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用
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客观分析方法得到我国
#BFE

"

"$$F

年
$:FGH$:FG

的逐日降水格点资料!并定义了一个新的

江淮地区的 "广义梅雨评定标准#!研究了包括长江中下游地区和淮河流域地区的整个江淮地区 '
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(梅雨期降水的气候特征$结果表明%江淮梅雨有显著的年际和年代际变化特征!主要存在
"

"

!

年)

=

"

%

年)

#"

"

#F

年和
#%

"

"$

年的周期变化!

"

"

!

年的显著周期主要集中在
"$

世纪
>$

年代末以后$江淮地

区梅雨在
#B=F

年前后)

>$

年代末
"

%$

年代初和
B$

年代初发生了三次显著的气候跃变$最后!从季风气流的水

汽输送和副热带高压及阻塞高压的稳定维持三个方面讨论了江淮梅雨丰梅年和弱梅年时大气环流的异常特征$
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引言

梅雨期的划分一直是我国天气学和气候学关注

的重要问题!因地域和侧重点的不同存在多种划分

方法*

#

!

"

+

$徐群*

!

+根据长江中下游
F

站 '上海)南

京)芜湖)九江和汉口(日降水资料结合历史地面

天气图)单站天气要素及逐候
F$$'I0

西太平洋副

高脊线位置!划分出
#%%F

年以来的逐年长江中下

游梅雨期$张德二*

E

+用这种划分方法划定了
#%

世

纪长江下游的逐年梅雨期$从
#B>$

年开始!这种

梅雨期划分方法应用于中央气象台的中长期预报工

作中!从多年的预报服务情况和资料分析*

F

!

=

+来

看!长江中下游沿江
F

站梅雨量及强度指数能较好

地反映发生于我国中东部 '

!$G;

"

!"G;

!

##EG@

以

东(的夏涝程度!但对于主要发生在淮河流域地区

'

!"G;

"

!EG;

!

##EG@

"

#"#G@

(的降水却不具有代

表性$如
#B=F

年长江中下游降水较少!而同年
>

"

%

月淮河流域地区 '

!!G;

"

!EG;

(却发生大涝,

#BBB

年长江以南地区发生大洪水!而淮河流域大

部分地区降水偏少
F

"

%

成$徐群*

"

+在进一步划分

#BF#

年以来逐年江苏省南北两区梅雨期时!认为

长江下游的苏南区和淮河下游的江苏江淮区梅雨期

有相当的差别$徐群和张艳霞*

>

+最近选取了淮阴)

东台)蚌埠)阜阳和信阳
F

个代表站!对淮河流域

地区的梅雨期进行了专门划分$

这两种不同流域地区的梅雨期都仅依据沿江

'河(的
F

个代表台站 '简称
F

站(进行划分$这种

划分方法存在以下局限性%'

#

(具有很强的地域性

特点!容易导致发生在
F

站以外的强降水天气过程

被漏掉!甚至有的年份划定的梅雨期对应的雨量不

一定能表征长江中下游或淮河流域地区大范围雨期

的降水*

"

+

$'

"

(长江中下游
F

站中的龙华)芜湖和

九江分别在
#BB#

年)

#B%=

年和
#BFE

年迁移到上

海)芜湖县和庐山!因此!台站的迁移造成了资料

的不连续$正因为如此!在实际业务预报中!对梅

雨的预报显得十分困难*

#

!

"

+

!加上梅雨的分布)发

生和结束具有很大的年际异常变化特点!因而如何

正确合理地划分梅雨在当前是十分迫切的现实问

题*

"

+

$

对近
F"

年
F

"

%

月)

=

"

>

月和
=

"

%

月江淮地

区站点降水资料采用
@RS

进行分析!结果得到在

整个江淮地区呈现一致正号的第一模态分别解释了

总方差的
>!d

)

F#d

和
F=d

!而长江中下游地区和

淮河流域地区呈现相反符号的第二模态仅解释总方

差的
##d

)

!!d

和
!Fd

!这反映了江淮地区降水变

化具有显著的全域性特征$从而!首先统一考虑长

江中下游地区和淮河流域地区的夏季降水!对于大

多数江淮梅雨是合适的$

为了避免
F

站划分方法的局限!更全面地了解

整个江淮地区梅雨期的气候变化特点!本文用

&/*++50)

客观分析方法得到我国
#BFE

"

"$$F

年

$:FGH$:FG

的逐日降水格点资料!并定义了一个新

的江淮地区的 "广义梅雨评定标准#!分析了近
F"

年江淮梅雨演变的气候特征$进而分别从季风气

流的水汽输送和副热带高压及阻塞高压的稳定维

持三个方面讨论了江淮流域地区丰梅年和弱梅年

时大气环流的异常特征$最后进行了简单总结和

讨论$

B

!

资料!分析方法及江淮地区梅雨的

划分标准

BCA

!

资料

本文所用降水和温度数据是由中国气象局国家

气象信息中心提供的中国
>F!

