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２００６年夏季西南地区东部特大干旱

及其大气环流异常
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摘　要　利用１９５９—２００６年西南地区东部２０个测站的逐日降水资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料以及国家气候中心提供的
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 资助课题：重庆市科技攻关计划项目（ＣＳＴＣ，２００６ＡＣ７０５３）、中国气象局省所科技发展专项（ＣＭＡＴＧ２００８Ｓ０９）、国家自然科学基金重点

项目（４０６３３０１８）。

作者简介：李永华，研究方向：区域气候变化及短期气候预测。Ｅｍａｉｌ：ｌｙｈｃｑ＠１６３．ｃｏｍ．



环流特征量资料，分析了２００６年夏季西南地区东部特大干旱的时空分布及其同期大气环流的异常特征。结果表明，２００６年

夏季西南地区东部少雨时段从６月中旬初开始一直持续到９月上旬中后期，达８０多天，其中７月下旬中期到９月上旬中期降

水尤其稀少。西南地区东部区域６、７、８月及整个夏季（６—８月）降水都偏少，降水指数显示２００６年是西南地区东部１９５９年

以来夏季降水最少的年份。２００６年夏季西南地区特大干旱与大气环流异常有很大的关系，中高纬度环流及西太平洋副热带

高压、西风带环流、南亚高压、低层流场、水汽输送以及垂直运动等都持续异常。西太平洋副高异常偏北且偏西和副高异常偏

弱且偏东时，西南地区东部都可能出现严重干旱，２００６年夏季属于副高控制性高温伏旱。西太平洋副高偏强偏北偏西，同时

伴随南亚高压偏强偏东，西南地区东部在副高控制下，盛行下沉气流，同时也抑制了向该地的水汽输送，再加上西风带环流以

及中高纬环流配置不利于冷空气南下，因而２００６夏季西南地区东部少雨干旱。青藏高原热源偏弱，菲律宾附近地区对流非常

活跃，是引起２００６年夏季西太平洋副高偏强偏北偏西的重要原因。

关键词　西南地区东部，特大干旱，大气环流

中图法分类号　Ｐ４６１

１　引　言

２００６年夏季，中国西南地区东部大部分地区遭

受了有气象资料记录以来最严重的干旱事件。这次

干旱持续时间长、范围较广，给该地区造成了非常严

重的经济损失。西南地区东部是干旱发生频率较高

的地区之一，认识该地区干旱的特征以及研究该地

区干旱成因，对于提高干旱预测水平，进而为防御干

旱灾害提供科学决策依据具有十分重要的意义。

研究旱涝的最重要目的之一是弄清旱涝成因及

物理机制，从而更好地作出预测，由于在全球变暖背

景下旱涝等极端天气气候事件发生更为频繁，因此

旱涝成因及预测研究备受关注（Ｆｉｌｉｐｐｏ，ｅｔａｌ，１９９６；

Ｓｉｅｇｆｒｉｅｄ，ｅｔａｌ，２００４；Ｍｉｃｈｅｌｌｅ，ｅｔａｌ，２００７；Ｒｉｃａｒｄｏ，

ｅｔａｌ，２００７；Ｄｉｒｉｂａ，２００７；陶诗言等，１９６２；Ｈｕａｎｇ，ｅｔ

ａｌ，１９８９；吴国雄等，２００５；丁一汇等，２００３；罗绍华

等，１９８５；杨义文等，２００２；孙力等，２００３；魏凤英，

２００６；梁平德等，２００６；牛宁等，２００７）。中国对旱涝

成因及预测方面的研究已有很多，许多专家、学者已

做了大量有意义的工作（陶诗言等，１９６２；Ｈｕａｎｇ，ｅｔ

ａｌ，１９８９；吴国雄等，２００５；丁一汇等，２００３；罗绍华

等，１９８５；杨义文等，２００２；孙力等，２００３；魏凤英，

