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摘　　要

利用ＮＣＡＲ提供的第５代全球大气环流模式ＣＡＭ３．１探讨了春季西太平洋副热带地区海表面温度对我国江

南春雨的影响。数值试验结果表明：春季西太平洋副热带地区海表面温度升高可引起同期东亚—西太平洋副热带

纬向海陆热力差异减弱，进而引起３—４月青藏高原东南侧的低涡强度减弱，该低涡与西太平洋副热带高压之间的

位势梯度减小，中低纬度西太平洋副热带高压强度减弱，其北侧的８５０ｈＰａ西南风强度相应减弱，因此西南暖湿气

流输送也随之减弱，造成江南地区的水汽通量辐合强度明显减弱，这种环流分布状况将不利于出现较强的江南春

雨，导致江南春雨强度明显减小。
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引　言

２０世纪８０年代，Ｔａｏ等
［１］提出东亚季风环流系

统包含热带和副热带季风。Ｚｈｕ等
［２］明确提出东亚

季风区可分为南海—西太平洋热带季风区（热带季

风）和大陆—日本副热带季风区（东亚副热带季风），

副热带季风与我国东部汛期降水的联系也已做过研

究［３］。海陆热力差异是季风形成的主要因子，早期

的季风研究主要强调东亚地区经向海陆热力差异对

热带季风产生的影响，钱永甫等［４］、张艳等［５］以及

Ｚｈａｏ等
［６］讨论了纬向海陆热力差异对夏季风的影

响，杨明等［７］分析了海陆温差对江淮夏季降水的影

响。赵平等［８］用数值模拟方法研究了青藏高原抬高

加热和西北太平洋海表面温度异常对亚洲—太平洋

涛动的影响。关于太平洋海表面温度对大气环流以

及我国不同时段降水影响被我国气象学家所关

注［９１１］。祁莉等［１２］指出东亚大陆和西太平洋纬向海

陆热力差异的季节转换最早发生在副热带地区，与

其相应的对流层低层冬季盛行偏北风转为夏季偏南

风，对性流降水也同时出现。何金海等［１３］指出，亚

洲大陆（含青藏高原）与西太平洋之间的纬向海陆热

力差异的季节逆转对东亚副热带夏季风及热带夏季

风均有重要作用。东亚（１１０°～１３０°Ｅ）降水正距平

最早在第１５候前后（３月中旬）出现，与该区域纬向

海陆热力差异季节逆转时间一致，而该区域降水正

距平产生的时间正值江南春雨时段。

引发早稻烂秧、棉花僵苗不发等多种农业灾害

的春季连阴雨天气，是我国南方广大地区的主要自

然灾害之一，进一步弄清它的发生规律，对该地区防

灾、减灾具有重要意义。我国许多学者对江南春季

连阴雨进行了分析［１４１７］，陈绍东等［１８］指出江南雨季

开始于３月，降水集中于春末夏初（４—６月），是我

国东部雨季开始和结束最早的地区，而影响江南汛

期降水的海温异常关键区位于１°～９°Ｓ，１２°～

１２９°Ｅ，关键影响时段为前一年的５—７月。Ｔｉａｎ

等［１９］首次提出春雨持续降水的概念，认为其成因机

制在于西部陆地中南半岛与东部西太平洋至菲律宾

之间的热力对比，并因早春从江南到日本南部的降

水量同时快速增长而推论春雨非地形影响的结果。
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万日金等［２０］系统地分析了江南春雨的时空分布，指

