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摘  要  基于 1961～2010 年气象台站逐日降水资料、同期美国 NCEP/NCAR 的逐日再分析格点资料，通过气候

平均、REOF 分析、聚类分析等方法，分析了江南地区初夏降水的地域性和时段性特征，及西太平洋副高和高、低

空急流等大气环流的相应演变过程。结果发现：（1）江南南部 27.5°～29.5°N 存在一个独立于华南前汛期和江淮梅

雨的初夏雨季，该雨季平均发生时间为 6 月 11～30 日，比江淮梅雨早约 8 天左右。（2）西太平洋副高的西伸东退

是江南南部初夏雨季发生发展的重要环流背景，6 月第 2 候副高发生突变性加速西伸之后雨季开始，雨季期间 850 
hPa 副高西伸脊点基本稳定在最西位置即 133°E 附近，6 月第 6 候副高东退北抬后雨季结束。（3）低层急流大风带

的形成和位置是江南南部初夏雨季阶段的重要动力条件，印度洋和孟加拉湾向东北延伸的低层急流与西太平洋副

高西北侧的气流连通形成低层急流大风带，并与北侧上空的高空急流耦合，降水集中区位于低层急流大风带左侧、

高空急流入口区右侧。 
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Abstract  Daily surface observation precipitation datasets from 1961 to 2010 and National Centers for Environmental 
Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) reanalysis datasets were used to perform rotated 
empirical orthogonal function (REOF) and cluster analyses in determining the climatic characteristics of the early summer 
rainfall and relevant atmospheric circulation in the southern part of Jiangnan, which is the southern region of the Yangtze 
River. The results reveal a concentrated rainy period in the region, which is the early summer rainy season independent of 
the pre-flood season in South China and the Meiyu in the Yangtze–Huaihe River basin. This rainy season has an average 
duration of 20 days and generally begins on June 11, approximately 8 days before the start of the Meiyu. In addition, 
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movement westward and eastward of the West Pacific subtropical high (WPSH) provide important circulation 
backgrounds for this rainy season. That occurring after the WPSH extended westward abruptly and rapidly in the pentad 
of June 5–10. The west ridge points of the WPSH at 850 hPa remained steady near 133°E, which is its westernmost point 
during the rainy season, then the early summer rainy season ended as the WPSH retreated eastward and shifted northward 
at the end of June. Moreover, low-level jet (LLJ) patterns are significant dynamic factors during the early summer rainy 
season. The LLJ at 850 hPa from the Bay of Bengal and Indian Ocean connected with the wind current at the northwest 
side of the WPSH and coupled with the upper-level westerly jet at the region of concentrated precipitation located to the 
left of the LLJ and to the right of the upper-level jet inflow boundary precisely in the southern part of Jiangnan. 
Keywords  South part of Jiangnan, Early summer, Rainy season, Atmospheric circulation 

 

1  引言 

江西东部、浙江西部和南部一带（以下称江南

南部）常常在江淮梅雨之前迎来一段暴雨多发期。作

为初夏防汛重点区之一，江南南部的初夏降水分布

特征及其大气环流背景值得深入探讨。 
中国东部雨季为季风雨季，具有明显的区域性

和阶段性特征（Ding and Chan，2005；王遵娅和丁

一汇，2008）。近年来不少研究成果显示，江南地

区和江淮地区的梅汛期降水属于不同阶段的雨季。宗

海锋等（2006）指出中国东部梅雨期降水存在江南

北部多雨型、长江流域多雨型和江淮平原多雨型。

竺夏英等（2007）对 1951～2004 年江淮地区 15 站

梅汛期（6～7 月）降水进行分析，证明梅雨期降水

具有经向非均匀分布特征。牛若芸等（2011）对湖

北宜昌以东 28°～34°N 之间的梅雨旱涝进行分析，

绘制了江淮流域 6 个南涝北旱和 4 个南旱北涝梅雨

期的降雨量合成图，显示在 30°N 附近是主雨带的

明显界限。 
还有一些研究提出了江南梅雨的概念。江志红

等（2006）分析了中国东部 366 站 1957～2000 年

逐日降水资料，提出东部雨带经历了 6 月 4 候、7
月 2 候、7 月 5 候等 3 次北跳，相应的雨带停滞阶

段分别对应于华南梅雨、江南梅雨、淮河梅雨和华

北雨季。但是作者对各雨季阶段的空间范围没有作

出进一步的界定。毛文书等（2008）、马音等（2011）
都将江淮梅雨分成江南和淮河两区，通过相关检验

分析证明两区降水量序列具有显著的独立性。 
关于梅雨与西太平洋副高等大气环流的关系

已有大量研究（陈兴芳和赵振国，2000；张庆云和

陶诗言，2003；陆日宇，2004；Ding and Chan，2005；
宗海锋等，2006；丁一汇等，2007；胡娅敏等，2008；
苏同华和薛峰，2010），揭示了雨带演变与大气环

