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江淮入梅的年际变化与前冬环流的联系及其可能成因

徐海明　 何金海　姚永红
(南京气象学院大气科学系,南京　210044)

摘要:采用简单相关和合成分析的方法研究了江淮入梅的年际变化与前期冬季环流

和前期冬、春全球海温的关系。研究结果表明江淮入梅的早晚与前期冬季北半球大型

环流存在显著的相关:入梅早的年份,其前期冬季北大西洋涛动强, 北半球只有一个

强的极涡并位于格陵兰上空,相应东亚大槽弱; 入梅晚的年份,则其前冬环流表现为,

北大西洋涛动弱,北半球存在两个极涡,其中一个仍然位于格陵兰上空,而另一个则

位于西伯利亚上空,相应东亚大槽较常年偏强。进一步研究表明江淮入梅的年际变化

与前期冬春北大西洋海温也存在显著的相关,入梅早年, 北大西洋海温较常年偏暖;

入梅晚的年份,前期冬春北大西洋海温较常年偏冷。这对于预测江淮入梅早晚的年际

变化具有很好的指示意义。

关　键　词: 江淮入梅;年际变化;北半球冬季环流; 海温

中图分类号: P434　　　文献标识码: A

梅雨是指每年 6月中旬至 7月上旬在我国江淮流域出现的连阴雨天气, 雨量很大。由于梅

雨期降水具有很大的年际变化性,所以梅雨期降水的多寡直接会导致江淮洪涝干旱的形成,从

而对我国国民经济建设产生重大影响,因此,对江淮梅雨的研究一直是我国气象工作者研究的

重要课题, 有关这方面的研究也很多[ 1～3]。吴仪芳[ 4]、杨广基[ 5]用多个旱涝年的月平均场资料

来研究江淮旱涝前期环流特征, 发现江淮流域旱涝发生期及前期平均季节环流有显著差异。黄

荣辉
[ 6]
, Nit ta

[ 7
通过研究西太平洋暖池海温演变来建立它与未来副热带高压位置的关系以预

测江淮流域降水。陈烈庭[ 8]、符淙斌[ 9]则研究了 El Nino 现象和赤道东太平洋海温距平对北半

球环流及江淮旱涝的影响。但以往大量的研究都集中在江淮梅雨期降水量的多寡及其成因上,

对江淮梅雨入梅早晚年际变化的研究则相对较少。基于业务预报上的需要, 周曾奎
[ 10]
计算了

江淮入梅日期与 5月 5候至 6月 2候的 500 hPa 高度场的相关,发现与 6月 1候的高度场相

关最为密切。众所周知,江淮流域梅雨是每年初夏东亚大气环流发生急剧变化的结果,而入梅

的早晚则在一定程度上体现了每年东亚大气环流发生突变的早晚,也在一定程度上反映了东

亚夏季风的强弱及其推进到江淮流域的早晚。因此, 对江淮流域梅雨开始早晚的年际变化及其

成因作一研究具有重要的学术意义和应用价值。



1　江淮入梅早晚的年际变化及其与江淮 6 月降水的关系

采用南京气象学院气象台提供的 1957～1991 年共 35 年的江淮入梅日期资料(如表 1 所

示)。它是根据以下的标准来确定的: ( 1) 120 °E 的副高脊线位置北跳到 20 °N 以北且稳定在

18～25 °N 之间达 4天以上; ( 2)副高北跳以后, 5天内有≥4天、10天内有≥7天的阴雨日;

( 3)连阴雨开始以后 5天内有一次大- 暴雨以上的雨日; ( 4)日平均温度入梅前后连续 4天以

上≥22 ℃。这与江苏气象台确定每年入梅的标准是一样的。从表 1中可以清楚看到,江淮入

梅日期有很大的年际变化, 在这 35 年中入梅最早的年份是 1991年, 该年早在 5月 19日便开

始入梅,入梅最晚的年份是 1982年, 迟至 7月 1日才入梅, 最早和最晚入梅日期相差 50天之

久。为了更清楚地揭示入梅的年际变化, 我们作了江淮入梅日期的年际变化曲线(如图 1所

示) ,从图中可以看到, 这35年的平均入梅日期为 6月17日,与历史上80年平均相比
[ 11]

,入梅

日期明显推迟(历史上50 %入梅日期在 6月6～15日)。以与平均入梅日期差5天( 1候)来定

义入梅早和入梅晚的年份, 从图中可以看到,在这 35年中入梅早的年份有 10年( 1960, 1961,

1971, 1974, 1976, 1980, 1984, 1989, 1990, 1991年) ,入梅晚的年份有 12 年( 1959, 1963, 1964,

