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东亚冬季风经向异常与后期嘉兴梅雨关系
?
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摘　　要

利用 １９４８—２００５年 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，定义了一个可以反映中高纬度间冬季风强弱差异的冬季风经向

变化指数（ＷＭＭＣＩ），该指数与东亚冬季风指数有较好的对应关系。强（弱）冬季风年后期嘉兴梅雨偏多（少）为

主，年际、年代际关系对应为正相关，并对后期降水有持续影响，ＷＭＭＣＩ指数持续增强（减弱）２年并处于强（弱）冬

季风年时，后期嘉兴梅雨持续偏多（少），嘉兴梅雨降水升高或降低的变化趋势滞后于该指数变化。对 ５００ｈＰａ高

度场距平合成分析表明：强（弱）冬季风年北正（负）南负（正）的距平分布使中高纬度经向（纬向）环流发展，有利

（不利）于冷空气南下影响，并对后期大气环流产生持续影响，从而有利（不利）于降水。冬季风经向异常对嘉兴后

期降水持续影响的一个可能解释是，持续增强（减弱）的强（弱）冬季风使赤道太平洋地区盛行风向发生改变，使赤

道太平洋海温变化出现异常，触发 ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）事件，从而对后期大气环流造成持续影响。
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引　言

东亚冬季风不仅是全球最强大的冬季风，也是

北半球最重要的环流系统，冬季风异常在短期气候

变化中的作用日渐引起重视。研究表明［１］
，冬季风

的异常变化不但使同期大气环流形势产生差异，并

且对后期大气环流造成持续影响，冬季风的异常能

引起全球大气环流特别是中低纬度大气环流的变

化。冬季风的持续强异常是激发 ＥｌＮｉ珘ｎｏ的重要机

制［２３］
，持续强东亚冬季风激发 ＥｌＮｉ珘ｎｏ型暖事件，

持续弱东亚冬季风激发 ＬａＮｉ珘ｎａ型冷事件［４］
，东亚

冬季风与 ＥＮＳＯ循环是相互影响、相互作用的［５７］
。

嘉兴地处长江下游太湖流域，受季风气候影响

显著，梅汛期降水一直是短期气候预测的焦点。梅

雨是大气环流演变的产物，与前期大气环流背景有

关，受多方面环流系统的共同作用。陶诗言等［８］曾

指出长江中下游梅雨的年际变化受到欧亚大陆环流

的影响，与冬季欧亚地区 ５２°Ｎ以南积雪面积有关；

孙淑清等［１］发现夏季江淮流域旱涝天气可追溯到前

冬形势的异常，晏红明等［９］探讨了强、弱冬季风年

后期长江中下游地区夏季降水异常的可能成因。魏

凤英等［１０］研究发现，长江中下游梅雨偏多（少）的

年代际尺度背景与北半球高纬地区和中纬地区海平

面气压的反相分布结构较强（弱）有关。因此，进一

步研究冬季风异常，特别是中高纬度间冬季风的强

弱差异与后期梅雨的关系，对提高梅汛期降水的短

期气候预测具有十分现实的意义。

１　资料和计算方法

１．１　资　料

本文使用的资料是１９４８—２００５年 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ
逐月再分析海平面气压（ＳＬＰ）、５００ｈＰａ高度场和

１０００ｈＰａ风场资料。冬季定义为 １２月至次年 ２月

（即 ＤＪＦ）３个月平均，计算的冬季风指数序列为

１９４８／１９４９—２００４／２００５年。嘉兴梅雨是根据浙江省

梅雨业务标准规定，资料时间为 １９５４—２００５年。文

章中涉及到的气候平均指１９７１—２０００年平均。

１．２　计算方法

对东 亚 冬 季 风 强 度 指 数 的 计 算 有 许 多 方

法［９，１１１４］
，本文根据文献［１１］的方法计算了东亚冬
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季风强度指数（ＥＡＷＭＩ）。以中纬度（３０°～４０°Ｎ，间
隔５个 纬 度）标 准 化 后 的 海 陆 间 海 平 面 气 压 差

