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夏季东亚西风急流与陕西降水的关系

卫 玮
(陕西省气象台,西安 710014)

摘 要:定义了西风急流位置指数和强度指数,利用NCEP/NCAR1948—2006年全球再分析风场

资料,分析6、7、8月和夏季平均东亚西风急流的气候变化特征,并探讨夏季逐月东亚西风急流

异常与陕西降水的关系。分析表明:6—8月西风急流位置显著北抬,位置和强度都存在着显著的

年际、年代际变化特征。夏季陕西降水多少与东亚西风急流月际变化密切相关。6月急流轴北侧西

风加强、南侧西风减弱,急流位置较常年偏北,有利陕西降水偏多;而7-8月及夏季表现为陕西

降水偏多时,东亚西风急流位置偏南。
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  东亚副热带西风急流是影响我国乃至整个亚

太地区天气、气候异常的重要系统之一,东亚大

气环流的季节转换、我国大部分地区天气气候变

化都与副热带西风急流的南北移动以及强度变化

密切相关。[1]东亚副热带西风急流是一条独立环绕

副热带地区的强风带,通常出现在西太平洋副热

带高压的北缘,最大风速轴位于200hPa,急流轴

上中心风速冬季达到最大,约为60m/s,夏季
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最弱,约为冬季的一半。东亚副热带西风急流具有

明显的季节变化特征,叶笃正[2]等指出亚洲地区气

候的季节变化与6月及10月大气环流的突变紧密

相连,而这种突变的重要表现之一是副热带西风急

流的北跃或南落。Lau[3]等指出东亚西风急流在夏

季通过对夏季风强度的显著影响进而影响地表气候

要素,其季节性的北跳是大气环流季节转换的标

志,是东亚地区划分自然季节的重要依据之一。大

量研究[4-6]表明:作为西风急流中心区的东亚西风

急流,与亚洲、西北太平洋地区的天气和气候变化

有密切关系,分析其变化特征及其与地面气象要素

的关系可以加深对东亚季风变率的理解,对东亚区

域气候变化在年际尺度上的认识。尽管人们在东亚

副热带西风急流的形成机制方面作了大量研究,但

由于东亚地区地形复杂,海陆分布不均匀,特别是

青藏高原的影响,仍有许多问题没有得到解决,尤

其是对东亚副热带西风急流的时空变化特征等问题

需进一步研究。夏季东亚副热带西风急流确实对中

国的气候温度有着较大影响,本文研究夏季东亚西

风急流气候变化特征,以及夏季逐月东亚高空西风

急流异常与陕西降水的关系。

分析所用资料为美国NCEP/NCAR月平均再

分析资料,所选要素为风场,时间为1948—2006
年,资料的水平分辨率为2.5°×2.5°,所选区域

为30°N~55°N,80°E~140°E。

1 东亚西风急流特征的表述

对于西风急流可以从位置、强度进行描述。

为了定量表征东亚副热带西风急流的气候变化,

定义西风急流强度指数。考虑夏季西风急流活动

范围,将200hPa等压面给定区域 (30°N~55°N,

80°E~140°E)内经向最大风速的纬向位置定义为

西风急流位置指数,对此区域急流轴纬度值进行

平均,取得东亚西风急流位置指数年序列,将西

风急流轴纬向位置纬向风速值的区域平均值定义

为西风急流强度指数。

利用东亚西风急流的位置指数和强度指数定

量表征西风急流的气候变化,同时通过相关分析

研究分析夏季逐月东亚高空西风急流异常与陕西

降水的关系,对研究陕西地区气候变化和预测具

有重要意义。

2 西风急流的气候平均分析

夏季东亚西风急流西移北上,急流中心明显

减弱,把≥30m/s的纬向风作为夏季西风急流,

风速远小于冬季,急流轴主要位于40°N~45°N,

图1 1948—2006年200hPa纬向风平均图 (单位为m/s;阴影为风速≥30m/s)
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分布在中-东亚地区。分析夏季各月200hPa纬向

