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摘　要　利用中国气象局２０１４年发布的《梅雨监测业务规定》中的入梅日期资料、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料及 ＮＯＡＡ海温

资料等，重点研究了１９５１—２０１５年江南入梅早、晚的气候特征，及其与同期（５—６月）大气环流及前期海表温度变化的关系。

结果表明，近６５年来江南入梅日具有显著的年际变化特征，入梅平均日期为６月８日，最早和最晚相差４７ｄ。入梅日主要出

现在６月，占８０．０％。江南入梅偏早和偏晚年，对流层高层至低层的同期大尺度环流存在明显的差异。入梅偏早年，高层南

亚高压和东亚副热带西风急流（西风急流）的建立较早，强度较强，南亚高压北移到青藏高原上空亦偏早，西风急流北跳偏早；

中层中高纬度经向环流较强，而西北太平洋副热带高压（副高）第１次北跳偏早；低层索马里越赤道气流建立较早，强度较强，

西太平洋为反气旋式距平环流；入梅偏晚年上述环流系统演变特征则基本相反。冬、春季海表温度的异常是影响入梅早、晚

的重要的外部强迫因子，也是重要的前期预测信号：当冬季东太平洋海表温度为负距平、澳大利亚东部海表温度偶极子为正

位相及春季北大西洋三极子处于正位相时，江南入梅偏早；上一年１２月澳大利亚东侧海表温度偶极子和当年３月北大西洋三

极子与江南入梅早、晚关系最为密切，当１２月澳大利亚东部海表温度偶极子为正位相时，副高第１次北跳偏早，当３月北大西

洋三极子为正位相时，６月西风急流偏强、偏北，有利于江南入梅偏早。

关键词　梅雨，入梅，气候特征，大气环流，海温异常

中图法分类号　Ｐ４６１

１　引　言

传统梅雨指的是每年６—７月在中国长江中下

游地区、朝鲜半岛最南部（称为Ｃｈａｎｇｍａ）和日本中

南部（称为Ｂａｉｕ）出现的以持续多雨为主要特征的

气候现象（竺可桢，１９３４；Ｔａｏ，ｅｔａｌ，１９８７；魏凤英

等，２００４；丁一汇等，２００７；周兵等，２００７；闵磆等，

２００８）。它是一种季风气候现象，且为东亚地区所特

有，其出现的早晚和强度与东亚大气环流的季节变

化，特别是夏季风的变化特征紧密关联（陶诗言等，

１９５８；Ｄｉｎｇ，１９９２；徐海明等，２００１ａ；２００１ｂ；张庆云

等，２００３；葛全胜等，２００７）。梅雨期（６—７月）是东

亚夏季风季节性北推过程中的重要阶段，这一时期

中国东部雨带主要徘徊在江南至淮河之间，梅雨对

这一地区夏季旱涝有重要的影响（施能等，１９９６；鲍

名，２００９；梁萍等，２０１０；刘屹岷等，２０１３）。梅雨期的

强降水与梅雨区洪涝灾害密切相关，如１９９８年夏

季，长江中下游梅雨期降水强度大，７月下旬还出现

二度梅，导致该地区出现严重涝灾（李维京，１９９９）。

因此，揭示梅雨的变化规律及其与东亚季风气候系

统的关系，具有重要的科学意义；在此基础上准确预

测梅雨趋势，对当地的工农业生产及防灾、减灾具有

十分重要的指导意义。

有关梅雨的定义、年际变化及其影响机制已有

许多研究成果。２０世纪８０年代初，中国气象界开

展了关于梅雨问题尤其是入、出梅标准的讨论。讨

论的分歧主要在于：是以天气（降水）实况为主或是

以环流调整为主或二者兼顾来划分入、出梅日期（林

春育，１９７９；上海气象局预报组，１９８０；李小泉，

１９８１）。总体来说，目前中国各个省（市）主要通过西

北太平洋副热带高压（副高）位置、气温、雨日或雨量

来确定入、出梅日期。由于划分标准因地、因人而

异，因而所得结果的可比性较差（周后福，２００５；胡娅

敏等，２００８；李勇等，２０１７）。此外，各省（市）台站主

要关心本地的梅雨开始、结束，迟迟未开展整个区域

梅雨的开始、结束时间的划定业务。从整个长江中

下游地区层面出发，亟待有一种统一的认定梅雨的

思路和方法。为了进一步做好梅雨监测工作，建立

适用于中国国家级和省级业务相对统一的指标体

系，在中国国家气候中心和相关省、市业务试运行的

效果检验评估基础上，２０１４年５月，中国气象局发

布了中国《梅雨监测业务规定》①，作为中国国家级

和相关省（市）级气象部门开展梅雨监测预测业务的

重要依据。

　①中国气象局预报与网络司．２０１４．关于印发《梅雨监测业务规定》的通知（气预函（２０１４）２８号）。
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　　由于东亚夏季风活动年际变率大，直接影响梅

