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摘要#利用自动站降水数据和 ;9GR%;9FK再分析资料"结合江苏入(出梅指标对
!"') 年南京梅雨进行讨论"分析导致当年南京梅雨异常的环流因子特征' 结果表明!
'&当年入梅偏晚(出梅正常"梅雨分布不均匀"总量偏少"其中南部异常偏少 ) 成)!&前
期南支槽活动频繁"副热带高压相比同期偏南"季节北跳偏迟"且南亚高压主体偏强"位
置偏东偏北"导致入梅偏迟)%&入梅后"副热带高压大幅度北抬"南亚高压东伸明显"加
之东北冷涡活动弱"使得冷暖气流交汇偏北"因此江苏沿江地区梅雨量偏少)$&南京地
区的梅雨量与 +!* 月副热带高压的南北跨度具有显著的负相关)&&东亚夏季风偏强
时"南京中北部地区的梅雨量很可能偏少'
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##梅雨是长江中下游地区的一种气候现象"是东
亚夏季风季节性北推的产物 %陶诗言和朱福康"
'-+$)E2/ 2-& 9">-"'-)*)O8-5 2-& 9"2-"!""&)周
曾奎"!""+)U>>#23+"!"")&' 东亚夏季风属于亚洲
夏季风的一个分支"当亚洲夏季风于 & 月初在中印
半岛的中部和南部爆发之后"沿两条路径推进"其中
之一以北和东北方向推进到东亚地区%中国长江流
域(日本等地&"预示江淮地区梅雨季的开始 %丁一
汇等"!""*)X"0 >#23+"!""))J2-5 >#23+"!""-&' 由
于梅雨是江淮流域的降水集中期 %郝志新等"
!""-&"因此对入(出梅的日期以及梅雨总量的准确
预测是汛期工作的重要保障"但目前这个科学问题
对于业务部门而言仍然具有很大的挑战 %沈澄等"
!"'$&'

许多学者致力于分析对梅雨起关键作用的大尺

度环流系统"以及江淮梅雨形成的物理机制 %E2/
2-& 9">-"'-)*)刘梅等"!""))J2-5 >#23+"!""-)朱
伟军等"!"'+)王志毅等"!"'*&' 丁一汇等 % !""*&
研究发现当东亚夏季风向北推进至东亚地区时"可
监测到梅雨的开始"而与东亚夏季风密切相关的环

流主要是高空西风急流和西北太平洋副热带高压'
李崇银等%!""$&发现高空西风急流的位置平均于 +
月 * 日左右发生第二次季节北跳%%"Y.%%Y;北跳
到 %&Y;以北&"是江淮梅雨开始的重要前期信号'
大量文献表明"西北太平洋副热带高压%简称副高"
下同&(南亚高压以及高空西风急流均是东亚夏季
风系统的重要环流成员"而江淮梅雨作为东亚夏季
风向北推进的产物"与上述环流存在密切联系"另外
有研究指出高空槽亦是影响江淮梅雨的关键因子'

副高是梅雨期间环流系统的重要成员之一"其
强度(南北向的跳跃以及东西向的进退与梅雨存在
密切的关系%陶诗言和朱福康"'-+$)V0"!""!)丁一
汇等" !""*)余丹丹等" !"'$ &' 牛若芸和金荣花
%!""-&在分析 !"") 年江淮梅雨的特征时"表明东
亚大气环流季节性转换的提前导致了当年入梅显著

偏早"主要表现为高空西风急流的北跃以及副高季
节性北跳均比常年偏早' V0%!""!&的结论是副高
东西向指数%或西伸指数&比南北向指数%或北界指
数&对应着更显著的降水异常' 由于业务中使用的
副高指数存在局限性"刘芸芸等 % !"'!&综合 &""
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"R2高度场和纬向风切变对副高脊线指数进行重新
定义"发现其与我国夏季长江流域降水之间存在显
著相关'

南亚高压作为北半球夏季 '"" "R2最强大(最
稳定的环流系统"其在东亚的部分是东亚夏季风的
主要系统成员"对江淮梅雨的起始(强度有着重要影
响%E2/ 2-& 9">-"'-)*&' 刘梅等%!"")&研究发现
南亚高压前期的位置(强度与高空西风槽共同影响
江淮梅雨开始的时间以及梅雨总量"当南亚高压强
度偏强位置偏东"且中高纬地区受高压脊控制"冷空
气活动弱时"当年的梅雨总量偏少'