个台站的逐日观测资

料$

&/*++50)

方案*

%

!

B

+是目前常采用的将台站降

水资料转换为格点资料的有效客观分析方法之一!

"$#

大
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气
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科
!

学
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我们用它将站点资料插值到
$:FGH$:FG

的网格点

上!重点研究包括长江中下游地区和淮河流域地区

的江淮地区 '

"%G;

"

!EG;

!

##$G@

"

#""G@

(!这样

得到江淮地区的
!"F

个格点)从
#BFE

年
F

月
#

日

到
"$$F

年
%

月
!#

日的近
F"

年逐日降水资料!插

值方法的使用起到空间平滑作用!滤掉了中小尺度

扰动$南海夏季风爆发日期和长江中下游地区梅雨

各指标取自文献*

#$

!

##

+!而淮河流域地区梅雨的

各指标取自文献*

>

+$西太平洋副热带高压脊线位

置由美国
;&@I

-

;&3\\*0)01

D

+(+#

计算得到$

分析环流特征的资料均取自
#BFE

年
F

月
#

日
"

"$$F

年
%

月
!#

日美国
;&@I

-

;&3\\*0)01

D

+(+#

的水平分辨率为
":FG

的逐日常规气象要素再分析

资料$

需要说明的是!

&/*++50)

客观分析方法对降

水的插值是存在一些问题的!它可能使一些无降水

的格点由于附近台站有较大降水而产生虚假降水!

从而使不连续的降水分布变成连续分布!这是目前

插值方法 '包括
&/*++50)

插值方法(对逐日降水

插值存在的普遍问题$现今绝大部分降水客观分析

方法均是以
&/*++50)

分析为基础!在它上面进行

完善和改进发展起来的!即便是同一种方法对不同

区域)不用地形)不同降水特征的插值都存在很大

差别$目前!如何把台站资料精确插值到格点上仍

是一个难题!当今许多研究机构正在进行研究*

B

!

#"

+

$

另外!

M*10V0/*

大学在把极值站点降水资料插值到

格点上时改进了平滑方法!得到了更为真实的
#BF$

"

#BBB

年
$:FGH$:FG

逐月降水格点资料$目前!加

拿大也在进行试验研究!但这些资料均仍然没有投

入业务使用$

冯锦明等*

B

+利用中国区域
#=$

个常用台站
#$

年降水观测资料为例!分别采用
c/(

U

()

U

插值)反

距离加权)

M*10.)0

D

三角剖分线性插值!双谐样条

插值和
&/*++50)

客观分析等
F

种常见的空间内插

方法!较为系统地分析和比较了这几种内插方法插

值结果之间的异同$结果表明%与原始台站的观测

资料相比!

&/*++50)

客观分析方法的插值结果与

原始台站最为接近!即最 "尊重#原始观测数据$

因此!就目前而言!采用
&/*++50)

客观分析方法

对中国台站降水资料进行逐日插值不失为研究问题

的一种可行方法$我们选取
&/*++50)

客观分析方

法对中国境内的
>F!

个台站进行逐日插值!并比较

取站半径的选取!结果发现自动调节影响半径具有

相对好的效果 '取值半径从小到大分别为%

F$Z5

)

#$$Z5

)

"$$Z5

)

!F$Z5

和
F$$Z5

($

BCB

!

江淮地区梅雨的划分标准

江淮地区梅雨的划分标准是%'

#

(以南海夏季

风爆发日作为江淮地区梅雨季的最早可能开始期限!

同一天中有
#

-

!

以上的格点出现降水 '

"

$:#55

(!

且日降水总量大于等于气候平均
=

"

>

月的日平均

降水量的
#

-

"

!则称一个雨日$'

"

(梅雨期内可以

有一个以上的雨期!但一个雨期内的雨日必须
#

=

天!且雨期中降水总量的日平均值必须高于气候平

均的
=

"

>

月的日降水量$'

!

(从开始日往后的
#$

天的雨日天数和从结束日向前
#$

天的雨日天数!

占相应时段内天数的比例均
#

F$d

$'

E

(一个雨期

中任何
#$

天的雨日比例均
#

E$d

!且没有连续
F

天以上的非雨日$'

F

(梅雨期内西太平洋副高脊线

位置在
#BG;

"

"=G;

之间$'

=

(若西太平洋副热带

高压脊线位置连续
F

天以上
#

"=G;

!且江淮地区有

#

-

!

以上的格点连续
F

天以上出现
!FG&

以上的高

温干热天气!则江淮梅雨季结束$若满足以上条

件!则称梅雨期内第一个雨期的开始日为入梅日!

