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江南春雨和南海副热带高压的时间演变及其与

东亚夏季风环流和降水的关系
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海副热带高压（副高）减弱时间指数，研究了江南春雨各要素的相互关系及其与东亚夏季风环流和降水的关系。分析表明，当

江南春雨建立较晚时，夏季江南地区的降水也较少，这是由于东亚夏季风加强，高原近侧气旋性环流加强，使江南地区出现异

常反气旋性环流（气旋性辐合环流减弱）所致；当南海副高减弱较晚时，长江中下游至江南地区降水偏多，易发洪涝，这主要是

由于东亚夏季风减弱，南海副高偏强，华南的异常西南风与围绕高原的异常反气旋环流的偏北风在长江中下游流域形成异常

气旋性环流所致。江南春雨的建立时间和南海副高减弱时间之间又具有线性无关性，可以为东亚夏季风环流和降水异常的

预报提供重要线索。两指数与３月ＥＮＳＯ综合指数 ＭＥＩ关系密切，表明东亚的气候异常与ＥＮＳＯ 全球气候异常紧密联系，
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因此在分析预测东亚气候异常时必须同时关注全球气候异常背景。
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１　引　言

东亚夏季风的环流和降水具有显著的年际和年

代际变化，常常导致异常旱涝灾害，对季风区的国计

民生具有重大影响，历来是广大气象学家和短期气

候预测业务工作者关注的焦点。在前期海温、雪盖、

冬季风环流等对夏季风和降水的遥相关影响方面已

经有了很多研究。宇如聪等（２０００）分析研究了全球

前期海温对夏季降水的影响；黄嘉佑等（２００４）使用

副高极涡因子、彭京备等（２００５）使用高原雪盖与

ＥＮＳＯ因子、杨明珠等（２００７）用春季印度洋海表温

度主模态等，这些工作虽然或多或少都找到一些显

著相关因子，但由于因子时空分布相距较远，很难寻

找其影响机制。高辉和王永光（２００７）已注意到了近

２０年来作为中国夏季降水的主要预测指标ＥＮＳＯ

的指示意义已减弱。吴统文和钱正安（２００３）用高原

雪盖对夏季降水、段安民等（２００４）用前期对流层中

高层经向温度梯度和高原上空温度对季风爆发时间

等进行了相关机制的有益探索。对于同期东亚夏季

风与降水之间的研究也有很多，如孙颖和丁一汇

（２００３）分析了１９９９年夏季风异常活动的物理机制，

吴尚森等（２００３）分析了南海夏季风强度与中国夏季

降水的关系，这些工作主要是对夏季风同期的状况

及可能降水影响机制进行了分析，有利于加强对东

亚夏季风环流和降水的理解和认识，而对于如何预

报则显得极为困难。

２０世纪９０年代末，Ｔｉａｎ和Ｙａｓｕｎａｒｉ（１９９８）提

出春季持续降水的概念（ＳｐｒｉｎｇＰｅｒｓｉｓｔｅｎｔＲａｉｎｓ，

本文引用该提法，中英文简称分别为江南春雨和

ＳＰＲ），将ＳＰＲ作为气候事件加以详细研究，万日金

和吴国雄（２００６）发现，正是青藏高原大地形的机械

和热力强迫形成了高原东南侧的西南急流，进而形

成了江南春雨。所以，江南春雨是有其深刻气候背

景的气候现象。江南春雨的时空分布研究（万日金

和吴国雄，２００８）表明，江南春雨出现在亚洲夏季风

爆发之前，时间上紧靠季风爆发，在空间上处于南海

副高北侧腹地，所以在时空上都更接近东亚夏季风，

他们之间必然存在一定的前后联系，它们之间的前

后影响机制应该更为清晰，也应该更为可靠。因而，

本文的目的就是研究江南春雨时期的环流和降水与

其后东亚夏季风的环流和降水的相关关系及其可能

影响机制。

２　资　料

本文使用的降水资料有：中国国家气象信息中

心（ＮＭＩＣ）１９５１—２００３年的中国７３０个站点的逐

日降水资料，处理成逐候和逐月平均资料，并借助

ＧＲＡＤＳ绘图软件插值到０．５°×０．５°格点上，进行

江南春雨的指数和年际变率分析。

本文使用的气候平均环流资料为 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ的全球２．５°×２．５°格距８５０ｈＰａ位势高度、

