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要
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利用
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年全国
#=$

站逐月降水资料和
##=

站入梅日期资料!定义了一个长江中下游入梅指数!

以定量描述长江中下游地区平均入梅的早晚!再结合
BG3 A$

高分辨率再分析资料和
BG88H

海温资料!利用相

关分析和合成分析!分别研究了早$晚梅年同期 '

=

"

@

月份(和前期 '前一年
#"

月份至当年
>

月份(的大尺度大

气环流及海温的异常特征%结果表明&早梅年同期!

"$$'I0

南亚高压偏北!印度北部$孟加拉湾 印度尼西亚 副

热带太平洋地区上空的对流偏强!西太平洋副热带高压和赤道辐合带位置偏北!东亚副热带夏季风偏强!晚梅年

则相反%前期
#

月份北太平洋涛动及
A

月份西太平洋暖池附近的对流与当年入梅早晚存在显著的相关关系&早梅

年!

#

月份北太平洋涛动偏弱!

A

月份西太平洋暖池附近的对流活跃)晚梅年!

#

月份北太平洋涛动偏强!

A

月份

西太平洋暖池附近的对流偏弱%此外!从前期海温场来看!早梅年!

#

"

A

月份北大西洋中高纬地区海温偏低!低

纬地区海温偏高!呈南北偶极子分布状态!

"

月份西太平洋暖池附近海域及北半球冬$春季环澳大利亚海域海温

明显偏高!晚梅年情况正好相反%以上这些前期信号为长江中下游地区入梅的短期气候预测提供了参考依据%

关键词
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入梅
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长江中下游地区
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海气异常
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短期气候预测
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引言

梅雨给长江中下游地区带来了充沛的降水也带

来了洪涝灾害!历来受到气象学者的重视%早在
"$

世纪
>$

年代!陶诗言等+

#

,就对中国梅雨期的气候

特点等问题作了较为全面的分析!指出亚洲上空的

东西风带向北突然推进标志着梅雨期的开始!它跟

印度夏季风在印度加尔各答建立的日期相一致%丁

一汇等+

"

,以
#??#

年江淮梅雨为个例!就梅雨预测

问题指出&应在由春夏之交到盛夏这个较长时期内

分阶段地考虑梅雨预测)确定雨带的落区!不但应

强调副高和东南季风活动对雨带南北进退的作用!

也要注意西南季风的活动会导致雨带东西向的摆

动%张庆云等+

!

,认为东亚夏季风环流偏弱是夏季长

江流域发生严重暴雨洪涝灾害的气候特征%陆日宇

和黄荣辉+

A

,研究指出江淮流域降水与东北亚阻塞高

压的活动有很大的关系%张琼等+

>

,则认为长江中下

游旱涝与中国近海 '印度洋$南海(海温关系密切%

黄荣辉等+

=

!

@

,分析了春夏季热带西太平洋热状态$

菲律宾周围对流强弱与江淮流域夏季风降水的关

系%

H0-

和
&'*)

+

%

,提出梅雨锋带主要是由副热带

季风和北方冷空气组成的中纬度梅雨带%

Q.

等+

?

,

用新定义的旱涝指数 '

Y]&U

(揭示了正常季风年长

江中下游地区夏季 "旱涝并存!旱涝急转#的观测

事实%

以往大量的研究多为梅雨量的多寡及其影响因

子的探讨!而对入梅早晚的研究相对较少%梅雨量

的多少$梅雨期的长短及出入梅的早晚是梅雨的三

个重要表征量%入梅早!梅期长!往往会导致梅雨

量偏多!入梅晚!梅期短!梅雨量往往偏少!而且

入梅早晚本身也会对当地人们的生活及生产造成很

大的影响!所以入梅早晚的研究同样具有重要的科

学价值!而且它一直是气象预报和服务工作的重点

和难点%符淙斌+

#$

,研究指出南极海冰状况变动所

引起的经圈环流的位移可能是影响长江流域出梅日

期和梅期长度的一个重要因子%陈凤贵和杨信

杰+

##

,讨论了
#??#

年江淮早梅的形成机制!指出

#"$̂B

"

#!$̂B

越赤道气流的重要性%杨义文等+

#"

,

分析了近
##=

年长江中下游的梅雨!指出梅雨期的

起讫与夏季西太平洋副高活动特征密切联系!梅雨

序列的周期性和长期趋势也因此反映了我国东部夏

季风活动的时间演变特征%王钟睿和钱永甫+

#!