流调整的紧密联系。一些研究还发现有先于江淮流

域梅雨起始时间 8~10 天的西太平洋副高突然增强

（徐海明等，2001）及高空急流的北跳（李崇银等，

2004），并视之为江淮梅雨起始的前期征兆。这些

成果基本上都以江淮梅雨为主要研究对象，对江南

南部初夏降水及其大气环流背景还很少有系统地

关注和讨论，尽管如前所述已经有不少研究认识到

了江南南部初夏降水的独特性。 
本文首先分析了中国东部地区初夏雨带的演

变特征，对江南地区初夏降水的时空分布进行客观

分析，从而揭示其区域性、时段性特征；然后分析

了初夏阶段西太平洋副高、850 hPa 风场和高空、

低空急流等演变过程，讨论了江南南部初夏降水的

大气环流背景。 

2  资料与方法 

选取 5 月 16 日至 7 月 15 日为江南南部初夏雨

季的研究时段。因为江南南部初夏降水属于夏季风

降水，区别于江南春季雨季（Qian et al.，2002；何

金海等，2007；万日金和吴国雄，2008），最早可

能开始期在 5 月中旬南海季风爆发之后（丁一汇和

李崇银，1999；Ding et al.，2004；Zhang et al.，2004；
黄荣辉等，2005），最晚结束期在江淮梅雨结束前。 

采用了两种站点密度的降水量资料。首先在分

析中国东部地区初夏降水分布时，从国家气候中心

整理的全国台站降水资料库中选取 110°E 以东、

22°～35°N 范围内资料完整的 118 个站逐日降水资

料，时间序列为 1971～2010 年。为进一步具体分

析江南南部地区初夏雨季演变过程，在江南地区

（26°～32°N，114°～122°E）使用了时间序列为

1961～2010 年的 200 个气象站逐日降水资料。大气

环流分析采用 NCEP/NCAR 的逐日再分析资料，时

段为 1961～2010 年，要素包括位势高度场、水平

风场等，水平分辨率为 2.5°（经度）×2.5°（纬度）。 
应用旋转经验正交函数（REOF）分析和聚类
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分析，基于站点资料对江南地区初夏降水的地域性