风场西风急流位置 (图1)可知,6月急流区在

37°N~42°N,中心位于青藏高原的附近;7月急

流区在39°N~44°N,中心仍处在青藏高原北部,

位置较6月略有北抬;8月急流区在39°N~46°N,

中心较7月位置更为偏北,范围也有所增大,强

度加强。夏季平均场的急流区在39°N~43°N,中

心位于青藏高原。可见,6—7月,西风急流位置

由高原附近跳跃至其北侧,7—8月西风急流区东

伸和北抬,呈现增强的趋势。

3 西风急流位置指数和强度指数的年代际变化

对6、7、8月和夏季西风急流位置指数进行11
a滑动平均,提取其年代际变化特征 (见图2)。从

图2可以看出,西风急流的平均位置6月为36.8°
N,7月为40.5°N,8月为42.8°N,夏季为40.8°N,

这与之前分析的西风急流气候平均场中心位置一

致,即从6月到8月,西风急流的位置持续北抬。

从西风急流位置指数的时间序列看,6月,从20世

纪50年代开始,东亚西风急流位置指数在平均位

置附近1~2个纬度范围内变化,变化幅度较小,

说明6月西风急流的位置相对较稳定;7月西风急

流指数的方差较大,年际变化幅度基本都在2个纬

度以上,最大变化幅度 (1999年)超过5个纬度,

说明7月西风急流的位置年际变化较大;8月与7
月类似,方差也较大,说明西风急流的位置变化较

大。11a滑动平均曲线显示:6月,20世纪50—70
年代,西风急流位置较平均位置偏南,80年代至

今,西风急流位置略偏北;7月,70年代前急流位

置偏北较明显,80—90年代急流位置南落,进入

21世纪急流又明显北移;8月,急流位置与7月类

似。从整个夏季的急流演变看,位置相对较稳定,

70年代较平均位置略偏北,80年代至今较平均位

置略偏南。

  对西风急流强度指数进行11a滑动平均分

直线为西风急流平均位置;曲线为11a滑动平均值

图2 1948—2006年东亚西风急流位置指数序列图

析其年代际变化,夏季的西风急流强度指数的年

代际变化很明显 (图3),20世纪50年代为强度

指数低值区,60—70年代为强度指数的次高区,

80年代强度指数达最大,90年代以后和2000—

2006年又减小。

  分析各月西风急流强度指数的演变,6—7
月,西风急流强度指数呈减少趋势,7—8月西风

急流呈增加趋势,6月31.7m/s,7月26.7m/s,

8月29m/s。从11a滑动平均曲线可看出,各月

的西风急流强度指数存在明显的年代际变化,且
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直线为西风急流平均强度;曲线为11a滑动平均值

图3 1948—2006年东亚西风急流强度指数序列图

变化情况较一致:西风急流强度都表现为从50年

代到60年代初小于平均值,60年代初到90年代

中期大于平均值,90年代中期到2005年,与平

均值接近。

4 西风急流月际变化与陕西降水的关系

陶诗言等[7]和李崇银等[8]指出,夏季雨带的

北移与东亚高空急流的北跳密切相关。雨带通常

位于高空急流南侧与西太平洋副热带高压西北侧

的区域,夏季6—8月东亚西风急流位置逐渐北

移,西风急流月际位置的异常对雨带位置有直接

影响。选取西安、榆林、延安、安康、汉中5个

典型代表站的降水数据,对夏季各月东亚西风急

流位置指数与同期陕西降水作相关分析,6月、8
月急流位置指数与陕西降水的相关性较明显,都

通过了99%信度检验,相关系数分别是0.470和

—0.591,但7月的相关系数仅为-0.175,未通

过99%信度检验。

为了进一步了解夏季各月陕西降水异常时,

东亚西风急流的特征,图4给出了1977—2006年

6、7、8月和夏季陕西降水与200hPa纬向风的相

关场。6月东亚西风急流平均位置北侧出现显著

正相关,南侧为负相关 (图4a),表明急流轴北侧

西风加强、南侧西风减弱,急流位置较常年偏北,

有利陕西降水偏多。7月 (图4b),急流轴附近及

其南侧30°N~40°N为大范围的显著正相关区,最

高相关系数达0.6,显著相关区位于85°E~120°E
附近。表明当7月陕西降水偏多时,急流位置偏

南。与7月相似,8月 (图4c)陕西降水偏多时

东亚西风急流位置偏南。

  夏季 (图4d)在急流轴附近及其南侧35°N~
40°N为较大范围的显著正相关区,表明当夏季陕

西降水偏多时,急流位置一般偏南。

5 结论

5.1 初夏至盛夏东亚西风急流中心由青藏高原附

近跳至青藏高原的北侧,6月急流中心位于青藏

高原附近,7月急流中心处在青藏高原北部,而8
月急流中心明显北抬,范围有所增大。急流强度

加强。夏季平均场的急流中心位于青藏高原。

5.2 西风急流位置6月年际变化不明显,7—8
月变化较明显。6—8月西风急流强度指数呈现先

减少后增加的趋势,各月存在明显的年代际变化,

且变化情况较一致。

5.3 夏季各月东亚西风急流异常与陕西降水显著

相关,6月呈显著正相关,7—8月呈负相关。各

7 2011 (6)             卫 玮:夏季东亚西风急流与陕西降水的关系



阴影分别表示通过95%信度检验

图4 1977—2006年 (a)6月、(b)7月、(c)8月、(d)夏季陕西省降水与200hPa纬向风的相关场

月的相关性存在差异,6月急流轴北侧西风加强、
南侧西风减弱,急流位置较常年偏北,有利陕西

降水偏多;而7—8月及夏季表现为陕西降水偏多

时,东亚西风急流位置偏南。
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