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江淮入梅异常的强信号

及其对入梅的影响
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提　要：江淮入梅具有显著的年际变化特征。利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析数据集以

及ＮＯＡＡ提供的全球射出长波辐射（ＯＬＲ）和扩展重建海温（ＥＲＳＳＴ）等资料，采用

相关分析和合成分析等方法研究了江淮入梅异常的前兆强信号，并初步分析了其影

响入梅的可能机制。结果表明，ＥＮＳＯ事件是影响江淮入梅早晚较强的前兆信号。

前期冬春季出现ＥＮＳＯ暖位相时有利于入梅开始偏晚，ＥＮＳＯ冷位相出现时入梅往

往偏早。前期冬季２月和春季Ｎｉｎｏ４区的海温异常能较好地预测入梅早晚，具有短

期气候预测的指示意义和实用性。ＥＮＳＯ暖位相年，亚澳“大陆桥”、菲律宾、西太平

洋暖池以及印度半岛附近对流偏弱，不利于西太平洋副热带高压北跳和印度夏季风

爆发，东亚地区大气环流季节转换偏晚，入梅因而偏晚；ＥＮＳＯ冷位相年情况则相反。
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引　言

江淮梅雨是东亚季风向北推进阶段的一

个产物［１２］，此时江淮流域常会出现连阴雨天

气［３］。江淮入梅的早晚和梅雨量的异常密切

相关［４］，因此对江淮入梅早晚的预测研究有

助于防灾减灾工作的开展，具有重要的社会

经济意义。

鉴于上述研究的重要性，中国气象工作

者对梅雨问题进行了广泛的研究［５９］。关于

江淮入梅年际变化的问题，已有研究表

明［１０１２］，江淮入梅早晚与赤道中东太平洋、北

大西洋、西太平洋暖池以及马斯克林高压附

近的海温异常有一定的联系。但是，前人的

研究存在资料时间序列长度偏短和研究不够

细致深入等问题。譬如说，赵振国的研究［１０］

指出，厄尔尼诺年江淮入梅偏晚。但是，Ｎｉ

ｎｏ海区可以分为Ｎｉｎｏ１＋２，Ｎｉｎｏ３和Ｎｉｎｏ４

区，每个海区海温异常对江淮入梅早晚的影

响程度可能不一样。所以，从短期气候预测

的角度来考虑，我们需要在前人研究的基础

上利用时间序列长度更长的江淮入梅日期资

料来找寻江淮入梅的较强前兆信号，需要对

信号进行更细致深入地时空分析研究，以提

高入梅短期气候预测的准确率和精度。上述

这些便是本文的研究目的和动机，通过开展

这些研究，为江淮入梅的短期气候预测提供

有价值的参考依据，增强入梅短期气候预测

的实用性。

１　资料

本文所采用的资料来源于（１）ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ再分析数据集
［１３］，水平分辨率为２．５°

×２．５°，垂直方向分为１７层；（２）美国国家海

洋和大气管理局（ＮＯＡＡ）全球射出长波辐

射（ＯＬＲ）资料
［１４］，水平分辨率为２．５°×２．

５°；（３）ＮＯＡＡ 扩展重建海温（ＥＲＳＳＴ）资

料［１５］，水平分辨率为２．０°×２．０°；（４）ＮＯＡＡ

气候预测中心（ＣＰＣ）提供的南方涛动指数

（ＳＯＩ）以及 Ｎｉｎｏ１＋２区、Ｎｉｎｏ３区和 Ｎｉｎｏ４

区海温资料，资料来源于ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｄｃ．

ｎｏａａ．ｇｏｖ／ＣｌｉｍａｔｅＩｎｄｉｃｅｓ／Ｌｉｓｔ／。

２　江淮入梅年际变化特征

周曾奎［１６］的研究指出，江苏省气象台入

梅的划定标准充分考虑了东亚大气环流的季

节性转换，西太平洋副热带高压（以下简称副

高）第一次季节性北跳和入梅关系密切，是一

种较合理的江淮流域入梅划定标准。为此，

我们根据江苏省气象台划定的江淮入梅日

期［１０１２］①计算出１９５４—２００７江淮平均入梅

日期为６月１８日，并给出了入梅日期距平的

逐年变化曲线（图１）。由图１可见，入梅最

① 文献［１４］仅给出１９５４—２００５年的入梅日期，根据江苏省气象台入梅划定标准，我们划定了２００６年和２００７年的入梅日期

分别为６月２１日和６月１９日。
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早的年份是１９５６年（６月３日），入梅最晚的