雨的年际变化。叶笃正等（１９５８）指出，印度西南季

风爆发后深入中国大陆东南部，与北方冷空气交汇

形成梅雨锋。陶诗言等（１９５８）指出印度西南季风爆

发与东亚入梅之间相互关联，两者在日期上存在一

致性。Ｔａｏ等（１９８７）、陶诗言等（１９８８）对东亚夏季

风系统的成员进行了详细分析，认为东亚夏季风的

异常活动导致东亚季风系统成员的偏北或偏南会影

响到江淮流域的入梅时间及梅雨持续天数。已有的

诸多研究往往是将长江和淮河流域作为一个整体，

研究时段多选定为整个梅汛期来探讨梅雨形成的大

气环流特征及其影响机制。而《梅雨监测业务规定》

对梅雨进行了气候分区：按照气候类型可将梅雨监

测区域分为江南区、长江中下游区、江淮区。由于各

区梅雨均受到外强迫信号和季风系统的影响，使得

它们具有一定的共性，但各区梅雨受季风季节内变

率的作用以及天气系统的影响不同，使得不同区域

梅雨异常对应的对流层高、中、低层多个大尺度环流

系统有明显差异（吴志伟等，２００６；牛若芸等，２００９）。

因此，需要对不同区域进行有针对性的分析。江南

地区位于华南地区和江淮地区之间，是中国梅雨监

测定义的最南区域。江南梅雨是春末夏初华南前汛

期（平均４月第２候入汛）向江淮梅雨过渡季节中的

重要天气、气候现象，每年梅雨的开始与结束、梅雨

期的长短、梅雨量的多寡，不仅反映了该年从春季过

渡到盛夏期间，亚洲上空大气环流季节变化与调整

的各种演变特征，而且直接与江南地区旱涝灾害的

形成与持续有关。因此揭示江南入梅早、晚的变化

特征及其成因对于深入认识东亚季风气候系统的演

变具有重要意义。那么基于新的监测结果，江南入

梅早、晚有何特征？与长江和江淮入梅之间有何联

系？影响入梅早、晚的高、低层环流系统有哪些？前

期预测信号是什么？对这些问题的回答是开展江南

梅雨预测的基础和依据。

基于此，利用《梅雨监测业务规定》中提供的

１９５１—２０１５年中国三个区域入梅的监测结果，分析

了三个区域入梅早、晚的气候特征，在此基础上重点

分析了与江南入梅异常相联系的东亚夏季风系统及

其演变，以及与前冬、春季关键区域海表温度异常的

关系，所得研究结论对准确预测江南梅雨的特征具

有重要意义。

２　资料和方法

所用资料主要包括：美国国家环境预报中心和

国家大气研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）再分析资料

（Ｋａｌｎａｙ，ｅｔａｌ，１９９６），水平分辨率为２．５°×２．５°；美

国国家海洋和大气管理局（ＮＯＡＡ）的全球２°×２°月

平均海温重建资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓ，ｅｔａｌ，２００２），时段均

为１９４８年１月—２０１５年１２月。Ｎｉｎｏ４指数和北大

西洋海表温度三极子（ＮＡＴ）指数来自中国国家气

候中心（获取网址为：ｈｔｔｐ：∥ｃｍｄｐ．ｎｃｃｃｍａ．ｎｅｔ／

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ／ｃｎ＿ｉｎｄｅｘ＿１３０．ｐｈｐ）。其中，Ｎｉｎｏ４指数

定义为（５°Ｓ—５°Ｎ，１６０°Ｅ—１５０°Ｗ）内海表温度距平

（ＳＳＴＡ）的区域平均值；北大西洋海表温度三极子

指数定义为北大西洋中纬度（３４°—４４°Ｎ，６２°—

７２°Ｗ）海表温度距平与高纬度（４４°—５６°Ｎ，２４°—

４４°Ｗ）和低纬度（０°—１８°Ｎ，２４°—４６°Ｗ）平均的海表

温度距平之差。气候平均值均采用１９８１—２０１０年

平均。

梅雨新的监测指标是按照《梅雨监测业务规定》

来确定，中国梅雨主要分布在江南至江淮流域，即西

自湖北宜昌，东至华东沿海，南端以南岭以北的

２８°Ｎ 为界，北抵淮河沿线３４°Ｎ 一带，其范围为

（２８°—３４°Ｎ，１１０°—１２３°Ｅ）；涉及的行政区域包含上

海、江苏、安徽、浙江、江西、湖北、湖南等６省１市。

按照气候类型可将梅雨监测区域分为江南区（Ⅰ）、

长江中下游区（Ⅱ，以下简称长江区）、江淮区（Ⅲ）

（图１）。确定区域入（出）梅与梅雨期的主要依据是

区域内各监测站的降水条件，副高脊线、日平均温

度、中国南海夏季风爆发时间等为辅助条件，其中入

梅日定义方法如下：

（１）雨日的确定：某日区域中有１／３以上气象

监测站出现≥０．１ｍｍ的降水，且区域内日平均降

水量≥犚ｄ，该日为一个雨日。其中，安徽江淮之间、

江苏（长江区）、湖南和上海等地犚ｄ 取为１．０ｍｍ，

其他区域犚ｄ均为２．０ｍｍ。

（２）雨期开始日的确定：从第１个雨日算起，往

后２，３，…，１０日中的雨日数占相应时段内总日数的

比例≥５０％，则第１个雨日为雨期开始日。

（３）入梅时间的确定：第１个雨期的开始日即

为入梅日。

关于梅雨的其他业务规范可参考《梅雨监测业

务规定》。
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图１　梅雨监测区域划分及监测站点空间分布（引自《梅雨监测业务规定》；

Ⅰ表示江南区，Ⅱ表示长江区，Ⅲ表示江淮区）

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅＭｅｉｙｕｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｒｅａａｎｄｓｐａｔｉａｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓ（Ⅰｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆ

ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，ⅡｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，Ⅲｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅｂａｓｉｎ）