特征进行了分析。而在分析逐日降水量时间剖面时

进行了格点化处理，采用 Cressman 方案将站点逐

日降水量插值到 0.25°的经纬度格点上。该方法可能

使一些无降水的格点受附近有较大降水站点的影

响而产生虚假降水，降水分布图比较平滑，但这对

降水分布形态的分析结果不会产生原则性影响，冯

锦明等（2004）对 5 种常用插值方法比较研究表明，

Cressman 方法的结果与台站降水原始观测资料最

为接近。 

3  江南南部初夏雨季的降水时空分布 

3.1  中国东部地区初夏的雨带时空演变气候特征 
为探讨江南南部地区初夏降水的地域性气候

特征，首先沿 117°～119°E（穿过江南南部）对中

国东部地区逐日平均降水量进行时间剖面分析（图

1）。在没有经过滑动平均处理的情况下，可以比较

清楚地看到 29°～30°N 附近存在一条降水气候分界

线。南海季风爆发后华南前汛期建立，连续性降

水基本上都发生在 26°N 以南，间有北伸的降水过

程。6 月第 3 候开始，雨量加强、雨带北伸；6 月

第 3～4 候降水中心在 28°N 附近，8 mm d−1 降水区

集中在 29°N 以南；6 月底雨带北跳到 29°N 以北，

江南南部已经几乎不再出现 8 mm d−1 以上的集中

降水；7 月第 2～3 候降水中心移到了 32°N 附近。 
并不是整个江南地区初夏降水都具有上述演

变过程。对逐日降水量进行 5 日滑动平均，对比西

部 111°～113°E 和东部 117°～119°E 范围内的降雨

量时间演变（图 2），发现雨区演变过程是不同的。 
西部主要表现为华南前汛期降水特征（图 2a）。

111°～113°E 范围的降水集中期发生在 26°N 以  
南，8 mm d−1 降水区主要在 6 月中旬前；6 月中旬

华南前汛期结束之后，雨区没有向北推进，后期没

有明显的集中降水雨季特征。 
东部存在显著的初夏雨季特征（图 2 b）。117°～

119°E 范围的降水集中期在江南南部地区，26°N 以

南地区的前汛期降水并不明显，6 月 10 日以后 26°～
30°N 之间降水突然加强，并在江南南部 28°N 形成

降水中心，平均最大降水量达 14 mm d−1 以上；6
月第 6 候，江南南部降水减弱，雨带中心北移到了

江淮梅雨区。 
3.2  江南南部初夏降水量的 REOF 分析及聚类分析 

为细化分析江南南部初夏降水特征，对 1961～

2010 年江南地区初夏（5 月 16 日至 7 月 15 日）降

水量（标准化处理后）进行 REOF 分析。前四个模

态较好地显示出了初夏降水的地理分布特征（图

3），江南南部不同于南岭以南、长江流域、太湖流

域等地区，其初夏降水具有落区稳定性和独立性。 
第一型模态表现为整个江南地区呈一致性正

分布（图 3a），高荷载值区（大于 0.5）在江南南部，

即 121°E 以西，27°～30°N 区域内，呈纬向带状分

布，以 28.5°N、117°E 为中心。这种分布是江南南

部初夏雨季阶段的典型降水分布。第二型模态高荷

载值区（小于－0.5）主要在 30.5°N 以北（图 3b），
其同位相的南界在 28°～29°N 之间，这也是传统梅

雨定义的南界。第三型模态高荷载值区（大于 0.5）
集中在福建及江西南部小部地区（图 3c）。闽浙赣

交界区的荷载值变化梯度很大，江南南部与南岭以

南地区初夏降水之间也是相互独立的。第四模态高

荷载值区（大于 0.5）在长江下游地区（图 3d），它

反映了长江下游特别是长三角地区太湖流域梅雨

的独特性。 
进一步对江南南部初夏降水的季节内变化独

立性作出客观判别分析，对江南地区 200 个站的初

夏降水量建立 50 年平均的逐日（5 月 16 日至 7 月

15 日）降水量 60 天序列，采用均值联接方法（施

能，2002），对降水量按季节内时间分布的一致性

进行系统聚类分析。 
江南地区初夏降水量的季节内演变可分为三

类（图 4），分四类与分三类没有型态和范围的显著

改变（图略）。第一类位于湖北、安徽、江苏、上

海、浙江北部，除黄山一带稍偏南以外，基本上

以 29.5°N 为分界；第二类包括江西北部、东部，

浙江西部、中部，福建西北部少部分地区，以

27.5°N 附近为南界，与图 3a 显示的江南南部初夏

降水集中区总体一致；第三类在江西南部和福

建。 
江南地区初夏降水量的 REOF 分析和聚类分析

结果，显示了江南南部初夏降水集中期是夏季风

雨带在推进过程中的一个雨期阶段，降水时段集

中、强度大、持续性强，降水集中区位置稳定，不

属于江淮梅雨或华南前汛期。为区别江淮梅雨，本

文称之为江南南部初夏雨季。 
综合以上分析，江南南部初夏雨季平均长度

大约 20 天，平均开始时间在 6 月 11 日，6 月 30 日

结束，主要发生在 27.5°～29.5°N。作为一个雨
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季，如何建立具体的雨季参数，确定历年雨季起

