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夏季风活动与长江流域的旱涝
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(中国科学院地理研究所 )

摘 要

本文指出夏季风活动与我国主要雨区位置有对应的配合
。

中国大部分降水集中在夏季风时期

对某一年来讲
,

虽然年或季的雨量可以接近正常
,

但这并不意味着全国降水都接近正常
,

有 些 地

方多雨
,

有些地方少雨
,

甚至还有些地方遭受旱涝灾害
。

其次
,

作者对长江流域旱涝的高低空环流特征作了概括
,

发现夏季风活动与西太平洋副 高 及

其脊的东
、

西移动有密切联系
。

特别是副热带环流及青藏高压和西太平洋副高之间的相互作用对长

江流域旱涝起到重要作用
。

最后探讨季风形成的基本因子及其对夏季风活动的可能影响
。

一
、

引 言

我国是季风气候国家
。

季风气候的特点是
:
冬干冷

,

夏湿热
,

季节变化明显
,

雨量主要

集中在夏半年
。

但是每年雨季开始迟早或长短以及雨量的年际变化是很大的
。

产生这种情况

和夏季风来临迟早
,

强弱或持续时间长短都有密切联系
。

因此季风活动正常与否
,

对我国农

业生产
,

水利资源的利用和国民经济的发展都有直接的影响
。

本文 首先分析夏季风 活动与我国东部地区降水的变化 ; 其次对长江流域旱涝的大气环流

特征作 比较全面的认识 , 最后讨论了影响季风活动的一些可能因子
。

二
、

夏季风活动和我国东部地区的降水

大家知道
,

夏季风进退活动与降水分布有密切联系
,

因此一般就用大雨带或雨区的位移

来表示夏季风的进退
。

我国降水分布是比较复杂的
,

仅东部地区 ( 10 0
“

E 以东 ) 四 季都有相

对多雨的地区
,

如 春雨和初夏雨区有时几乎相连
,

但其降雨原因不同
,

因此不能仅凭雨量的

多少来定夏季风的来去
。

过去在确定季风进退 日期〔1 〕中曾指出
:

夏季风来到一个 地 区
,

有

影响期
,

盛行期和极盛期
。

影响期是指夏季风开始来临
,

但并不持续
,

这时雨量开始 增 加
,

但不稳定 , 盛行期是指冷暖空气的界面 (即锋面或切变线 ) 比较持续地徘徊在该地区
,

降水

量明显增大
,

并且维持着一定的量 , 极盛期则指该地区在单一气团 (即西南或东南气流 ) 控

制之下
,

雨量减少
,

如长江中下游及其 以南地区的伏早期
。

因此季风雨是指随夏季风进退而

带来的降水而言
。

一般用 850 毫 巴平均气流表示冬夏季风
,

流线图上的切变线就表示冬夏季风的交 界 面
。

这个界面从南向北移动
,

也就意味着夏季风的活动
。

在 1 05
O

E 以东的地区
,

夏季风活动与雨

区配合较好
,

以西 配合就比较差
,

这是因为地形的缘故
。

这种情况个别年看 得 更 清 楚
,

如
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1 9 7 9年是我国夏季风活动和雨量分布 比较接近正常的一年
,