风场逐日（１９５１—２００３年）平均资料，处理成逐候和

逐月资料，用以计算江南春雨的指数和相关年际变

率分析。

３　江南春雨建立早晚与东亚夏季环流和降

水的关系

　　江南春雨出现的时段气候平均为第１３候至第

２７候，空间范围在江南（长江中下游以南：２３°—

３０°Ｎ，１１０°—１２０°Ｅ）（万日金和吴国雄，２００８），但每

一年出现的早晚、强度、空间分布都不尽相同，存在

很大的年际变化。它们的异常时空分布往往表征了

大气环流的异常状况，对其后的南海季风爆发和东

亚季风的环流和降水的预报具有重要意义。

　　ＳＰＲ的建立标志着冷干冬季的结束，暖湿春季

的开始，此时高原东南侧西南风迅速增大，江南降水

显著增加，所以可以选用该动力学和热力学指标来

确定每年的ＳＰＲ建立的时间。１月是冬季环流最

强盛时期，此时华南西南风和江南降水即使增强也

具有很大的不稳定性，因此选择每年从２月即全年

第７候开始，ＳＰＲ区（Ａ：２３°—３０°Ｎ，１１０°—１２０°Ｅ，

图１）候平均降水量不小于４ｍｍ／ｄ，同时其上游区

域（Ｂ：２０°—２５°Ｎ，１１０°—１１５°Ｅ，图１）８５０ｈＰａ候平

均西南风速不小于４ｍ／ｓ，并且在紧接其后的３候

中至少有１候满足上述条件，则认为该候为ＳＰＲ

建立的初始时间，即ＳＰＲ建立日期，由此得到一反
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图１　中国东南部ＳＰＲ时期８５０ｈＰａ风场、位势高度场

（ 单位：ｇｐｍ）分布及ＳＰＲ区（Ａ：２３°—３０°Ｎ，１１０°—１２０°Ｅ）、

上游西南风速区（Ｂ：２０°—２５°Ｎ，１１０°—１１５°Ｅ）和

南海副高西伸脊区（Ｃ：１５°—２０°Ｎ，１１０°—１１５°Ｅ）

Ｆｉｇ．１　Ｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｎｄｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

ａｔ８５０ｈＰａｉｎＳＰＲｐｅｒｉｏｄｏｖｅｒｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄ

ＳＰＲａｒｅａ（Ａ：２３°－３０°Ｎ，１１０°－１２０°Ｅ），ｕｐｓｔｒｅａｍ

ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｌｙａｒｅａ（Ｂ：２０°－２５°Ｎ，１１０°－１１５°Ｅ）ａｎｄ

