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摘要  利用 41年 NCEP/NCAR再分析资料对北半球副热带高压(简称副高)双脊线的普遍性和若干统计
特征进行了系统探讨. 结果表明, 副高双脊线是北半球副热带高压的一种普遍现象, 其发生具有明显的
季节锁相特征和地域性. 7月中旬到 9月中旬, 双脊线事件频繁出现在北印度洋中东部到北太平洋中部
一带, 尤其是西太平洋副热带地区, 双脊线事件极其活跃. 基于这一点, 重点分析了西太平洋副热带高
压(简称西太副高)双脊线的若干统计特征, 指出大部分副高双脊线的生命史都非常短暂, 但有些双脊线
过程仍能持续较长时间; 夏秋季是双脊线事件最频繁的阶段, 而冬春季双脊线事件较少; 西太副高双脊
线事件也有明显的年际变化, 并且呈现出一定的周期性, 而这种周期在 70年代中期发生了明显的突变. 
此外, 文中也探讨了西太副高双脊线事件与副高南北移动的关系.  
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副热带高压(简称副高)是联结热带和温带天气
和气候系统的纽带. 弄清副高的形态及活动规律, 是
进一步认识大气环流及全球气候变化的关键 . 从上
世纪 20 年代至今, 气象学家对副高进行了广泛深入
的研究, 取得了丰硕的成果[1]. 这些研究总体上可以
分为两类[2]: 一类是研究副高自身结构, 活动规律及
其对天气气候的作用[3~6]; 另一类是对影响副高活动
因子的研究[7~11]. 然而我们发现, 这些研究大多是集
中在单脊线副高特征之上的. 事实上, 副高还存在双
脊线现象. 文献[12]证实, 1998年 7月, 东亚-西太副
热带地区 500 hPa 上清楚地呈现出南北两条高压脊 
线, 即出现副高双脊线现象. 此外, 在逐日流场图上
我们也经常可以观测到这种现象. 

东亚地区夏季风降水在中国称为梅雨 , 在日本
称为 Baiu[13,14]. 大量研究表明, 副高脊线的南北移动
是决定梅雨(Baiu)位置和强度的重要因子[13,15,16]. 例
如 1998 年夏季我国长江流域发生了历史上罕见的特
大洪涝灾害, 而 7月中下旬副高脊线突然停滞于南侧
随即形成的“二度梅”是造成这次大洪水的重要原因
之一[17]. 文献[12]进一步指出, 在这次副高脊线的不
连续南撤中, 副高双脊线发挥了极其重要的作用, 不
仅为 98年长江流域“二度梅”提供了重要的前期征兆, 
而且其维持又对中国东部雨型产生了一定的影响 . 
自然地, 我们会有如下一些问题: 副高双脊线现象是
否具有普遍性? 其在空间分布和时间演变上表现出
怎么样的特点和行为? 副高双脊线与副高南北进退 

又有何种关系呢? 基于这些问题 , 本文将主要利用
41 年(1958~1998)NCEP/NCAR 再分析数据[18], 将副
热带地区 u=0 且 / 0u y∂ ∂ > 的特征线定义为副高脊

线[19], 对副高双脊线, 特别是西太副高双脊线的若干
统计特征进行系统探讨 , 以期为西太平洋副热带高
压(以下简称西太副高)的研究提供新的线索.  

1  北半球副高双脊线事件的分布特征 
我们对 41 年 500 hPa 上逐日副高双脊线事件进

行了统计 , 某一天某个经度上副热带地区出现双脊
线现象(称为副高双脊线事件)即在该天该点上计一
次, 对所有年份的资料进行统计, 得出 41 年内副高
双脊线事件频率随时间的分布(如图 1). 可以看出 , 
双脊线事件的发生具有极其鲜明的季节性和地域性. 
3 月中旬, 北太平洋中部地区首先出现双脊线现象, 
并随时间逐步向东西扩展; 4 月底到 5 月初, 北印度
洋中西部(60~80°E)开始出现双脊线现象, 随后也迅
速向东西方向延伸, 5月中旬到达 120°E附近; 7月中
旬到 9月中旬是副高双脊线现象最为活跃的时期, 特
别是在北印度洋中东部到北太平洋中部一带 , 双脊
线出现的频率可达 50%以上; 此后到了 10 月底, 北
半球副高双脊线现象在全球极大范围地区同时结束. 