２００６；梁平德等，２００６；牛宁等，２００７），这些研究主要

针对中国东部地区的旱涝，对于近年来旱涝等极端

气候事件发生较为频繁的中国西南地区，一些专家

也进行了分析研究（马振锋，２００２；李跃清，２００３；刘

德等，２００５），但相对于中国其他地区尤其是东部地

区而言，类似的研究还是比较少的。对２００６年夏季

西南地区特大干旱事件目前有一些研究：如彭京备

等（２００７）探讨了这次干旱的特征及成因机理，重点

分析了西太平洋副热带高压和大陆副热带高压的异

常活动以及西风带与热带环流的特征；邹旭恺等

（２００７）的分析指出，２００６年盛夏西南地区东部的异

常高温干旱事件可能是受全球变暖和天气扰动共同

作用的结果，但以天气扰动的影响为主，大气环流异

常，北方南下冷空气活动偏弱，西北太平洋副热带高

压脊线偏北以及冬季青藏高原积雪偏少是导致该地

区严重高温干旱的直接原因；鲍媛媛等（２００７）研究了

前期海温与西南地区东部夏季旱涝的关系，指出２００６

年１—３月赤道东太平洋海温呈显著负距平、南太平

洋２０°—４０°Ｓ海域海温呈显著正距平，利于西南地区

东部出现严重干旱。以上的研究对认识２００６年夏季

西南地区东部特大干旱有很好的借鉴和参考作用，但

其研究都各有其侧重点，而这次干旱事件应该是多种

因素综合作用造成的，因此其成因和物理机制还有待

进一步深入研究。本文拟在借鉴已有研究的基础上，

对发生在西南地区东部的典型的２００６年夏季特大干

旱及其同期环流特征进行较为全面的分析，并初步分

析其成因，以期利用这样的典型事例得到更多的信息

和线索，同时也为进一步深入研究其成因和物理机制

以及前兆预测信号奠定基础。

２　资料和方法

本文所指的西南地区东部是指２７°—３２°Ｎ、

１０５°—１１０°Ｅ地区，主要包括四川东部、重庆、贵州

北部以及湖南西部局部和湖北西部的局部地区。

本文所使用的资料包括１９５９—２００６年６—８月

的ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ全球逐月的２．５°×２．５°再分析资

料（部分为逐日资料），西南地区东部２０个台站（测

站见表１）逐日降水资料以及国家气候中心提供的

环流特征量资料。在本文中，除特别说明外，均采用

１９７１—２０００年的平均值作为气候平均态。

　　为了反映２００６年西南地区东部夏季降水的总

体状况及便于和历史状况对比，我们按照中国气象
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表１　西南地区东部２０个测站

Ｔａｂｌｅ１　Ｌｉｓｔｏｆ２０ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

站名 经度（Ｅ） 纬度（Ｎ） 站名 经度（Ｅ） 纬度（Ｎ） 站名 经度（Ｅ） 纬度（Ｎ）

阆中 １０５°５８′ ３１°３５′ 万州 １０８°２４′ ３０°４６′ 酉阳 １０８°４６′ ２８°４８′

巴中 １０６°４６′ ３１°５１′ 恩施 １０９°２８′ ３０°１７′ 吉首 １０９°４４′ ２８°１９′

达州 １０７°３０′ ３１°１２′ 沙坪坝 １０６°２８′ ２９°３５′ 遵义 １０６°５３′ ２７°４２′

奉节 １０９°３０′ ３１°０３′ 涪陵 １０７°２５′ ２９°４５′ 湄潭 １０７°２８′ ２７°４６′

遂宁 １０５°３５′ ３０°３０′ 来凤 １０９°２５′ ２９°３１′ 思南 １０８°１５′ ２７°５７′

南充 １０６°０６′ ３０°４７′ !