ＳＣＳｗｅｓｔｒｉｄｇｅａｒｅａ（Ｃ：１５°－２０°Ｎ，１１０°－１１５°Ｅ）

映ＳＰＲ建立早晚的时间指数序列犜ｓｐｒ。

　　图２是ＳＰＲ建立时间指数序列及与夏季环流

和降水的相关分布图。由图２ａ可见，ＳＰＲ建立时

间具有很大的年际变化，最早在第７候（１９５９、１９９２、

１９９７、１９９８年），最晚在第２７候（１９７１年，实际上是

空ＳＰＲ），５３ａ平均为第１３．８候，与气候平均第１３

候的西南风速和降水显著增长相对应，说明该指数

判据的选取还是比较适当的。

ＥＮＳＯ多变量指数 ＭＥＩ（ＭｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅＥＮＳＯ

Ｉｎｄｅｘ）（Ｗｏｌｔｅｒ和Ｔｉｍｌｉｎ，１９９８）是表征热带太平洋

大气海洋状况的综合指数，它由６个变量合成，分别

是海表温度、海平面气压、表面经向风、纬向风、表面

气温和天空总云量，它总体上反映了ＥＮＳＯ事件的

发展状况，正值表示偏暖的厄尔尼诺（ＥｌＮｉ珘ｎｏ）态，

负值表示偏冷的拉尼娜（ＬａＮｉｎａ）态。犜ｓｐｒ与３月

ＭＥＩ的５３ａ（１９５１—２００３年）相关系数为－０．４３，通

过１％显著水平的相关显著性检验，表明ＳＰＲ的建

立时间与ＥＮＳＯ关系密切，在ＥＮＳＯ处于暖位相时

ＳＰＲ建立易偏早，冷位相时ＳＰＲ建立易偏晚。

　　图２ｂ是ＳＰＲ建立的时间指数犜ｓｐｒ与中国夏季

（６—８月）降水的相关系数场，考虑到ＮＣＥＰ分析资

料前期的可信度问题和目前使用的气候态３０ａ基

准，图中相关年份选为１９７１—２０００年。可以看到，

在江南ＳＰＲ区有一负相关区，中心在武夷山脉地

区，相关系数分别通过５％或１％显著性检验，表明

ＳＰＲ建立越晚（早），江南在夏季的降水将越少

（多）。

图２ｃ是ＳＰＲ建立的时间指数犜ｓｐｒ与东亚夏季

（６—８月）８５０ｈＰａ风场狌、狏分量的相关系数的合成

矢量场。从图中可以看到，青藏高原东南侧有显著

异常西南风，高原东北侧、北侧有显著异常东南、东

北风，在高原西南侧是异常西风，它们围绕高原形成

了一个异常气旋性环流，表明 ＳＰＲ 建立得越晚

（早），东亚夏季风越强（弱），降水越偏北。同时引人

注目的是，在江南ＳＰＲ区有一异常反气旋性环流

区，与江南降水的负显著相关区对应，表明高原附近

气旋性环流的加强，反而使江南地区的气旋性环流

减弱，使江南夏季的降水减少，与高原隆升试验中

（万日金和吴国雄，２００６）高原高度增加到６ｋｍ以

上后江南地区反气旋性环流增强、降水不增反降的

原理是一致的。

４　南海副高减弱早晚与夏季环流和降水的

关系

　　ＳＰＲ的气候成因分析（万日金和吴国雄，２００６）

表明，低层８５０ｈＰａ高度场上，南海副高西北侧的位

势高度（代表南海副高西伸脊强度）的季节演变曲线

在１２月底达到最大值，１月开始下降，２月下降停

滞，后期甚至还有略微上升，进入３月之后下降加

快，南海副高减弱的速度与西南暖低涡加强的速度

相当，从而维持了西南急流。在ＳＰＲ建立前后，南

海副高西北侧的位势高度演变曲线出现的这个拐

点，可以认为是ＳＰＲ建立的一个特征。因此，选取

８５０ｈＰａ上南海副高西北侧位势高度的突然减弱时

间建立指数犜ｈｇｔ，称作南海副高减弱时间指数。与

ＳＰＲ建立时间指数一样，选择从第７候开始，南海

副高西伸脊（Ｃ区：１５°—２０°Ｎ，１１０°—１１５°Ｅ，图１）候

平均位势高度不大于１５２５ｇｐｍ（拐点气候平均值），

并且在其后的３候中至少有１候满足上述条件，则

认为该候为南海副高减弱的时间，得到１９５１—２００３

年南海副高减弱时间指数序列犜ｈｇｔ。

　　图３是南海副高西伸脊减弱时间指数序列及与

夏季环流和降水的相关分布图。由图３ａ可见，南海

副高的减弱时间也有很大的年际变化，最早在第７

候，最晚在第２０候（１９９８年），５３ａ平均为第９．５候，
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图２　江南春雨建立时间犜ｓｐｒ（单位：候）和 ＭＥＩ指数（标准化值）年际变化

序列（ａ），１９７１—２０００年犜ｓｐｒ与中国夏季（６—８月）降水相关场（ｂ）、

与东亚夏季（６—８月）８５０ｈＰａ风场狌、狏分量相关系数合成图（ｃ）

（浅深灰色阴影区表示相关通过５％或１％显著性检验，

黑色阴影区为地形高度超过１８００ｍ的区域）

Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｎｓｅｔｔｉｍｅ（ｕｎｉｔ：ｐｅｎｔａｄ）ｏｆｔｈｅＳＰＲ

ａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＭＥＩｉｎｄｅｘ．（ｂ）Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｂｅｔｗｅｅｎ犜ｓｐｒａｎｄｔｈｅｓｕｍｍｅｒ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ＪＪＡ）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｍａｉｎｌａｎｄｗｉｔｈｉｎ１９７１－２０００，（ｃ）Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ犜ｓｐｒａｎｄｔｈｅ狌，狏ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅ

ｗｉｎｄａｔ８５０ｈＰａ（ＪＪＡ）ｗｉｔｈｉｎ１９７１－２０００

（Ｇｒｅｙｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｗｈｅｒｅｔｈｅｔｔｅｓｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９５％，９９％ｌｅｖｅｌｓ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂｌａｃｋｓｈａｄｅｄｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｗｈｅｒｅｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｅｘｃｅｅｄｓ１８００ｍｅｔｅｒｓ）
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图３　南海副高西脊Ｃ区位势高度减弱时间指数犜ｈｇｔ（单位：候）和 ＭＥＩ指数

（标准化值）年际变化序列（ａ），１９７１—２０００年犜ｈｇｔ与中国夏季（６—８月）降水

相关场（ｂ）、与东亚夏季（６—８月）８５０ｈＰａ风场狌、狏分量

相关系数合成图（ｃ）。（阴影区说明同图２）

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗｅｓｔｒｉｄｇｅｄｅｃａｙｔｉｍｅ犜ｈｇｔ（ｕｎｉｔ：ｐｅｎｔａｄ）

ｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄＭＥＩｉｎｄｅｘ．

（ｂ）Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｉｅｌｄｂｅｔｗｅｅｎ犜ｈｇｔａｎｄｔｈｅｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ＪＪＡ）ｏｖｅｒＣｈｉｎａ

ｍａｉｎｌａｎｄｗｉｔｈｉｎ１９７１－２０００．（ｃ）ＣｏｍｐｏｓｉｔｉｖｅｖｅｃｔｏｒｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ犜ｈｇｔａｎｄｔｈｅ狌，狏ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅｗｉｎｄａｔ８５０ｈＰａ（ＪＪＡ）

ｗｉｔｈｉｎ１９７１－２０００（ＴｈｅＳｈａｄｅｄａｒｅａｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．２）

这与气候平均拐点时间第１３候相差较大，原因有待

进一步分析。

　　犜ｈｇｔ与 ＭＥＩ（３月）指数的５３ａ的相关系数为

０．６４，远远超过１％显著水平的相关显著性检验，表

明其与ＥＮＳＯ关系密切，即ＥＮＳＯ暖（冷）位相时，

南海副高减弱易偏晚（早）。该结果与陈菊英（１９９８）
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使用南海副高强度对夏季降水影响的个例统计结果