讫时间和强度，分析其气候特征，我们将另文研

究。 

4  江南南部初夏雨季的大气环流特征 
 
4.1  西太平洋副高位置 

对 500 hPa 高度的 5880 gpm 等值线和 850 hPa
高度的 1520 gpm 等值线进行逐候平均，绘制了西

太平洋副高西伸脊点的 5 日滑动平均位置演变曲

线，观察到一些细致的动态过程（图 5）。分析西太

平洋副高的位置变化，发现其突变性西伸和阶段性

稳定特征与江南南部初夏雨季的发生发展密切相

关。 
江南南部初夏雨季的建立与副高西伸脊点位

置的突变紧密联系。初夏第 5 候（6 月 6～10 日）

西太平洋副高突变性加速西伸北抬（图 5a、b），500 
hPa 高度 5880 gpm等值线 5 天之内向西推进了 8 个

经度（图 5c），850 hPa 高度 1520 gpm 等值线也西

移超过 4 个经度（图 5d），副高脊线位置到达 20°N
附近。这次突变调整后，850 hPa 副高西伸脊点到

达最西位置 133°E 附近，随后江南南部进入初夏雨

季，而此时江淮梅雨尚未开始。 
江南南部初夏雨季期间，即初夏第 6～9 候（6

月 11～30 日），500 hPa 高度副高位置持续性西伸

图 1  1971～2010 年平均逐日降水量（单位：mm d−1）沿 117°～119°E 的纬度—时间剖面图。实框线代表江南南部初夏雨季平均发生时间；虚框线

代表江淮梅雨平均发生时间 

Fig. 1  Latitude–time section of the 1971–2010 averaged daily precipitation (unit: mm d−1) for 117°–119°E. Solid and dashed frames denot the occurrence time 

of the early summer rainy season in the south part of Jiangnan and the Meiyu in the Yangtze–Huaihe River, respectively 

图 2  1971～2010 年 5 天滑动平均降水量（单位：mm d−1）沿 111°～113°E（a）和 117°～119°E（b）的纬度—时间剖面 

Fig. 2  Latitude–time sections of the 1971–2010 averaged daily precipitation by 5-day moving average (unit: mm d−1) for (a) 111°–113°E and (b) 117°–119°E 
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北抬（图 5a）；但是 850 hPa 高度副高只有北抬，没

有西伸，西脊位置基本稳定在 133°E 附近（图 5b）。
在此期间，副高从初夏第 6 候（6 月 10～15 日）到

第 7 候（6 月 15～20 日）出现一次明显北抬（图

5a、b），也就是一般情况下指的副高 6 月中旬第一

次北跳；这次北抬后，500 hPa 高度副高西脊再次

大幅度西伸（图 5c），但 850 hPa 高度副高西脊经

度基本没有变化（图 5d），随即雨带向北扩展，江

淮梅雨区进入雨季，但江南南部初夏雨季尚未结

束。 
初夏第 9 候（6 月 26～30 日）副高位置再一次

显著北抬，500 hPa 和 850 hPa 高度的副高脊线位置

都比前一候北移了 2 个纬度以上，到达台湾以东洋

面 25°N 附近（图 5a、b）；随着这次北抬，副高西脊

向东回撤（图 5c、d），江南南部初夏雨季随之结束。 
4.2  西太平洋上 850 hPa 关键区位势高度 

一些研究表明，尽管 500 hPa 天气图上的 5880 
gpm 等值线被广泛用来描述西太平洋副高，但副高

在低层比高层更显著，850 hPa 副高在它的西侧具

有更明显的年际变化，因而 850 hPa 位势高度更适

宜描述西太平洋副高（陆日宇，2004）。Lu（2002）
利用特定区域内平均的 850 hPa 位势高度异常，定

义了西太平洋副高的东—西指数（10°～30°N， 
110°～150°E）和南—北指数（30°～40°N，120°～
150°E）。本文借鉴其做法，选择 850 hPa 关键区位

势高度进行东西向演变对比，进一步考察西太平洋 

图 3  1961～2010 年江南地区初夏（5 月 16 日至 7 月 15 日）期间降水量 REOF 分析前四种主要型态的荷载分布。(a)、(b)、(c)、(d)依次为第一至第

四模态。 

Fig. 3  The first to fourth REOF (rotated empirical orthogonal function) modes (a, b, c, and d) for precipitation field spatial distribution during the 

early summer (16 June–15 July) of 1961–2010 in Jiangnan 
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副高位置调整对江南南部初夏雨季的影响（图 6）。 
选取（15°～20°N，120°～150°E，南区）和（25°～