３　中国梅雨入梅日的气候特征

图２为１９５１—２０１５年３个区域梅雨入梅日的

年际变化、线性趋势及其９年滑动平均曲线。可见

３个区域入梅日均存在显著的年际变化。１９５１—

２０１５年江南区入梅平均日期为６月８日，标准差为

８ｄ（表１）；入梅最早的为１９９５年（５月２５日），入梅

最晚为２００５年（７月１１日），最早和最晚相差４７ｄ。

入梅日主要出现在６月（５２年，占８０．０％），其次是

５月（１０年，占１５．６％），只有２年出现在７月（占

３．１％）。长江区入梅平均日期为６月１４日，标准差

为１１ｄ；江淮区入梅平均日期为６月２１日，标准差

为１１ｄ（表１）。年际尺度上，３个区域入梅时间较

一致，江南区和长江（江淮）区的相关系数为０．４８

（０．４５），长江区和江淮区的相关系数为０．５７。从入

梅日的９年平滑曲线看其存在显著的年代际变化：

江南区入梅从２０世纪５０年代直至６０年代末主要

以偏晚为主，７０年代初期以偏早为主，７０年代中后

期至８０年代末以偏晚为主，９０年代以偏早为主，２１

世纪初以偏晚为主。由功率谱分析可见（图略），江

南区入梅日存在显著的６年周期。线性趋势显示近

６５年来江南、长江和江淮区的入梅日无明显长期变

化趋势（图２）。

　　旧的梅雨监测主要利用上海、南京、芜湖、九江、

汉口５个站的逐日降水量和副高在１１０°—１２５°Ｅ范

围内的脊线位置作为基本资料，来划分长江中下游

地区的梅雨期，平均入梅日在６月１７日前后（陶诗

言等，１９５８；徐群，１９６５；杨义文等，２００１；竺夏英等，

２００８）。而新的梅雨监测则主要考虑了中国梅雨的

区域性特征，江南区至江淮区南北跨度６个纬度，

入、出梅的早晚、梅雨期的长短及梅雨量的多寡，均

具有明显的区域差异。新的监测指标正是考虑到这

种区域差异，对梅雨区进行了客观的划分，将旧的梅

雨监测区域拓展并细化为江南区、长江中下游区和

江淮区３个区域，从表１也可见，３个区域平均入梅

日具有先后差异，江南区较长江中下游区偏早一周，

而长江中下游区较江淮区偏早一周。从梅雨量来

看，３个区域也具有明显的年际差异。由此可见，新
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图２　１９５１—２０１５年３个区域入梅日距平

（ａ．江南区，ｂ．长江区，ｃ．江淮区；红色直线表示线性趋势，

蓝色曲线表示９年滑动平均，虚线表示１倍标准差）

Ｆｉｇ．２　ＡｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔｄａｔｅｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１５

（ａ．ｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，ｂ．ｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，

ｃ．ｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅｂａｓｉｎ；Ｔｈｅｒｅｄｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｉｎｅａｃｈｐａｎｅｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ，ｔｈｅｂｌｕｅｃｕｒｖｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ９ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇａｖｅｒａｇｅ，

ａｎｄｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ１ｆｏｌｄｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ）

的梅雨监测更加客观和合理，有利于细致刻画东亚

夏季风的季节内进程，并使得监测和预测业务更有

针对性。

此外，３个区域的入梅日与各自的梅雨期日数

的相关系数分别为－０．５５、－０．５７和－０．７０，３个区

域的入梅日与各自的梅雨量的相关系数分别为

－０．４９、－０．４５和－０．４９，６个相关系数均通过了

９９．９％的置信度狋检验。表明入梅早、晚与梅雨期

的长短及梅雨量的多寡均有密切的关系，入梅偏早，

通常梅雨期就容易偏长、同时梅雨量偏多；入梅偏

晚，通常梅雨期就容易偏短、同时梅雨量偏少。这也

从侧面反映了研究入梅早、晚的影响系统和预测信

号的重要意义，即通过预测入梅早晚，可以预判梅雨

期的长短和梅雨量的多寡，进而预测梅雨异常是否

会导致某一区域发生旱涝灾害。由于中国雨季开始

后一般从南向北推进，３个梅雨区中，江南入梅最

早，是东亚夏季风系统影响中国的最早体现之一。

因此，选取江南区，研究影响其入梅早晚的系统。
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表１　１９５１—２０１５年３个区域入梅日的特征

Ｔａｂｌｅ１　ＣｌｉｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔｄａｔｅｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１５