梓 １０６°５０′ ２８°０８′ 黔西 １０６°０１′ ２７°０２′

梁平 １０７°４８′ ３０°４１′ 习水 １０６°１３′ ２８°２０′

局国家气候中心气候预测室所采用的方法计算了

１９５９—２００６年区域降水指数

γ＝ （
１

狀∑
狀

犻＝１

犚犻

犚犻
＋
狀＋

狀
）×１００％　　 （１）

式中狀为测站数，犚犻为６—８月总降水量，犚犻为降水

多年平均值，犻为测站序号（犻＝１，２…狀），狀＋表示狀

个测站中降水量距平Δ犚≥０的站数。降水指数γ

可以较好地刻画区域降水的多寡，其值越大，表示区

域降水越多，正常值为１５０。在计算的测站中有个

别站资料部分年份缺测，采用比值订正法进行了序

列插补。

３　２００６年夏季西南地区东部降水特征

３．１　空间分布特征

从２００６年西南地区东部６、７、８月及夏季（６—８

月）降水距平百分率的空间分布（图１）可见，６、７、

 

 

图１　２００６年西南地区东部６—８月降水距平百分率的空间分布

（ａ．６月，ｂ．７月，ｃ．８月，ｄ．６—８月；图中虚线表示负距平，实线表示“０”或正距平）

Ｆｉｇ．１　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｏｆｓｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｆｒｏｍＪｕｎｔｏＡｕｇ２００６

（ａ．Ｊｕｎｅ，ｂ．Ｊｕｌｙ，ｃ．Ａｕｇｕｓｔ，ｄ．ｓｕｍｍｅｒ（ＪＪＡ）；Ｄａｓｈｌｉｎｅｓａｒｅｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｏｕｒｓａｎｄｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓａｒｅｚｅｒｏｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｏｕｒｓ）
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８月及整个夏季（６—８月）降水都总体偏少。６月

（图１ａ），西南地区东部除贵州习水和黔西以及湖南

来凤的部分地区降水略偏多外，其余地区均偏少，在

四川及重庆东北部和贵州北部出现两个负距平大值

区，分别以达州、万州和遵义、湄潭为中心，其中达州

降水偏少超过７成。７月（图１ｂ），除重庆酉阳降水

略偏多外，其余地区均偏少，其中四川遂宁偏少超过

８成，而四川阆中和重庆涪陵偏少超过７成。８月

（图１ｃ）整个西南地区东部降水都偏少，大部地区偏

少超过５成，其中四川遂宁、南充和巴中偏少超过９

成，除此之外，重庆涪陵、贵州遵义和习水以及四川

阆中偏少超过８成。夏季６—８月（图１ｄ）整个西南

地区东部降水都是偏少的，其中四川南充、遂宁至重

庆涪陵一带为低值中心，较常年偏少７成左右。

２００６年夏季西南地区东部降水是偏少的，大部

分地区夏季３个月均一致偏少，而且偏少的幅度较

大，因此造成了西南地区特大干旱的发生。

３．２　时间变化特征

为了反映２００６年夏季西南地区东部区域降水

的总体特征，进一步分析其时间变化特征。

图２ａ是按式（１）计算的西南地区东部夏季

１９５９—２００６年的区域降水指数序列，可见，１９９８、

１９８０和１９９３年是西南地区东部降水明显偏多的年

份，而２００６和１９７２年是该地区降水偏少最为明显

的年份，其中２００６年是西南地区东部１９５９年以来

降水最少的年份。

为了进一步分析特大干旱的具体时段和持续时

间，计算了西南地区东部各站６—９月逐日平均雨量

（图２ｂ），可以看出，２００６年西南地区东部少雨时段

主要集中在６月中旬初到９月上旬中后期，持续８０

多天，其中７月下旬中期到９月上旬中期，降水尤其

稀少。

图２　西南地区东部１９５９—２００６年降水指数变化（ａ）及２００６年６—９月逐日平均降水量（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ａ）ｉｎｔｈｅｅａｓｔｏｆｓｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９５９ｔｏ２００６

ａｎｄｄａｉｌｙｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌ（ｂ）ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ２００６