,认

为西南印度洋$南大西洋$台湾以东及中西太平洋

的海温异常对江淮流域入梅早晚有较大影响%魏凤

英等+

#A

,研究指出
"$

世纪
A$

年代以来入梅有偏晚

的趋势%

综观前人对入梅的研究!发现&'

#

(大多都是

用南京或直接选取上海$南京$芜湖$汉口和九江

>

个测站资料%我们知道!梅雨是一个区域性的概

念!各个地区之间入梅日期有很大差异%比如
#?=>

A##
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年!南京入梅较晚!汉口入梅日期接近
A>

年平均

值!而合肥则几乎是空梅!因此单纯用某个站的入

梅日期或不加筛选的直接用五站资料来表征入梅具

有很大的主观性%'

"

(所用的格点资料都是
;&BI

第一套再分析资料!现在越来越多的研究者发现

;&BI

第一套资料
#?=%

年以前的部分和观测资料

相比存在很大的误差+

#>

,

%基于此!本文考虑入梅

的区域差异性!提出了一个区域入梅指数!并且利

用
BG3CA$

再分析资料 '

BG3CA$

再分析资料虽然

也存在误差!但是相对来说比
;&BI

资料的误差要

小得多+

#>

,

(!较为全面地讨论长江中下游梅雨同期

及前期的全球大气环流和全球海温异常情况!希望

对长江中下游入梅有一个更加客观$准确的了解!

为入梅短期气候预测提供一些参考依据%

C

!

资料和方法

为简便起见!选取
=

"

@

月份的累积降水量来

表征梅雨量%参考
H()

O

和
Q0)

O

+

#=

,以及吴志伟

等+

#@

,划分降水区的方法!先计算全国
#=$

站
#?>@

"

"$$#

年梅雨期降水标准差!得到长江流域降水变

率最大的测站为安庆!然后以安庆为基点!计算其

与全国
#=$

站降水单点相关!得到空间相关图'如

图
#0

所示(!相关系数在基点处为
#

!然后向周围

逐渐减小!阴影区域为显著相关的区域 '通过
?>_

水平的置信度检验(!使用该区域内的
#$

个测站

'东台$南京$合肥$上海$杭州$安庆$屯溪$汉

口$钟祥$恩施!这是由于资料限制(作为长江中

下游梅雨区的代表测站!根据这些测站的入梅日期

定义一个长江中下游区域入梅指数 '

GTWU

(%具

体做法是&先将
#$

个测站每年的入梅日期减去
=

月
"$

日!然后做
#$

站平均!得到每年的入梅日期

关于
=

月
"$

日的偏差时间序列!再对此序列进行

标准化!得到的值就定义为
GTWU

!其中负值代表

入梅较早的年份!正值代表入梅较晚的年份%并且

设
GTWU

值小于
#̀

'大于
#

(的年份为早 '晚(梅

年!从图
#R

中可以看到入梅早的年份有
@

年

'

#?=#

$

#?@#

$

#?%$

$

#?%A

$

#?%?

$

#??#

$

#???

年(!

入梅晚的年份有
%

年 '

#?>@

$

#?=>

$

#?=%

$

#?=?

$

#?%#

$

#?%"

$

#?%@

$

#??@

年(%这些年份与文献

+

#!

!

#%

,的结果相比较!可以发现除
#?%@

年外!对

两者的结果进行了综合优选%事实上!

#?%@

年除

东台$南京$杭州
!

个站为正常梅年!其它
@

个站入

图
#

!

