而充足的水汽供应和强烈的垂直上升运动

图６　１９８０年梅雨期急流中心位于西太平洋（ａ）和东亚大陆（ｂ）上空时合成的

２００ｈＰａ纬向风场和相应的候降水量（ｃ，ｄ）（其他同图５）
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是形成强降水的两个必要条件，水汽的多少必然会

对降水的多寡造成影响。急流的位置和形态差异对

水汽的分布、辐合上升区位置有重要影响。因而分

析急流南侧的水汽条件和垂直速度及其所处的空间

位置有助于揭示急流位置、形态差异影响梅雨期降

水空间分布的机制。

４．１　不同急流形态对应的水汽输送特征

图７分别给出了西风急流位于西太平洋上空和

东亚大陆上空时８５０ｈＰａ比湿、整层水汽通量矢和

水汽通量散度空间分布。从图７ａ中可以看到，当急

流位于西太平洋上空时，在８５０ｈＰａ高度上长江中

下游以南地区都为水汽高值区，区域内比湿均在１２

ｇ／ｋｇ以上，并一直延伸到日本南部，从１２ｇ／ｋｇ比

湿等值线的分布来看，水汽主要来源于南海，并且水

汽主要集中在长江以南地区，这表明当急流中心位

于海上时，长江中下游地区水汽含量及水汽来源都

比较充沛；而急流中心位于东亚大陆上空时水汽含

量大值区位置偏西，特别是长江下游地区水汽含量

偏少（图７ｂ）。从整层水汽通量矢空间分布来看，急

流位于海上时东亚大陆上的水汽通量输送比急流位

于陆上更偏北一些，覆盖了长江中下游地区（图

７ｃ），对比８５０ｈＰａ水汽通量散度图来看，在整个长

江中下游地区都是水汽辐合区（图７ｅ）；而急流位于

东亚大陆上空时，虽然水汽辐合比较强，但区域比

图７　１９８０年东亚西风急流中心位于西太平洋（ａ、ｃ、ｅ）和东亚大陆上空（ｂ、ｄ、ｆ）对应的梅雨期８５０ｈＰａ比湿（单位：ｇ／ｋｇ；

（阴影区比湿大于１２ｇ／ｋｇ））、水汽通量散度（单位：１０－８ｇ／（ｓ·ｃｍ２·ｈＰａ））和水汽通量矢（单位：ｇ／（ｓ·ｃｍ．·ｈＰａ））
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较小，且空间变化梯度也很大，在长江中游附近有一

个覆盖区域较小的降水中心与之对应（图６ｄ）。综合

水汽分布、水汽输送路径的分析结果，表明当急流位

于西太平洋上空时，长江中下游地区有更加充足的

水汽条件和持续的水汽通量，有利于长江中下游地

区集中降水区域、强降水中心的形成（图６ｃ）。

４．２　高低空急流耦合

根据非地转风方程（寿绍文等，２００３）

犞犪 ＝
１

犳
犽×（

犞犵
狋
＋犞犵·犞犵）

在高空急流入口区低层（８５０ｈＰａ），由
犞犵
狋
产生指向

高空急流反气旋（高压）一侧的横向风分量犞犪，而在

高空急流入口有偏南的非地转风，在犢－犣垂直面

上形成正环流，加上地转拉伸形变强迫产生的直接

环流，在高空急流入口区形成重合的辐合上升区，当

有充足的水汽条件时，有利于在该地区产生强对流

和暴雨降水过程。因此，非地转风作用在急流中心

的入口区南侧更有利于强降水过程的产生。

图８给出了２００ｈＰａ高空西风急流海陆分布形

态下的高低空急流空间分布特征。从高低空急流位

置来看，当东亚高空急流位于西太平洋上空时（西太

平洋分布型），长江下游地区为高低空急流耦合区。

在急流入口区，低空急流轴（８５０ｈＰａ）与２００ｈＰａ高

空急流轴大致相平行（图８ａ），由于非地转风分量作

用，高空急流核入口有一个右侧上升、左侧下沉的横

向次级环流，在急流右侧形成水平辐散区，在垂直方

向上形成辐合上升的正环流和直接热力环流，此时

的长江下游地区正好位于两个次级环流的重合上升

位置，当有充足的水汽条件时容易形成强降水，在该

区域形成一个集中降水区域（图６ｃ）。而急流主体

位于东亚大陆上空时（东亚大陆分布型），低空急流

仍然位于西太平洋上空，由于高空急流位置偏北，没

有高低空急流的耦合，长江下游地区无显著的降水

集中区域。因此，高低空急流耦合可能是导致梅雨

期间长江中下游集中降水区形成的重要原因之一。

图８　１９８０年２００ｈＰａ急流中心位于西太平洋（ａ）和东亚大陆（ｂ）上空时８５０ｈＰａ风场

（虚线包围的阴影区表示２００ｈＰａ急流区，实线包围的阴影区表示８５０ｈＰａ低空急流区）
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　　图９给出了高空西风急流海陆分布形态下取

２６°—３０°Ｎ平均垂直速度的经度高度分布。在西风

急流位于西太平洋上空时（图９ａ），气流的辐合上升区

位于１２０°Ｅ附近，对流旺盛，在７００—３００ｈＰａ间对流

层均有明显的辐合上升，强度偏强，所以降水中心偏

东，强度偏强。在西风急流位于东亚大陆时（图９ｂ），

辐合上升区位于１１０°Ｅ左右，比前者偏西１０个纬度，

上升的强度偏弱，导致降水中心偏西，且降水强度偏

弱。急流入口区处的上升运动比急流出口区处的明

显偏强。正是由于急流入口区南侧强的上升运动，为

对流降水的形成提供了必须的垂直运动条件，在水汽

供应充分的情况下有利于在该地区形成强降水中心。
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图９　１９８０年２００ｈＰａ急流中心位于西太平洋（ａ）和东亚大陆（ｂ）上空时２６°—３３°Ｎ平均垂直环流

（等值线为扩大１００倍后的垂直速度．单位：１０－２ｍ／ｓ）
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５　结论和讨论

（１）梅雨期东亚大陆上空急流强度持续维持、

西太平洋上空急流核分裂直至出梅后消失是这一时

期２００ｈＰａ西风急流东西向变化的主要特征，梅雨

期２００ｈＰａ副热带西风急流中心呈现显著的东西向

位置变化，急流中心强度、位置和形态变化的东西分

界线与海陆分界线大致相同，表现出显著的海陆分

布形态差异。

（２）梅雨期急流东西（海陆）形态分布差异影响

到长江中下游地区降水集中区域的空间分布和降水

中心强度。当急流出现在西太平洋上空时，在长江

下游地区存在一个显著的强降水集中区域。

（３）梅雨期，当东亚高空西风急流主体呈显著

的西太平洋分布型态时，高低空急流在急流入口区

耦合形成较强的辐合上升运动，在充足的水汽供应

下，有利于在长江下游地区形成集中的强降水区域，

表明梅雨期高空西风急流位置偏东（位于西太平洋

上空），高低空急流耦合是有利于梅雨期降水偏多的

高空环流形势。

本文在对梅雨前后东亚副热带西风急流位置和

形态变化特征分析的基础上证实了梅雨前后东亚副

热带西风急流呈现显著的东西向位置变化和海陆分

布形态差异，并讨论了这种差异对长江流域特别是

长江下游降水空间集中区的位置、降水强度的影响

及其机理。但上述工作尚未涉及到急流东西位置、

形态变化的原因、影响因子及其年际变化，拟在以后

的工作中做进一步研究。
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