江淮梅雨属于东亚夏季风阶段性北推的产物"
因此东亚夏季风爆发的早晚(强度是影响梅雨的重
要因子%E2/ 2-& 9">-"'-)*)丁一汇等"!""*&' 张
庆云等%!""%&指出江淮流域的降水与热带季风槽(
副热带梅雨锋的强度密切相关"当热带季风槽偏弱
%即弱季风&"梅雨锋偏强时"江淮流域的降水偏多"
容易导致夏季长江流域出现暴雨洪涝灾害"但并不
是东亚夏季风环流偏弱的所有年份"长江流域都一
定会出现暴雨洪涝'

不仅如此"长江中下游梅雨与 +** 月的东北冷
涡呈显著正相关"即当东北冷涡偏强时"长江中下游
梅雨偏多"梅期偏长)反之亦然%何金海等"!""+&'
苗春生等%!"'*&通过 JKL模式研究梅雨期间"大
别山地形对浅薄低涡的强迫机制"结果表明地形对
低涡移动有阻挡作用"并且影响低涡的位置"从而进
一步影响梅雨强降水雨带的南北移动'

综上所述"影响江淮梅雨的大气环流是复杂的"
且每年影响梅雨的主导因素又不尽相同"给梅雨预
报带来很大的难度"因此出入梅时间以及梅雨量的
预测(梅汛期强降水的落区预报一直是汛期工作的
难点' 虽然 !"') 年南京地区梅雨量偏少"未出现明
显的洪涝灾害"但分析当年梅雨的特征以及导致当
年梅雨异常的环流因子"对将来梅雨预测有着重要
的科学意义' 因此本文对 !"') 年入出梅的时间进
行了讨论"然后分析导致南京入梅偏晚(梅雨量偏少
的大气环流因子特征"并且针对南京地区"着重分析
副高%脊线位置&以及东亚夏季风的强度与当地梅
雨之间的联系"为今后的梅雨预报提供可参考的指
示因子'

!"资料和方法

!#!"资料
'&!"') 年 +** 月江苏自动站逐日降雨量)

!&!"') 年 +** 月 ;9GR%;9FK再分析资料"
包括全球各层逐日高度场(风场(温度场和湿度场"
空间分辨率 !(&Y/!(&Y)

%& 国 家 气 候 中 心 提 供 的 *$ 项 环 流 指 数
%"##$4!%%CCC+-,,!,@2+->#%,-%&'

常年平均值采用的是 '-)'*!"'" 年气象数据"
包括 ;9GR%;9FK再分析资料和南京梅雨资料"计
算得到南京常年平均入梅日(出梅日分别为 + 月 ')
日(* 月 '" 日'
!#$"梅雨强度评估

关于梅雨特征的描述主要分为梅期和梅雨量两

方面"引用梅雨强度指数%8& %周曾奎"!""+&对梅
雨年型进行定量分级"计算公式为!

"#$
&$

%#&'$

!#&&'&$
%#&

#&&
' ## %'&

其中!8为梅雨强度指数)>为某一年梅雨长度%单

位!4&"&>为历史平均梅期长度%单位!4&) #&为

苏州(南通(南京和淮安 $ 站的某一年梅雨总量平均

值%单位!@@&" #&&为 $ 站梅雨总量的多年平均

值%单位!@@&"&O取 !!% @@' 根据 8值对梅雨进
行等级划分"8.%('"丰梅年)8-!(""旱梅年)8.
%(&"大涝年)8-'(&"大旱年)!("484%('"正常年'
!#%"各特征指数的定义

采用面积指数(强度指数(脊线位置和西伸脊点
来反映副高的特征%国家气候中心&"通过南亚高压
的脊线和东伸指数来表征南亚高压的特征 %刘梅
等"!"")&' 以下是 + 项特征指数的具体定义!

'&副高面积指数!在 &Y/'"Y网格 &"" "R2位势
高度场上"'"Y;以北"''"Y.')"YG范围内"平均位
势高度大于 &)) &25$@网格点数)

!&副高强度指数!对平均位势高度大于 &))
&25$@网格点的位势高度平均值与 &)* &25$@之差
值进行累计 %即 &)) &25$@为 '"&)- &25$@为 !"
&-" &25$@为 %"以此类推&"此累计值定义为副高强
度指数)

%&副高脊线位置!取 ''"Y.'&"YG范围内副高
脊线与 - 条经线%每 ! 条经线之间相差 &Y&交点的
平均纬度值)

$&副高西伸脊点!取 -"Y.')"YG范围内 &))
&25$@等高线最西位置所在的经度)

&&南亚高压脊线!南亚高压中心东西向轴线与
''"Y.'!"YG经线交点处的纬度)