'

0

(以安庆站为基点的
=

"

@

月累积降水单点相关图 '阴

影&通过
?>_

置信度水平的显著性检验!实心点&

#$

个代表测

站!等值线间隔&

$:#

()'

R

(

#?>@

"

"$$#

年
A>

年长江中下游入

梅指数 '

GTWU

(的年际变化曲线
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梅均偏晚%由此可见!本文定义的
GTWU

具优越性%

D

!

早!晚梅年大尺度大气环流异常

长江中下游梅雨是东亚夏季风推进到长江流域

的产物!入梅的早晚在一定程度上反映了东亚环流

的冬季型向夏季型转换在时间进程上的差异!那么

>##

#

期
!
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早$晚梅年大尺度大气环流有何异常- 入梅早晚与

大气环流异常有怎样的关系- 为此!本文首先分析

了同期
=

$

@

月份大气环流的异常特征%

图
!

!

同期
"$$'I0

早梅年'

0

(和晚梅年'

R

(位势高度场合成图 '单位&

P0

O6

5

(%等值线间隔&

>P0

O6

5

)阴影&与气候态相比通过
?>_

置

信度水平的显著性检验区
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!

早!晚梅年同期 "

F

!

G

月份#大气环流的异

常特征

!!

入梅的早晚与西太平洋副热带高压 '西太副

高(和赤道辐合带 '

UH&J

(的活动有直接联系+

#?

,

!

为研究早$晚梅年同期副高和
UH&J

的异常特征!

本文计算了
GTWU

与同期
HHG

场的相关 '图
"

(%

HHG

'即
4-

6

4'*/501/0P(04(-)

!云顶热辐射(是

BG3CA$

资料集中一个代表大气对流状况的物理

量!其意义与
;&BI

*

;&3G

资料集中的
WaG

相

似!只是两者的符号相反%为便于理解!这里的

HHG

值均已乘以
#̀

%当
HHG

值较大时!表示向

外长波辐射多!即对流弱)当
HHG

值较小时!表示

向外长波辐射少!也就是说对流强%由图
"

可见!

低纬度大部分区域为显著正相关区!中心位于印度

大陆北部$孟加拉湾 印度尼西亚 西太平洋地区!

!$̂;

附近为负相关带!中心正好是西北太平洋副

热带高压所在的区域!表明早$晚年这些地区上空

的对流有显著的异常%早梅年!印度大陆北部$孟

加拉湾 印度尼西亚 西太平洋地区上空对流偏强!

副热带地区的西北太平洋对流偏弱!西太副高和

UH&J

位置偏北%晚梅年!印度大陆北部$孟加拉

湾 印度尼西亚 西太平洋地区上空对流偏弱!副热

带地区的西北太平洋对流加强!也就是说西太副高

和
UH&J

位置偏南%

南亚高压是夏季北半球大尺度大气环流的一个

重要系统!也是长江中下游梅雨天气系统的重要组

成部分!因此有必要分析早$晚梅年南亚高压的异

常特征%图
!

中!几乎整个南亚
"$$'I0

为一个高

值系统即南亚高压所控制%早梅年 '图
!0

(!

"$̂;

以北区域!其位势高度相对气候态异常偏高!表明

早梅年南亚高压位置偏北%晚梅年 '图
!R

(!

"$̂;

以北为位势高度异常负值区!

"$̂;

以南为位势高

度异常正值区!表明晚梅年南亚高压位置偏南!这

与西太副高的异常变动情况相一致+

"$

,

%

为分析早$晚梅年同期对流层低层大气环流的

异常特征!本文计算了同期早$晚梅年
%>$'I0

合

成风场差值场 '图
A

(%从图
A

可见!从我国东部到

日本南部为偏南风差值气流!表明早梅年!入梅同

期东亚副热带夏季风偏强!晚梅年!入梅同期东亚

副热带夏季风偏弱%东亚夏季风主要由三支气流汇

图
"

!