江南 长江 江淮

平均 ６月８日 ６月１４日 ６月２１日

标准差（ｄ） ８ １１ １１

最早 ５月２５日（１９９５年） ５月２９日（２０００年） ６月１日（１９７１年）

最晚 ７月１１日（２００５年） ７月９日（１９８２年） ７月１４日（１９５２年）

异常偏早１０年
１９５３，１９６１，１９７１，１９７２，１９７３，

１９９０，１９９５，２０００，２００６，２０１５

１９５４，１９５５，１９５６，１９７１，１９８９，

１９９１，１９９４，１９９６，２０００，２０１１

１９５６，１９６１，１９７１，１９７２，１９７４，

１９８４，１９８９，１９９１，１９９６，２００１

异常偏晚１０年
１９５１，１９５８，１９６４，１９６８，１９７９，

１９８７，１９９７，２００３，２００５，２０１０

１９５２，１９５８，１９５９，１９６５，１９６９，

１９８２，１９８７，２００５，２０１０，２０１４

１９５２，１９５８，１９７８，１９８２，１９８８，

１９９２，１９９４，２００５，２００９，２０１４

４　江南区入梅早晚与东亚夏季风环流系统

的关系

　　由于梅雨是东亚夏季风环流系统季节性调整的

产物，入梅前后环流系统发生明显的变化。因此，首

先从环流形势的角度出发，分析江南区入梅早、晚与

高层到低层大气环流系统的关系。

４．１　高层环流系统对入梅早、晚的影响

南亚高压是亚洲夏季风系统的主要成员之一，

也是梅雨天气系统的重要组成部分（王黎娟等，

２０１３）。选取江南区入梅异常偏早和偏晚各１０年

（表１）进行典型年份合成分析，５月２８日为平均偏

早日，平均偏早１１ｄ；６月８日为入梅平均日；６月

２５日为平均偏晚日，平均偏晚１７ｄ。图３给出了江

南区入梅偏早年和偏晚年分别在平均偏早日、平均

日、平均偏晚日对应的２００ｈＰａ高度场的差值及南

亚高压的位置。５月２８日，江南区入梅偏早与偏晚

年的差值场上（图３ａ），伊朗高原至日本岛及其东南

洋面这一纬度带为正距平差值，两个正距平中心分

别位于伊朗高原和日本岛东北洋面上，而西太平洋

为负距平，中心位于菲律宾群岛及其以东洋面；且偏

早年１２５００ｇｐｍ等值线较偏晚年偏西、偏北，表明

入梅偏早年南亚高压建立和北移至青藏高原上空较

早，而偏晚年相反。６月８日与５月２８日的空间分

布类似，偏早年１２５００ｇｐｍ等值线区域较偏晚年明

显偏大和偏北（图３ｂ）。表明入梅偏早年南亚高压

建立后，强度较强，北跳较早，而偏晚年相反。６月

２５日，西太平洋为正距平，而其余大部分地区为负

距平（图３ｃ）。由于此时偏晚年份也已入梅，偏早年

份已处于梅雨期，二者环流系统差异不大，但是偏早

年南亚高压仍呈偏东的特征。

　　在南亚高压的北侧，有一条纬向风速较大的西

风气流，即东亚副热带西风急流（西风急流），它通常

与高空锋区相对应，东亚大气环流的季节转换、中国

大部分地区雨季的开始和结束都与西风急流的南北

位置及强度变化有密切关系（况雪源等，２００６；杨莲

梅等，２００７；刘芸芸等，２００８）。陶诗言等（１９５８）指

出，东亚梅雨的开始和结束与亚洲上空南支西风急

流的两次北跳过程密切相关。从多年平均来看，５

月西风急流主要位于东亚东部上空，中心位于江淮

流域至日本岛，急流轴位置位于３５°Ｎ附近（图略）；

６月西风急流强度减弱，主体位置发生北抬，中心向

西伸展至中国西北地区上空，急流轴位置北抬至

４０°Ｎ附近；７月西风急流强度进一步减弱，主体位

置进一步北抬，中心位于新疆上空，急流轴位置北抬

至４０°Ｎ以北。图４分别给出了江南区入梅偏早和

偏晚年东亚（１１０°—１４０°Ｅ平均）上空２００ｈＰａ西风

急流随时间变化的剖面。从图４ａ可见，入梅偏早

年，５月第４候西风急流中心风速增至３５ｍ／ｓ以

上，急流轴位置第１次北跳至３７°Ｎ以北，此时江南

区梅雨开始。此后西风急流稳定维持，直至６月中

下旬发生第２次北跳。入梅偏晚年，５月第５候之

后，西风急流风速较常年明显弱，中心风速在３５ｍ／ｓ

以下，急流轴位置第１次北跳较晚，急流轴在３５°Ｎ

以南（图４ｂ），导致入梅明显偏晚。

以上分析表明，江南区入梅之前，高层的大气环

流发生快速的调整，南亚高压不断北推，中心强度逐

渐加强，范围增大，其北侧的西风急流随之加强北

跳。总体来看，入梅偏早年，南亚高压和西风急流调

整较常年偏早，南亚高压偏强、偏东，西风急流偏强、

偏北，且稳定维持，有利于梅雨的维持，而偏晚年调

整较常年偏晚。
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图３　江南区入梅偏早与偏晚年不同阶段２００ｈＰａ高度场的差异（单位：ｇｐｍ）

（ａ．平均偏早日（５月２８日），ｂ．平均日（６月８日），ｃ．平均偏晚日（６月２５日）；

阴影区表示偏早年与偏晚年的差值，等值线为１２５００ｇｐｍ，黑色等值线表示偏早年，

蓝色等值线表示偏晚年，灰色虚线表示多年平均）

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎ２００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅａｒｌｙａｎｄ

ｌａｔｅＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔｙｅａｒｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（ａ．Ｏｎ２８Ｍａｙ，ｂ．ｏｎ８Ｊｕｎｅ，ｃ．ｏｎ２５Ｊｕｎｅ；Ｔｈｅｂｌａｃｋａｎｄｂｌｕｅｃｏｎｔｏｕｒｓｉｎｅａｃｈｐａｎｅｌａｒｅ

ｔｈｅｉｓｏｌｉｎｅｓｏｆ１２５００ｇｐｍｉｎｅａｒｌｙａｎｄｌａｔｅＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔｙｅａｒｓ；

ｔｈｅｇｒａｙｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｕｌｔｉｙｅａｒａｖｅｒａｇｅ）
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图４　江南区入梅偏早年（ａ）和偏晚年（ｂ）东亚１１０°—１４０°Ｅ平均的

２００ｈＰａ纬向风距平（单位：ｍ／ｓ）时间纬度剖面

（虚线表示气候平均的３５ｍ／ｓ等值线，实线表示异常年平均的３５ｍ／ｓ等值线）

Ｆｉｇ．４　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｚｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）ａｔ２００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｄ

ｏｖｅｒ１１０°－１４０°Ｅｉｎ（ａ）ｅａｒｌｙＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔｙｅａｒｓｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆ

ｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒａｎｄｉｎ（ｂ）ｌａｔｅｙｅａｒｓ

（Ｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎｏｆ３５ｍ／ｓ，ａｎｄｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆ３５ｍ／ｓｉｎａｎｏｍａｌｏｕｓｙｅａｒｓ）