年份是１９６５年和１９６９年（６月３０日）。最

早与最晚年相差近一个月，可见，江淮入梅具

有明显的年际变化特征。

图１　１９５４—２００７年江淮入梅

日期距平的逐年变化曲线

３　江淮入梅异常的前期强信号分析

大范围大气环流异常和海温、积雪和土

壤水份含量等外界强迫因子有关［１８］，其中与

海温异常的关系更为紧密。为此，我们从海

温这个重要的外界强迫因子出发，找寻前期

（冬季和春季）江淮入梅异常的强信号。图２

给出江淮入梅日期序列与前期冬季（１２月到

次年２月）和春季（同年３—５月）海温的时滞

相关。由图２ａ可见，主要显著相关区域分布

在如下几个区域：中东太平洋地区存在一个

以赤道为轴的南北方向对称的大范围舌状显

著正相关区，呈现明显的ＬａＮｉ珘ｎａ／ＥｌＮｉ珘ｎｏ

型海温分布；菲律宾以东的西太平洋暖池存

在显著负相关区；澳大利亚东面及南面的南

太平洋中部存在显著负相关区；巴西东南的

南大西洋中部存在一显著负相关区。上述区

域相关系数绝对值的最大值均大于０．４（显著

水平α＝０．０１）。到了春季（图２ｂ），大范围舌

状显著正相关区仍然稳定维持，但西太平洋暖

池的负相关区缩小，相关强度减小；南大西洋

中部海区相关强度减小；南美洲北部的赤道大

西洋附近出现了显著正相关区域，相关系数最

大值为０．３。综合图２ａ和２ｂ可见，相关系数

空间分布最广、持续时间最长、相关强度最强

的是赤道中东太平洋地区海温。可以认为它

的异常是江淮入梅异常的较强前兆信号：当前

期赤道中东太平洋地区呈现ＥｌＮｉ珘ｎｏ型海温

分布时，入梅偏晚；反之偏早。

图２　江淮入梅日期序列与前期冬季（ａ）

和春季（ｂ）海温的时滞相关

阴影部分通过显著性水平为０．０５的狋检验

　　海洋与大气是耦合的，ＥｌＮｉ珘ｎｏ／ＬａＮｉ珘ｎａ

与发生在赤道附近的南方涛动（ＳＯ）现象有

密切的联系，这种海气耦合系统被称为ＥＮ

ＳＯ。为进一步说明ＥＮＳＯ事件对江淮入梅

早晚的影响，我们给出了入梅时间序列与前

期冬、春季ＳＯＩ的标准化时间序列（图３）。

可以看出，入梅时间序列与前期冬、春季ＳＯＩ

呈现相反的变化趋势，计算入梅时间序列与

前期冬、春季ＳＯＩ的相关系数分别为－０．４４

和－０．３３，显著性水平α＝０．０５。对应于图２

中赤道中东太平洋地区显著的正相关系数，

表明入梅异常与ＥＮＳＯ事件存在显著的相

关关系。
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图３　１９５４—２００７年江淮入梅日期以及前期