+&东伸指数!'"" "R2上 ' +*+ &25$@等高线东

)&&
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脊点的经度 %若南亚高压较强"无闭合的 ' +*+
&25$@等高线时"东伸指数用 ' +)" &25$@等高线
东脊点的经度代替&'

$"$.!T 年南京梅雨异常分析

$#!"入梅日界定
梅雨是一个气候概念"或认为是一种中期天气

过程"是东亚大气环流季节性转换过程中的产物
%E2/ 2-& 9">-" '-)*)周曾奎" !""+)李建国等"
!"'!&' 研究早期"通常采用加尔各答 &"" "R2稳定
西风的结束"作为入梅的前期信号' 气候平均而言"
+ 月 '+ 日"加尔各答 &"" "R2稳定西风结束"出现
东(西风相间"一般早于入梅一星期左右' !' 日"副
高北抬(温度线北抬"&"" "R2上 '!"YG副高脊线超
过 !"Y;"'!"YG的1) \等温线越过 %&Y;' 随着观
测资料的不断完善"研究者不再仅以某个地点的风
向转变作为界定梅雨开始或结束的指标"而是将梅
雨视为东亚大气环流季节性调整的产物' E2/ 2-&
9">-%'-)*&指出当低空盛行偏南风"而高空为北风
时"且在 ''"Y.'!"YG形成闭合的季风环流圈"东亚
夏季风爆发' 本文将从高低空经向风之差(水汽输
送以及季风环流圈的建立等方面探讨 !"') 年南京
入梅时间'

图 ' 是 !"') 年 + 月 ' 日** 月 '& 日南京站各
气象要素的逐日变化"可以看出上下层经向风之差
%)&" "R2与 !"" "R2经向风之差&%图 '2&于 + 月 !'
日在副热带地区存在符号的反转"之后维持正值"并
且逐渐增大"于 + 月 !$*!& 日在 %"Y.$"Y;地区出
现极大值中心' 虽然 + 月 !+ 日存在 ".& @%4的小
值"但维持的时间较短暂"* 月 ' 日起经向风之差再
次增强"考虑 + 月 !+ 日*%" 日为强经向风之差的
间歇期"这是由于低层 % )&" "R2&风场的减弱导致
的"预示此期间梅雨偏弱'

水汽方面"图 '* 显示了西南季风水汽通量
%''"Y.'!"YG平均的 )&" "R2水汽通量&的逐日演
变"+ 月 !' 日季风水汽输送突然北抬"至 * 月 - 日"
水汽通量的大值区维持在 !&Y.%&Y;"但与 + 月中
旬低纬度 %'"Y.!"Y;&的水汽通量相比"长江中下
游地区的水汽输送明显偏弱' 从 *"" "R2相对湿度
的逐日演变%图 ',&可以看到"+ 月 ') 日大湿区北跳
至 !*Y;以北"+ 月 !'*!+ 日湿度的极大值中心稳
定维持在 !*Y.%'Y;地区"* 月 - 日再次北跳至 %+Y
;以北地区' + 月 !+*%" 日"*"" "R2湿度条件较
差"预示梅雨的间断"这与之前的分析%上下层经向

风之差较弱&是对应的'
图 '& 给出了 )&" "R2假相当位温随时间的演

变"假相当位温是包含温度(湿度(气压的一个综合
物理量"特别适合表征气团特性' 当暖湿的季风气
团北上与其他气团形成锋区"其南侧为高温高湿舌"
北侧为强假相当位温梯度带"因此假相当位温梯度
带可以反映锋面位置' 在图 '& 中可发现"+ 月 ')
日假相当位温密集带北跳至 %"Y.%%Y;"说明此时
锋面已到达东亚副热带地区"预示江淮地区已具备
梅雨的热力特征'

从图 '>中可以看出 + 月 '! 日高低空环流开始
发生调整"对流层高层转为北风"而低空盛行南风"
达到季风环流圈建立的标准"但是此环流结构维持
的时间很短暂"之后冷空气强盛"导致整层对流层均
盛行偏北风"直至 + 月 !' 日南京地区才稳定维持季
风环流圈' 从上述多项环流指标来看"+ 月 !' 日入
梅形势已经调整到位' 但入梅的界定除考虑环流调
整外"还需要结合降雨是否出现"由于 + 月 !' 日南
京无雨"!! 日沿江苏南地区出现了小到中雨 %图
'A&"综合考虑"将 + 月 !! 日定为入梅日较为合理'
$#$"入梅后 0 ?无降雨原因分析