４．２　中层环流系统对入梅早、晚的影响

５００ｈＰａ高度场作为对流层中层大气环流的代

表，可以较清晰地反映东亚气候异常所对应的大气

环流特征（Ｆｅｎｇ，ｅｔａｌ，２０１３；赵俊虎等，２０１４）。这

一层环流中，低纬度的副高和中、高纬度的环流对中

国的天气、气候有重要的影响。图５给出了５月２８

日、６月８日和２５日３个阶段的江南区入梅偏早和

偏晚年合成的５００ｈＰａ高度场及其距平场。

入梅偏早年５００ｈＰａ高度距平场上，５月２８

日，乌拉尔山为显著的正高度距平，阻塞明显，蒙古

高原至日本岛为显著的负高度距平，欧亚中、高纬度

西高东低，以经向型环流为主；副高偏强、偏西、偏北

（图５ａ），这样的环流配置有利于冷、暖空气在江南

至长江中下游地区交汇，导致江南区入梅偏早；６月

８日，欧亚中、高纬度仍维持较强的经向环流，副高

维持偏强、偏西（图５ｂ）；６月２５日，乌拉尔山和鄂霍

次克海西部均为负高度距平，欧亚中、高纬度呈弱的

经向环流，副高强度和位置接近常年（图５ｃ），这种

中、高纬度和副热带环流的配置及演变，有利于梅雨

较长时间的维持。

入梅偏晚年中高纬度和副热带环流的配置及演

变与偏早年相反：５月２８日，乌拉尔山及其以东为

负高度距平，贝加尔湖至中国东北为正高度距平，欧

亚中、高纬度以纬向环流为主，副高偏弱、偏东（图

５ｄ），这种环流形势不利于入梅；６月８日，欧亚中、

高纬度仍维持纬向环流，不利于冷空气南下，而副高

偏弱、偏东（图５ｅ），整体环流条件不利于梅雨的形

成；６月２５日，乌拉尔山和鄂霍次克海南部均转为

正高度距平，欧亚中高纬度调整为经向型环流，有利

于冷 空气南 下，副高 强度 和位 置也 接 近 常 年

（图５ｆ），环流配置利于梅雨的形成。

　　由此可见，中、高纬度环流和副高的配置对梅雨

的开始和维持起到了关键性的作用。研究表明，副

高的季节性变异对短期气候异常有重要影响（张庆

云等，１９９９；赵俊虎等，２０１２），其阶段性地北跳与中

国东部地区的雨季及位置直接相关，从初夏至盛夏

副高有两次明显的季节性北跳，第１次北跳东亚夏

季风推进到长江流域，江淮流域入梅，第２次北跳东

亚夏季风推进到华北，江淮流域梅雨结束，华北雨季

开始（张庆云等，１９９９；陶诗言等，２００６；Ｙｅ，ｅｔａｌ，

２０１４）。《梅雨监测业务规定》中也指出了梅雨期副

高脊线活动范围，江南区南界≥１８°Ｎ，北界＜２５°Ｎ。

即脊线≥１８°Ｎ时有利于江南入梅，而脊线在１８°—

２５°Ｎ这个范围内，有利于江南区梅雨的维持。图６

给出了江南区入梅异常年５００ｈＰａ高度场沿副高区

域（１１０°—１４０°Ｅ）平均的时间纬度剖面。由图６ａ

可见，入梅偏早年，５月中旬起副高区域为显著的正

高度距平，一直持续到６月下旬初，副高脊线总体

７８６赵俊虎等：基于新监测指标的江南入梅早晚的气候特征及影响系统分析　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



图５　江南区入梅偏早年（ａ、ｂ、ｃ）和偏晚年（ｄ、ｅ、ｆ）不同阶段５００ｈＰａ高度场（单位：ｇｐｍ）的特征
（阴影区为距平，黑色等值线为合成的高度场，灰色虚线为气候态；ａ、ｄ．平均偏早日（５月２８日），

ｂ、ｅ．平均日（６月８日），ｃ、ｆ．平均偏晚日（６月２５日））

Ｆｉｇ．５　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｉｎ（ａ，ｂ，ｃ）ｅａｒｌｙ

Ｍｅｉｙｕｏｎｓｅｔｙｅａｒｓａｎｄ（ｄ，ｅ，ｆ）ｌａｔｅＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔｙｅａｒｓｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ
（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ，ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒｓｓｈｏｗｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ，

ｇｒａｙｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｍｅａｎ；ａａｎｄｄ．２８Ｍａｙ，ｂａｎｄｅ．８Ｊｕｎｅ，ｃａｎｄｆ．２５Ｊｕｎｅ）

图６　江南区入梅异常年５００ｈＰａ高度场（单位：ｇｐｍ）沿１１０°—１４０°Ｅ平均的时间纬度剖面
（ａ．偏早年，ｂ．偏晚年；阴影区为距平，虚线表示气候平均副高脊线，实线表示异常年平均副高脊线）

Ｆｉｇ．６　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１１０°—１４０°Ｅ
（ａ．ｅａｒｌｙＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔｙｅａｒｓ，ｂ．ｌａｔｅｏｎｓｅｔｙｅａｒｓｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ；ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅ

ｔｈｅａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｒｉｄｇｅｌｉｎｅ，ａｎｄ
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偏北，并维持在２０°Ｎ以北；入梅偏晚年，５月下旬起

副高区域北部（副高多年平均的脊线北部）为明显的

负高度距平，副高区域南部为正高度距平，这一特点

一直持续到６月下旬；５月下旬至６月中旬副高脊

线明显偏南，维持在２０°Ｎ以南（图６ｂ）。

　　Ｙｅ等（２０１４）研究了副高两次北跳的定义及定

量化计算方法，利用其定义，计算出１９５１—２０１５年

副高脊线第１次北跳的时间，多年平均为６月第２

候，与张庆云等（１９９９）的研究结论一致。江南区入

梅的平均时间也为６月第２候，与副高第１次北跳

时间相对应。图７给出了江南区入梅时间与副高第

１次北跳时间距平的年际变化及二者的２１年滑动

相关。由图７ａ可见，二者的年际变化具有较好的一

致性，江南区入梅极端早（晚）年，副高第１次北跳也

偏早（晚），如１９５３、１９６１、１９７１、１９９０、１９９５和１９９６

年（１９６７、１９６８、１９８７、１９９２、１９９７、２００３、２００４、２００５、

２００９和２０１４年）。６５年中二者距平符号一致的有

４８年，占７４％。其中，１９５１—１９８０年距平符号一致

的有１７年，占５７％，二者的相关系数也仅为０．１５；

但１９８６—２０１５ 年距平符号一致的有 ２６ 年，占

８７％，二者的相关系数为０．５５。从二者的２１年滑

动相关系数（图７ｂ）也可以清楚地看出，１９８６年之前

为弱的正相关，１９８６年之后为显著的正相关。以上

分析表明，副高第１次北跳对江南区入梅有重要的

作用，副高第１次北跳偏早，有利于水汽向江南输

送，有利于梅雨的开始，但这种关系存在年代际的变

化，２０世纪８０年代之前关系不显著，８０年代之后关

系显著。这可能与变暖后副高膨胀有关系，２０世纪

图７　江南区入梅时间与副高第１次北跳时间距平的（ａ）年际变化

及（ｂ）二者２１年滑动相关（虚线表示通过９５％的置信度狋检验）
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８０年代之后副高偏强、偏西（Ｌｉ，ｅｔａｌ，２０１２；赵俊虎