４　２００６年夏季东亚环流特征分析

干旱过程常常是不利于降水的异常环流持续发

展和长期维持的结果。对于２００６年夏季西南地区东

部的特大干旱，必然与同期的大气环流形势持续异常

有关，下面从中高纬度环流及西太平洋副热带高压、

西风带环流（冷空气活动）、南亚高压、低层流场、水汽

输送以及垂直运动等几个方面进行分析讨论。

４．１　中高纬度环流及西太平洋副热带高压特征

西南地区东部的降水受西太平洋副热带高压和

中高纬环流等对流层中层环流系统的影响较大。

２００６年整个夏季５００ｈＰａ位势高度场实况（图３ａ）

及距平图（图３ｂ）显示，中高纬环流都比较平直，常

年出现的乌拉尔山附近的脊和欧洲浅槽都不明显，

中国北方地区环流也比较平直，东亚大槽比较浅，东

亚地区盛行纬向环流，西太平洋副热带高压较常年

明显偏强，面积偏大，脊线偏北，西伸明显，西南地区

东部大部分时间在西太平洋副热带高压的控制

之下。

由于西太平副热带高压是影响西南地区东部降

水非常重要的系统，我们列出了２００６年夏季西太平

洋副热带高压特征指数与多年平均值（表２），可以看

到，２００６年６月和７月，与常年相比，西太平洋副热带

高压的面积都偏大，强度明显偏强，脊线偏北，且较常

年偏西，８月面积略偏大，但强度略偏弱，脊线偏北，

且较常年明显偏西。整个夏季（６—８月），西太平洋

副热带高压面积偏大，强度偏强，偏北偏西，使得西南

地区东部长期受其控制，盛行下沉气流，酷热少雨。
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图３　２００６年夏季５００ｈＰａ位势高度场（ａ）及其距平（ｂ）

（单位：ｇｐｍ，阴影区表示正距平）

Ｆｉｇ．３　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｉｔ＇ｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２００６（ｇｐｍ）

（Ｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｏｕｒｓａｒｅｓｈａｄｅｄ）

表２　２００６年夏季西太平洋副热带高压特征指数与多年平均值比较

Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｓｏｆＷＰＳＨｉｎｓｕｍｍｅｒ

２００６ｗｉｔｈｔｈｅｉｒｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎｓｏｖｅｒ１９７１－２０００

指数类型
６月 ７月 ８月 ６—８月

多年平均 ２００６年 多年平均 ２００６年 多年平均 ２００６年 多年平均 ２００６
年

面积指数 ２２ ３２ ２２ ３２ ２２ ３０ ２２ ３１

强度指数 ４５ ６０ ４０ ８９ ３８ ３１ ４１ ６０

脊线指数（°Ｎ） ２１ ２１ ２５ ２６ ２７ ２９ ２４ ２５

北界指数（°Ｎ） ２６ ２５ ３１ ３１ ３２ ３３ ３０ ３０

西伸脊点（°Ｅ） １１８ １１０ １２４ １２０ １２４ １００ １２２ １１０

４．２　西风带环流系统特征

冷空气活动强弱是西南地区东部夏季旱涝的一

个重要影响因素，而西风带中冷空气的南下会直接

关系到长江流域梅雨锋的维持以及降水的产生，也

对西南地区东部的旱涝产生直接影响。

从图４可以看到，２００６年夏季西风活动区比常

年范围大而且偏北，西风带比较平直且明显北缩，高

空急流北缩５个纬度左右，２００６年纬向环流偏强，

致使冷空气活动较少且偏北，无法到达长江流域及

西南地区东部，因而干旱少雨。

图４　２００６年夏季２００ｈＰａ纬向风场（ａ）及其距平（ｂ）（单位：ｍ／ｓ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ２００ｈＰａ犝ｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｉｔ＇ｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２００６（ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）
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４．３　南亚高压特征