（１１０°Ｅ减 １６０°Ｅ）的累积和减去高纬度（５０°～６０°
Ｎ，间隔５个纬度）标准化后的海陆间海平面气压差

的累积和，并同样将差值结果进行一次标准化处理

来表征中高纬度间冬季风的强弱差异，本文称之为

冬季风经向变化指数（ＷＭＭＣＩ）。该指数强，则冷空

气主体侵入中纬度地区；反之，冷空气主要影响高纬

度地区。

２　ＷＭＭＣＩ与东亚季风指数及后期嘉兴降水

的关系

２．１　ＷＭＭＣＩ与东亚冬季风指数的关系

冬季高空东亚大槽强，中高纬度经向环流明显，

有利于冷空气频繁向南爆发，冬季风强，ＷＭＭＣＩ也
偏强；弱冬季风年则不利于冷空气的频繁南下，ＷＭ
ＭＣＩ指数偏弱。图１给出 ＷＭＭＣＩ和东亚冬季风指

图 １　冬季风经向变化指数（○）和东亚冬季风指数（△）的变化曲线（■为嘉兴梅雨降水距平百分率）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｃｈａｎｇｅｉｎｄｅｘ（○）ａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎ

ｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ（△）（■ ｉｓｆｏｒａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆＭｅｉｙｕｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＪｉａｘｉｎｇ）

数的年际变化曲线，可以看到，两个指数的变化基

本一致，ＷＭＭＣＩ偏强时，ＥＡＷＭＩ指数一般也偏强，

而 ＥＡＷＭＩ指数偏弱时，ＷＭＭＣＩ指数一般也偏弱，

两者的相关系数为０．６２４。
２．２　冬季风异常与后期嘉兴梅雨关系

将冬季风较强且影响偏南，即 ＷＭＭＣＩ值 ＞１．０
定义为强冬季风年；冬季风较弱或影响偏北，即 ＷＭ
ＭＣＩ值 ＜－１．０定义为弱冬季风年。在 １９４８—２００５
年间，强冬季风年有 １９５５／１９５６，１９８０／１９８１，１９８１／
１９８２，１９８３／１９８４，１９９０／１９９１，１９９４／１９９５，１９９６／
１９９７，２００１／２００２年；弱 冬 季 风 年 有 １９５８／１９５９，
１９５９／１９６０，１９６０／１９６１， １９６３／１９６４， １９６５／１９６６，
１９６６／１９６７，１９６８／１９６９， １９７２／１９７３， １９７８／１９７９，
２０００／２００１年。对应后期嘉兴梅雨降水距平百分率

可以看到（表 １），强冬季风年后期嘉兴梅雨偏多为

主，弱冬季风年后期嘉兴梅雨偏少为主，８年强冬季

风年和１０年弱冬季风年后期分别有 ６年梅雨偏多

和７年梅雨偏少。

表 １　强、弱冬季风年与后期嘉兴梅雨降水关系

Ｔａｂｅｌ１　Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｔｒｏｎｇｏｒｗｅａｋｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅＭｅｉｙｕｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ

Ｊｉａｘｉｎｇｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｕｍｍｅｒ

强冬季风

年份

后期梅雨降水

距平百分率／％
弱冬季风

年份

后期梅雨降水

距平百分率／％

１９５５／１９５６ ４５（偏多） １９５８／１９５９ －６３（偏少）

１９８０／１９８１ －２１（偏少）　 １９５９／１９６０ －６２（偏少）

１９８１／１９８２ ３６（偏多） １９６０／１９６１ －４２（偏少）

１９８３／１９８４ ４４（偏多） １９６３／１９６４ －４９（偏少）

１９９０／１９９１ ８４（偏多） １９６５／１９６６ 　１７（正常）

１９９４／１９９５ ３９（偏多） １９６６／１９６７ －２９（偏少）

１９９６／１９９７ ２８（偏多） １９６８／１９６９ －１９（正常）

２００１／２００２ －８（正常）　 １９７２／１９７３ －３６（偏小）

１９７８／１９７９ －４９（偏少）

２０００／２００１ －１（正常）

　注：降水距平百分率在 －２０％ ～２０％间为正常，≥２０％为偏多，≤ －２０％为

偏少。
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２．３　冬季风异常对嘉兴梅雨的持续影响

冬季风经向异常对嘉兴后期降水有持续影响，

嘉兴梅雨降水距平升高或降低的变化趋势与 ＷＭ
ＭＣＩ变化趋势基本一致，但降水变化滞后于指数变

化１～３年（图１）。ＷＭＭＣＩ持续增强２年并且该指

数值 ＞１．０处于强冬季风年时，后期嘉兴梅雨持续

偏多，如１９５７，１９８２，１９９６年梅雨偏多较 １９５５／１９５６
年、１９８０／１９８１年、１９９４／１９９５年强冬季风年滞后 １
年；ＷＭＭＣＩ持续减弱２年且该指数值 ＜－１．０处于