等，２０１２；Ｚｈａｏ，ｅｔａｌ，２０１４），北跳偏晚（Ｙｅ，ｅｔａｌ，

２０１４），江南区入梅也处于偏晚的年代际特征。在年

代际变化一致的背景下，副高第１次北跳对江南区

入梅的作用在加强，二者的年际关系也更密切。

４．３　低层环流系统对入梅早、晚的影响

低层环流系统可直接反映越赤道气流、东亚夏

季风爆发早晚及其强弱及水汽的辐合、辐散等。图

８分别给出了江南区入梅偏早和偏晚年５月２８日、

６月８日、２５日３个时期的８５０ｈＰａ风场距平。

入梅偏早年８５０ｈＰａ风距平场上，５月２８日

（图８ａ），热带印度洋西部为南风距平，并在阿拉伯

海转为西风距平，表明索马里急流爆发偏早；同时，

西太平洋为较强的反气旋式距平环流，中心在台湾

以东地区，表明菲律宾反气旋显著。越赤道气流加

强、菲律宾反气旋显著均有利于水汽向中国南方地

区输送，而中国西北地区为偏西北风距平，有利于冷

空气南下。低层环流系统的这种配置有利于冷暖空

气在中国江南地区交汇，进而有利于梅雨的开始。６

月８日（图８ｂ），孟加拉湾至中南半岛西南风距平明

图８　江南区入梅偏早年（ａ、ｂ、ｃ）和偏晚年（ｄ、ｅ、ｆ）不同阶段８５０ｈＰａ风场（单位：ｍ／ｓ）的特征

（ａ、ｄ．平均偏早日（５月２８日），ｂ、ｅ．平均日（６月８日），ｃ、ｆ．平均偏晚日（６月２５日））
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显加强，表明南海夏季风已爆发，同时，中国南海至

菲律宾为反气旋式距平环流，中心西移至菲律宾附

近，加强了印度洋至中国南海的水汽向中国南方地

区输送；中国西北至长江流域为强盛的西北风距平，

有利于冷空气南下，这样的低层环流系统配置有利

于梅雨形势的维持。６月２５日（图８ｃ），孟加拉湾为

反气旋式距平环流，西太平洋仍为反气旋式距平环

流，中心北移至中国南海北部，中国西北地区东部至

长江流域为西北风距平，有利于冷空气南下，冷、暖

空气在长江流域辐合，这样的低层环流系统配置有

利于梅雨较长时间的维持，且此时梅雨从江南扩大

至江淮的广大区域。

　　偏晚年则相反，５月２８日（图８ｄ），热带印度洋

西部为北风距平，阿拉伯海至孟加拉湾地区为东风

距平，表明索马里急流爆发偏晚，越赤道气流较弱，

西太平洋为气旋式距平环流，中国西北地区为偏东

风距平，这样的环流系统配置不利于冷空气南下和

水汽向中国南方地区输送，不利于入梅；６月８日

（图８ｅ），中南半岛经孟加拉湾至阿拉伯海仍为东风

距平，表明越赤道气流仍较弱，西太平洋仍维持气旋

式距平环流，这样的低层环流系统演变不利于中国

南海夏季风爆发和水汽向中国南方地区输送，不利

于入梅；６月２５日（图８ｆ），索马里急流不显著，澳大

利亚西部的越赤道气流增强，孟加拉湾地区转为南

风距平，并经中南半岛转为西南风进入中国南方地

区，西太平洋反气旋距平环流较弱，且中心位于菲律

宾以东地区，造成水汽输送路径偏东。由此可见江

南入梅偏晚年，入梅时的环流型与偏早年入梅时的

环流型有明显的差异，即越赤道气流不同，菲律宾反

气旋的位置也不同。

　　索马里越赤道气流具有季风性质且为夏季低层

最强的越赤道急流，对东亚季风活动和气候都具有

重要作用。在中国南海夏季风爆发前两候，索马里

急流会有一次迅速地增强（高辉等，２００６），多年平均

的建立时间是５月第３候（代玮等，２０１４），急流年际

尺度上的强弱对中国南海季风爆发迟早起重要作用

（施宁，２００１）。图 ９ 给出了江南区入梅异常年

９２５ｈＰａ高度场沿赤道的时间经度剖面。入梅偏早

年，５月上旬开始６０°Ｅ附近为显著的南风距平，表

明索马里越赤道气流爆发偏早，强度明显偏强，尤其

是５月下旬，风速大于１ｍ／ｓ（图９ａ），有利于中国南

海夏季风的爆发和入梅；而入梅偏晚年相反，５月上

图９　江南区入梅异常年９２５ｈＰａ越赤道经向风（单位：ｍ／ｓ）的时间经度剖面

（ａ．偏早年，ｂ．偏晚年）
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旬—６月上旬，６０°Ｅ附近为显著的负距平，表明索马