夏季南亚高压是对流层上部强大的大气活动中

心，在１００ｈＰａ最强，它对北半球大气环流和中国天

气气候，特别是对中国夏季大范围旱涝分布及亚洲

的天气气候均有重要影响。从２００６年夏季１００

ｈＰａ位势高度场实况（图５ａ）及距平图（图５ｂ）可见，

南亚高压脊线位于３２°Ｎ附近，较常年偏北，强度

明显偏强，位置较常年偏东，其主体控制了西亚至

中国的大部分地区。西南地区东部整个夏季都几乎

受南亚高压的持续控制，由于南亚高压与西太平洋

副热带高压进退具有一定的制约关系，具有相向而

行、相背而去的特点（张琼等，２００１；陶诗言等，

１９６４），２００６年夏季南亚高压偏强且位置偏北偏

东，这也有利于西太平洋副热带高压偏北偏西，从

而持续控制西南地区东部，使得该地降水明显偏

少，出现特大干旱。

图５　２００６年夏季１００ｈＰａ高度场（ａ）及其距平（ｂ）（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ１００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ａ）ａｎｄｉｔ＇ｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２００６（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

４．４　低层流场特征

２００６年夏季（图６ａ），西南地区东部气流主要来

自于越赤道气流和印度洋气流汇合后，经孟加拉湾

或经中南半岛、南海流入，汇合成近似南—北向的

气流，这支气流分成了两支，一支流向青藏高原地

区，并在那里辐合，而另一支则流向东北方向。在

距平图（图６ｂ）上，在蒙古地区有一个异常反气旋式

环流，而在华南地区也有一个异常气旋式环流，西

南地区东部处于它们异常气流的共同控制之下，呈

现由北向南的异常气流，表明到达该地南方的暖湿

气流输送较常年偏弱。由此可见，２００６年夏季低层

环流形势不利于由南向北的暖湿空气的输送，与常

年相比，这种环流形势不利于冷暖空气在西南地区

东部相遇，而且水汽输送也大大减弱，因此降水较

图６　２００６年６—８月８５０ｈＰａ流场（ａ）及其距平场（ｂ）
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常年偏少。

４．５　水汽输送特征

大气中水汽输送和收支是研究全球大气环流持

续和变化的一个重要方面，因为水汽是形成降水的

必要条件之一。

　　从夏季多年平均整层水汽输送通量矢量场（图

７ａ）可以看到，常年西南地区东部的水汽主要来自于

印度洋经孟加拉湾和中南半岛到达，还有一部分是

来自于南海以及西太平洋，它们汇合在西南地区形

成西南—东北向的水汽输送。在２００６年夏季距平

图（图７ｂ）上，西南地区东部出现了微弱的东北—西

南向的矢量距平，表明与常年相比，该地自南向北的

水汽输送有所减弱，从而造成降水的水汽供应减弱。

由低层８５０ｈＰａ夏季平均水汽输送通量矢量图（图

７ｃ）可见，西南地区东部的水汽输送与整层水汽输送

类似，也主要来自于印度洋经孟加拉湾和中南半岛

以及印度洋向东输送至南海，和南海的水汽输送汇

合后向北输送至西南地区东部，而直接由西太平洋

输送来的水汽较少，在２００６年夏季低层８５０ｈＰａ距

平图（图７ｄ）上也可以看到，西南地区东部出现近似

由北向南的水汽输送异常，表明与常年相比，西南地

区东部来自南方的暖湿水汽输送有所减弱。

图７　多年平均整层水汽输送通量场（ａ）及其２００６年夏季距平场（ｂ）以及８５０ｈＰａ等压面上

水汽通量矢量平均场（ｃ）及其距平场（ｄ）（单位：ｋｇ／（ｃｍ·ｓ））

Ｆｉｇ．７　Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｔｉｒｅｌａｙｅｒ／８５０ｈＰａｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘ

ｆｉｅｌｄ（ａ／ｂ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃ／ｄ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２００６，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｕｎｉｔ：ｋｇ／（ｃｍ·ｓ））