出将江南春雨的建立和终结时间分别定为第１３候

和第２７候比较适当，同时江南春雨的空间范围被定

义为包括长江中下游（３０°Ｎ）以南，１１０°Ｅ以东的我

国东南部地区。

赵平等［２１２２］在观测分析的基础上，利用区域大

气模式选择２００４年和２００５年探讨了春季东亚热力

差异变化对我国南方西南风降水以及雨带南北进退

的影响，通过数值试验证实：春季东亚海陆热力差

异对我国江南地区西南风降水形成有重要影响，当

春季东亚海陆热力差异减弱时，我国东部没有雨带

出现。这些研究成果是在个例分析基础上得到的，

因此有必要从气候平均角度对其进行验证，在这个

思路的启发下，本文利用ＮＣＡＲ提供的第５代全球

大气环流模式ＣＡＭ３．１，通过升高春季西太平洋副

热带地区海表面温度，来研究气候平均状况下春季

东亚—西太平洋纬向海陆热力差异对江南春雨的影

响。

１　模式及试验方案设计

１．１　数值模式与资料

本文使用的数值模式为ＮＣＡＲ提供的ＣＡＭ３．１

模式，它是由ＮＣＡＲ为天气和气候研究而开发的第

５代大气环流模式：垂直方向采用２６层σ狆混合坐

标；模式的大气层顶取２．１９４ｈＰａ；水平方向分辨率

选取４２波三角形截断（Ｔ４２）；时间步长为２０ｍｉｎ；

模式应用的海温资料来自于 Ｈａｄｌｅｙ中心月平均海

温资料。有关ＣＡＭ３．１模式的详细介绍，可以参考

文献［２３］。

采用的资料包括：１９８１—２０００年 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

（ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｓｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ／

ＮａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｅｒｆｏｒＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ）第１套

逐日再分析资料中的风场资料，水平分辨率为

２．５°×２．５°；１９８１—２０００年ＣＭＡＰ（ＣｌｉｍａｔｅＰｒｅｄｉｃ

ｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒＭｅｒｇｅｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）降水

资料。

１．２　数值试验方案设计

为了考察春季西太平洋副热带地区海表面温度

对江南春雨的影响，本研究设计了两组数值试验：控

制试验（ＣＴＬ），该试验采用ＮＣＡＲ在推荐ＣＡＭ３．１

时附带的９月１日初始场，保持模式附带的海温有

季节变化而没有年际变化，积分１０年；敏感性试验

（ＷＰＳＳＴ），该试验将西太平洋地区（１５°～３５°Ｎ，

１２０°～１５０°Ｅ）的海表面温度（以下简称ＳＳＴ）依次提

前２个月（即模式自带３月ＳＳＴ变为１月ＳＳＴ，４月

ＳＳＴ变为２月ＳＳＴ，依次类推），而其他地区的ＳＳＴ

保持不变，即保持原有的季节变化无年际变化，敏感

性试验同样积分１０年。本文是对 ＣＴＬ 试验和

ＷＰＳＳＴ试验１０年积分结果的算术平均值进行分

析。图１ａ给出了 ＷＰＳＳＴ试验与ＣＴＬ试验５００ｈＰａ

温度纬向偏差的差值逐候演变（定义为各经度上的

图１　ＷＰＳＳＴ试验与ＣＴＬ试验５００ｈＰａ温度纬向分布（单位：℃）

（ａ）２０°～３０°Ｎ平均偏差，（ｂ）２０°～３０°Ｎ，８０°～１２０°Ｅ与２０°～３０°Ｎ，１２０°～１５０°Ｅ两区域温度差异

Ｆｉｇ．１　Ｚｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ５００ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎＷＰＳＳＴａｎｄＣＴＬ（ｕｎｉｔ：℃）

（ａ）ｄｅｐａｒｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎＷＰＳＳＴａｎｄＣＴＬｏｖｅｒ２０°—３０°Ｎ，

（ｂ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｒｅｇｉｏｎｓｏｆ２０°—３０°Ｎ，８０°—１２０°Ｅａｎｄ２０°—３０°Ｎ，１２０°—１５０°Ｅ