图 1
: 、 b 、 。

为 6一8月 8 50 毫 巴气流

及月雨量接近或大于正常区
,

图中细虚线包围的面积为雨 区
,

粗虚线表示夏季风的北界或西

北界
。

可以看出
,

这一年夏季华南
、

西南和东北北部有些地方有两到三个月连续少雨
,

而贵

州
、

湖南
、

内蒙及河套以西部分地区则连续两到三个月 比较多雨
。

因此虽然从年
、

季或月的

一

图 1
。

1 9 了9年 6月85 。毫巴流线及多雨区

一一

图 1 。 1 9 79年7月85 。毫巴流线及多雨区

⋯
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图1
。

1 9 79 年8月 85 。毫巴流线及多雨区

雨量来看是接近正常的
,

但也有些地方多雨或少雨
,

甚至 出现局地旱涝现象
,

这是由于形成

降水的原因除了大尺度的季风环流之外
,

还受中小尺度天气扰动
,

影响是多方面的
。

三
、

长江流域旱涝的环流形势

关于 长江流域旱涝的环流特征
,

过去已做过不少工作
。

本节简述环流形势
,

并着重讨论

副热带环流对旱涝的影响
。

(一 )海平面气压场的分布

我们曾根据 1 9 0 0一 1 9 6 0 年各月降水分布
,

找出以长江流域为中心大面积持续性旱 涝 月

份〔“〕
。

定出早涝月各 8 年
,

从海平面大气活动中心的强 弱和位置
,

分析它与长江流域 早 涝

的关系
,

结果得出干旱有三种类型
,

洪涝有两种类型
。

这里只给出50 年代 中干早的 1 9 5 9年和

1 9 6 0年及最涝的 1 9 5 4年和 19 56 年等平均海平面气压型式 (图 2
: 、、)

。

在干旱 年分大陆热低压

比常年为强
.

(为负距平 )
,

而太平洋上副热带高压一般亦较强
,

特别表现在付热带高压脊的

西部比较强盛
,

即在我国近海地区气压为正距平
,

而由副高脊带来的强 劲东南风造成长江流

域主旱
。

这和竺可祯〔“ 〕早 先指出的东南风强盛主旱是一致的
。

涝年大陆低压 较弱
,

有时接近

正常
,

这时西太平洋高压 一般偏弱
,

而夏季风接近正常或偏弱
,

这时长江流域多雨
。

表 1〔生 〕

是东经 16 0
门

各纬度海平面气压减去同纬度东经 1 1 0
“

气压差
,

它表示夏季风强弱程度
。

在早年

气压差 比涝年要大
。

当然这还要看北方有无冷空气南下
,

并且要看冷空气与南方来的暖湿空

气相遇的界面 (即锋面 ) 停滞在什么地方
。

当夏季风特别强盛时
,

锋面偏北
,

这时华北和东

北多雨
; 而当夏季风特别弱时

,

锋面停滞在华中以南
,

长江流域和江南以南或 华南一带便多

雨
。
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图2
。

7月
、

1 9 3 1
、

1 9 5 4 年

1 9 5 6

海面气 压

年6月平均

(实线 ) 及

距平 (虚线 )

图 2 。 1匀6 。年 6 月和

1 9 3 1
、

1 9 4 2
、

1 9 5 9 年
7月平均海平 而 气压

(实线 ) 和 距平 (虚

线 )

/
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表 1 旱捞年冬夏季风气压差 (单位
:

毫巴 )
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(二)5 0 0毫巴持久性旱涝的环流形势

我们利用 1 9 5 1一 1 9 7 5年 6一 8月长江流域大通以上流域面积的平均雨深资料
,

按 6
、

7
、

8 月将平均雨深最多和最少月划分出主要的多雨月或少雨月 (见表 2〔5 〕)
,

并做出 6
、

7
、

8 月各月北半球 5 00 毫巴涝月和旱月的平均高度和距平图 (未给出)
。

发现在捞月
,

中高纬

度西风扰动较多
,

经向环流盛行
,

冷空气向南爆发的次数多
; 早年以纬向环流为主

,

冷空气

很 少南下
。

特别要注意的是西太平洋付热带高压的强 弱及其东
一

西和南
一

北振动
,

它的振动决

定我国东部地区夏季风的强弱
。

在 6
、

7 月西太平洋付高脊线位于 20
O

N 附 近
,

当付高脊线

两伸时
,

它将海洋上的暖湿空气源源不断地输送到 大陆 ; 若是付高脊东退
,

夏季风只影响到

沿海一带
,

前者长江流域多雨
,

后者少雨
。

在 7
、

8 月付高脊位于 27
O

N 附近
,

这时当 副 高

脊西仲时长江流域出现干早
,

向东撤退时则多雨
。

表 3 长江流域6 一8月多雨和少雨月的年分
、

月 }
。 。

{。
、 一

月 一 c 月 } 7 月 } 8 月年 一 ”
J

}
.