1965, 1966, 1967, 1968, 1969, 1978, 1981, 1982和 1985年)。从图中还可以看到入梅日期不仅

有显著的年际变化, 而且还有一定的年代际变化特征, 60 年代入梅日期普遍偏晚, 70年代普

遍偏早,而 80年代以后入梅早晚则起伏较大。为了探讨江淮入梅的早晚与江淮梅雨期降水的

关系,我们计算了江淮入梅日期的年变化与同期 6月我国降水的相关(图 2) ,从图中可以清楚

地看到,江淮入梅的早晚与江淮 6月降水存在显著负相关, 负相关系数绝对值达 0. 5以上, 通

过了置信度 0. 01(相应相关系数为 0. 42)的 T 检验,由此可见,江淮入梅早的年份江淮 6月降

水较常年偏多,入梅晚的年份则相反。同样计算入梅早晚与 6～7月降水的关系,发现入梅的早

晚与 6～7月的华南和江淮降水具有同样的相关关系(图略)。由此可见,江淮入梅的早晚与夏

季江淮洪涝干旱也有一定的相关关系。
表 1　南京气象学院气象台 1957～1991 年入梅日期

F ig . 1　T he Meiyu onset date fr om 1957～1991 adopted from Meteo ro log ical obser vat or y, NIM

年份 入梅日期 年份 入梅日期 年份 入梅日期 年份 入梅日期 年份 入梅日期

1957 6月 19日 1964 6月 23日 1971 6月 9日 1978 6月 22日 1985 6月 22日

1958 6月 21日 1965 6月 30日 1972 6月 20日 1979 6月 19日 1986 6月 19日

1959 6月 27日 1966 6月 25日 1973 6月 16日 1980 6月 9 日 1987 6月 18日

1960 6月 8日 1967 6月 23日 1974 6月 10日 1981 6月 22日 1988 6月 15日

1961 6月 6日 1968 6月 24日 1975 6月 16日 1982 7月 10日 1989 6月 6日

1962 6月 17日 1969 6月 23日 1976 6月 9日 1983 6月 19日 1990 6月 7 日

1963 6月 23日 1970 6月 18日 1977 6月 13日 1984 6月 7日 1991 5月 19日

2　江淮入梅的年际变化与前冬北半球环流的关系

如前所述,江淮梅雨与东亚大气环流的季节突变相关,而江淮入梅的早晚在一定程度反映

了东亚环流从冬季型环流向夏季型环流转变在时间进程上的差异,已有的研究表明[ 3, 12]北半

球冬季环流的变化对后期夏季环流存在一定的影响,那么江淮入梅的早晚与北半球冬季环流

又有何关系呢? 本小节利用 500 hPa 高度场和海平面气压场从两个方面来讨论江淮入梅早晚
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图 1　1957～1991年 35 年江淮入梅日的年际变化曲线(零线为平均入梅日期 6 月 17 日)

F ig . 1　I nt erannual v ariability cur ve of the Jianghuai Meiyu onset

from 1957～1991 with the aver aged onset date on 17 June

图 2　江淮入梅的年际变化与 6 月降水的相关图(等值线间隔 0. 1,阴影区为通过 0. 05信度检验区)

F ig . 2　Co rr elation coefficients between Meiyu onset dates and rainfall in June over china

Shaded areas deno te significance a t 95 % level, and the contour inter val is 0. 1

与前期冬季环流的关系。

2. 1　与前期冬季 500 hPa高度场的关系

为了探讨这个问题,首先对江淮入梅的年际变化与前期冬季 500 hPa 高度场进行了相关

分析(图 3)。图 3 给出了 1957～1991年 35 年的入梅年际变化与前期冬季( 12月～2月)的

500 hPa高度场的相关分布, 从图中可以看到在中北大西洋上存在一个大范围的显著负相关
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区,在其北方格陵兰上空则存在一个大范围的显著正相关区, 正负相关区成南北向偶极子分