+ 月 !! 日南京宣布入梅后"仅 !! 日当天出现
雷阵雨"之后持续 & & 无明显降雨' 分析该时段的
环流形势场"发现 !% 日随着高空槽移出"江苏上空
转为西北气流)!$*!+ 日持续受副高控制)!* 日虽
然高空存在西风槽东移"受其影响"副高有所东撤"
但西风槽的位置偏北"南京依然在副高控制区域内
%图 !&"因此维持晴好天气'

由前文分析得到 + 月 !' 日东亚副热带地区已
经调整为梅雨环流型"但 !%*!* 日副高大幅度北
抬(西伸"平均脊线维持在 !+(*Y;"甚至比常年 * 月
副高脊线的平均位置略北%表 '&'
表 !"副高各特征指数的平均值

E2*3>'#E">2B>125>/A,"212,#>18-&>)>4/A#">;/1#"C>4#

R2,8A8,40*#1/$8,23"85"

时间
特征值

面积指数 强度指数 脊线位置 西伸脊点

!"') 年 + 月

!%*!* 日
'!'($ $%$(! !+(* '"-(%

!"') 年 + 月 '"!(* !+*($ !'() '%'($

!"') 年 * 月 *" '$-(! %%(% '!'('

常年 + 月 +)($ '%+(- !'(& '!+($

常年 * 月 ++(+ '$'(- !+(% '!+(+

-&&
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图 '#+ 月 ' 日** 月 '& 日沿 ''"Y.'!"YG平均的 )&" "R2与 !"" "R2经向风之差%2)单位!@%4&")&" "R2水汽通量% *)单

位!5.,@1'."R21'.41'&"*"" "R2相对湿度%,)单位!N&")&" "R2假相当位温%&)单位!<&"南京站经向风速的垂直

剖面%>)单位!@%4&以及 + 月 !! 日江苏降雨分布%A)单位!@@&

L85+'#E">@>18&8/-23@>2- C8#"8- ''"Y*'!"YG/A%2&#">&>B82#8/- /A@>18&8/-23C8-& *>#C>>- )&" "R22-& !"" "R2% 0-8#!

@%4&)%*&#">B2$/1A30) /- #">)&" "R23>B>3%0-8#!5.,@1'."R21'.41'&)%,&#">1>32#8B>"0@8&8#D /- #">*"" "R23>B>3

%0-8#!N&)2-& %&&$4>0&/!>'08B23>-#$/#>-#823#>@$>12#01>% 0-8#!<& A1/@ 60->' #/ 603D '&+E">$1/A83>/A#">@>18&8/-23

C8-& /A;2-.8-5 4#2#8/-%>)0-8#!@%4& 2-& #">&84#18*0#8/- /A$1>,8$8#2#8/- 8- 682-540 R1/B8-,>/- 60->!!%0-8#!@@&

据国家气候中心数据显示"+ 月 !%*!* 日常年
平均的副高面积(强度指数分别未超过 '""(%"""而
!"') 年同期副高面积(强度指数显著高于常年平均
值%表 '&"不利于南京地区产生降水' 因此入梅后"
副高大幅度北抬西伸是南京地区无降雨的主要

原因'
$#%"出梅合理性分析

* 月 - 日开始"东亚地区的大气环流持续 % & 出

现以下特征!'& &"" "R2副高北抬"'!"YG副高脊线
达到 %"Y;"&)) &25$@等高线北缘越过 %!Y;"且高
空槽位置偏西"副高西进增强"江苏上空完全受高压
控制"无冷空气影响)!&温度线北抬"&"" "R2高空
'!"YG的1) \等温线位置跃过 $"Y;%图 %2&)%&'""
"R2南亚高压继续东进增强"东伸指数大于 '%"YG"
南亚高压主体偏东达到日本一带 %图 %*&)$& )&"
"R2水汽输送北抬"东南水汽成为主要水汽输送途

"+&



金琼"等!!"') 年南京梅雨异常特征及环流分析 论 著

图 !#!"') 年 + 月 !%*!* 日 &"" "R2平均高度场 %等值线"单位!&25$@&和风场 %箭矢"单位!@%4)阴影表示风速大于

'" @%4的区域&

L85+!#E">2B>125>">85"#%,/-#/01>&"0-8#!&25$@& 2-& C8-&%B>,#/1"0-8#!@%4& 2#&"" "R2A1/@60->!% #/ !*"!"')