是一致的。

图３ｂ是南海副高减弱的时间指数犜ｈｇｔ与中国

夏季 （６—８月）降水的相关系数场，图中可以看到，

在长江中下游至江南是一东西带状异常显著正相关

区，中心在长江三峡附近，相关系数大部分通过１％

的显著性检验，表明南海副高减弱越晚（早），长江中

下游至江南在夏季的降水将越多（少）；另外一个高

显著区在东北的中北部地区。以上两个高显著相关

区正好与东亚夏季降水变率最大区相对应（图略）。

犜ｈｇｔ与中国夏季长江中下游地区的降水相关的显著

性远超 ＭＥＩ与中国夏季长江中下游地区的降水相

关（图略），说明对于长江中下游地区夏季的降水，南

海副高减弱时间指数具有更好的前期指示性，可以

作为东亚夏季风业务预报的一个重要参考依据。

图３ｃ是南海副高西伸脊减弱的时间指数犜ｈｇｔ

与东亚夏季（６—８月）８５０ｈＰａ风场狌、狏分量的相关

系数合成矢量场。由图可见，当南海副高减弱较晚

时，低纬度西太平洋至南海副高偏强，出现异常反气

旋性环流，中纬度出现气旋性异常环流，中高纬度出

现蒙古和鄂霍次克异常反气旋性环流，这样，异常加

强的南海副高引起的异常西南风与中高纬异常反气

旋环流的异常偏北风在长江流域形成异常气旋性环

流，导致长江流域的多雨；而嫩江流域的多雨则是由

于中纬度异常气旋性环流与鄂霍次克异常反气旋性

环流之间的异常东南风引致。东亚对流层低层这种

异常环流分布型与吴尚森等（２００３）指出的东亚季风

减弱时５００ｈＰａ位势高度南北向“＋－＋”的异常分

布型是对应的。

从图中还可以看到，在青藏高原东侧是源于蒙

古的异常反气旋性环流的偏北风，在高原南侧次大

陆有异常偏东风，高原西侧是异常偏南风，这样，

围绕着高原附近正好是一个异常反气旋性环流，表

明南海副高减弱的时间越晚（早），东亚夏季风越

弱 （强）。

同时引人注目的是，在１０°Ｎ附近的赤道辐合

带，从 中 太 平 洋 到 南 亚 东 部，出 现 一 东 西 长

１００００ｋｍ以上的显著异常东风带，这是什么原因造

成的呢？众所周知，目前已知气候异常最强的外强

迫源是异常海温，又以ＥＮＳＯ海气相互作用联动事

件最为突出。ＥＮＳＯ事件对全球天气气候异常的影

响是重大而深远的，东亚季风的强弱与其关系密切。

在ＥＮＳＯ偏冷位相时，西太平洋暖池偏暖，西太平

洋副高偏弱，东亚季风偏强，东亚季风区气旋性环流

增强，图２ｃ中出现的异常气旋性环流型很可能与此

有关。相反，在ＥＮＳＯ偏暖位相时，西太平洋暖池

偏冷，西太平洋副高偏强，东亚季风强度偏弱，出现

异常反气旋性环流，图３ｃ中的异常环流型可能与此

对应；同时，异常强大的西太平洋副高南侧形成行星

尺度的异常东风，使东亚季风环流的赤道辐合带的

西风减弱，在９０°Ｅ附近形成异常向南越赤道气流。

比较以上两个各具代表性的环流相关场可以看

出，东亚大陆异常环流都出现在青藏高原近侧，表明

高原近侧的环流对前期春季的气候特征比较敏感，

所以有必要研究前期高原的热状况及其持续性及其

与东亚季风和降水的关系。这方面已有不少研究成

果，如 Ｗｕ和Ｑｉａｎ（２００３）指出青藏高原冬春积雪对

东亚夏季环流和降水有重要影响，段安民等（２００４）

发现３月份青藏高原上空对流层中高层气温与孟加

拉湾地区季风爆发日期有显著相关。

从以上两个环流相关场还可以看出，当异常强

副高环流出现在南海的时候，往往引起长江中下游

的多雨，而当异常强副高环流出现在江南的时候则

导致江南的少雨，可见副高异常出现的位置非常重

要，其与ＥＮＳＯ气候异常的背景关系密切。另外，

同样是异常西南气流，两者性质则大不相同：前者可

能是由高原异常感热加热气泵引起，后者则主要由

南海异常高压与高原东南侧西南暖低涡之间的气压

梯度引起；前者带来江南的少雨，后者带来长江流域

的多雨，从而形成了东亚环流和降水完全不同的异

常分布。可见，高原在东亚夏季降水异常分布中也

起着十分重要的作用。

近年来，令中国短期气候预测工作者印象深刻

的是，１９９７／１９９８年是一次典型的强ＥｌＮｉ珘ｎｏ年，据

此预测１９９８年长江和嫩江大涝，结果非常成功；接

下来的１９９９年则是强ＬａＮｉｎａ年，据此预测主雨带

可能会转移到黄河流域，但结果主雨带还是出现在

长江及其以南地区，预报完全失败。孙颖和丁一汇

（２００３）对此进行了详细分析研究后指出，由于１９９８

年春季至１９９９年南海—热带西太平洋出现了近

２０ａ最强的异常暖海温，该地强异常海气相互作用

的维持使得这种局地的热力强迫成为１９９９年东亚

夏季风和降水异常的最主要外强迫机制，并使得

１９９９年的季风活动和降水分布有别于一般的统计
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情形。而从图３ａ可以看到，１９９９年南海副高减弱