” l
。 年 ⋯

10 5‘
,

10 5 6
, , 。。‘

.

10 7 3

{
: 。5 1

.

, 。54
.

, 9 6 8
,

10 6 0
. , 。了。

{
, 。: 2

.

1。。4
.

1 9 5 6 . 1 9 6 3

旱
:

年
1

1 9 5 , ’ ‘9 6 3”。7。
,
’9 7 2

1
’9 5 6

, :

’。5 9
’ 1 9 6‘

’ ‘9 7 1 , ‘9 7 2

1
’9 5 ’

, ‘9 5 7
,
’9 6 。

, ‘9 7。
, 1 , 7 2

表 2 还指出
, 1 9 7 2年 6

、

7
、

8 月长江流域连续三个月出现干旱
, 1 9 5 4年 6

、

7
、

8 月

则连续出现洪涝〔6 〕,

从这两年 6一 8三个月 50 0毫 巴平均高度和距平 (图 3 o b ) 来看
, 1 9 7 2年

夏季平均环流经比较平直
,

而 1 9 5 4年夏季平均的经向环流显著
。

图 3
二

和3 b
上形势的重要 差异

有以下几点
: ( 1 ) 1 9 72 年夏极涡位置偏 向美洲

,

因此这一年美洲地区夏季连续三个月气温低

于正常
,

雨水偏多
,

有些地方 发生洪涝
、

而亚洲地区冷空气弱而且少
,

同时太平洋副热带高

压偏东在大洋中
,

这一年夏季风弱〔7 〕,

暖湿气流也很弱
,

雨区常停留在华南一带
,

因 此 造

成了长江及以北大片地区干早
。

1 9 5 4年极涡偏在亚洲
,

在我国东南部冷暖空气活动频繁
,

锋面

气旋主要在长江流域一带活动
,

因此发生洪涝
。

( 2 )西太平洋高压脊的位置这两年夏季都偏

南
,

但 1 9 5 4年副高脊西伸
, 1 9 7 2年位置偏东

。

( 3 )付热带环流形势有明显不同
, 1 9 7 2年从冬

到夏东半球副热带高压 中心或脊都较稳定 少变 , 1 9 5 4年夏季副热带多移动性系统
,

这两种不

同的环流形势造成副热带两种炯然不同的天气
。

前者出现久晴和持续的干旱天气
,

后者则多

连阴雨或暴雨天气
。

(三)1 0 0毫巴青藏高压的活动与旱涝

最近一些研究〔3 〕
、

〔的指出
, 1 00 毫 巴环流及青藏高压与我国东部地 区早涝有密切联系

。
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我 盆J用最近 1 0年 (1 9 6 7一 16 7 6

年) 6
、

7
、

8 月 10 0 毫 巴高

度图分析青藏高压与长江流域

早涝的关系”
。

发现当 10 0 毫

巴青藏高压中心在高原上空或

高原西部时
,

东部为高压脊
,

脊

轴在 3。
。

N 附近或以南
,

如 1 9 6 9

年 7 月 (图 4
。

) 在这种环流条

件下
,

深厚的中纬度冷空气可

深入到长江流域一带与热带暖

湿气流交绥
,

有利于低空的涡
肖成;

旋活动
,

造成这一 带 多 雨 天

气
。

早年情况就不一样
, 1 00 毫

巴高压有两个中心
,

一在伊朗

或阿拉伯上空
,

一在青藏高原

以东
,

高压轴线偏北在 3 5
O

N 或

3 5
O

N 以北
,

如 1 9 7 1 年和 2 9 7 2

年的 7 月 (图 4 b 、 。

)
。

高空 西

风环流偏北且强
,

阻止冷空气

南下
,

形成少雨天气
。

由此可见

100 毫 巴 青藏高压轴线的南一

北摆动和高压中心的东一西振

荡对我国东部地区的早涝有严

重影响
。

尤其是脊线的南北位

移更为重要
。

‘四 )高低空副热带环流与

旱涝

影响我国夏季天气和气候

的环流因子很多
,

除了高空副

热带西风
、

热带东风环流和青

藏高压之外
,

还有中低空印度

低压槽
、

锋面
、

太平洋高压 以

及热带辐合带等等
。

我们认为

影响长江流域早涝最主要的还

是副热带环流
,

副热带扰动多

少
,

对长江流域降 水 很 有 影

图 3
。

夏季风活动与长江流域旱涝

19 72 年夏季 50 。毫巴平均高度 (实线 )和距平 (虚线 )( 单位
:

位努什米)

图 3 、 夏季风活动与长江流域旱涝

1 95 4年夏季500 毫巴乎均高度 (实线)和距平 (虚线 )( 单位
:

位势什米)

1) 徐淑英
、

周玉孚
:

高低空副热带高压与长江流域旱涝
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图 4
a
1 9 6 9年7月10 。毫巴平均高度和5 00 毫巴西太平洋副热带高压脊

图例
:

粗虚线为1 00 毫巴高压轴线
,

粗点虚线为 50 0毫巴副高脊5 88 位势什米线
。

匕
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二二二
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-
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止
__

立 广一
。

尹、 {
图 里、1 9 7 1年7 月1 00 毫巴平均高度和5 00 毫巴西太平洋副热带高压脊

、

图例同 4
. 。

响
。

这里主要分析高低空副热带高压的变化
,

由于西太平洋副热带高压在海平面上和 5 00 毫

巴的活动表现比较一致
,

因此只讨论 10 0 毫 巴青藏高压和 5 00 毫巴西太平洋副高之间的相 互

作用
。

总结这十年的变化
,

可以得到以下三种情况
:

1
.

高低空副热带高压的相互作用
。

现以 1 00 毫巴高压轴线和 50 0毫 巴 5 88 位势什米线表示

西太平洋副高脊的位置
,

将 1 9 6 9年和 1 9 7 1年 7 月 10 0 毫 巴图 4a
、、

上加上高压脊线和同年 7 月

5 0 0毫 巴5 5 8线 (粗虚线和粗点虚线 )
, 1 9 6 9年 7 月 1 0 0毫 巴脊线在 3 0

0

N 以南
,

同时 5 0 0 毫 巴

副高脊在 2 5
”

N 附近西伸
,

长江流域在付热带西风扰动的影响下
,

高低层副热带高压 脊 配 合

比较一致
,

长江流域多雨
。

1 9 7 1年1 00 毫 巴高压脊线位于 3 5
“

N 以北
,

50 0毫 巴西太平洋副高脊

位置偏北 (3 0
0

N ) 并且西伸
,

控制了长江流域
,

这一年高低空付热带高压脊都偏北
,

同时影

响了长江中下游少雨
,

因此形成严重的干旱
。

2
.

青藏高压的活动
。

1 9 7 3 年 6 月青藏高压较弱
,

高压脊线 偏 南 ( 30
“

N 以南 )
,

这 时
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习土
J
1 3 了2 羊了月 1。, 毫己乎均高变和 5”毫巴写太乎羊班热 爷高玉脊(图圆司 la)

。

动 。毫 巴副高脊偏南亦偏东 (图咯) ;
从50 0毫巴沽计 长汪流域应该少雨

,

但降水却偏多
,

这是

因为 10 。毫 巴高压弱
,

脊线扁南
,

有刊于冷空气南下
,

因此降水狡多
。

又如 1 9 7 2 年 7 月中低

层副高脊线虽接近正常
,

但副高脊东退
,

(见图4
。

中粗点虚线 )
,

这时 关江流域降水应接近正

常
,

但却少雨
,

这是因为10 0毫 巴高压脊位置偏北
,

脊线在 35
“

N 以北
,

并控制了黄淮流域
,

同时其北则西风加强
,

不利于冷空气南下
,

因此造成了长江流域以北广大地区干早少雨
。

3
.