图 %#* 月 - 日 ") 时 &"" "R2%2&('"" "R2%*&高度场和温度场分布%实线!等高线"单位!&25$@)虚线!等温线"单位!\&

L85+%#E">">85"#,/-#/01%4/38& 38->"0-8#!&25$@& 2-& #>@$>12#01>,/-#/01% &/##>& 38->"0-8#!\& 2#%2& &"" "R22-& % *& '""

"R22#")!"" S?E/A603D -

径%梅雨期间以西南水汽输送为主& %图 '*&"*""
"R2大湿区再度北跳至 %+Y;以北%图 ',&)&&假相
当位温梯度带对应的梅雨锋位置"从 * 月 - 日开始
北跳至 $"Y.$&Y;%图 '&&' 综合来看"* 月 - 日出
梅形势调整到位"因此将 * 月 - 日定为出梅日合理'
$#1"梅雨异常特征

!"') 年南京地区的梅雨异常特征主要包括以
下几个方面!

'&入梅略偏晚"出梅正常"梅雨期偏短' + 月 !!
日入梅"比常年平均 % + 月 ') 日&略偏晚"* 月 - 日
出梅"与常年平均%* 月 '" 日&相比正常"梅雨期 '*
&"较常年略偏短'

!&梅雨量偏少"分布不均匀' 与常年平均值相
比"除溧水(六合梅雨量正常略少外"浦口偏少近 $
成"江宁偏少 % 成"高淳异常偏少近 ) 成%图 $&' 暴
雨日数偏少"对于江苏而言"!"') 年梅雨强度指数
为 '(&"大旱年'

%&区域性暴雨过程少"分散性(局地短时强降

水特征显著' 梅雨期共出现 $ 次降水过程"其中 *
月 & 日 ')*!' 时"江北新区大部分地区 % " 雨量超
过 '"" @@'

%"$.!T 年梅雨异常的环流成因

%#!"副高异常活动
南京入梅前%!"') 年 + 月 !! 日&"高空多南支

槽活动"副高脊线位置较常年同期偏南"自 + 月第 $
候起"副高脊线才稳定越过 !"Y;%图 &2&' 根据国
家气候中心提供的 '-)'*!"'" 年气候平均值发现"
副高脊线通常在 + 月第 ! 候已经越过 !"Y;"可见
!"') 年 + 月副高季节性北抬偏迟"是导致入梅偏晚
的原因之一'

!"') 年梅雨期间"副高脊线平均位于 !)Y;附
近"西伸脊点达到 '%"YG"而常年同期副高脊线在
!"Y.!&Y;"西伸脊点为 '!'YG%图 &*&"可见 !"') 年
梅雨期间副高位置显著偏北(偏东"不利于暖湿气流
沿着副高西边界向北及东北方向输送至长江下游地

'+&
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图 $#南京地区 !"') 年梅雨量和常年平均梅雨量%单位!@@&

L85+$#E">2@/0-#/AH>8D0 $1>,8$8#2#8/- 8- !"') 2-& ,38@2#8,@>2- 8- ;2-.8-5%0-8#!@@&

图 &#!"') 年 &** 月副高脊线指数时序%2&(!"') 年梅雨期间 &"" "R2平均位势高度场%*)实线"单位!&25$@&以及常年同

期 &)) &25$@等高线的平均位置%虚线&

L85+&# %2&E">#8@>4>18>4/A18&5>8-&>) /A#">;/1#"C>4#R2,8A8,40*#1/$8,23"85" A1/@ H2D #/ 603D"!"'))% *&#">2B>125>

">85"#2#&"" "R28- #">H>8D0 $>18/& /A!"')%4/38& 38->!">85"#,/-#/01"0-8#!&25$@)&/##>& 38->!,38@2#8,&)) &25$@&

区"加之高空槽偏弱"冷空气不活跃且强度偏弱"从
而导致沿江苏南地区梅雨量显著偏少'

已有研究表明%丁一汇等"!""*)牛若芸和金荣
花"!""-&"长江流域的降水与 +(* 月副高脊线的位
置密切相关' 刘芸芸等 % !"'!&指出 + 月副高脊线
偏南时"华南和江南中部降水偏多"江淮地区降水偏
少)* 月副高脊线与长江流域及江南北部呈现显著
负相关"即副高脊线偏南时"长江流域降水偏多' 为
分析副高脊线与南京地区梅雨量的关系"分别计算
了 '-)"*!"'* 年期间南京五个基本站%六合(浦口(
江宁(溧水(高淳&的梅雨量与 +(* 月副高脊线位置
的相关系数"发现梅雨量与 + 月或 * 月副高脊线的
位置均没有显著的相关性"但是南京地区 & 个基本
站的梅雨量与 + 至 * 月副高脊线的南北跨度%* 月
脊线纬度减去 + 月份脊线纬度&存在显著的负相
关' 统计发现 '-)"*!"'* 年 +** 月副高脊线南北