时间并未因ＬａＮｉｎａ的到来而提前，反而是异常偏

迟，与夏季长江及江南的多雨对应很好。相似的情

况还出现在１９７７、１９９６、２００２年，说明这不是一个偶

然现象，值得进一步深入探讨。

５　江南春雨与南海副高各要素之间的关系

以ＳＰＲ期（１３—２７候）Ａ区区域平均总降水代

表ＳＰＲ强度犐ｓｐｒ，上游Ｂ区区域平均西南风速代表

西南风强度犐ｖｓｗ，８５０ｈＰａ南海副高西北部Ｃ区区域

平均位势高度代表南海副高西伸强度犐ｈｇｔ，表１显示

的是它们之间在１９７１—２０００年的相关系数，加粗值

通过５％显著水平的相关显著性检验。

　　由表１可见，犜ｓｐｒ与犐ｓｐｒ以及犐ｖｓｗ的相关系数都

为－０．４５，通过５％的相关显著性检验，说明犜ｓｐｒ与

ＳＰＲ的气候特征具有很好的相关，具有明显指示和

预报意义；另外，犐ｓｐｒ与犐ｖｓｗ的相关为０．４５，表明西南

风速越大时，江南春雨越强，表明西南风对ＳＰＲ形

成的重要意义。犜ｈｇｔ与犐ｈｇｔ相关值为０．５８，通过１％

的相关显著性检验，表明南海副高强度越强，其西北

侧副高脊减弱就会越晚。犜ｈｇｔ与犜ｓｐｒ相关最弱，为－

０．０３，表明两者线性无关，这是一个很有意思的现

象，值得进一步探讨，该线性无关性也为气候预测提

供了便利。

表１　ＳＰＲ期间各要素１９７１—２０００年的相关关系

Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｆａｃｔｏｒｓｉｎＳＰＲ

ｐｅｒｉｏｄｗｉｔｈｉｎ１９７１－２０００

犜ｓｐｒ 犜ｈｇｔ 犐ｓｐｒ 犐ｖｓｗ

犜ｓｐｒ １ － － －

犜ｈｇｔ －０．０３ １ － －

犐ｓｐｒ －０．４５ ０．２３ １ －

犐ｖｓｗ －０．４５ －０．１７ ０．４５ １

犐ｈｇｔ －０．０９ ０．５８ ０．１４ －０．１９

６　结论与讨论

本文创建了江南春雨建立时间指数和南海副高

减弱时间指数，研究了江南春雨各要素的相互关系

及其与东亚夏季风环流和降水的关系。分析表明，

当江南春雨出现较晚时，夏季江南地区的降水也较

少，这是由于东亚夏季风加强，高原近侧气旋性环流

加强，使江南地区出现异常反气旋性环流（气旋性辐

合环流减弱），从而导致江南地区降水减少；当南海

副高减弱较晚时，长江中下游至江南地区易发洪涝，

这主要是由于南海副高偏强，东亚夏季风减弱，南海

副高增强引起的异常西南风与北方异常反气旋环流

的异常偏北风在长江流域相接，造成了长江流域的

多雨。ＳＰＲ的建立时间和南海副高减弱时间虽与

ＥＮＳＯ综合指数 ＭＥＩ之间都具有显著相关，但它们

自身之间的相关并不显著，具有线性无关性，这是一

个很有意思的现象，值得进一步研究；同时，两指数

与东亚夏季风环流和降水之间的显著相关性可以为

东亚夏季风环流和降水的异常提供重要预报线索。

因此，对于江南春雨和中国东部夏季汛期降水

的预报，首先要看大的气候背景ＥＮＳＯ的演变情况

及其发展趋势，然后还要分析东亚区域南海副高以

及高原热状况的演变发展趋势。东亚夏季风的异常

环流围绕青藏高原近侧表明，作为地球上最高大最

陡峭的地形，青藏高原对东亚夏季风的强弱有着重

大影响，其前期的热状况值得特别关注。南海副高

作为西太平洋副高的一部分，是联系东亚热带与副

热带天气气候异常的纽带，它与高原之间的相互作

用使得它的变化对东亚地区的天气气候异常显得尤

为重要。因此，在东亚汛期降水的理论研究和预报

业务中都应得到广泛的重视。ＥＮＳＯ，作为最大最

强的大气外强迫源，对全球天气气候的影响巨大而

深远，它与南海副高减弱时间指数的不一致性从何

而来有待深入研究。另外，文中许多研究还是初步

的，如时间指数判据的选取等有待进一步研究。
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