西太平洋副高的活动
, 1 9 6 8年 7 月 10 0毫 巴暖高压与脊线偏北 (图略)

,

控制了江淮流

域
,

从 1 00 毫 巴形势来看应当少雨
,

但实际降水正常偏多
,

这是因为中低空副高偏南偏东
,

由海洋来的暖湿空气登陆后上升凝结致雨
。

1 9 7 3年 8 月 10 0 毫 巴高压脊线偏南 (在 30
“

N 附

近 )
,

但由于 5 00 毫 巴太平洋副高脊控制了长江 中下游
,

出现干早现象
。

由此可见
,

在分析一地区的早涝环流条件时
,

应当将高低空副热带环 流结合起来考虑
。

四
、

影响夏季风异常的一些可能因子

季风异常表现在季风强度的变化
,

来临的迟早
,

以及维持时间的长短
。

季风异常会引起

我国大面积冷暖或旱涝的反常气候现象
。

一般当夏季风强盛时
,

在它前冬的冬季风亦强盛
;
反之

,

当夏季风偏弱时
,

冬季风亦弱

(见表 1 )
。

但 也不都是如此
,

如 1 9 7 2 年夏季风弱也是个大早年
。

这也就 是说
,

对一个地区

而言
,

夏季风太强或很弱
,

都可能导致干旱
。

另外
.

夏季风盛行迟早与早涝也有联系
,

但还

决定于夏季风停 滞在这地区时间的长短
。

如 19 5 4年夏季风盛行得早 ( 6 月 2 候 )〔‘O〕
,

并连续

在 长江流域活动了两个 月
,

雨季特别长
,

雨量亦大
。

但 1 9 7 1 年夏季风盛行得 更 早 ( 5 月 6

候 ) ,

而 7 月初夏季风就北移
,

对长江流域来说 己为极盛期
,

这一年 6 月雨量正常略偏多
,

7 月则在单一的东南季风控制之下
,

干早少雨
。

因此决定季风活动的异常
,

我们认为决定于

以下诸因子
:
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1
.

大气环流的异常
:
关于季风异常

,

首先联系到 的是大气环流异常所引起的
,

这方面气

象工作者已做了许多工作
,

并发现夏季环流异常与前冬或前春环 流异常有密切联系
。

但它是

通过什么样的物理过程和机制起作用的
,

还不清楚
。

大气中的能量主要决定于地球表面对太阳辐射的吸收能力
,

然后由它再供给大气
,

因此

海陆和地形的热力差异
,

以及海冰和雪盖面积的变化都对季风气候的形成有重要影响
。

2
.

海面温度的作用
:
海一气相互作用是一个反馈过程

。

由于海温是具有比较长持续的一

个重要物理量
,

因此也有不少工作已证明
.

海温异常对后期环流异常的作用
。

地理研 究 所〔1 ’〕

研究了海面温度变化对盘踞在它上空的副热带高压有显著的影响
,

它不但影响副高的 强 度
,

南北位移
,

也影响它季节性跳跃的时间早晚
,

这种变化常落后海温变化 1 , 2 个季节
。

并且

还发现赤道太平洋海温异常与季风环流有关的沃克 (w a lk o r ) 环流及哈特 莱 (H a d le y) 环

流之间存在着一类长期变化〔1 2〕,

它可能与长期夭气过程有着密切的联系
,

这也说明热 带 海

洋在季风气候形成中起了突出的作用
。

3
,

海陆的热力差异 ; 我们分析海一陆温差的月际变化时
,

岁现月际变化最大值出现的迟

早与夏季风活动有一定联系
。

这里计算了东部平原 (以上海
、

南京
、

汉 口
、

宜昌 四 站 为 代

表 )
、

1 96 6一 1 9 7 9历年逐月地温与黑潮海温差时
,

发现海陆温差在春季变化最大
,

我们将 4

月减 3 月的逐年 (19 66 一 1 979 ) 海一陆温差与同年夏季风盛行 日期点在一张图 (sa) 上
。

可

月准 气滋
。海储遨差平喊地仄气温月另变化与复季风盛行偏胭

气
1

卜价
)

公
或舟

一

柯一丫
—

夏季风盗 :川氨候 ,

- -

一份羚〕阅书
, 郎变化

一 一 乌绿气渔 久 名一 3 ,

C
橄渗令‘”
归,

海犷
.