跨度均值为 $(*Y"+** 月副高脊线跨度与六合(浦
口(江宁(溧水(高淳站梅雨量的相关系数分别为
1"($$(1"(%*(1"($"(1"(%'(1"(!*"均通过 -"N置
信度检验"且中北部地区%六合(浦口(江宁&的相关
系数通过了 -&N的置信度检验' 上述分析表明当
+** 月副高脊线南北跨度4$(*Y"南京地区的梅雨
量易偏多"且跨度越小"梅雨量越大)反之亦然' 这
是因为副高脊线的南北跨度小"表明副高少南北摆
动"即使存在阶段性的北跳"但北跳幅度小"副高脊
线稳定维持在 !'Y.!&Y;区域内"有利于低纬度的
暖湿气流沿其西侧输送至长江中下游地区"若有冷
空气南侵配合"则易导致该地区出现强降水' 计算
!"') 年 +** 月副高脊线的南北跨度"得到其值大
于 &Y"预示南京梅雨量偏少"与实况吻合'

那么副高脊线与南京梅雨的区域分布有怎样的

联系呢1 按照国家气候中心的标准"将 '-)'*!"'"

!+&



金琼"等!!"') 年南京梅雨异常特征及环流分析 论 著

年作为气候平均的统计时段"计算该时段副高脊线
的平均位置"得到 + 月副高脊线的平均位置为
!'(&Y;"* 月位于 !+(%Y;%表 ' &' 进一步分析
'-)"*!"'* 年期间副高脊线的异常%与气候平均的
差值&与南京梅雨的区域分布的联系"结果表明当
副高脊线 + 月偏南%脊线位置在 !'(&Y;以南&(* 月
偏北%脊线位置在 !+(%Y;以北&时"同年南京地区
梅雨量的分布以北少南多为主)当 + 月偏北 %脊线
位置在 !'(&Y;以北&(* 月偏北或偏南时"以北多南
少为主)+ 月偏南(* 月偏南时"南京梅雨量的区域分
布与脊线位置关系不明显' !"') 年"+ 月副高脊线
平均位置为 !!(&Y;(* 月为 %!(*Y;"与气候平均值
%表 '&相比"+(* 月副高位置均明显偏北"预示当年
南京梅雨的区域分布呈现北多南少的特征"与实况
基本吻合"说明此结论有一定参考价值'

图 +#+ 月 '& 日** 月 '& 日各要素时序%黑色菱形实线!南亚高压脊线)灰色方框实线!南亚高压东伸指数)

菱形方块!高空槽位置)左侧纵坐标!纬度)右侧纵坐标!经度&

L85++#E">#8@>4>18>4/A#">$/48#8/- /A?/0#" F482:85" 2-& 0$$>1#1/05" A1/@ 60->'& #/ 603D '&% *32,( 38->

C8#" &82@/-&!#">18&5>38->/A#">?/0#" F482"85")51>D 38->C8#" 4'021>!>24#C21& 8-&>) /A#">?/0#" F482

"85")&82@/-&!#">$/48#8/- /A0$$>1#1/05")3>A#/1&8-2#>!#">32#8#0&>)185"#/1&8-2#>!#">3/-58#0&>&

%#$"南亚高压显著偏北偏东
南亚高压是梅雨天气系统的重要组成部分"其

脊线位置(东伸指数(强度与梅雨的关系十分密切'
李崇银等%!""$&发现由冬至夏的大气环流转换过
程中"东亚高空西风急流的位置一般会发生两次北
跳"第二次北跳与江淮梅雨的起始有关' 刘梅等
%!"")&指出当南亚高压主体较强"一直处于偏北(
偏东的位置"且 ' +)" &25$@等高线东伸覆盖江苏"
冷空气难以南下"那么江苏入梅可能会相对较迟"且
梅雨量偏少'

图 + 给出了 + 月 '& 日至 * 月 '& 日南亚高压的
脊线位置(东伸指数和高空槽的逐日演变' 从图 +
可见"+ 月 !! 日之前"南亚高压脊线维持在 !-Y;以

北"东伸指数在 ''"YG以东"虽然存在南北摆动"但
幅度较小"整体来看"南亚高压一直处于较强(位置
偏东偏北的阶段"且高空无明显的西风槽东移发展"
易导致江苏入梅相对较迟"梅期较短)梅雨期间"东
伸指数与脊线位置具有较为一致的起伏变化"即东
进北抬或西退南撤"且脊线偏北"最北时达到 %+Y;"
根据刘梅等 % !"")&的研究"可判断 !"') 年梅雨期
间南亚高压的特征不利于江苏出现丰梅)* 月 - 日
以后"南亚高压突然快速东伸"东伸指数大于
'%"YG"高压主体偏东到达日本一带"江苏梅雨季基
本结束'