最后一个雨期结束日的后
#

天为出梅日$若雨期内

雨日数
$

=

天)且
#

#

天!但其他条件满足!则为枯

梅年$若不满足这
=

个条件!取最后一个雨期结束

日当天作为出梅日!前一天作为入梅日!称为空梅

年$

新的划分标准以中国气象局国家气象中心提供

的 "长江中下游梅雨的评定标准#

*

#$

+为基础!在以

往对雨日)雨强)雨量)降水连续性等要素考虑的

基础上!不仅考虑了东亚环流的季节性调整!而且

增加了对江淮地区梅雨期降水气候特征的考虑!用

来定义梅雨入梅日和出梅日所采用的江淮区域内

$:FGH$:FG

的格点资料也比长江中下游地区的原
F

个代表站的资料更广泛!这样不仅可以反映长江

中下游的降水!而且可以反映淮河流域地区的降

水$

为了分析江淮地区与分区梅雨的关系!同时!

采用格点方法定义长江中下游梅雨和淮河流域梅

雨!划分标准除了选取研究区域 '

"%G;

"

!"G;

!

##$G@

"

#""G@

(和 '

!"G;

"

!EG;

!

##$G@

"

#""G@

(

以外!淮河流域地区气候参考值选取气候平均
>

月

的日降水量!其他标准均与江淮地区梅雨相同$

!$#

#

期
!

;-:#
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文中采用上述的 "广义梅雨评定标准#!计算

出江淮地区近
F"

年梅雨期中各种梅雨参数的历年

值及气候值 '图
#

(!研究的梅雨参数包括%入梅

日)出梅日)梅雨期)梅雨量指数*

=

+和梅雨强度指

数*

#$

+

$这里梅雨期是指相对梅雨期!指从入梅日

到出梅日江淮地区出现集中雨期的总长度 '天数(!

如出现二段以上的梅雨集中期!则二段间的非雨期

日数不包括在内$而梅雨量指数是统计了各年梅雨

期总雨量与近
F"

年平均值的比值 '

H#$$

(!简称

梅雨量$梅雨强度指数的计算公式为

?

A

B

%

B

C

0

%

* +

0

"

C

D

%

D

! '

#

(

式中!

B

和
D

分别表示某一年梅雨期长度和总降水

量!

%

B

和%

D

则分别为历年梅期长度和总降水量的平

均值!

0

为
D

-

B

!

%

0

为
0

的历年平均值$

图
#

!

梅雨参数的时间序列%'

0

(梅雨期,'

W

(梅雨量指数$直线 '

N

('

NN

('

NNN

(分别表示江淮梅雨)长江中下游梅雨和淮河流域地区梅雨

的近
F"

年气候平均值

S(

U

:#

!

_'*4(5*+*/(*+-2?*(

D

.

6

0/05*4*/+

%'

0

(

?*(

D

.P./04(-)

,'

W

(

?*(

D

./0()2011()P*̀:_'*1()*+

'

N

('

NN

('

NNN

(

P*

6

(744'*F"C

D

*0/71(C

504-1-

U

(7T01.*-2?*(

D

.

6

0/05*4*/+()4'*L0)

U

4[*CJ.0('*/*

U

(-)

!

4'*5(PP1*0)P1-V*//*07'*+-24'*L0)

U

4[*\(T*/0)P4'*J.0('*\(T*/

T011*

D

!

/*+

6

*74(T*1

D

BCD

!

分析方法

本文主要使用的分析方法有%'

#

(采用
I*0/C

+-)

相关法分析两个变量的相关性!并进行相关系

数的显著性检验,'

"

(运用线性倾向估计法分析梅

雨各参数序列的变化趋势!并采用低通滤波得到江

淮梅雨参数的年代际变化,'

!

(运用功率谱)最大

熵谱分析江淮梅雨参数的周期!同时采用
?-/1*4

小波*

#!

+来分析各梅雨参数不同局部频率的变化特

征!并通过对资料双向对称延伸来减弱边界效应的

影响*

#E

+

,'

E

(根据滑动
&

检验)

L0505-4-

信噪比

和
?0))Cc*)P011

'

?Cc

(分析近
F"

年中江淮梅雨

的突变过程$滑动
&

检验和
L0505-4-

信噪比法是

考察两组样本平均值的差异是否显著来检验突变!

根据
&

统计量曲线和信噪比曲线上的点是否超过一

定的显著性水平来判断序列是否出现突变!并确定

出发生突变的时间$

?Cc

法是一种非参数统计检

验方法!分别按时间顺序和逆序对所研究的时间序

列构造两个统计量
KS

和
K]

!当
KS

和
K]

两条

曲线出现交点!交点对应的时刻便是突变开始的时

间$详细了解各分析方法可参阅文献*

#F

+$

D

!

近
EB

年江淮梅雨演变的气候特征

DCA

!

江淮梅雨与长江中下游梅雨及淮河流域地区

梅雨的比较

!!

本文研究的江淮地区包括长江中下游地区和淮

河流域地区!这两个地区的降水各有特点!同时也

密切相关$采用
I*0/+-)

相关法分别计算江淮梅雨

与长江中下游梅雨*

#$

+

)淮河流域地区梅雨*

>

+的相

关系数!得到江淮梅雨和长江中下游地区的入梅

日)出梅日)梅雨期)梅雨量和强度指数的相关系

E$#

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!"
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表
A

!