布,其分布特征与 J M Wallace等
[ 13]所揭示的北大西洋涛动相一致, 由此可见,我国江淮入梅

的早晚与北大西洋涛动的强弱存在显著的相关。另外,从图中还可以看到,在北欧上空也存在

一个大范围的负相关区,而在东亚西伯利亚东部上空也存在一片显著负相关区,可见江淮入梅

的早晚与前期东亚冬季环流也存在一定的关联。为了进一步揭示江淮入梅早晚年前期冬季环

流的特征, 根据本文第一节所定义的早梅雨和晚梅雨年对 500 hPa 高度场距平作合成分析

(图 4) , 从图中可以看到入梅早年, 在中北大西洋上为一大范围的正距平区, 中心距平值达

20 gpm 以上,而在格陵兰上空为一强的负距平区,中心值在 50 gpm 以上,两者成南北偶极子

分布,从而大大增强了南北向的位势梯度,有利于北大西洋上空强西风急流的维持, 在东西伯

利亚上空存在一大范围的正距平, 有利于维持弱的东亚大槽;在入梅晚的年份, 500 hPa 高度

距平分布则与入梅早年的情况基本相反,即中北大西洋上为一负距平区,格陵兰上空为强正距

平区,东西伯利亚上空为一负距平区,有利于维持强的东亚大槽、弱的北大西洋西风急流。这种

距平分布型反映在 500 hPa 平均高度场上(图略)则表现为,入梅早的年份,北极极涡只有一

个,它位于格陵兰岛附近上空,强度较强;而在入梅晚的年份, 极涡分裂成两个,其中一个位于

格陵兰上空, 而另一个则位于西伯利亚上空。由此可见, 江淮入梅的早晚与前期冬季环流密切

相关。

图 3　江淮入梅的年际变化与前期冬季 500 hPa 高度场的相关图

(等值线间隔 0. 1,阴影区为通过 0. 05 信度检验区)

Fig. 3　Cor r elat ion map indicating co rr elation coefficients between

Meiyu onset dates and the 500 hPa height in the pr evious w inter

Shaded ar eas denot e significance at 95 % level, and the cont our int erv al is 0. 1
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图 4　江淮入梅早年( a)和晚年( b)北半球冬季 500 hPa位势高度距平合成分布图

等值线间隔 10 gpm

Fig. 4　Com posite anomaly maps o f 500 hPa geopotentia l height in the prev ious

　 Nor thern Hemisphere w inter early Meiyu( a) and lat e Meiyu( b) y ears

The contour int er v al is 10 gpm

2. 2　与前期冬季海平面气压的关系

为了进一步探讨江淮入梅早晚的年际变化与前期冬季环流的关系,相应计算了江淮入梅

的年际变化与前期冬季海平面气压的相关(图 5) , 从图中可以看到,最大的正相关中心位于北

美加拿大至格陵兰附近,最大相关系数已达 0. 5以上, 通过了信度 0. 01 的 T 检验(相应的相

关系数为 0. 418 2) , 而在北大西洋上则为显著的负相关区,其相关分布型与 500 hPa 上高度

场相关分布一致。这种相关分布型在海平面气压距平合成图上(图略)则表现为,入梅早的年

份,冰岛及格陵兰附近为一大范围的负距平区所控制,北大西洋上为一正距平区,可见入梅早

的年份,冰岛低压和北大西洋高压较常年强,对应于强的北大西洋涛动; 而在入梅晚的年份,则

刚好相反,冰岛低压和北大西洋高压较常年减弱,对应于弱的北大西洋涛动。

3　江淮入梅的年际变化与前期冬、春季海温的关系

由前一小节的讨论,可以看到江淮入梅的年际变化与前期冬季环流的异常密切相关。已有

的研究都表明,大范围的环流异常主要由海温、海冰、积雪和土壤湿度等外强迫因子所造成的,

其中以海温的影响最为重要。图 6给出了 1957～1991年35年的入梅日期与前期冬季、春季全

球海温的相关分布图, 从图中可以清楚地看到江淮入梅日期的年际变化与北大西洋海温存在

显著的负相关, 该显著负相关区从冬季一直维持到前期春季,且相关系数逐渐增大, 在春季其

相关系数的最大值已达 0. 5以上,通过了信度为 0. 01的T 检验。另外, 从图中还可以看到,江

淮入梅早晚与赤道中东太平洋海温成正相关,与中北太平洋海温成负相关,两块大范围的正负

相关区,在前期冬季没能通过 0. 05的信度检验, 到了春季有小范围的海区能通过信度为 0. 05

的 T 检验,但相关强度从冬季至春季是逐渐增大的。由此可见,江淮入梅的早晚与前期北大西

洋海温存在显著相关, 而与前期的赤道中东太平洋和北太平洋海温只存在弱的相关。这种相关

分布型在前期的海温距平合成图上(图略)表现为: 在西北大西洋上, 入梅早年(晚年) ,前期冬
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图 5　1957～1991 年江淮入梅的年际变化与前期北半球冬季海平面气压相关图