８５　　 　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　　　　　　 　　　 　　　　　　第２２卷　



温度与８０°～１５０°Ｅ平均温度之差），由图１ａ可见，

我国大陆在第２７候之前大部分时间为冷区，只是从

第２７候开始在青藏高原的西部出现暖区，随后暖区

范围迅速减小，到了第４０候前后我国大陆上空出现

了大范围的暖区，而１００°～１２０°Ｅ附近从第１２候至

第４０候基本都为冷区；西太平洋地区在第３６候之

前都维持着大范围的暖区形态。在第４０候之前我

国大陆与相邻的西太平洋之前为大陆冷海洋暖的状

态，而从第４０候开始，才转变为大陆暖、海洋冷的形

态。图１ｂ给出ＣＴＬ试验与 ＷＰＳＳＴ试验模拟的

５００ｈＰａ纬向温度差异的时间变化，温度差异为正

（负）则代表２０°～３０°Ｎ西太平洋５００ｈＰａ温度较高

（低）而东亚大陆温度较低（高）。由图１ｂ可见，ＣＴＬ

试验模拟的温度差异在３月底至４月中旬由正转

负，而 ＷＰＳＳＴ试验却推迟至５月底才出现纬向温

度的逆转。因此，由以上分析可知，当西太平洋

ＳＳＴ升高时，春季东亚纬向海陆热力差异减弱，东

亚夏季型热力差异出现推迟。

２　数值试验结果分析

图２分别给出我国东部（１１０°～１２０°Ｅ）降水和

８５０ｈＰａ风场气候平均的经向平均纬度时间剖面。

由图２ａ可见，从２月初开始在我国东部３０°Ｎ以南

出现强度超过２ｍｍ·ｄ－１的持续性降水；３月初降

水强度超过４ｍｍ·ｄ－１，随后强度继续增强并持续

至４月下旬，此时的江南雨带维持南北少动状态，直

到５月初南海季风爆发雨带中心位置南移意味着江

南春雨阶段结束。由图２ｂ可见，３月初开始我国江

南地区８５０ｈＰａ风场中西南风风速超过３ｍ·ｓ－１并

一直维持至５月中旬，随后江南地区西南风风速突

然减弱。

图２　１１０°～１２０°Ｅ平均时间经向剖面图 （ａ）降水强度（单位：ｍｍ·ｄ－１），（ｂ）８５０ｈＰａ风场（矢量：风向；阴影：风速）

Ｆｉｇ．２　Ｍｅｒｉｄｉａｎｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）（ａ）ａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓａｔ８５０ｈＰａ

（ｖｅｃｔｏｒｓ：ｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ；ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ：ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ）（ｂ）ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１１０°—１２０°Ｅ