GTWU

与同期 '

=

"

@

月平均(

HHG

场相关图%等值线间

隔为
$:#

)阴影&通过
?>_

置信度水平的显著性检验!浅灰色为

显著正相关!深灰色为显著负相关
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合而成!分别为印度西南季风经中南半岛转向的气

流$苏门答腊越赤道气流和副高南侧转向的偏南气

流!这三个组成部分在图
A

中均表现有显著异常!

苏门答腊和中南半岛表现为偏北风差值气流!表明

早梅年这两支偏南风气流较弱!南海上空为偏东风

差值气流!而且它和长江中下游地区的西南风差值

气流相连接!因此!早梅年东亚副热带夏季风的增

强主要来源于西太副高南侧转向气流的贡献%阿拉

伯海 印度次大陆为西南风差值气流!索马里附近

为偏南风差值气流!表明早梅年!印度西南季风偏

强!并伴随着较强的索马里越赤道气流%此外!在

印度尼西亚地区上空为辐合的差值气流!表明早梅

年这里的辐合增强!这正好与早梅年印度尼西亚上

空对流增强相对应%上述情况在晚梅年正好相反%

图
A

!

同期
%>$'I0

早$晚梅年合成风场差值图 '早梅年减晚梅年(%单位&

5

*

+

)阴影&通过
?>_

置信度水平的显著性检验

](

O

:A

!

H'*7-5

6
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F
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综上所述!早$晚梅年大气环流存在显著的异

常!即早梅年!南亚高压偏北!伴随着
UH&J

和西

太副高位置偏北!东亚副热带夏季风偏强!晚梅年

情况相反%

DEC

!

早!晚梅年前期 "

BC

!

H

月份#大气环流的异

常特征

!!

为研究早$晚年前期大尺度大气环流的异常特

征!本文计算了
GTWU

与前一年
#"

月至当年
>

月

北太平洋涛动 '

;IW

(指数+

"#

,

$北大西洋涛动

'

;3W

(指数+

""

,

$北半球环状模 '

;3T

(指数+

"!

,等

大气环流涛动指数的相关!发现
GTWU

与当年
#

月

份的
;IW

指数呈显著正相关关系%

;IW

是指太平

洋高纬度 '东西伯利亚到加拿大西部($低纬度地

区 '副热带地区到
A$̂;

附近(海平面气压场呈弱

的南北跷跷板!反映了阿留申低压和北太平洋高压

'夏威夷高压(这两个大气活动中心的强弱变化%

计算得到
GTWU

与当年
#

月份
;IW

指数的相关系

数达
$:!@

!通过
?>_

置信度水平的显著性检验%

这表明早梅年!当年
#

月份
;IW

往往减弱)晚梅

年!当年
#

月份
;IW

可能增强%为进一步验证该

相关分析的结果!我们计算了
GTWU

与前期
#

月份

海平面气压场的相关 '图
>0

(%从图
>

中可以看到!

低纬度太平洋为正相关区!

=$̂;

附近的北太平洋

及俄罗斯远东地区为显著负相关区 '达到
?>_

的置

信度水平(!表明早梅年!前期
#

月份北太平洋高

纬度地区海平面气压场很可能偏高)晚梅年!前期

#

月份北太平洋高纬度地区海平面气压场很可能偏

低%从前期
#

月份早$晚梅年海平面气压场的合成

差值图 '图
>R

(可见!虽然太平洋低纬度地区近似

为
$

差值区!即早$晚梅年该地区的海平面气压场

差别很小!但太平洋高纬度地区为正差值区!表明

早梅年!前期
#

月份该地区的海平面气压异常增

高!而晚梅年该地区的海平面气压异常降低%因

此!当前期
#

月份太平洋高纬度地区海平面气压场

异常增高!而低纬度地区海平面气压场异常降低或

变化很小时!南北向的气压梯度异常减小!即
;IW

异常减弱!当年长江中下游地区入梅很可能偏早!

即
GTWU

异常偏低%当前期
#

月份太平洋高纬度

地区海平面气压场异常降低!而低纬度地区海平面

气压场异常增高或变化很小时!南北向的气压梯度

异常增大!即
;IW

异常增强!当年长江中下游地

区入梅很可能偏晚!即
GTWU

异常偏高%

@##

#

期
!