上述结果表明 , 北太平洋中部和北印度洋中西
部地区是副高双脊线事件两个主要的季节转换源 , 
后者可以迅速东扩, 从 90°E延伸至 120°E附近, 显
然, 这是亚洲季风爆发的关键经度区[13,20]. 最近, 毛
江玉等[21]也揭示出南海夏季风的爆发与亚洲副高的 
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图 1  1958~1998年北半球 500 hPa副热带高压(副高)双脊线事件出现的频率分布 (单位: %) 
 
结构存在密切的关系 . 那么上述副高双脊线的季节
转换特征与亚洲季风的爆发是否也有一定的联系? 
这些还有待研究.  

2  西太副高双脊线事件的若干特征 
西太副高与中国天气和气候有着最为直接和密

切的关系, 而且以上分析表明, 西太地区副高双脊线
活动极其频繁. 因此, 下面我们将重点分析西太地区

副高双脊线现象的分布特征, 并简要探讨副高双脊 
线事件对副高南北进退的影响 . 对于一次西太副高
双脊线事件, 我们是这样定义的: 在 110°~150°E 范
围内, 某一天某一经度只要出现双脊线, 我们就认为
双脊线事件发生; 而某一天任何经度均不出现双脊
线, 则认为双脊线事件结束.  

图 2 是 41 年西太地区副高双脊线事件的平均持
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续时间分布. 很显然, 大部分副高双脊线事件生命期
较短 , 小部分双脊线过程生命期较长 . 然而需要指 
出是, 某些双脊线事件能持续 16天左右, 其中持续 3
天以上的双脊线事件大致占总事件的 32%.  

 
图 2  1958~1998年西太平洋地区(110°~150°E)副高双脊

线个例数的平均持续时间分布 

 
图 3  1958~1998年西太平洋副热带高压(西太副高)双脊线

个例数随季节的变化 
图中细实线为原始资料结果, 粗实线为 61天滑动平均值 

 
图 3 给出了西太地区副高双脊线事件随季节变

化的曲线. 不难看出, 西太副高双脊线事件的季节变
化很明显, 表现在: 副高双脊线事件次数的极大值出
现在 8月份, 极小值出现在 1~2月; 4月初, 西太副高
双脊线事件存在一次明显的陡增, 而 12 月又存在一
个陡减. 总的来说, 夏秋季(7~9 月)是双脊线事件最
频繁的阶段 , 而冬春季双脊线事件较少 , 尤其是
12~3 月, 双脊线事件接近于 0. 因此, 我们把 7~9 月
发生的双脊线事件作为每年双脊线事件的代表 , 进

而研究其年际变化特征.  
图 4(a)是 7~9月副高双脊线事件的时间序列. 可

以发现, 双脊线事件表现出明显的年际变化特征: 有
些年份, 双脊线事件频繁发生, 特别是 1970年, 双脊
线事件达 20 次之多, 但有些年份双脊线事件出现较
少, 如 1985年和 1997年仅为 9次. 为了进一步分析
副高双脊线事件随时间的变化, 我们对 41 年双脊线
事件数进行小波分析, 结果(如图 4(b))表明, 西太副
高双脊线年际变化的周期主要集中在 4~9 年和 2~4
年, 前者主要发生在 70 年代中期以前, 并且通过了
5%的显著性水平, 而后者主要出现在 70 年代中期以
后, 但是仅有少数几年通过信度检验. 由此看来, 副
高双脊线的周期在 70年代中期发生了明显的突变. 