30°N，120°～150°E，北区）范围内 850 hPa 平均高

度进行对比（图 6a），考察西太平洋副高北跳的影

响过程。6 月第 2 候开始，北区强度快速加强，并

在 6 月 7～13 日形成了一个小的稳定期，此时南区

达到最强峰值，江南南部初夏雨季开始；随后南区

强度开始缓慢减弱，北区强度则于 6 月第 3 候后期

再次突然加强，在 6 月 16～23 日期间南区、北区

强度达到平衡，江南南部初夏雨季处于最盛期，江

淮梅雨也开始建立；之后，南区强度呈波动性下降，

北区强度在高位振荡并于 7 月 13 日达到最强，期

间出现了 2 次南、北区强度同步快速下降，相应地，

江南南部初夏雨季、江淮梅雨先后结束。 
再选取 15°～30°N 范围的 120°～127.5°E（西

区）、130°～137.5°E（中区）、140°～147.5°E（东区）

850 hPa 平均高度进行对比（图 6b）。6 月 5 日各区

开始突然加强，西区到 6 月 10 日达到一个稳定期， 

 
图 5  1961～2010 年平均初夏阶段副高位置演变图：(a) 500 hPa 高度 5880 gpm 等值线；（b）850 hPa 高度 1520 gpm 等值线；（c）5880 gpm 西伸脊点

5 日滑动平均位置；（d）1520 gpm 西伸脊点 5 日滑动平均位置。（a）和（b）图中，1 代表初夏第 1 候（5 月 16～20 日），2 代表第 2 候（5 月 21～
25 日），其余依次类推。（c）和（d）图中，实框线代表江南南部初夏雨季平均发生时间；虚框线代表江淮梅雨平均发生时间 
Fig.5  The 1961–2010 averaged locations of the West Pacific subtropical high during early summer: (a) Averaged 5880 gpm line at 500 hPa; (b) averaged 1520 
gpm line at 850 hPa; (c) westward extending ridge point of 5880 gpm line by 5-day moving average; (d) westward extending ridge point of 1520 gpm line by 
5-day moving average. In (a) and (b), 1 denotes the pentad of 16–20 May, 2 denotes the pentad of 21–25 May, and so on. In (c) and (d), solid and dashed frames 
denot the occurrence time of the early summer rainy season in the south part of Jiangnan and Meiyu in the Yangtze–Huaihe River, respectively 

 
图 4  1961～2010 年平均江南地区初夏（5 月 16 日至 7 月 15 日）逐日

降水量聚类分析。每种符号代表一种类型：▲ 代表第一类，■ 代表第

二 类，＋代表第三类 
Fig. 4  The cluster analysis result for the 1961–2010 averaged daily 
precipitation during early summer (16 June–15 July) in Jiangnan. Each 
symbol denotes a kind of precipitation mode：▲ shows the first mode,
■ shows the second mode, ＋ shows the third mode 
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江南南部初夏雨季开始；7 月 1 日西区强度从最高