等值线间隔 0. 1,阴影区为通过 0. 05 信度检验区

F ig . 5　Co rr elation coefficients from 1957～1991 between Meiyu onset dates

and t he sea level pressure in the pr ev ious w inter

Shaded areas deno te significance a t 95 % level, and the contour inter val is 0. 1

春季海温较常年偏暖(冷) ; 而在太平洋上, 入梅早年(晚年) ,前期冬、春赤道中东太平洋海温较

常年偏冷(暖) ,而中北太平洋海温较常年偏暖(冷)。这对于预测江淮入梅的年际变化具有一定

指示意义。

4　小结和讨论

本文利用 1957年～1991年 35 年的江淮入梅日期资料和我国 160个测站的月平均降水

资料、北半球 500 hPa 月平均高度场、海平面气压场以及全球海温月平均场研究了江淮入梅

的年际变化与前期冬季环流和前期冬、春全球海温的关系,得到如下几点结论:

( 1)江淮入梅日期存在明显的年际变化,而且与江淮 6月降水存在显著相关, 即入梅早年,

江淮 6月降水较常年偏多; 入梅晚年,江淮降水则较常年偏少。

( 2)江淮入梅的早晚与前期冬季北半球大型环流存在显著的相关。对于入梅早的年份,其

前期冬季北大西洋涛动强, 北半球只有一个强的极涡并位于格陵兰上空, 相应东亚大槽弱; 对

于入梅晚的年份, 则其前冬环流表现为,北大西洋涛动弱,北半球存在两个极涡,其中一个仍然

位于格陵兰上空, 而另一个则位于西伯利亚上空,相应东亚大槽较常年强。

( 3)江淮入梅的年际变化与前期冬春北大西洋海温也存在显著的相关。即入梅早年,北大

西洋海温较常年偏暖; 入梅晚的年份,前期冬春北大西洋海温较常年偏冷,这对于预测江淮入

梅早晚的年际变化具有很好的指示意义。
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图 6　江淮入梅的年际变化与前期冬季( a)和春季( b)海温的相关图

等值线间隔 0. 1,阴影区为通过 0. 05 信度检验区

Fig. 6　Cor relation coefficient s betw een Meiyu onset dates

and the SST in the pr evious winter( a) and spr ing ( b)

Shaded areas deno te significance a t 95 % level, and the contour inter val is 0. 1

从本文的结果可以看到江淮入梅的年际变化与前期冬季冬季环流,特别是与北大西洋涛

动的强弱存在显著的关系, 那么前期冬季北大西洋涛动的强弱信号又是通过何种途径影响到

我国初夏的江淮入梅和降水的呢? 从江淮入梅的年际变化与前期冬春季北大西洋海温的持续

高相关,不难推测北半球冬季北大西洋涛动的强弱信号可能会通过北大西洋海温这种中间媒

体维持至初夏,从而对初夏江淮入梅和降水产生影响,对此我们将继续研究。另外,本文采用了

简单的相关和合成分析的方法, 而合成分析的方法虽能反映年际变化的总体特征,但不利于反

映逐年之间环流的特点和差异, 这需在进一步的工作中加以改进。
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INTERANNUAL VARIABILITY OF THE MEIYU

ONSET AND ITS ASSOCIATION WITH THE

ATMOSPHERIC CIRCULATION IN THE

PREVIOUS WINTER AND POSSIBLE CAUSES

XU Hai-m ing　 HE Jin-hai　 YAO Yong-hong
( Department of A tm ospheric Sciences , NIM , Nan jing 210044)

Abstract: In the contex t of simple co rrelation and composite analysis , Study is performed o f

the corr elat ion betw een Meiyu onset dates( MOD) and the atmospher ic circulat ion in the pr e-

vious w inter. Result show s that the MOD is significant ly related to the atmospheric features

in the previous w inter w ith st rong No rth At lant ic oscillat ion( N AO) fo r ear ly M eiyu onset

and v. v. . Result also indicates that ther e ex ists pronounced co rrelation betw een the MOD

and the SST over No rth At lantic in the previous w inter - to - spring w ith posit ive SST

anomalies for ear ly M eiyu onset and negat ive anomalies fo r late M eiyu onset , w hich has the

implies important indicat ion fo r M eiyu onset predicat ion.

Keywords: meiyu onset ; interannual variability; atmospheric circulat ion in the Northern

Hemisphere w inter ; SST
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