江淮梅雨与长江中下游梅雨!淮河流域地区梅雨的气候特征

F+>1,A

!

F5,41.2+#'1'

3

.445+6+4#,67'(8,.

&

$./#5,9+/

3

#:,;<$+.5,6,

3

.'/

"

#5,2.%%1,+/%1'@,66,+45,7'(#5,9+/

3

#:,=.G,6

+/%#5,<$+.5,=.G,6G+11,

&

梅雨参数

F"

年平均 最早)短)小 最晚)长)大

江淮 长江 淮河 江淮 长江 淮河 江淮 长江 淮河

入梅日
=

月
#B

日
=

月
#%

日
=

月
"F

日
F

月
"=

日

'

#B="

(

=

月
"

日

'

#BB#

(

=

月
!

日

'

#BB=

(

%

月
"E

日

'

#B%F

(

>

月
B

日

'

#B%"

(

>

月
#E

日

'

#BB!

(

出梅日
>

月
"!

日
>

月
%

日
>

月
"#

日
=

月
##

日

'

#B=#

(

=

月
#E

日

'

#BBE

(

=

月
#%

日

'

#B=#

(

%

月
"=

日

'

#B%"

(

%

月
!

日

'

#BB%

(

%

月
!#

日

'

#B%>

(

梅雨期-
P "> #% "= "

'

#B%F

(

$

'空梅(

"

'

#B=#

(

==

'

#BB!

(

F$

'

#BFE

(

>#

'

#B%$

(

梅雨量指数

'

d

(

#$$ #$$ #$$ #

'

#B%F

(

F

'

#B=F

(

E

'

#BBE

(

"==

'

#BB#

(

!"#

'

#BFE

(

"F%

'

#BB#

(

强度指数
":E% ":!> ":F! $:#E

'

#B%F

(

$

'空梅(

$:!"

'

#BBE

(

F:"%

'

#BFE

(

=:!#

'

#BFE

(

F:!$

'

#B%$

(

注%"最早)短)小#%最早指入梅日)出梅日!最短指梅雨期长度!最小指降水总量)强度指数,"最晚)长)大#%最晚指入梅日)出梅日!最

长指梅雨期长度!最大指降水总量)强度指数,括号内数值表示出现的年份$

数分别达%

$:E=

)

$:!>

)

$:F#

)

$:=!

和
$:FF

'均通

过
$:$#

的显著性检验($由于淮河地处我国南北气

候过渡带地区!其北边是温带季风气候!南边是副

热带湿润性季风气候!因此具有很大的年际变率!

这会影响代表气候态平均的相关系数!因此江淮梅

雨与淮河流域地区梅雨入梅日的相关系数
$:!E

'通

过
$:$"

的显著性检验(较长江中下游地区小!但

出梅日)梅雨期)梅雨量和强度指数的相关系数高

达
$:FE

)

$:FB

)

$:%F

和
$:>B

'均通过
$:$#

的显著

性检验($因此!新的标准不仅能够反映出长江中

下游地区的梅雨特征!而且也能反映出淮河流域地

区的梅雨降水特征$进一步计算江淮梅雨与夏季

F

"

%

月)

=

"

>

月和
=

"

%

月所有台站降水的相关!

相关系数分别达
$:==

)

$:=B

)

$:=B

'均通过
$:$#

的

显著性检验($可见!新标准定义的江淮梅雨也能

较好地反映整个江淮地区的夏季降水$

从江淮地区与长江中下游地区)淮河流域地区

各梅雨参数的时间序列 '图
#

(及气候特征'表
#

(可

以看出!新的标准由于考虑到梅雨区由沿长江中下

游地区和沿淮河流域地区扩展到江淮地区!从而梅

雨参数在空间尺度和时间尺度上都有所扩展$具体

表现在%'

#

(入梅日除
#BFF

)

#BF%

)

#B=$

)

#B==

)

#B>E

)

#B>=

和
#B%F

年等降水偏少或偏北的年份有

一定的推迟!其他年份的入梅日较长江中下游地区

和淮河流域地区相当或有所提前 '图略(!其平均

入梅日 '

=

月
#B

日(与长江中下游地区 '

=

月
#%

日(相差
#

天!比淮河流域地区的平均入梅日 '

=

月
"F

日(提前约
#

周$'

"

(绝大部分年份的出梅日

较长江中下游地区偏晚!

"$

世纪
=$

年代初期和
%$

年代初到
B$

年代末!淮河流域地区有些年份出梅

偏晚!但其他年份相当或提前'图略(!江淮地区的

平均出梅日为
>

月
"!

日!比长江中下游地区 '

>

月

%

日(推后约
"

周!与淮河流域地区的相当'

>

月
"#

日($'

!

(江淮地区的梅雨期较长江中下游地区有

所增长'图
#0

(!