　　图３ａ是ＣＴＬ试验模拟的１１０°～１２０°Ｅ平均降

水强度时间经向剖面图。由图３ａ可见，第１３候前

后在２６°～３１°Ｎ附近出现强度达到４ｍｍ·ｄ
－１的江

南春雨雨带；此雨带持续到第１７候左右，随后降水

强度减弱；到第２０候前后显著增强，虽然在第２２候

附近稍有中断，但基本都维持着南北少动，４月下旬

至５月上旬最强。６月下旬至７月上旬雨带北跳至

长江流域，形成梅雨；一条季风雨带在７月中旬继续

北推至华北，形成华北雨季，８月中旬至９月中旬雨

带维持在华北，９月下旬以后雨带迅速南移，另外一

条季风雨带从７月中旬开始向南退至华南并维持到

１０月上旬。通过对比图３ａ和图２ａ可以发现，ＣＴＬ

试验模拟的江南春雨起始时间与观测较为一致，均

在第１２候前后江南春雨强度超过４ｍｍ·ｄ－１，并出

现强度短暂减弱后重新增强，不同的是ＣＡＭ３．１模

式模拟的江南春雨雨带位置略偏北，强度较弱，此外

可发现ＣＡＭ３．１模式对南海季风降水模拟并不理

想，在５月中旬南海季风爆发时并未出现雨带中心

从副热带地区南移。ＷＰＳＳＴ 结果表明（图３ｂ）：

１—３月在２６°～３１°Ｎ附近已无较强降水，降水强度

都未达到４ｍｍ·ｄ－１；直到第１８候前后，２８°Ｎ以

北才出现强度达到４ｍｍ·ｄ－１的雨带，此雨带范围

覆盖３０°～３３°Ｎ附近并持续到第２５候，随后一条雨

带北推至３６°Ｎ附近，另一条南退至３３°Ｎ以南并持

续到６月上旬；从６月中旬开始在３０°Ｎ附近出现一

条强雨带，同时雨带也继续北推至华北地区，８月中

旬华北雨带开始南撤。图３ｃ是 ＷＰＳＳＴ 试验与

ＣＴＬ试验的１１０°～１２０°Ｅ平均降水强度偏差时间
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经向剖面图，可以看出：从第１２候开始，在３０°Ｎ以

南出现一条主要的降水强度负差值带，３月中旬负

差值最强，负差值中心位于２７°Ｎ附近，强度偏低

２ｍｍ·ｄ－１，达到０．１的显著性水平。３月至４月中

旬负差值雨带位置南北少动；４月下旬开始负差值

雨带向北移动，到５月中下旬前后北移至３０°～

３３°Ｎ附近；６月上旬负差值雨带一部分继续向北，

在７月中上旬北进到华北地区，另外一条南落至华

南地区并维持至１０月下旬。以上分析表明：春季东

亚—西太平洋副热带纬向海陆热力差异减弱时，３—

４月发生在３０°Ｎ以南地区的降水强度明显减少，减

小较显著的时间段为３月中旬及４月中下旬，减小

的幅度达２ｍｍ·ｄ－１。以上分析与赵平等
［２２］的数

值试验结果较为一致，我国东部３—４月雨带位于

３０°Ｎ以南，而减弱海陆热力差异试验中我国东部未

出现这样的雨带。

图３　１１０°～１２０°Ｅ平均降水强度时间经向剖面图　　　

（单位：ｍｍ·ｄ－１）（ａ）ＣＴＬ试验，（ｂ）ＷＰＳＳＴ试验，　　　

（ｃ）ＷＰＳＳＴ试验与ＣＴＬ试验偏差　　　

（阴影区表示通过０．１的显著性检验）　　　

Ｆｉｇ．３　Ｍｅｒｉｄｉａｎｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　　　

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１１０°—１２０°Ｅ（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）　　　

（ａ）ＣＴＬ，（ｂ）ＷＰＳＳＴ，（ｃ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　　　

ｂｅｔｗｅｅｎＷＰＳＳＴａｎｄＣＴＬ　　　

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ：ｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．１ｌｅｖｅｌ）　　　