;-:#

竺夏英等&长江中下游入梅指数及早晚梅年的海气背景特征
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图
>

!

'

0

(

GTWU

与前期
#

月份海平面气压场相关图 '等值线间隔&

$:#

()'

R

(前期
#

月早$晚梅年海平面气压场的合成差值图 '早梅年减

晚梅年!等直线间隔&

#$$'I0

(%阴影&通过
?>_

置信度水平的显著性检验
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图
=

!

GTWU

与前期
A

月
HHG

场的相关图%等值线间隔&

$:#

)

阴影&通过
?>_

置信度水平的显著性检验

](

O

:=

!

H'*7-//*104(-)7-*22(7(*)4+R*4V**)4'*GTWU0)P4'*

6
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7**P?>_7-)2(P*)7*1*S*1

黄荣辉等+

"A

,研究表明!前期菲律宾周围对流

活动的强弱对西太副高的北跳具有重要影响%因

此!本文计算了
GTWU

与前期
#"

"

>

月份
HHG

场

的相关%发现前期
A

月份 '图
=

(!西太平洋暖池附

近和副热带西太平洋存在大范围的显著正相关区!

澳洲西部及其附近的南印度洋海域为显著负相关

区!表明早梅年西太平洋暖池及副热带地区的

HHG

值往往偏小!即其上空的对流偏强!而南侧的

图
@

!

前期
A

月份早$晚梅年
%>$'I0

散度场的合成差值图 '早

梅年减晚梅年(%等值线间隔&

#$

=̀

+

#̀

)阴影&通过
?$_

置信

度水平的显著性检验
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澳洲西部 西南印度洋地区的
HHG

值往往偏大!即

该地区上空的对流偏弱%晚梅年前期
A

月份对流活

动强弱情况相反%这些特征在前期
!

月份和
>

月份

也均有表现!但是
A

月份最显著%

本文还计算了前期
A

月份早$晚梅年
%>$'I0
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散度场的合成差值场 '图
@

(%图
@

中清晰可见!西

太平洋大部分地区为负差值区!表明早$晚梅年前

期
A

月份这些地区
%>$'I0

风场辐合偏强 '弱(%澳

洲西部 西南印度洋为正差值区!也就是说!早

'晚(梅年前期
A

月份该地区的
%>$'I0

风场辐散

偏强 '弱(%根据连续性原理!某个地区上空的对

流增强 '减弱(!往往伴随着该地区对流层低层风

场辐合增强 '减弱(%因此!由图
@

所得的结果与

图
=

的结果相吻合%

通过以上分析!我们发现早$晚梅年前期大气

环流存在显著的异常信号!早 '晚(梅年!前期
#

月份
;IW

偏弱 '强(!

A

月份西太平洋暖池附近对

流偏强 '弱(%

图
%

!

GTWU

与前期海温相关图&'

0

(

#"

月)'

R

(

#

月)'

7

(

"

月)'

P

(

!

月)'

*

(

A

月)'

2

(

>

月%等值线间隔&

$:#

)阴影&通过
?>_

置信度

水平的显著性检验

](

O
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!
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I

!

早!晚梅年前期 "

BC

!

H

月#海温

的异常特征

!!

已有的研究+

">

!

"=

!

"@

,表明!海温异常对东亚夏

季风降水具有重要的影响%从
GTWU

与前期
#"

"

>

月份海温相关图 '图
%

(来看!

#

"

!

月份西太平洋

暖池附近存在显著负相关区!相关系数通过
?>_

置

信度水平的显著性检验!尤其在
"

月份相关最为显

著!

A

$

>

月份显著负相关区主要在
!$̂8

"

!$̂;

之

间的中太平洋!表明上述海区前期海温异常升高

'降低(!长江中下游地区入梅很可能偏早 '晚(%

前期
#

"

A

月份
!$̂;

附近的北大西洋为稳定的

显著负相关区!其北侧为显著正相关区!两者呈南

北偶极子分布型式!这表明当前期
#

"

A

月份北大

西洋海温异常为南高北低时!当年长江中下游地区

入梅往往偏早)当前期
#

"

A

月份北大西洋海温异

常为南低北高时!当年长江中下游地区入梅往往偏

晚%这与徐海明等+

#%

,的研究结果相一致%

此外!前期冬 '

#"

"

"

月份($春季 '

!