４．６　垂直运动特征

从２００６年夏季逐日西南地区东部平均垂直速

度时间高度剖面图（图８ａ）及８５０ｈＰａ多年平均垂

直速度场（图８ｂ）和２００６年夏季垂直速度距平场

（图８ｃ）可见，２００６年夏季西南地区东部盛行下沉气

流（图中阴影区表示下沉气流区），因而整个夏季西

南地区东部是少雨的（图８ａ），与图２ｂ对比发现，其

垂直速度与平均雨量有很好的对应关系，即上升气

流容易产生降水，而盛行下沉气流时则不易降水，在

２００６年６月上旬，降水比较集中，而此时也盛行上
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升气流，其余时间以下沉气流为主，因而少雨。常年

夏季（６—８月）（图８ｂ），受青藏高原大地形及热力影

响，西南地区东部主要位于上升下沉运动的过渡地

带，但主要为微弱的上升运动，而２００６年夏季距平

图（图８ｃ）上，在西南地区东部出现了一个正距平中

心，表明该地夏季盛行下沉运动，或者说下沉运动明

显加强，而上升运动明显减弱，所以总的说来是不利

于夏季降水的。

图８　２００６年夏季逐日西南地区东部平均垂直速度　　　　

时间高度剖面图（ａ）及８５０ｈＰａ多年平均垂直　　　　

速度场（ｂ）和２００６年距平场（ｃ）（单位：１０－２Ｐａ／ｓ）　　　　

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｔｉｍｅｈｉｇｈｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｒｅｇｉｏｎａｌ　　　　

ａｖｅｒａｇｅｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ａ）ａｎｄｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌ　　　　

ａｖｅｒａｇｅ８５０ｈＰａｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｆｉｅｌｄ（ｂ）　　　　

ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｃ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２００６（ｕｎｉｔ：１０－２Ｐａ／ｓ）　　　

５　成因初步分析

２００６年夏季中高纬度环流及西太平洋副热带

高压、西风带环流（冷空气活动）、南亚高压、低层流

场、水汽输送以及垂直运动等几个方面是相互联系

的，这种环流形势稳定且持续时间长，不利于西南地

区东部夏季降水。２００６年夏季异常强大的西太平

洋副热带高压持续控制西南地区东部，作为北半球

副热带地区的主要大气活动中心，其不仅对副热带

地区的环流调整起重要作用，也对北半球西风带环

流有重要影响，其强度和位置变化决定着南方暖湿

气流和北方冷空气交汇的位置和方式，从而决定夏

季降水趋势，它无疑是造成这次特大干旱最直接的

原因，正是在它的持续控制之下，减少了向该地的水

汽输送，使得这里盛行下沉气流，南方暖湿空气和北

方冷空气在该地的交汇受到抑制，因而造成了特大

干旱。实际上，影响西南地区东部夏季旱涝的环流

形势非常复杂，其复杂性不仅在于典型旱涝年环流

背景不同，还在于同样是夏季干旱（或洪涝），其环流

形势也不是单一的，仅就西太平洋副热带高压而言，

其形态特征也是非常复杂的。由西南地区东部夏季

严重干旱年所对应的同期西太平洋副高特征指数

（表３）可以看出，在这些严重的西南地区东部夏季

干旱年，副热带高压脊线位置无一例外的偏北或正

常，但副热带高压强度和西伸脊点却有差别，当副热

带高压偏北且偏西和副热带高压异常偏弱且偏东

时，西南地区东部都可能出现严重干旱，这是引起西

南地区东部夏季干旱的两种主要的副热带高压形
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态。前者属于副热带高压控制性高温伏旱，由于副