开始减弱，江南南部初夏雨季结束；当各区强度全

部出现快速下降时，江淮梅雨结束。 
由此看到，虽然江南南部初夏雨季和江淮梅雨

先后发生在西太平洋副高西伸、东退两次突变之

间，但两个雨季分别对应于副高位置演变的两个阶

段，是相互独立的。江淮梅雨的发生和结束与副高

位置的北跳紧密相关，江南南部初夏雨季的发生和

结束与副高位置的西伸东退关系更为密切。也就是

说，江南南部初夏雨季的形成和发展，关键是副高

的西部位置演变过程中有一个相对稳定阶段。 
4.3  850 hPa 风场分布 

沿 117.5°E 剖面分析 850 hPa 高度纬向风的纬

度—时间演变（图 7），可以看到在夏季风推进过程

中，风场的阶段性变化有三个相对稳定期，这三个

稳定期与华南前汛期、江南南部初夏雨季、江淮梅

雨有同步的对应关系，三个稳定期之间的过渡是西

风突然加强北抬的过程。南海季风爆发后热带西风

快速向北传，25°N 以南的风力同时加强，风速中心

在 22.5°N，华南前汛期开始。6 月第 3 候副热带西

风突然加强并向北推进到达 27.5°N，风速中心在

25°N，江南南部处在其左侧，江南南部初夏雨季开

始建立并稳定。6 月下旬副热带西风再次加强北抬，

江淮流域梅雨区开始入梅，江南南部初夏雨季逐渐

结束。显然，华南前汛期并不是直接“跳”到江淮

梅雨期，江南南部初夏雨季是一个兼具独立性和连

续性的过渡阶段。 
江南南部初夏雨季平均在 6 月第 3 候开始，对

比 6 月第 3 候与第 2 候的 850 hPa 风场分布（图 8a, 
b），明显的变化是印度洋和孟加拉湾向东北延伸的

低层急流与西太平洋副高西北侧的气流连通形成

了低层急流大风带（以 5 m s−1 为代表），这是印度

洋夏季风加强和副热带高压加强北跳西伸共同作

用的结果。急流大风带覆盖了华南地区，北缘达到

福建中部和江西南部，此时，位于急流大风带左侧

的江南南部进入初夏雨季阶段。比较江南南部初夏

雨季开始前后的风场变化（图 8c），发现西太平洋

上存在一个反气旋式风场差。我们比较了江南南部

初夏雨季期间的逐候风场变化差（图略），发现始

终存在这样一个反气旋式风场差，并且位置逐步西

移，这可能反映了副高演变的气流引导机制，反气

旋式风场差利于副高不断加强并西伸北抬。 
江南南部初夏雨季平均在 6 月底结束，此时低

层急流大风带已经覆盖了江南南部地区，雨带北

抬，并且从 6 月第 6 候到 7 月第 1 候出现了风速减

弱（图 8d、e）。而雨季结束前后的风场变化看到一

 
图 6  1961～2010 年西太平洋关键区的平均 850 hPa 位势高度逐日演变：（a）120°～150°E 的南部与北部对比，空心圆点线代表南部关键区（15°～

20°N），实心圆点线代表北部关键区（25°～30°N）；（b）15°～30°N 的东部、中部和西部对比，空心圆点线代表东部关键区（140°～147.5°E），实心

圆点线代表中部关键区（130°～137.5°E），方框点线代表西部关键区（120°～127.5°E）。实框线代表江南南部初夏雨季平均发生时间；虚框线代表江

淮梅雨平均发生时间 

Fig. 6  Comparisons for the evolutions of the 1961–2010 averaged daily 850-hPa geopotential height in key areas of the West Pacific: (a) The south area 

(15°–20°N, 120°–150°E) (line with rings) and the north area (25°–30°N, 120°–150°E) (line with dots); (b) The east area (15°–30°N, 140°–147.5°E) (line with 

rings), the middle area (15°–30°N, 130°–137.5°E) (line with dots), the west area (15°–30°N, 120°–127.5°E) (line with squares). Solid and dashed frames denot 

the occurrence time of the early summer rainy season in the south part of Jiangnan and Meiyu in the Yangtze–Huaihe River, respectively 
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个非常有意思的现象，就是与雨季开始和雨季期间

截然不同，西太平洋上是一个气旋式风场差（图

8f）。我们还发现，6 月第 6 候在中国东部沿海存在

一个反气旋式风场差的同时在热带太平洋上出现

了气旋式风场差（图略），随后副高开始东退，到 7
月第 1 候江南南部初夏雨季结束时西太平洋上只有

气旋式风场差了。 
4.4  高空和低空急流位置 

急流大风带的建立标志着西南风和东南季风

会合，其形成、加强、减弱等过程，与江南南部初

夏雨季的开始、发展、结束等过程具有很好的对应

关系。 
沿 117.5°E 分析高空急流和低空急流的纬度—

时间演变（图略）。对流层低层有一个偏东风区，

纬向风分量 0 等值线代表了东西风分界线，也表示

低空风场中切变线的轴线（赵思雄等，2004），江

南南部初夏雨季就发生在急流带的斜面下方。高空

200 hPa 有一个强的急流中心向低层伸展，形成一

个自上而下、从高纬度向低纬度倾斜的急流带。高

空 200 hPa 急流中心在初夏第 5 候（6 月 6～10 日）

出现第一次北跳，江南南部初夏雨季随即开始。江

南南部初夏雨季结束时，高空 200 hPa 急流中心第

二次北跳，初夏第 10 候（7 月 1～5 日）到达最北

端 39°N。 
图 9 为 1961～2010 年平均的江南南部初夏雨

季开始前一候、雨季期间、结束后一候的高空和低

空急流演变。江南南部初夏雨季开始前（图 9a），
低空急流处在西太平洋副高西北侧，远离中国大

陆；随着副高加速西伸，印度洋和孟加拉湾向东北

延伸的低层急流与西太平洋副高西北侧的气流连

通形成了低层急流大风带，与其北侧上空的高空急

流耦合，处在低层急流大风带左侧（北缘）、高空

急流入口区右侧的江南南部地区就进入了初夏雨

季阶段（图 9b）；江南南部初夏雨季结束后（图 9c），
高、低空急流减弱北抬，江南南部被低层大风区覆

盖，因而雨带移出江南南部。 

5  结论 

综上分析，得到以下主要结论： 
（1）江南南部初夏降水具有时段和落区的集中

性，是独立的江南南部初夏雨季。华南前汛期并不

是直接“跳”到江淮梅雨期，而是在江南南部有一

条过渡雨带，为区别于江淮梅雨，称之为江南南部

初夏雨季。江南南部初夏雨季与江淮梅雨及华南前

汛期的分界线在 27.5°N 和 29.5°N 附近，近 50 年江

南南部初夏雨季的平均发生时间在 6 月 11～30 日， 

 