%$

年代以前与淮河流域地区梅雨

期相当!但
%$

年代以后淮河流域地区梅雨期较江

淮地区偏长!这可能与两种不同方法定义的副热带

高压脊线的标准有关$江淮地区的平均相对梅雨期

为
">

天!比长江中下游地区 '

#%

天(延长了一周!

与淮河流域地区的平均梅雨期 '

"=

天(相当$'

E

(

江淮地区的梅雨量指数 '图
#W

(和强度指数 '图

略(的分布特征相似!在
=$

年代和
%$

年代中期到

B$

年代末采用
F

个代表站定义的长江中下游地区

和淮河流域地区的梅雨量指数偏大)梅雨强度偏

强!其他年份三者的分布特征相似$就平均状态而

言!三者的梅雨量指数相同 '

#$$d

(!淮河流域地

区的梅雨强度最强为
":F!

!江淮梅雨的强度稍弱为

":E%

!长江中下游的梅雨强度为
":!>

$

为了反映江淮梅雨与分区梅雨的相互关系!以

及格点定义和站点定义的两区梅雨的异同!以梅雨

量标准差大于
#

表征丰梅年)小于
e#

表征弱梅年!

表
"

给出了分别采用格点定义的江淮梅雨)长江中

下游梅雨和淮河流域梅雨以及
F

个台站定义的长江

中下游梅雨和淮河流域梅雨的丰梅年和弱梅年$从

表
"

中得到!江淮地区丰梅年)弱梅年和正常梅雨

年分别占近
F"

年的
#Fd

)

"#d

和
=Ed

$近
F"

年

F$#

#

期
!

;-:#
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表
B

!

AHEI

!

BJJE

年不同地区的丰梅年和弱梅年

F+>1,B

!

F5,6.45+/%

*

''68,.

&

$

&

,+67./%.((,6,/#6,

3

.'/7('6AHEI BJJE

丰梅 弱梅

格点定义的江淮

流域地区

#BFE

)

#BF=

)

#B%$

)

#B%"

)

#BB#

)

#BB!

)

#BB=

)

"$$!

#BF%

)

#BFB

)

#B=$

)

#B=#

)

#B==

)

#B>!

)

#B>=

)

#B>%

)

#B%F

)

#B%%

)

#BB$

格点定义的长江

中下游地区

#BFE

)

#B%$

)

#B%"

)

#BB#

)

#BB=

)

#BB%

)

"$$! #BFF

)

#BF%

)

#B=#

)

#B=F

)

#B==

)

#B>%

)

#B%F

)

#B%%

)

#BB$

站点定义的长江

中下游地区

#BFE

)

#B=B

)

#B%$

)

#BB#

)

#BB=

)

#BB%

#BF%

)

#B=F

)

#B>#

格点定义的淮河

流域地区

#BFE

)

#BF=

)

#B=%

)

#B>B

)

#B%"

)

#BB#

)

#BB!

)

#BB=

)

"$$!

#B=E

)

#B==

)

#B>%

)

#B%F

)

#BB"

)

#BBE

)

#BBB

)

"$$#

)

"$$E

站点定义的淮河

流域地区

#BFE

)

#BF=

)

#B=F

)

#B%$

)

#B%"

)

#B%>

)

#BB#

)

#BB%

)

"$$!

#BF%

)

#B=#

)

#B=E

)

#B==

)

#B>=

)

#B>%

)

#B%%

)

#BBE

)

"$$#

注%

!!

%长江中下游地区格点定义和站点定义相同的年份!以及格点定义的江淮地区与格点定义的长江中下游地区相同的年份,

!

%淮河

流域地区格点定义和站点定义相同的年份!以及格点定义的江准地区与格点定义的淮河流域地区相同的年份

有约
"

-

F

的异常梅雨年!约
!

-

F

的正常梅雨年$我

们曾根据
F

站定义的入梅日和出梅日!选取江淮地

区不同的台站计算每年的梅雨量!得到的丰梅年和

弱梅年的年份不尽相同!从而可见仅选取
F

个代表

站来表征整个江淮流域地区的旱涝并不完全!应该

尽可能选取多的台站来表征整个地区的降水!选取

江淮地区所有的台站进行插值!不失为一种方法$

从表
"

中可以看出%不论是长江中下游地区!

还是淮河流域地区!格点资料定义的降水能够包含

站点资料定义的绝大部分的丰梅年和弱梅年!其中

两种不同方法定义的长江中下游地区丰梅年和弱梅

年分别有
F

年和
"

年相同 '约占站点资料定义的

%!d

和
=>d

(!淮河流域地区的丰梅年和弱梅年均

有
F

年相同 '约占站点资料定义的
F=d

(!可见格

点方法能确定出本区的主要强)弱梅雨年份!并克

服了
F

站方法漏定的部分强)弱梅雨年的缺点 '图

"

($对于格点与站点定义的入梅日和出梅日计算出

的丰梅和弱梅的不同年份!这是由于两种方法不同

的定义导致的!但两者都抓住了江淮地区梅雨期的

主要旱涝年$另外!采用格点定义的
%

年江淮丰梅

年能抓住长江中下游地区
>

年丰梅年中的
=

年 '约

占
%=d

(和淮河流域地区
B

年丰梅年中的
>

年 '约

占
>%d

(!弱梅年的对应较丰梅年稍差!