!厂l

;
l

。

V了

丫攻瑞孺瑰l

石高原东姗月际变减最大与墓季挑盛行日树

—
互季风盛有 班卿戈候,

一一 ‘一裔奸东部月际 :义以

、、、、口尸、

以看出春季海一陆温

差变化大时
,

夏季风

盛行得早 ; 反之
,

夏

季风盛得晚
。

这种变

化趋势 14 年中有n 年

是一致的
。

此外
,

从上述四

站地温和气温的年变

程看出
,

’

春季两者几

乎 是一致地 迅 速 上

升
,

而且地一气温度

值亦非常接近
。

再看

气温 4 月减 3 月月际

变化与海一 陆 温 差

4 月减 3 月的变化趋

势也非常一致
,

这说

明由于海陆热力性质

不同
,
海陆温差的变

化主要决定于陆面温

度的变化
。

又由于地

温资料不全
,

这里将

平原地区 1 9 5 2一1 9 7 9

c 工评考毗
劝一 劝吸巧 解她转风与夏季风盛行润粗

月版 米/ 秒

—
贾季风盛行日黔‘湃升

_ 一 _ _ 士的鑫巴价邓
。 一 5护

E 15 N饱转
-

又羊泣
,
乐 扮

j

图5 各种因子的变化与夏季风盛行 日期



1 期 涂淑英
:

夏季风活动与长江流域的旱涝 6 7

年 4 月减 3 月月际气温差亦点在图 5
。

(为点虚线) 上
,

可 以看出 4 月减 3 月月 际 气 温 差大

时
,

夏季风盛行得 早
,

温差小时盛行得晚
。

28 年中有 21 年变化是一致的
。

选
.

大地形的作用
:

青藏高原的热力作用对亚洲季风活 动的影响已有过不少讨论 〔’3〕
、

〔“〕
。

我们分析青藏高原东部 (拉萨和吕都) 厉年逐 月平均气温 的月际变化时发现
,

当月际变温最

大值出现在 3 月减 2 月时
,

夏季风 在 6 月 2 候或 2 候以前就开始盛行
,

最大值 出现在 5 月减

4 月 时
,

夏季风在 6 月 3 候及其以后盛行 (图s b
)

。

28 年有 2 4年符合这个条件
。

由此 看 出
,

高压的热力作用在夏季风活动中的作用
。

高原增温迟早也影响高原南侧南北温度梯度转变的迟早
。

高原南侧温度梯度 的 相 反 转

变
,

也就意味着高空西风转为东风
,

分析 1 9 5 6一 1 9 7 9年 1一 12 月 1 00 毫 巴沿170
“

一 80
O

E 地转风

fflJ 面图
,

发现当 4 月 15
“

N 由西风转为东风时
,

表示高原增热迅速
,

温度梯度出现反向 的 时

间早
,

高空热带环流季节变化开始得早
,

夏季风盛行也早 ; 如果 70
“

一刘
c

E 地区 100 毫 巴西

风到 5 月才转为东风时
,

夏季风就北进较晚
。

在图 S
C

上我们还点绘 出历年 4 月 1 00 毫 巴 沿

1 5
凸

N 的地转风
,

发现如果在 4 月西风开绘转向东风 (为负值 )
,

这一年夏季风就盛行得早
;

如果 4 月仍为西风 (为正值 ) 则夏季风盛行得晚
。

2 4年有 20 年是符合这种情况的
。

有 人还利用高原上积雪资料
,

估计高原冬季的冷热作用〔‘5〕
。

如果冬季高原积 雪 多
,

反

照率就大
,

地表吸收的太阳辐射就少
,

这对后期高原加热可能起抑制作用
,

不利于青藏高压

的发展
,

并使夏季风的北进和雨带北移推迟
。

上述各种因子不是孤立的
,

而是相互作用着的
,

由此构成季风活动也是复杂的
。

实际影

响季风活动的因子很多
,

而且会因时 因地不同因此除了研究各种因子对季风活动的作用外
,

还应综合考虑各种因子之 间的相互作用
。

它可 能为旱涝长期予报提供可靠的依据
。
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