"

>

月

份(环澳洲大陆的海域为显著负相关区 '通过
?>_

置信度水平的显著性检验(!冬季主要在大陆东南

侧!春季在大陆西侧!并且春季的相关区范围和强

度都比冬季要小)

A

$

>

月在非洲大陆南端也存在一

?##

#

期
!

;-:#

竺夏英等&长江中下游入梅指数及早晚梅年的海气背景特征
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个显著的负相关区!表明前期上述海区的海温异常

升高 '降低(时!当年长江中下游地区入梅很可能

偏早 '晚(%

总的来说!上述海区前期海温异常与入梅早晚

具有较好的相关关系!最显著的相关区为
"

月份西

太平洋暖池附近!

#

"

A

月份北大西洋!

A

"

>

月份

!$̂8

"

!$̂;

之间的中太平洋及非洲南端海域!

#"

"

>

月份的环澳大利亚海域%

H

!

结论和讨论

入梅一直是短期气候预测的重点和难点!基于

入梅日期的区域差异性!本文首先定义了一个长江

中下游入梅指数!再利用
BG3CA$

高分辨率再分析

资料和第二套
BG88H

海温资料!研究了早$晚梅

年同期 '

=

"

@

月份(和前期 '前一年
#"

月份至当

年
>

月份(的大尺度大气环流及海温的异常特征!

主要结论如下&

'

#

(早梅年同期!

"$$'I0

南亚高压偏北!印度

北部$孟加拉湾 印度尼西亚 副热带太平洋地区上

空对流增强!西太平洋副热带高压和赤道辐合带位

置偏北!东亚副热带夏季风偏强!晚梅年情况相

反%

'

"

(前期
#

月份北太平洋涛动与当年入梅早晚

存在显著的相关关系!

#

月份北太平洋涛动偏弱

'强(!长江中下游地区入梅很可能偏早 '晚(%

'

!

(从前期海温场来看!当
#

"

A

月份北大西

洋海温异常表现为南高北低 '南低北高(的南北偶

极子分布状态!

"

月份西太平洋暖池附近$

A

"

>

月

份
!$̂8

"

!$̂;

之间的中太平洋及非洲南端海域和

北半球冬$春季环澳洲大陆海区的海温异常增暖

'冷却(时!后期长江中下游地区入梅很可能偏早

'晚(%

'

A

(前期
A

月份西太暖池附近的对流异常与当

年入梅早晚也具有较好的相关关系&

A

月份暖池附

近上空对流异常增强 '减弱(!长江中下游地区入

梅很可能偏早 '晚(%

以上这些结论为入梅的短期气候预测提供了参

考依据!但是!本文所提及的前期先兆信号如何影

响后期入梅早晚!其中的物理过程还不是很清楚%

从现有的分析结果来看!

#

月
;IW

弱 '强(年!北

半球大气环流的经向度 '纬向度(大!这可能有利

于 '不利于(西太副高等东亚季风环流系统的向北

推进!从而使得入梅偏早 '晚(%前期北半球冬$春

季环澳洲大陆和
A

"

>

月份非洲南端的海区海温异

常增暖 '冷却(很可能影响后期北半球夏季的澳大

利亚高压和马斯克林高压!进一步影响越赤道气

流$西太副高和东亚夏季风!从而造成长江中下游

地区入梅偏早 '晚(%而前期北半球冬$春季西太

平洋暖池海温异常升高 '降低(很可能使得暖池区

的对流异常增强 '减弱(!从而使得西太副高北跳

早 '晚(%春季中太平洋海温异常则很可能直接影

响西太副高的北跳%所有这些推测还有待于数值模

式的进一步验证%
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