引言中已指出 , 副高脊线的经向移动对季风雨
带的位置和强度有重要的影响, 而 1998 年副高双脊
线个例分析表明 , 副高双脊线现象对副高非季节性
的南北进退(尤其是不连续进退)有重要的作用. 然而
这种作用仅仅只是从个例上得到的, 不具备代表性. 
那么从气候的角度上看 , 副高双脊线事件与副高的
经向移动有何统计关系呢? 图 5 给出了 41 年西太地
区副高双脊线事件结束后副高脊线南北进退幅度的

频率直方图. 可以看出, 虽然双脊线事件结束后, 副
高既有偏南的情况(负值)也有偏北的情况(正值), 但
是偏心结构是极其清晰的: 频率大值区主要偏向于
南退一侧 , 最大值位于南退 5°的幅度上 , 大约占
17%, 而同时南撤 10°, 7.5°, 2.5°的频率也是较大的. 
相比较而言, 北抬的频率较小, 并且随着幅度的增加
频率值逐渐降低. 为了进一步说明这种作用, 我们以
|2.5°|为阈值, 认为幅度大于 2.5°是北抬, 小于−2.5°
属于南撤, 而在±2.5 之间是停滞, 于是得到了副高
双脊线事件结束后副高脊线南撤, 北抬, 停滞情况的
百分比(图略 ). 其中南撤情况占 45%, 北抬情况占
27%, 停滞情况占 28%, 说明副高双脊线结束后, 大
部分情况下副高脊线是偏南的.  

3  结论和讨论 
本文对副高双脊线的普遍性和若干气候统计特

征进行了系统探讨, 结果表明: 副高双脊线是一种普
遍现象, 其发生有一定的地域性, 并且还存在着明显
的季节锁相特征. 对西太副高双脊线的着重分析表
明, 西太副高双脊线事件能持续较长时间, 甚至可达
16 天之久; 夏秋季(7~9 月)是双脊线事件最频繁的阶
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图 4 

(a) 7~9月西太副高双脊线个例数的年际变化; (b) 序列(a)的小波局地标准化功率谱, 阴影区表示通过 5%的显著性水平, 虚线为边
界影响区域 

 

 

图 5  西太副高双脊线事件结束后副高脊线南北进退 
幅度的频率直方图 

横坐标负值表示南撤幅度, 正值表示北抬幅度(单位: %) 
 
段, 而冬春季双脊线事件较少. 此外, 西太副高双脊
线事件也有明显的年际变化特征 , 并且呈现出一定

的周期性, 而这种周期在 70 年代中期发生了明显的
突变. 此前有工作表明[22,23], 在 20世纪后半期 ENSO
的周期是缩短的, Gershanov和 Barnett[24]则进一步指

出, ENSO 周期呈现这种变化与北太平洋年代际振荡
(PDO)的位相变化有关. 显然, 图 4(b)中所展示的特
征在很大程度上与 Mokhov等人的结论是一致的, 并
且进一步分析也可以看出 ENSO 周期的缩短超前于
副高双脊线周期的变化(图略). 那么副高双脊线周期
的突变是否与 ENSO 信号的年代际变化有关? PDO
位相的变化是否会对副高双脊线事件的周期产生影

响? 这些目前我们还无法解答 , 但是却可以成为今
后我们研究副高双脊线年际和年代际变化机制的重

要线索.  
本文也分析了副高双脊线与副高南北进退之间

的关系, 发现大部分情况下, 西太副高双脊线使得副
高南撤. 然而呈现这种关系的原因是什么, 动力机制
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是怎样的, 以及期间的具体过程如何, 都有待于进一
步研究. 特别地, 副高双脊线事件的季节转换特征与
亚洲季风的爆发是否有一定的联系也是一个有趣的

议题.  
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