热带高压偏北且偏西，西南地区东部处在副热带高

压的控制之下，容易出现高温少雨的天气，２００６年

就是属于这类环流控制下出现的特大干旱；后一种

情形属于低温干旱，西太平洋副热带高压异常偏弱

偏东，再加上中高纬度的环流配置，不利南方暖湿气

流北上和北方冷空气南下，也会造成西南地区东部

夏季少雨干旱，如１９７２年就是属于这类环流，低温

干旱在２０世纪７０年代比较典型，在西南地区东部

由此类环流引起的夏季干旱少于前者，也就是说，西

南地区东部夏季干旱大部分属于副高控制性高温干

旱。这些分析结果与以往的研究结论一致（宋文玲

等，２００３）。

表３　西南地区东部夏季严重干旱年的

西太平洋副热带高压特征

Ｔａｂｌｅ３　ＶａｌｕｅｓｏｆＷＰＳＨｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｉｎｄｉｃｅｓｉｎｔｈｅ

ｄｒｏｕｇｈｔｓｕｍｍｅｒｓｆｏｒｔｈｅｅａｓｔｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ

干旱年
强度

指数

脊线指

数（°Ｎ）

西伸脊

点（°Ｅ）
副高特征

１９５９ ３４ ２４ １１７ 偏弱偏西，脊线正常

１９６１ ３９ ２７ １１２ 偏弱偏北偏西

１９６６ ５０ ２５ １０７ 偏强偏北偏西

１９７１ ２９ ２７ １２６ 偏弱偏北偏东

１９７２ １９ ２４ １３５ 偏弱偏东，脊线正常

１９７６ ２３ ２６ １３０ 偏弱偏北偏东

１９７８ ２２ ２５ １３０ 偏弱偏北偏东

１９９０ ３４ ２５ １２５ 偏弱偏北偏东

１９９２ ６３ ２５ １２３ 偏强偏北偏东

１９９４ ８２ ２７ １１２ 偏强偏北偏西

１９９７ ３０ ２５ １１７ 偏弱偏北偏西

２００１ ２７ ２６ １２０ 偏弱偏北偏西

２００６ ６０ ２５ １１０ 偏强偏北偏西

多年平均 ４１ ２４ １２２

　　从以上的分析可以看到，西南地区东部夏季偏

旱的年份西太平洋副热带高压的脊线大部分年份是

偏北的，但强度指数和西伸脊点指数却没有这样的

对应关系。事实上，根据西南地区东部降水指数与

西太平洋副热带高压５个特征指数的相关分析发

现，其与副热带高压脊线指数的关系最好，相关系数

为－０．４７，达到０．００１的信度检验，但与其他指数的

相关系数却不能通过较高信度检验，这与表３和实

际情况均相吻合。西太平洋副热带高压的位置决定

了冷暖空气交汇的位置和方式，当副热带高压偏西

且偏北，或者副热带高压异常偏弱且偏东，都不利于

冷暖空气在西南地区东部交汇。而从上面的分析可

知２００６年夏季西太平洋副热带高压较常年是偏北

偏西的，属于典型的副热带高压控制性高温伏旱，随

着西太平洋副热带高压的一次次西伸加强，也伴随

着南亚高压的一次次向东扩展加强（彭京备等，

２００７），西南地区东部在副热带高压和南亚高压的共

同控制之下，该地盛行下沉气流，也不利于水汽在该

地辐合，不利于降水的形成。在副热带高压控制下，

地面摩擦效应使边界层内副热带高压脊线位置与边

界层顶的对流层下沉运动的位置重合，与边界层下

沉相伴随的是上层辐合和低层辐散，由于低层辐散

抑制了低云的发展，另外因为下沉绝热增温会引起

相对湿度减小，所以边界层副热带高压脊附近多为

干燥晴好的天气（吴国雄等，２００４）。

２００６年夏季西太平洋副热带高压为何偏强偏

北且偏西呢？下面从热力异常的角度作简要的分

析。黄荣辉等（１９９４）的研究表明，在菲律宾周围对

流强的夏季，西太平洋副热带高压位置偏北偏强，相

反，在菲律宾周围对流弱的夏季，西太平洋副热带高