　　图４ａ是ＣＴＬ试验模拟的气候平均我国东部

８５０ｈＰａ风场的纬向平均（１１０°～１２０°Ｅ）时间演变。

由图４ａ可以清楚地看到，３月第１候在２５°～３０°Ｎ

附近出现风速超过３ｍ·ｓ－１的西南风，维持到３月

中旬，此时２７°～３０°Ｎ附近纬向平均（１１０°～１２０°Ｅ）

降水强度达到４ｍｍ·ｄ－１（图３ａ）；随后西南风有所

减弱，伴随着３月下旬至４月上旬降水量减小；第

１７候西南风又开始加强，强度超过３ｍ·ｓ－１并向南

北扩展，对应从第２０候开始２９°Ｎ附近纬向平均降

水强度显著增强，达到４ｍｍ·ｄ－１；第２４候西南风

进一步加强并迅速向北扩展。２０°Ｎ以南，在６月中

旬前后，南海由东南风转为西南风，但西南风风速较

小，并且转向发生较气候平均南海季风西南风转为

东南风的时间晚，因此可以看出ＣＡＭ３．１模式对南

海季风的模拟稍有欠缺。由此可见，江南春雨期２５°

～３０°Ｎ附近西南风的加强和维持与２６°～３１°Ｎ附近

强降水的出现和维持相对应。图４ｂ是 ＷＰＳＳＴ试验

模拟的我国东部８５０ｈＰａ风场的纬向平均（１１０°～

１２０°Ｅ）时间演变，由图４ｂ可以看出，３—４月２５°～

３０°Ｎ之间西南风明显减小，已无超过３ｍ·ｓ－１的

风速；从第２４候开始在３０°Ｎ以南开始出现强度超

过３ｍ·ｓ－１的西南风，范围维持少动，从第３２候开

始西南风显著增强并向北扩展。２０°Ｎ以南，南海的

东南风转向为西南风的时间也同样是在６月中旬前

后，与ＣＴＬ试验相近。因此，由于春季西太平洋副

热带海表面温度升高引起的东亚—西太平洋副热带

同期纬向海陆热力差异强度的变化，对南海夏季风

的爆发影响不大。ＷＰＳＳＴ试验与ＣＴＬ试验的我

国东部８５０ｈＰａ风场差值图（图略）可知在２０°～３０°

Ｎ和１０°～２０°Ｎ分别有一个风速显著减小区。１月

在１０°～３０°Ｎ存在差值东风说明：ＷＰＳＳＴ试验模

拟的１月西风风速较ＣＴＬ试验小，第１３候开始在
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２０°Ｎ附近出现了差值东北风，在第１８候稍有中断，

第２０候开始至第２５候差值东北风显著增强并向南

扩展，第２５候以后差值东北风带向北移动，第３５候

前后逐渐减弱消失。此外，从第４０候前后开始在

１０°～２０°Ｎ附近出现差值东北风，向北移动的同时，

差值强度显著增强，第４８候差值北边界北移到

２５°Ｎ附近，然后差值东风区向南撤退，在第６６候南

撤到了８°Ｎ附近。以上分析表明，春季东亚—西太

平洋副热带纬向海陆热力差异减弱，导致３—５月我

国东部２０°～３０°Ｎ范围内的８５０ｈＰａ西南风强度明

显减弱，与之相应的江南春雨强度也明显减弱。

　　ＣＴＬ试验中（图５ａ），在８５０ｈＰａ高度场上，青

藏高原东南侧存在一个强度比实况弱的低涡，其与

西太平洋副热带高压之间有较大的位势梯度；而在

图４　我国东部（１１０°～１２０°Ｅ）气候平均８５０ｈＰａ风场时间经向剖面图 （矢量：风向；阴影：风速）

（ａ）ＣＴＬ试验，（ｂ）ＷＰＳＳＴ试验

Ｆｉｇ．４　Ｍｅｒｉｄｉａｎｔｉｍｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１１０°—１２０°Ｅｉｎｔｈｅ

ｅａｓｔｐａｒｔｏｆＣｈｉｎａ（ｖｅｃｔｏｒｓ：ｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ；ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ：ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ）（ａ）ＣＴＬ，（ｂ）ＷＰＳＳＴ

图５　３—４月平均８５０ｈＰａ位势高度场 （单位：ｇｐｍ）（虚线为１５００ｍ地形高度线）

（ａ）ＣＴＬ试验，（ｂ）ＷＰＳＳＴ试验

Ｆｉｇ．５　８５０ｈＰａｍｅａｎｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓｉｎＭａｒｃｈａｎｄＡｐｒｉｌ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：ｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｆ１５００ｍ）（ａ）ＣＴＬ，（ｂ）ＷＰＳＳＴ

ＷＰＳＳＴ试验中（图５ｂ），青藏高原东南侧的低涡强度

明显比ＣＴＬ试验结果弱，相应的该低涡与西太平洋

副热带高压之间的位势梯度减小。对应于风场，图６ａ

是ＣＴＬ试验模拟的３—４月平均８５０ｈＰａ风矢量

场，该模式对青藏高原北侧的西风急流带模拟较好，

东亚大槽的位置和深度与实况也较为接近。该模式

还可以模拟出青藏高原南侧的绕流，但与实况相比

范围偏小、强度偏弱。中低纬度西太平洋副热带高

压的模拟结果与实况也较为一致，但范围较实况偏

大，２５°Ｎ以南从西太平洋经南海到孟加拉湾中部的

广大地区都盛行偏东风，分别在我国华南地区、中南

半岛北部转向为西南风，我国的西南、华南和江南地

区都在西南风控制之下，这使得该地区的水汽辐合

非常明显，江南地区出现水汽通量的辐合中心，中心

强度达－１．５×１０－５ ｇ·ｋｇ
－１·ｓ（图７ａ）。在

ＷＰＳＳＴ试验中（图６ｂ），青藏高原北侧仍存在一支
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西风急流，东亚大槽的位置和强度与控制试验一致，