研究表明 %刘梅等"!"")&"当南亚高压的东伸
指数大于 '!"YG"脊线处于 %"Y;北抬时"暴雨区一
般出现在江苏的 %%Y;以北地区' !"') 年 * 月 &
日"南亚高压略有北抬%'Y左右&"脊线到达 %%Y;"东
伸指数为 '!+YG"此形势场利于江苏沿江及以北地
区出现暴雨"实况亦是如此"南京江北新区的大部分
地区均出现 % " 雨量超过 '"" @@的大暴雨'

南亚高压北侧西风急流的南北位置和强度变化

与梅雨的关系显著' 统计发现"'-)'*!"'" 年江苏
梅雨期合成平均的 !"" "R2纬向风大值区 %. %"
@%4&位于 %%Y.$"Y;%图略&' !"') 年 + 月 !! 日入
梅后"!"" "R2纬向风大值区北抬至 %*Y.$&Y;%图 *
虚线方框&"较常年平均位置偏北 $ 至 & 个纬度"由
于强降雨区一般出现在高空急流的右侧"因此 !""
"R2高空急流位置的偏北有利于梅雨期强降雨落区
偏北%沿淮地区&"导致沿江苏南地区的雨量偏少'

由以上分析得到"南亚高压特征和高空槽位置

%+&
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图 *#!"') 年 + 月 ' 日** 月 '& 日沿 ''"Y.'!"YG平均的 !"" "R2纬向风逐日演变%单位!@%4&

L85+*#E">&283D 1>B/30#8/- /A#">2B>125>Q/-23C8-&42#!"" "R2C8#"8- ''"Y*'!"YGA1/@ 60->' #/

603D '&%0-8#!@%4&

在梅雨预报中是非常重要的因素"这主要是因为南
亚高压主体和高空槽的位置变化影响了低层副高的

移动"最终决定了冷暖空气交汇位置"从而影响入梅
时间(梅雨期间强降水落区'
%#%"东亚夏季风偏强

东亚夏季风爆发之后"向北推进至长江流域时"
梅雨雨季开始"可见入梅的早晚与夏季风向北推进
的进程密切相关"并且东亚夏季风的水汽输送对梅
雨区的降水起着关键作用' 夏季长江流域暴雨洪涝
灾害都发生在东亚夏季风环流偏弱的气候背景下"
但东亚夏季风环流偏弱时"长江流域不一定都出现
暴雨洪涝灾害%张庆云等"!""%&'

参照张庆云和陶诗言 % '--)&对东亚夏季风指
数的定义"并且在他们研究的基础上"取 !.'(" 为
强夏季风"!-1'(" 为弱夏季风"为了使强弱夏季
风年的个数在数量上具有更广泛的代表性"本文规
定 !."(+ 为偏强夏季风"!-1"(+ 为偏弱夏季风"
1"(+4!4"(+ 为夏季风正常年' 统计 '-)"*!"'*
年南京中北部梅雨量与东亚夏季风指数的关系%表
!&"发现 %) 2中有 '% 2梅雨量偏多"分别对应 + 个
东亚夏季风正常年(+ 个弱和偏弱年(' 个强和偏强
年)其中 '-)" 年( '--' 年( '--+ 年( !""% 年( !"''
年(!"'+ 年梅雨量异常偏多 ) 成至 ! 倍"东亚夏季
风表现为正常%% 次&或弱和偏弱年%% 次&' %) 2中
有 & 2梅雨量正常"对应 $ 个东亚夏季风弱和偏弱
年(' 个正常年' %) 2中有 ') 2梅雨量偏少"对应 )
个东亚夏季风强和偏强年(& 个正常年(& 个弱和偏

弱年)其中 '--$ 年(!""" 年(!""' 年(!""& 年 $ 年梅
雨量异常偏少 * .- 成"东亚夏季风表现为正常
%! 次&或偏强年%! 次&'

以上研究表明"当东亚夏季风表现为强和偏强
时"同年南京中北部地区的梅雨量很可能偏少)东亚
夏季风表现为正常年时"南京中北部的梅雨量特征
不稳定"易出现极端事件%涝年或旱年&"需给予重
视' 据国家气候中心的诊断"!"') 年东亚夏季风为
偏强年"根据上述结论"这有利于南京中北部地区梅
雨量偏少"与实况相符"可见应用东亚夏季风的强弱
对南京地区中北部梅雨量的异常进行预报有一定参

考价值'
表 $"!KT.!$.!P 年南京中北部梅雨量与东亚夏季风指数

的关系

E2*3>! # E">1>32#8/- *>#C>>- #">8-&>) /A#">G24#F482-
40@@>1@/-4//- 2-& H>8D0 $1>,8$8#2#8/- 8- #">
,>-#1232-& -/1#">1- $21#4/A;2-.8-5 A1/@ '-)"
#/ !"'*

东亚夏季风
中北部梅雨雨量

多雨 正常 少雨 其他

强和偏强年 ' " ) !