弱冬季风年时，后期梅雨持续偏少，并且滞后３年才

反映，如 １９６２，１９６３，１９７６年梅雨偏少滞后 １９５８／
１９５９，１９５９／１９６０，１９７２／１９７３年弱冬季风年３年。弱

冬季风年对后期降水的影响较强冬季风年的影响发

生要慢。

对持续增强（减弱）的强（弱）冬季风年后期赤

道东太平洋海温异常事件进行关注，ＥｌＮｉ珘ｎｏ和 Ｌａ

Ｎｉ珘ｎａ事件依据文献［１５］标准确定。从表 ２中可以

看到，ＷＭＭＣＩ指数持续增强 ２年并处于强冬季风

年的后期（春季），往往有强的 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生，如

１９９１年春季开始的强 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件在 １９９０／１９９１年

强冬季风年的后期发生，１９５７，１９８２年春季开始的

强 ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件在 １９５５／１９５６年、１９８０／１９８１年强冬

季风年的次年春季发生。ＷＭＭＣＩ持续减弱 ２年并

处于弱冬季风年的后期（次年或隔年的夏秋季），往

往有 ＬａＮｉ珘ｎａ事件发生，ＬａＮｉ珘ｎａ事件发生滞后弱冬

季风年１～２年。持续增强（减弱）的强（弱）冬季风

年后期嘉兴梅雨出现持续偏多（偏少）的一个可能

解释是，在ＥｌＮｉ珘ｎｏ发展过程中起决定作用的是异常

风应力的持续时间［４７，１６］
。持续增强（减弱）的强

（弱）异常冬季风年后期容易引发 ＥｌＮｉ珘ｎｏ（ＬａＮｉ珘ｎａ）
事件，从而对大气环流产生持续影响，使降水变化滞

后于 ＷＭＭＣＩ指数变化。

表 ２　持续增强（减弱）的强（弱）冬季风对后期嘉兴梅雨的影响

Ｔａｂｅｌ２　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ（ｗｅａｋｅｎｉｎｇ）ｓｔｒｏｎｇ（ｗｅａｋ）

ｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｆｏｒｔｈｅｌａｔｅｒＭｅｉｙｕｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆＪｉａｘｉｎｇ

年份 后期梅雨降水距平百分率／％ 后期 ＥｌＮｉ珘ｎｏ或 ＬａＮｉ珘ｎａ事件

强冬

季风年

１９５５／１９５６ １９５７年１０３（偏多） １９５７０４—１９５８０３强 ＥｌＮｉ珘ｎａ事件

１９８０／１９８１ １９８２年３６（偏多） １９８２０５—１９８３０３极强 ＥｌＮｉ珘ｎａ事件

１９９０／１９９１ １９９１年８４（偏多） １９９１０５—１９９２０５强 ＥｌＮｉ珘ｎａ事件

１９９４／１９９５ １９９６年６９（偏多） １９９７０５—１９９８０５极强 ＥｌＮｉ珘ｎａ事件

弱冬

季风年

１９５８／１９５９ １９６２年 －６４（偏少） １９６１０７—１９６１１１中等 ＬａＮｉ珘ｎａ事件

１９５９／１９６０ １９６３年 －２７（偏少） １９６２０９—１９６３０２弱 ＬａＮｉ珘ｎａ事件

１９７２／１９７３ １９７６年 －３９（偏少） １９７４０９—１９７６０４强 ＬａＮｉ珘ｎａ事件

３　强、弱冬季风年５００ｈＰａ高度场和１０００ｈＰａ
流场特征

３．１　同期冬季５００ｈＰａ高度场特征

对８年强、１０年弱冬季风年分别做冬季 ５００ｈＰａ
高度场的距平合成分析，发现强、弱冬季风年冬季

５００ｈＰａ高度场的纬向距平分布在东亚地区完全相

反，显著差异在贝加尔湖和东亚大槽所在位置。强

冬季风年，东亚地区距平分布为北正南负，弱冬季风

年为北负南正。强冬季风年（图２ａ），东亚大槽在中

纬度显著加深南压和中高纬度阻塞高压的加强发

展，使贝加尔湖到我国东部沿海的环流经向度加大，

冷空气容易顺东亚槽后西北气流影响到长江下游

３０°Ｎ地区；弱冬季风年（图 ２ｃ），脊区负距平和槽区

的正距平配置，使中高纬度大气环流平直，东亚大槽

北缩，强中心出现在鄂霍次克海地区，冷空气不易向

南爆发，影响区域偏北。

３．２　后期６月５００ｈＰａ高度场特征

强冬季风年后期（６月）（图２ｂ），西太平洋副热

带高压偏强，鄂霍次克和乌拉尔山有强大的正距平，

说明高纬度阻塞形势持续，而北太平洋上空低压的

强烈发展使沿海东亚槽东移缓慢，江南到长江下游

一带持续负距平。欧亚大陆经向环流的发展，有利

于冷空气频繁南下与南方暖湿气流在 ３０°Ｎ沿海附

近交汇，产生持续降水。弱冬季风年后期（图 ２ｄ），
西太平洋副热带高压偏弱，欧亚大陆大范围的负距

平和阿留申的正距平是阻塞高压减弱，中高纬度盛

行纬向环流的距平分布特征，这时冷空气活动偏弱，

不易于冷、暖空气在长江下游地区交汇。
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图 ２　强（ａ，ｂ）、弱（ｃ，ｄ）冬季风年同期冬季（ａ，ｃ）、后期 ６月（ｂ，ｄ）５００ｈＰａ高度场距平合成分析（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｗｉｎｔｅｒ（ａ，ｃ）ａｎｄｌａｔｅｒＪｕｎｅ（ｂ，ｄ）５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｆｉｅｌｄｓ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（ａ，ｂ）ｓｔｒｏｎｇｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｙｅａｒｓ，（ｃ，ｄ）ｗｅａｋｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｙｅａｒｓ

３．３　同期冬季１０００ｈＰａ流场距平特征

对持续增强出现的强冬季风年（４年）和持续减

弱出现的弱冬季风年（３年）冬季 １０００ｈＰａ流场距

平合成分析（图略）发现，强冬季风年西北太平洋

（２０°～３０°Ｎ，１２０°～１４０°Ｅ）有异常北风，赤道太平

洋地区（１４０°Ｅ～１８０°）有异常西风，这种风场对触

发 ＥｌＮｉ珘ｎｏ有利。弱冬季风年时，西北太平洋地区是

异常南风，从北太平洋东部南下的异常北风将加强

赤道中东太平洋地区的盛行东风，但这种作用没有

强冬季风的作用明显。由此可见，持续增强或减弱

的强、弱冬季风使赤道太平洋地区的盛行风向发生

改变，使赤道太平洋海温变化发生异常，从而对后期

大气环流造成持续影响。

４　小　结

本文定义了一个冬季风经向变化指数，该指数

可以反映中、高纬度间冬季风的强弱差异，与东亚冬

季风指数有较好的对应关系，对该指数与后期嘉兴

梅雨的关系进行分析：

１）东亚冬季风发生纬向异常变化时，后期嘉兴

梅雨也异常变化，强（弱）冬季风年后期嘉兴梅雨以

偏多（少）为主。ＷＭＭＣＩ持续增强（减弱）２年并处

于强（弱）冬季风年时，后期嘉兴梅雨持续偏多（偏

少）。弱冬季风年对后期降水的影响较强冬季风年

的影响要慢。

２）大气环流分析显示，强冬季风年东亚地区距

平分布为北正南负，使东亚大槽在中纬度明显加强，

经向环流发展，有利于冷空气南下；而弱冬季风年相

反的距平分布使中高纬度环流平直，不利于冷空气

南下。

３）强冬季风年后期高纬度阻塞形势持续，中纬

度环流经向度增大，有利于冷暖空气在长江下游的

交汇，产生持续降水；弱冬季风年后期，中高纬度纬

向环流盛行，西太平洋副热带高压偏弱，不利于长江

下游产生降水。

４）持续增强（减弱）的强（弱）冬季风使赤道中

太平洋地区的盛行风向发生改变，赤道太平洋海温

变化发生异常，从而对后期大气环流造成持续影响。

致　谢：本文得到浙江大学汤燕冰教授指导，在此致以衷心

感谢。
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