冬季和春季ＳＯＩ的标准化时间序列

　　上述分析表明，前期出现ＥＮＳＯ暖位相

时，江淮入梅可能偏晚；反之偏早。然而，从

短期气候预测的角度考虑，我们需要对该强

信号作更详细的分析，以得到更详细的信息，

提高入梅异常的短期气候预测精度和准确

率。为此，计算了入梅日期与前期冬季和春

季Ｎｉｎｏ１＋２区（８０～９０°Ｗ、１０°Ｓ～０°）、Ｎｉｎｏ

３区（９０～１５０°Ｗ、５°Ｓ～５°Ｎ）和 Ｎｉｎｏ４区

（１６０°Ｅ～１５０°Ｗ、５°Ｓ～５°Ｎ）海温的逐月相关

系数（表１）。由表１可见，总的来说，入梅日

期与Ｎｉｎｏ４区的相关性最好，其次是Ｎｉｎｏ３

区，最差的是 Ｎｉｎｏ１＋２区。从短期气候预

测的角度来看，前期Ｎｉｎｏ４区海温异常对江

淮入梅异常具有指示意义：当前期冬季２月

和春季Ｎｉｎｏ４区海温呈现ＥＮＳＯ暖位相时，

入梅最有可能偏晚；反之最有可能偏早。

表１　江淮入梅日期与前期冬季和春季Ｎｉｎｏ１＋２区、Ｎｉｎｏ３区和Ｎｉｎｏ４区海温的逐月相关系数

前年１２月 同年１月 同年２月 同年３月 同年４月 同年５月

Ｎｉｎｏ１＋２ ０．１３ ０．１４ ０．１６ ０．２ ０．２３ ０．２８

Ｎｉｎｏ３ ０．２９ ０．２９ ０．２４ ０．２７ ０．２６ ０．２１

Ｎｉｎｏ４ ０．３５ ０．４１ ０．４３ ０．４７ ０．４２ ０．４２

　　α＝０．０５；α＝０．０１；α＝０．００１

　　为更好且直观地表征冬、春季Ｎｉｎｏ４区

海温异常与入梅早晚的密切相关关系，我们

给出了江淮入梅日期和前期冬、春季 Ｎｉｎｏ４

区海温的标准化时间序列（图４）。图４直观

地表征了入梅日期和前期冬、春季Ｎｉｎｏ４区

海温具有同位相变化趋势，进一步验证了

Ｎｉｎｏ４区海温异常具有入梅异常的短期气候

预测指示意义。

图４　１９５４—２００７年江淮入梅日期以及前期

冬季和春季Ｎｉｎｏ４区海温的标准化时间序列

４　犈犖犛犗事件影响江淮入梅异常的初步分

析

　　上面的分析揭示了前期ＥＮＳＯ事件是

影响江淮入梅的较强信号，限于篇幅，文中仅

初步分析ＥＮＳＯ事件影响江淮入梅异常的

可能机制。图５给出典型ＥｌＮｉ珘ｎｏ年与Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ年６月ＯＬＲ场合成差值，典型ＥｌＮｉ珘ｎｏ

年与ＬａＮｉ珘ｎａ年的划分请参见文献［１９］。由

图５可以看出，１５０°Ｅ以东赤道附近的中东

太平洋为大范围负差值区，且绝对值较大，表

明ＥｌＮｉ珘ｎｏ年赤道附近的中东太平洋地区对

流活动极为强盛，亚澳“大陆桥”、菲律宾以及

西太平洋暖池附近为大片正差值区所控制。

这种情形下，强上升气流位于赤道附近的中
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东太平洋地区，而亚澳“大陆桥”、菲律宾以及

西太平洋暖池附近为下沉气流控制（图略），

ＩＴＣＺ和赤道东西向 Ｗａｌｋｅｒ环流异常偏弱，

导致副高不易增强北跳。此外，中印半岛也

为正差值区所控制，对流活动受到抑制，季风

低压偏弱，印度西南季风爆发偏晚。从图６

也清楚可见，ＥｌＮｉ珘ｎｏ年３０～６０°Ｎ东亚沿岸

为一致的负值区控制，不利于副高北跳。Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ年情况则相反。

图５　ＥｌＮｉ珘ｎｏ年与ＬａＮｉ珘ｎａ年

６月ＯＬＲ场（单位：Ｗ·ｍ－２）合成差值

图６　ＥｌＮｉ珘ｎｏ年与ＬａＮｉ珘ｎａ年６月

５００ｈＰａ位势高度场（单位：ｇｐｍ）合成差值

　　ＥｌＮｉ珘ｎｏ年，印度西南季风爆发偏晚、副

高北跳偏晚导致东亚大气环流季节性转换偏

晚，入梅因而偏晚；ＬａＮｉ珘ｎａ年则入梅偏早。

ＥＮＳＯ事件使赤道附近的中东太平洋地区海

温产生异常，通过海气相互作用，此海温异常

激发出异常的东亚大气环流，造成季节转换

时间异常，从而入梅开始时间也产生异常。

５　结论和讨论

江淮入梅具有显著的年际变化特征。本

文寻找了江淮入梅异常的前期强信号，并初

步探讨了其影响江淮入梅异常的可能机制。

通过上述分析，我们得到以下主要结论：

（１）ＥＮＳＯ事件是影响江淮入梅早晚较

强的前兆信号，前期冬春季出现ＥＮＳＯ暖位

相时有利于入梅开始偏晚，ＥＮＳＯ冷位相出

现时入梅往往偏早。

（２）从短期气候预测方面来考虑，前期

冬季２月和春季 Ｎｉｎｏ４区的海温异常能较

好地预测入梅早晚，具有短期气候预测的指

示意义和实用性。

（３）ＥＮＳＯ暖位相年，亚澳“大陆桥”、菲

律宾、西太平洋暖池和中印半岛附近对流偏

弱，不利于副高北跳和印度夏季风爆发，东亚

地区大气环流季节转换偏晚，入梅因而偏晚；

ＥＮＳＯ冷位相年情况则相反。

ＥＮＳＯ事件是影响江淮入梅早晚的较强

前兆信号，但也不能排除其他因素的影响，北

大西洋、西太平洋暖池以及马斯克林高压附

近的海温异常对入梅早晚也有影响，ＥＮＳＯ

事件与上述信号的相对重要性仍需要数值模

式加以验证。此外，文中分析结果表明，南太

平洋中部以及南大西洋中部部分海区海温异

常与入梅早晚也有较好的联系，其影响机制

又是什么？目前还不清楚，需要进一步研究。
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