##

年江淮

弱梅年可以抓住长江中下游地区
B

年弱梅年中的
>

年 '约占
>%d

(和淮河流域地区
B

年弱梅年中的
!

年 '约占
!!d

($从而可见!采用新标准定义的江

淮梅雨能较好地反映发生在长江中下游地区和淮河

流域地区的降水!而且可以协调各省定义入梅日和

出梅日的分歧*

#

!

"

+

!有利于国家气象中心和国家气

候中心统筹指导和发布预报!同时采用格点定义的

方法能更方便地用于数值模式预报中$

应该指出!由于季风与副高随时间的季节北

推!江淮地区的降水会存在一定的区域性差异!虽

然入梅日和出梅日在地区上有一定的差异性!但从

整个江淮地区看!它们都处在中国中东部地区梅雨

期 '

=

月中下旬
"

>

月上中旬(中!这是一个明显的

雨期$

DCB

!

江淮梅雨的年际及年代际变化

由表
#

可以知道!江淮地区的梅雨参数存在很

大的年际变化!入梅最早的是
#B="

年
F

月
"=

日!

最晚的是
#B%F

年
%

月
"E

日!两者前后相差
B#

天$

出梅最早的是
#B=#

年
=

月
##

日!最晚的是
#B%"

年
%

月
"=

日!早晚相差
>>

天$而梅雨期)梅雨量

和梅雨强度也都显示出近
F"

年江淮地区降水有异

常剧烈的年际振荡$

运用线性倾向估计分析梅雨各参数序列的变化

趋势!并采用低通滤波法得到梅雨参数的年代际变

化!分析江淮梅雨参数的年际和年代际变化曲线!

得出参数具有以下特点%'

#

(入梅日 '图
!0

(存在

明显的年际变化!正距平的变化幅度比负距平大$

=$#

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!"

卷

9-1:!"



图
"

!

弱梅雨年梅雨期雨量 '等值线!单位%

55

(及其与近
F"

年气候平均的梅雨期雨量的差值 '阴影(的合成图%'

0

(采用长江中下游
F

站定义,'

W

(采用江淮地区格点定义
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4[*CJ.0('*/*

U
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图
!

!

江淮梅雨参数的年际变化和年代际变化%'

0

(入梅日,'

W

(出梅日,'

7

(梅雨量$点线%原始时间序列,虚线%时间序列的线性趋势,

柱状图%年际变化,实线%年代际变化

S(

U

:!

!

_'*()4*/0)).010)P()4*/P*70P01T0/(04(-)+-2?*(

D

.

6
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U
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U

(-)

%'

0

(

R)+*4P04*

,'

W

(

*)PP04*

,'

7

(

?*(

D

./0()2011:_'*P-44*P1()*+0/*4'*4(5*+*/(*+-2-/(

U

()01?*(

D

.

6
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!
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4'*(/()4*/0)).01T0/(04(-)+0)P4'*+-1(P1()*+0/*4'*(/()4*/P*70P01T0/(04(-)+

入梅日有偏早趋势$年代际变化近似一个
!

波变

化!

"$

世纪
%$

年代中至今呈现显著的提前趋势$

'

"

(出梅日 '图
!W

(同样存在明显的年际变化!其

线性变化有偏晚趋势$年代际变化近似一个不规则

的
"

波半变化!表现在
=$

年代中期以前出梅日偏

晚!之后呈现提前趋势!

>$

年代初降至低点!之后

直到
%$

年代中为推后趋势!

%$

年代中后期
"

B$

年

代中又呈现提前趋势!

B$

年代中至今表现为推后

趋势$'

!

(梅雨期 '图略()梅雨量 '图
!7

(和强度

指数 '图略(这三者的时间序列变化)年际变化和

年代际变化都有相似的分布!它们的年际变化均较

大!尤其是
>$

年代中期以后!年际变化非常剧烈!

其线性趋势上升较明显$年代际变化与出梅日的变

化较相似!

B$

年代初以后呈现出波动的上升趋势$

>$#

#

期
!

;-:#
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DCD

!

江淮梅雨的周期分析

为了揭露近
F"

年江淮地区梅雨参数的主要周

期!采用功率谱和最大熵谱法对梅雨各参数分析

'图略(!得出梅雨参数的主要周期为
"

"

!

年)

=

"

B

年和
#!

"

#E

年$

?-/1*4

小波分析表明%入梅日

在
%$

年代中以前的
%

"

#$

年和之后的
#%

"

"$

年的

时间尺度具有明显的周期变化!

=

"

>

年的周期在

%$

年代以后有较强的信号!

"$$$

年之后缩减为
E

"

F

年左右的周期!而
"

"

!