菲律宾以东洋面、我国南海及孟加拉湾一带盛行偏

东风，但在我国华南地区的西南风强度与ＣＴＬ试验

相比明显偏弱，与之相应，江南地区的水汽通量辐合

区范围减小且强度减弱，中心强度减弱为－０．５×

１０－５ｇ·ｋｇ
－１·ｓ（图７ｂ）。为了验证这一点，图６ｃ

给出 ＷＰＳＳＴ与ＣＴＬ试验模拟的８５０ｈＰａ风场差

值分布，可以看出３０°Ｎ以南的我国南海及西太平洋

图６　３—４月平均８５０ｈＰａ风场　　　

（虚线为１５００ｍ地形高度线；　　　

阴影区表示通过０．０５的显著性检验）　　　

（ａ）ＣＴＬ试验，（ｂ）ＷＰＳＳＴ试验，　　　

（ｃ）ＷＰＳＳＴ试验与ＣＴＬ试验偏差　　　

Ｆｉｇ．６　８５０ｈＰａｍｅａｎｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓｉｎＭａｒｃｈａｎｄＡｐｒｉｌ　　　

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：ｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｆ１５００ｍ；ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ：　　　

ｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ｌｅｖｅｌ）（ａ）ＣＴＬ，（ｂ）ＷＰＳＳＴ，　　　

（ｃ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＷＰＳＳＴａｎｄＣＴＬ　　　

图７　３—４月平均８５０ｈＰａ水汽通量散度场　　　
（单位：１０－５ｇ·ｋｇ－１·ｓ）（虚线为１５００ｍ地形高度线；　　　

阴影区表示通过０．０５的显著性检验）　　　

（ａ）ＣＴＬ试验，（ｂ）ＷＰＳＳＴ试验，　　　
（ｃ）ＷＰＳＳＴ试验与ＣＴＬ试验偏差　　　

Ｆｉｇ．７　８５０ｈＰａｍｅａｎｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｉｎＭａｒｃｈａｎｄＡｐｒｉｌ　　　
（ｕｎｉｔ：１０－５ｇ·ｋｇ－１·ｓ）（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：ｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙ　　　

ｏｆ１５００ｍ；ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ：ｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ｌｅｖｅｌ）　　　

（ａ）ＣＴＬ，（ｂ）ＷＰＳＳＴ，（ｃ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　　　

ｂｅｔｗｅｅｎＷＰＳＳＴａｎｄＣＴＬ　　　
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地区为气旋性差值环流，在其北侧从我国长江中下