图 7  1961～2010 年平均沿 117.5°E 的 850 hPa 风场纬度—时间演变。矢量表示风速风向；阴影区表示风速大于 2 m s−1；虚线表示三个相对稳定阶段 

Fig.7  Latitude-time section of the 1961–2010 averaged 850-hPa wind field along 117.5°E. Vectors denote wind field; shaded areas denot wind speedare 

greater than 2 m s−1; dashed line means the three relative stable stages 
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图 8  1961～2010 年平均 850 hPa 风场（单位: m s−1）在雨季起讫前后的分布及其变化：（a）6 月第 2 候；（b）6 月第 3 候；（c）6 月第 2 候到第 3 候

的变化差；（d）6 月第 6 候；（e）7 月第 1 候；（f）6 月第 6 候到 7 月第 1 候的变化差。矢量表示风速风向；彩色阴影区表示风速大于 5 m s−1；灰色

阴影区表示高度大于 1500 m 的青藏高原地形 

Fig. 8  The spatial distributions and variations of 1961–2010 averaged 850-hPa wind fields (unit: m s−1) during the beginning and ending of the rainy season: 

(a) In the pentad of 5–10 June; (b) in the pentad of 11–15 June; (c) the difference between (b) and (a); (d) in the pentad of 26–30 June; (e) in the pentad of 1–5 

July; (f) the difference between (e) and (d). Vectors denote wind field, color shadings denote wind speedare greater than 5 m s−1. Gray shading denotes the 

Tibetan Plateau topography with height over 1500 m  
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比江淮梅雨早 8～10 天。 
（2）西太平洋副高的西伸东退是江南南部初夏

雨季发生发展的重要大气环流背景，副高西伸脊点

位置具有重要意义，这可能是江南南部初夏雨季和

江淮梅雨的重要差别，通常认为后者与副高北跳紧

密联系。6 月上旬西太平洋副高出现了一次突变性

加速西伸，850 hPa 副高西伸脊点到达最西位置

133°E附近，江南南部初夏雨季随后开始；6月第6
候副高在 500 hPa 继续西伸北抬、脊线北跳到台湾

以东洋面25°N附近，同时在850 hPa高度则从最西

位置东退北抬，江南南部初夏雨季结束。江南南部

初夏雨季和江淮梅雨分别对应于西太平洋副高的

西伸主导阶段和北抬主导阶段，江南南部初夏雨季

发生在西太平洋上西部关键区（15°～30°N，120°～
127.5°E）内 850 hPa 平均位势高度相对稳定的强盛

期，而江淮梅雨对应于西太平洋上北部关键区

（25°～30°N，120°～150°E）内 850 hPa 平均位势

高度相对稳定的强盛期。 
（3）低层急流大风带的形成和位置是江南南

部初夏雨季发生发展的重要动力条件，降水集中区

位于低层急流大风带左侧、高空急流入口区右侧。

850 hPa 高度纬向风的季节内演变具有明显的阶段

性特征，三个相对稳定期与华南前汛期、江南南

部初夏雨季、江淮梅雨具有同步对应关系。当 6 月

第 3 候副热带西风突然加强并且从 25°N 向北推进

到 27.5°N，印度洋和孟加拉湾向东北延伸的低层

急流与西太平洋上副高西北侧的气流连通形成了

850 hPa 低层急流大风带，并与北侧上空的高空急

流垂直偶合形成高—低空急流带斜面，在其下方，

处在低层急流大风带左侧（北缘）、高空急流入口

区右侧的江南南部进入初夏雨季阶段。6 月第 6 候

急流减弱并北抬，雨带中心也随之移到江淮梅雨

区，此时江南南部处在 850 hPa 急流大风带覆盖下，

江南南部初夏雨季结束。 
致谢  感谢审稿专家和编辑提出宝贵意见建议。 
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speed greater than 6 m s−1  
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