年的周期变化在时域中具

有明显的局部化特征$出梅日的
B

年和
#=

年时间

尺度的周期变化在
>$

年代以后都有较强的信号!

>$

年代中期以前的
=

"

>

年的时间尺度具有较强的

信号!

%

"

#$

年的周期在
>$

年代中有明显的周期变

化!而
"

"

!

年的周期变化在时域中具有明显的局

部化特征!入梅日和出梅日的
=

"

>

年周期与西太

平洋热带气旋年频数的周期是一致的*

#=

+

$

图
E

!

江淮地区梅雨期 '

0

(和梅雨量 '

W

(的
?-/1*4

小波分析变换系数实部的时频分布$阴影表示标准化小波功率谱
"

#

的区域,粗等值

线包括的区域表示通过
B$d

的信度检验

S(
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D
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6

0/4-24'*?-/1*4V0T*1*44/0)+2-/57-*22(7(*)4+-2?*(

D
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6

-V*/+

6

*74/.5

U

/*04*/4'0)#0/*+'0P*P

,

4'*/*

U

(-)+*)71-+*PW

D

4'*

4'(7Z7-)4-./0/*+404(+4(7011

D

+(

U

)(2(70)404B$d7-)2(P*)7*1*T*1

梅雨期 '图
E0

(的
?-/1*4

小波分析表明!它的

#"

"

#E

年和
#%

"

"$

年周期在近
F"

年的演变进程

中非常显著!而
"

"

E

年的周期具有明显的局部化

特征!

=

"

%

的周期仅在
>$

年代以前较显著$而梅

雨量 '图
EW

(的小波分析表明!它和强度指数 '图

略(的周期分布非常相似!

#"

"

#F

年时间尺度的周

期变化在
B$

年代以前有较强的信号!

>$

年代中以

后的
"

"

!

年的时间尺度具有较强的周期信号!这

种周期振荡与东亚上空夏季风水汽输送通量的准两

年振荡密切相关!热带西太平洋海温的准两年周期

振荡对它们有很大影响*

#>

+

$

杨义文等*

=

+和魏凤英等*

#=

+分别采用非整数波

法和最大熵谱法分析!得出
#%%F

"

"$$$

年长江中

下游梅雨各参数普遍存在
"

"

!

年)

=

年)

%

年)

#F

年左右周期$徐群和张艳霞*

>

+采用非整数波法分析

了淮河流域地区梅雨!指出
#B>B

"

"$$E

年梅雨量

和出梅日均有显著的
"

"

!

年短波振荡$可见!江

淮梅雨和长江中下游梅雨)淮河梅雨均有一致的

"

"

!

年左右的短周期!且江淮梅雨的这种显著周

期主要集中在
>$

年代中期以后$这个结果与黄荣

辉等*

#>

+对中国东部夏季风降水的分析结果一致$

DCI

!

江淮梅雨的突变现象

采用滑动
&

检验)

L0505-4-

信噪比和
?Cc

分

析了
#BFE

"

"$$F

年梅雨参数序列的突变特征!结

果显示梅雨参数分别在
=$

年代中期和
>$

年代

末
"

%$

年代初发生了突变 '图
F

(!这正好也对应

于我国夏季降水发生的两次气候跃变*

#%

!

#B

+

$除此

以外!江淮地区梅雨参数在
B$

年代初也发生了一

次突变!这可能由于
B$

年代初赤道东)中太平洋

海表温度明显增加而引起的*

#B

+

$具体表现在%'

#

(

入梅日 '图略(在
B$

年代初期由入梅较晚转变为

提早$'

"

(出梅日 '图略(在
=$

年代中期和
>$

年

代末均发生了突变!

=$

年代中期出梅日由偏晚转

变为提前!

>$

年代末以后转变为推后!这正好对应

%$#

大
!

气
!

科
!
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图
F

!

'

0

(梅雨参数的滑动
&

检验,'

W

(梅雨强度指数的
?Cc

检验$点划线%

!

f$:$#

显著性水平临界线,'

0

(中圆圈内为突变区域!'

W

(

中箭头指示处为突变点
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6
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6
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D
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(
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X

.5

6

CW*

U
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UD

*0/+

于江淮流域地区
=$

"

>$

年代的干旱期和
%$

"

B$

年

代的多雨期$'

!

(梅雨期 '图略(在
=$

年代中期和

>$

年代末均有一次突变!

>$

年代之后梅雨长度呈

现显著的增加趋势!超过了
$:$#

的显著性水平$

'

E

(梅雨量指数 '图略(和梅雨量强度指数 '图
FW

(

的变化趋势非常一致!均在
=$

年代中期)

>$

年代

末和
B$

年代初期发生了突变!

=$

年代末降水量和

降水强度减少!

>$

年代末降水和降水强度转变为

增加!

B$

年代初以后降水和降水强度的增加趋势

十分显著!甚至超过了
$:$#

的显著性水平$而且

从表
"

分析得到!江淮地区约有
E=d

的弱梅年集中

于
=$

年代中期以前!而约
>Fd

的丰梅年集中于
>$

年代末以后!这都对应江淮梅雨从旱到涝的两次突

变$

I

!