里越赤道气流爆发偏晚，强度明显偏弱（图９ｂ），不

利于中国南海夏季风的爆发和入梅。李崇银等

（２００２）研究指出，索马里越赤道气流的稳定建立是

中国南海夏季风爆发的重要物理机制之一，可导致

赤道印度洋地区西风的持续加强和向东扩展，并最

终在中国南海地区形成西南气流。索马里越赤道气

流建立偏早，有利于中国南海夏季风爆发偏早和江

南区入梅。

５　江南区梅雨入梅早、晚的前兆信号

大气环流异常除了内部的动力过程外，还受到

外强迫的作用，海表温度异常是影响环流异常的关

键因子，也是短期气候预测重要的前兆信号（魏凤英

等，２００５；封国林等，２０１２；陈丽娟等，２０１３）。图１０

为１９５１—２０１５年江南区入梅日与前冬、春季海表温

度的相关系数分布。由图１０ａ可见，入梅日与前冬

中东太平洋海表温度成正相关，与西太平洋及澳大

利亚周边海表温度成负相关，与北大西洋海表温度

从北向南呈“＋－＋”的相关分布，上述相关分布型

类似中部型厄尔尼诺；其中，赤道中太平洋海表温度

的正相关、澳大利亚西南部及东南部海表温度的负

相关及澳大利亚以东１５０°Ｗ 附近海表温度的正相

关均通过９５％的置信度狋检验。入梅日与春季海表

温度的相关分布大体上与冬季类似，但除赤道中太

平洋外，其余通过置信度检验的区域有明显的改变，

其中与北大西洋从北至南“＋－＋”的相关分布更显

著，而与澳大利亚周边海表温度的相关性减弱（图

１０ｂ）。由此可见，江南区入梅日主要与冬季的中太

平洋和澳大利亚东南部海表温度及春季北大西洋海

表温度三极子关系较密切。

　　选取Ｎｉｎｏ４指数、北大西洋海表温度三极子指

数和澳大利亚东部海表温度偶极子指数（ＡＳＩ，５０°—

４０°Ｓ，１５０°—１７０°Ｅ区域平均海表温度减去４６°—

３６°Ｓ，２００°—２２０°Ｅ区域平均海表温度），分析逐月３

个海表温度指数与江南入梅日的关系。图１１给出

了上一年１月至当年１２月逐月的３个海表温度指

数与入梅日相关系数演变情况。其中上一年４月至

当年１２月的Ｎｉｎｏ４指数与入梅日维持了弱的正相

关；上一年１月至当年１２月的澳大利亚东部海表温

度偶极子指数与江南入梅日维持了负相关，其中上

一年１１月至当年２月的关系通过了９９％的置信度

狋检验，尤其是 上一年 １２ 月的 相关 系数高达

－０．４２；而上一年９月至当年１２月的北大西洋海表

温度三极子指数与入梅日维持了负相关，其中，当年

３月的关系通过了９９％的置信度狋检验。

　　由此可见，冬季澳大利亚东部海表温度偶极子

和春季北大西洋海表温度三极子对入梅早、晚的影

响较显著，选取入梅当年３月的北大西洋海表温度

三极子指数和上一年１２月澳大利亚东部海表温度

偶极子指数与入梅年６月东亚大气环流进行回归分

析。从３月的北大西洋海表温度三极子指数回归的

６月２００ｈＰａ纬向风场（图１２ａ）可见，中国黄河流域

至日本岛为显著的正值区，表明３月北大西洋海表

温度三极子正位相时，６月西风急流偏强偏北，有利

于江南入梅偏早和梅雨的维持；从上一年１２月的澳

大利亚东部海表温度偶极子指数回归的 ６ 月

５００ｈＰａ高度场（图１２ｂ）可见，２０°Ｎ以南为显著的

负值区，而西太平洋西部２２°—３０°Ｎ区域为正值区，

且１２月澳大利亚东部海表温度偶极子指数与副高

第１次北跳的相关系数高达０．３９，表明１２月的澳

大利亚东部海表温度偶极子指数为正值时，副高第

图１０　１９５１—２０１５年江南区梅雨入梅日与冬季（ａ）和春季（ｂ）海表温度的相关系数分布

（阴影区表示通过９５％的置信度狋检验）
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图１１　１９５１—２０１５年江南区入梅日与关键区域海表温度指数的时滞相关

（点（虚）线表示通过９５％（９９％）的置信度狋检验）

Ｆｉｇ．１１　ＴｉｍｅｌａｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＳＳＴｉｎｄｅｘｉｎｃｒｉｔｉｃａｌａｒｅａｗｉｔｈｔｈｅＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔｄａｔｅ

ｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｂｅｔｗｅｅｎ１９５１ａｎｄ２０１５

（Ｔｈｅｄｏｔ（ｄａｓｈｅｄ）ｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔｔｈｅ９５％ （９９％）ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ）

图１２　入梅当年３月的北大西洋海表温度三极子指数回归的６月２００ｈＰａ纬向风（ａ），入梅上一年１２月的

澳大利亚东部海表温度偶极子指数回归的６月５００ｈＰａ高度场（ｂ）（浅（深）阴影表示通过９５％（９９％）的置信度狋检验）

Ｆｉｇ．１２　Ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆ２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄｉｎＪｕｎｅｏｎｔｏｔｈｅＮＡＴｉｎｄｅｘｉｎＭａｒｃｈ（ａ），ｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｉｎＪｕｎｅｏｎｔｏｔｈｅＡＳＩｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇＤｅｃｅｍｂｅｒ（ｂ）

（Ｌｉｇｈｔ（ｄｅｅｐ）ｓｈａｄｉｎｇｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｔ／ａｂｏｖｅｔｈｅ９５％ （９９％）ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ）

１次北跳偏早，６月副高偏北（多年平均的６月副高

脊线为２１．８°Ｎ），有利于江南入梅偏早。众多研究

也表明，北大西洋海表温度异常对中国夏季的气候

有重要的影响。徐海明等（２００１ａ，２００１ｂ）研究发现，

江淮入梅的年际变化与前期冬春北大西洋海表温度

异常有密切的联系，入梅偏早年，北大西洋海表温度

较常年偏暖（２５°—４０°Ｎ，９０°—４０°Ｗ），偏晚年则海

表温度偏冷。此外，前冬澳大利亚东侧局地海域海

表温度异常对中国夏季降水具有重要的影响，当海

表温度偏暖时，随后夏季副高和东亚西风急流位置

往往偏南，中国大陆沿岸低层盛行异常的西南风，有

利于长江流域降水增多（刘舸等，２００８；周波涛，

２０１１）。这些研究结论也佐证了文中揭示的江南入

梅早、晚的前兆信号：前期冬春澳大利亚东部海表温

度偶极子和北大西洋海表温度三极子。不同之处

是，过去这些研究主要针对季节尺度旱涝的前兆信

号及影响途径，而文中则主要针对江南入梅早晚这

一季节内尺度的气候现象。

６　结论和讨论

中国地处东亚季风区，雨季的开始与东亚夏季

风环流系统的建立和推进密切相关。其中入梅早晚

３９６赵俊虎等：基于新监测指标的江南入梅早晚的气候特征及影响系统分析　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