游流域直至南海及中南半岛中部为差值东北风并通

过０．０５的显著性检验，菲律宾以东洋面盛行差值西

风。图７ｃ为 ＷＰＳＳＴ与ＣＴＬ试验模拟的水汽通量

散度差异分布，我国大部分地区为正差值区，在我国

大陆东部沿岸存在一个正差值中心，并通过０．０５的

显著性检验，江南地区位于该正差值中心的西部。

以上分析表明，在通过升高春季西太平洋副热带海

表面温度导致春季纬向海陆热力差异减小情况下，

中低纬度的西太平洋副热带高压强度减弱，其北侧

的西南风强度相应减弱，因此，西南暖湿气流输送也

随之减弱，造成江南地区的水汽通量辐合强度明显

减弱，这种环流分布状况将不利于出现较强的降水。

　　图８ａ是ＣＴＬ试验模拟的３—４月平均降水强

度分布。由图８ａ可见，在青藏高原东侧边缘以及长

江中下游流域各出现一个降水偏强的区域，其中心

值达到４ｍｍ·ｄ－１。与实况相比，我国大陆东部的

降水中心较江南春雨范围略偏北，强度偏小，但已基

本模拟出江南春雨时期的降水分布情况。图８ｂ是

ＷＰＳＳＴ试验３—４月平均降水强度分布，可以看

出：青藏高原东边缘仍存在一个强度达到４ｍｍ·

ｄ－１的降水中心，但我国大陆东部的降水中心已经消

失，我国江南、华南地区的降水强度也明显比ＣＴＬ

试验强度小，而菲律宾及以东洋面的降水强度比

ＣＴＬ试验模拟结果大，已超过６ｍｍ·ｄ－１。图８ｃ是

ＷＰＳＳＴ与ＣＴＬ试验的３—４月平均降水强度差值分

布，我国南海西部、中南半岛北部及我国的大部分地

区都为降水强度负差值区，从中南半岛北部经华南

直至江南地区存在一个西南—东北向的降水负差值

带，在江南地区存在一个强度偏低－１．５ｍｍ·ｄ－１

的负差值中心。因此，在减小东亚—西太平洋副热

带纬向海陆热力差异的情况下，青藏高原南侧的西

风带强度减弱，青藏高原东南侧的西南绕流强度也

随之减弱，中低纬度西太平洋副热带高压强度减弱，

造成江南地区的西南暖湿气流输送的强度减弱，导

致江南春雨强度明显减小。

图８　３—４月平均降水强度分布（单位：ｍｍ·ｄ－１）　　　

（虚线为１５００ｍ地形高度线；阴影区表示　　　

通过０．０５的显著性检验）（ａ）ＣＴＬ试验，　　　

（ｂ）ＷＰＳＳＴ试验，（ｃ）ＷＰＳＳＴ试验与ＣＴＬ试验偏差　　　

Ｆｉｇ．８　ＭｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＭａｒｃｈａｎｄＡｐｒｉｌ　　　

（ｕｎｉｔ：ｍｍ·ｄ－１）（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ：ｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｆ１５００ｍ；　　　

ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓ：ｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｔｅｓｔｏｆ０．０５ｌｅｖｅｌ）（ａ）ＣＴＬ，　　　

（ｂ）ＷＰＳＳＴ，（ｃ）ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＷＰＳＳＴａｎｄＣＴＬ　　　

３　结　论

本文利用 ＮＣＡＲ提供的ＣＡＭ３．１模式，通过

改变西太平洋副热带地区海表面温度的季节变化，

研究了气候平均状况下东亚大陆与相邻的西太平洋

之间纬向海陆热力差异对我国江南春雨产生的影

响，主要结论归纳如下：

１）春季西太平洋副热带地区海表面温度升高，

将导致东亚—西太平洋副热带纬向海陆热力差异减

小时，３—４ 月 我国 东部 ２０°～３０°Ｎ 范围内的

８５０ｈＰａ西南风明显减弱，与之相应的３—４月发生
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在３０°Ｎ以南的降水强度明显减小，减小较显著的

时间段为３月中旬及４月中下旬。这表明：前期西

太平洋海表面温度异常造成的东亚海陆热力差异减

小，可以使后期江南春雨强度减弱，进一步证实春季

东亚热力差异对江南西南风降水形成有重要影响。

２）春季东亚—西太平洋副热带纬向海陆热力

差异减小，将导致青藏高原东南侧低涡强度明显偏

弱，同时该低涡与西太平洋副热带高压之间的位势

梯度减小，中低纬度西太平洋副热带高压强度减弱，

其北侧的西南风强度相应减弱。因此，西南暖湿气

流输送也随之减弱，造成江南地区的水汽通量辐合

强度明显减弱，这种环流分布状况将不利于出现较

强的江南春雨，导致江南春雨强度明显减小。
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