江淮梅雨异常的大气环流特征

丰梅年和弱梅年作为两类异常的梅雨而言!其

各层环流形势差异明显*

"$

"

""

+

$对表
"

中的江淮梅

雨的丰梅年和弱梅年进行合成分析!从图
=

可以看

出!丰梅年具有如下特征%'

#

(在高纬度
F$G;

"

>$G;

的对流层中层!雅库茨克 鄂霍次克海地区阻

塞高压明显且稳定 '或更迭维持(!易导致梅雨期

冷空气更为偏南!西风扰动也位于更南的纬度带!

它们使西伸的副热带高压不易北抬$'

"

(在
!FG;

"

EFG;

的中纬度地区!西风锋区呈西西北 东东南走

向!巴尔喀什湖及我国东北建立了两个稳定的宽

槽!东北低槽正好与高纬的阻塞形势形成一稳定的

偶极型!这种下游稳定的形势!使冷空气主要沿东

北低压后部南下!由于冷空气在大陆上很快变性!

冷锋大多只能到达长江沿岸!逐步转化为稳定的梅

雨准静止锋$'

!

(在对流层高层
#$$'I0

等压面上

'图略(!暖性高压从青藏高原的东部移出!并维持

在江淮流域地区!有利于高层气流的辐散$'

E

(西

太平洋副热带高压有一次明显的西伸北跳!高压脊

线摆动在
""G;

"

"!G;

附近!从而东南季风暖湿气

流易沿副高的西南部源源不断输送至江淮地区!但

作为气候平均状态!水汽主要来自孟加拉湾和南海

地区的热带季风暖湿气流 '图略($'

F

(同时!在对

流层低层!

%F$'I0

上有一江淮切变线!切变线之

南有一与之近乎平行的低空西南风急流!把热带西

南暖湿气流携带到江淮地区!季风在此活跃!并与

来自东北方向异常强的冷空气在此强烈交汇!从而

导致梅雨雨带持续位于江淮地区$

而弱梅年的大气环流特征与丰梅年显著不同!

从图
>

可以看出!其特征主要是!'

#

(中高纬阻塞

高压不明显!即使有阻塞高压!其位置也偏北)偏

东$'

"

(亚洲中)高纬处于较深的极涡底部!

E$G;

"

=$G;

为平直的西风带!西风很强!大陆东岸的东亚

B$#

#
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丰梅年梅雨期间的合成图%'
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槽平浅!且活动偏北 '

E$G;

以北(!

E$G;

以南无明

显小槽$'

!

(在对流层高层
#$$'I0

等压面上!暖

性高压仍维持在高原东部 '图略(!相对丰梅年位

置偏北$'

E

(副热带高压明显地减弱东退!高压脊

线偏北$'

F

(来自孟加拉湾)中印半岛和南海的西

南暖湿季风气流偏强!导致水汽输送较强!其前锋

到达华北!不利于与中高纬的扰动和冷空气在江淮

地区相互作用!从而使江淮地区梅雨期降水偏少$

E

!

结论与讨论

'

#

(用本文定义的 "广义梅雨评定标准#确定

的江淮梅雨!可以反映出包括长江中下游地区和淮

河流域地区在内的江淮地区的梅雨特征$

'

"

(江淮梅雨存在明显的年际和年代际变化!

梅雨参数的主要周期为
"

"

!

)

=

"

%

)

#"

"

#F

和
#%

"

"$

年$梅雨参数
"

"

!

年的显著周期主要集中在

$##

大
!

气
!

科
!

学
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"$

世纪
>$

年代末以后$对江淮梅雨的突变进行检

验表明!江淮地区梅雨在
#B=F

年前后)

>$

年代末

"

%$

年代初和
B$

年代初发生了三次显著的气候跃

变$

'

!

(丰梅年和弱梅年的大气环流形势存在显著

差异!尤其在季风气流的水汽输送和副热带高压及

阻塞高压的维持三个方面的配置截然不同$

新定义的格点标准在表征区域性强暴雨方面还

有些不足$在梅雨异常成因方面!是什么原因导致

梅雨雨区位置和强度的异常变化!是外强迫起主

导!还是海 气相互作用起主导!还是它们相互作

用/ 都有待于进一步深入地研究*

"!

"

"E

+

$其中如%

"$

世纪
%$

年代以来梅雨偏丰和中国雨带偏南!是

否是由于全球变暖引起,

>$

年代末以后!江淮梅雨

参数有
"

"

!

年的显著周期是否是对流层准
"

年振

荡'

_]R

(的影响!以及
B$

年代初的突变是否是赤

道东)中太平洋海表温度明显增暖而引起的!这些

均有待更多的证据确认$
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赵勇!钱永甫
<

青藏高原地表热力异常与我国江淮地区夏季

降水的关系
<

大气科学!
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