一直是短期气候预测的重点和难点。基于中国气象

局２０１４年发布的中国《梅雨监测业务规定》及其相

关资料，重点研究了江南入梅早、晚年的同期（５—６

月）大尺度大气环流和前期海表温度的异常特征，主

要结论如下：

（１）从多年平均的情况来看，中国雨季最早从

华南开始（伍红雨等，２０１５），４月第２候华南进入前

汛期，持续１个多月之后，在５月第３候索马里越赤

道气流建立，５月第５候中国南海夏季风爆发，此后

高层环流也开始快速调整，６月第１候副热带西风

急流北抬，６月第２候副高第１次北跳，与此同时中

国江南梅雨开始，长江流域滞后１候左右入梅（图

１３ａ）；以上是从气候态的角度给出了中国梅雨开始

前的环流调整，而实际上东亚大气环流具有较强的

图１３　中国雨季进程的气候特征（ａ）和江南入梅早晚影响系统概念（ｂ）

Ｆｉｇ．１３　ＴｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ（ａ）ａｎｄ

ＴｈｅｉｍｐａｃｔｓｙｓｔｅｍｃｏｎｃｅｐｔｍａｐｏｆｅａｒｌｙａｎｄｌａｔｅＭｅｉｙｕｏｎｓｅｔ

ｏｆｒｅｇｉｏｎｓｓｏｕｔｈｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ（ｂ）
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年际变化，导致入梅早晚也存在较大的年际差异。

（２）江南区入梅早、晚年对流层高层到低层的

大尺度大气环流具有明显的差异（图１３ｂ），入梅偏

早年，南亚高压和东亚副热带西风急流的建立较早，

强度较强，南亚高压北移到青藏高原上空也偏早，西

风急流北跳偏早；中高纬度经向环流较强，有利于冷

空气南下，而副高第１次北跳偏早，越赤道气流建立

较早，中国南海夏季风爆发偏早，有利于水汽向中国

南方地区输送，冷空气与暖湿水汽较早在江南对峙，

导致江南区入梅偏早；入梅偏晚年上述环流系统演

变特征则基本相反。

（３）冬春季海表温度异常是影响入梅早晚的重

要外强迫因子，也是重要的前期预测信号：当冬季中

东太平洋海表温度为负距平、澳大利亚东部海表温

度偶极子为正位相、春季北大西洋海表温度三极子

为正位相时，江南区入梅偏早；其中入梅上一年１２

月澳大利亚东部海表温度偶极子和当年３月北大西

洋海表温度三极子与入梅关系最为密切，当１２月澳

大利亚东部海表温度偶极子为正位相时，副高第１

次北跳偏早，而３月北大西洋海表温度三极子为正

位相时，６月西风急流偏强、偏北，有利于入梅偏早

（图１３ｂ）。

以上这些结论为江南入梅的短期气候预测提供

了参考依据，但是仍有一些问题需要继续开展研究：

文中提到的副高第１次北跳时间与江南区入梅时间

的年际关系在２０世纪８０年代存在年代际转变，这

种转变的内在原因是什么？同时，从现在的分析结

果来看，前冬澳大利亚东部海表温度偶极子可以影

响后期初夏副高北跳早晚，这可能是前者通过影响

澳大利亚高压的强弱和位置进而影响到西太副高北

跳的早晚；而春季北大西洋三极子可以影响初夏副

热带西风急流的位置，进而影响入梅的早晚。上述

影响的内在物理过程还有待于做进一步的诊断分析

和数值试验来验证。此外，研究表明中国长江中下

游梅雨异常与全球范围内大尺度环流相联系，入梅

的早晚和梅雨量的多寡，不仅与东亚环流异常有关，

还与春季北大西洋涛动（ＮＡＯ）、南半球春夏季环流

的异常密切相关。例如，Ｔｉａｎ等（２０１２）研究发现，５

月北大西洋涛动与长江中下游夏季极端降水频次呈

现显著的负相关；范可（２００６）研究指出，春季南极涛

动正异常、南半球副热带高压在春夏季持续加强有

利于长江中下游夏季降水偏多。但南北半球相互作

用及其对东亚夏季气候、尤其是梅雨的影响机理是

一个复杂的问题，尚有待进一步深入研究。
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欢迎订阅２０１９年度《气象学报》

　　《气象学报》中文版创刊于１９２５年，是由中国气象局主管，中国气象学会主办的全国性大气科学学术期刊，主要刊载有关

大气科学及其交叉科学研究的具有创新性的论文；国内外大气科学发展动态的综合评述；新观点、新理论、新技术、新方法的

介绍；研究工作简报及重要学术活动报道；优秀大气科学专著的评介以及有关本刊论文的学术讨论等。

《气象学报》中文版２００３年和２００５年连续两次荣获中华人民共和国新闻出版总署颁发的第二届、第三届“国家期刊奖百

种重点学术期刊”奖；２０１３、２０１５、２０１７年入选国家新闻出版广电总局“百强报刊”；２００７—２０１１年和２０１５—２０１７年获得中国科

学技术协会精品科技期刊工程项目的资助，２００８、２０１１、２０１４、２０１７年被评为“中国精品科技期刊”；２００３—２００７、２００９、２０１６年

被中国科学技术信息研究所评为“百种中国杰出学术期刊”；２０１２、２０１３、２０１４、２０１５年获评“中国最具国际影响力学术期刊”；

２０１６、２０１７年获评“中国国际影响力优秀学术期刊”。

《气象学报》为大气科学研究提供了学术交流平台，一直致力于推动中国大气科学基础研究和理论研究的发展，服务于中

国气象现代化建设事业。作者和读者对象主要为从事气象、海洋、地理、环境、地球物理、天文、空间及生态等学科的科研人员、

高校师生。

《气象学报》中文版为双月刊，国内外发行。

２０１９年全年共６期，定价２４０元／年。
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