正常年 + ' & "

弱和偏弱年 + $ & "

合计 '% & ') !

%#1"东北冷涡活动弱
何金海等 % !""+&定义了梅雨期东北冷涡强度

指数%;G9TI&"并指出梅雨期东北冷涡和降水量存

$+&
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在显著的相关关系"东北冷涡越强"梅雨量很可能偏
多"东北冷涡越弱"梅雨量很可能偏少' 通过计算得
到 !"') 年 ;G9TI为1"(+"可见东北冷涡活动偏弱"
由何金海等 %!""+&的研究结论判断当年梅雨量易
偏少' 这是因为东北冷涡弱"副高位置偏北"副高主
体控制江淮地区"北方+干冷,空气不易南侵影响至
长江下游地区"因此江淮地区的梅雨量偏少)而副高
的位置偏北"导致了冷暖气流的交汇偏北"因此
!"') 年江苏北部梅雨雨量多于南部'

图 )给出了 +月 ' 日**月 '& 日"%'!&Y.'%&YG(
$"Y.&"Y;&区域 &"" "R2平均高度的逐日演变"由
图 ) 可见"梅雨期间的 % 次较强降雨过程与东北冷

涡的 % 次加强%图 ) 实线方框所示&相对应' 东北
冷涡加强时"引导北方干冷空气南侵"与低层西南暖
湿气流在梅雨区北缘交汇"形成+上干下湿,的不稳
定层结"在上升运动的触发下"易出现强降水%何金
海等"!""+&' 但在东北冷涡的另外两次加强中%图
) 虚线方框所示&"+ 月 !+ 日(!* 日南京地区为晴好
天气"并没有出现强降水"主要是因为这两次东北冷
涡活动引导的冷空气位置偏北"南下有限"江苏沿江
及苏南地区仍然受副高控制"与前文的分析一致'
由此可见"在今后梅雨预报中"不仅要分析东北冷涡
的强弱"还需关注其引导冷空气南侵的位置'

图 )#+ 月 ' 日** 月 '& 日%'!&Y.'%&YG($"Y.&"Y;&区域 &"" "R2平均高度的逐日演变%单位!5$@&

L85+)#E">&283D 1>B/30#8/- /A#">21>22B>125>/A#">">85"#2#&"" "R28- %$"Y*&"Y;"'!&Y*'%&YG& A1/@60->' #/ 603D '&

%0-8#!5$@&

1"结论

!"') 年南京地区入梅偏晚"梅雨量偏少"尤其
是南部地区异常偏少 ) 成左右"通过分析当年梅雨
特征以及导致梅雨异常的环流因子"得到以下结论!

'&结合副高脊线北跳时间()&" "R2水汽输送(
上下层经向风之差的季节反转等环流因子和晴雨状

况"将 !"') 年 + 月 !! 日定为南京入梅日"入梅偏
迟"于 * 月 - 日出梅'

!&由于前期南支槽活动频繁"副高位置相比同
期偏南"其北跳时间偏迟"且南亚高压主体偏强"位
置偏东偏北"易导致江苏入梅偏迟)入梅之后"副高
大幅度北抬"南亚高压脊线位置最北达 %+Y;"东伸
明显"加之东北冷涡活动弱"冷暖气流交汇偏北"导

致江苏沿江地区%含南京地区&梅雨量偏少'
%&南京地区的梅雨量与 +** 月副高脊线的南

北跨度具有显著的负相关' 当 +** 月副高脊线南
北跨度越小时"梅雨量越大)反之亦然' 副高脊线跨
度小"表明 +** 月"副高南北摆动轻微"即使存在阶
段性的北跳"但北跳幅度小"副高脊线维持在 !'Y.
!&Y;之间"有利于低纬度的暖湿气流沿其西侧输送
至长江中下游地区"若有冷空气南侵配合"则易导致
该地区出现强降水"梅雨量很可能偏多'

$&当东亚夏季风表现为强和偏强时"同年南京
中北部地区的梅雨量很可能偏少)当东亚夏季风表
现为正常年时"南京中北部的梅雨量特征不稳定"易
出现极端事件%涝年或旱年&"需给予重视'
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