压偏南偏弱。除了热带对流活动对西太平洋副热带

高压有影响外，青藏高原热源对其也有一定的影响。

夏季青藏高原作为一个隆起在对流层中层的巨大热

源，对大气环流的影响除了机械强迫外，热力强迫的

作用也很重要，青藏高原夏季加热可以通过激发大

气波动影响东亚乃至全球大气环流（吴国雄等，

２００５；段安民等，２００３；刘新等，２００２），数值模拟表明

（赵声蓉等，２００３），当青藏高原凝结潜热减弱时，西

太平洋副热带高压偏强且位置偏北偏西，反之，当凝

结潜热增强时，西太平洋副高偏弱且位置偏南。

射出长波辐射（ＯｕｔｇｏｉｎｇＬｏｎｇｗａｖｅＲａｄｉａｔｉｏｎ，

简称ＯＬＲ）的大小主要取决于云顶温度和下垫面温

度，在高原地区ＯＬＲ主要反映高原的热力状况，而

在低纬度的热带地区，ＯＬＲ则主要表征对流活动的

强弱。从２００６年夏季ＯＬＲ距平场（气候平均态采

用１９７９—２００６年的平均值，图中阴影区为负距平

区）（图９）可以看到，在菲律宾附近为ＯＬＲ负距平

区，表明２００６年夏季在菲律宾附近地区对流非常活

跃，西太平洋暖池上空对流活动强，这就使得位于热

带西太平洋热源增强，从而使得 Ｈａｄｌｅｙ环流增强，

并且，它的下沉区偏北偏西，从而造成了西太平洋副

热带高压偏强偏北偏西。从图９还可以看到，２００６

年夏季青藏高原地区总体为 ＯＬＲ正值区，尤其在

高原东部地区，表明凝结潜热较常年是减弱的，根据
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数值模拟结果，当青藏高原凝结潜热减弱时，西太平

洋副热带高压偏强且位置偏北偏西，这与２００６年夏

季西太平洋副热带高压特征是吻合的。由此可见，

夏季青藏高原热源以及西太平洋暖池上空对流活动

异常可以引起夏季西太平洋副热带高压异常，２００６

年夏季青藏高原热源偏弱，菲律宾附近地区对流非

常活跃，从而引起西太平洋副热带高压偏强且位置

偏北偏西，造成西南地区东部特大干旱的发生。

图９　２００６年夏季ＯＬＲ距平场（单位：Ｗ／ｍ２）

Ｆｉｇ．９　ＴｈｅＯＬＲａｎｏｍａｌｙ（Ｗ／ｍ２）ｆｉｅｌｄｉｎｓｕｍｍｅｒ２００６

６　结　论

本文对２００６年夏季发生在西南地区东部的特

大干旱事件进行了分析，指出２００６年夏季是西南地

区东部１９５９年以来降水最少、干旱程度最严重的年

份。２００６年夏季西南地区特大干旱与大气环流异

常有很大的关系，中高纬度环流及西太平洋副热带

高压、西风带环流（冷空气活动）、南亚高压、低层流

场、水汽输送以及垂直运动等都持续异常，不利于该

地的降水产生。分析表明，２００６年夏季西南地区东

部属于副高控制性高温伏旱，有这样的一个物理过

程：青藏高原热源偏弱以及菲律宾附近地区对流活

跃使得西太平洋副热带高压偏强偏北偏西，同时伴

随南亚高压偏强偏东，西南地区东部在副高控制下，

盛行下沉气流，同时也抑制了向该地的水汽输送，再

加上西风带环流以及中高纬环流配置不利于冷空气

南下，因而西南地区东部少雨干旱。

本文得到的结果只是初步的，且只对同期大气

环流特征进行了初步分析，实际上高、中、低纬环流

系统的相互作用的动力和热力作用的物理过程十分

复杂，由于所处的特殊地理位置，使得西南地区东部

的旱涝成因和预测显得更加困难，作者将对２００６年

夏季西南地区东部特大干旱的特征及其物理成因作

进一步的分析研究，同时找到具有预报意义的物理

因子，从而最终为提高该区域旱涝短期气候预测水

平提供更多的线索。
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