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 资助课题：国家重点基础研究发展计划项目（２００９ＣＢ４２１４０５）和国家自然科学基金项目（４０７３０９５２、４０７７５０３５）。
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摘　要　基于中国１６０站５７年（１９５１—２００７年）的月降水量、ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ 再分析资料和哈得来中心的海表温度（ＳＳＴ）资

料，将江淮梅雨分成淮河梅雨和江南梅雨，分别对这两部分的夏季梅雨期（６—７月）降水量进行了分析，并加以比较。结果表

明：淮河和江南梅雨期的降水量存在明显的年际变化，但都没有显著的长期线性趋势；然而，从２０世纪９０年代末开始，淮河梅

雨有显著增加的趋势，而江南梅雨则显著减少。在年际变化的时间尺度上，对应于淮河梅雨的多雨年，大气环流的异常表现

为中高纬度的乌拉尔山东部和鄂霍次克海东部地区明显的双阻塞高压型（双阻型）分布，而西太平洋副热带高压（副高）的变

化并不显著；副热带东亚地区高空的西风急流轴略有南移，在淮河流域上空形成了显著的西风异常，这使得急流入口区次级

环流的异常上升支恰好位于淮河附近，同时北方的冷空气南下与副高西侧的西南气流交汇于淮河流域，这些都有利于降水集

中在淮河区域。对应江南梅雨的多雨年，大气环流异常也表现出中高纬度的双阻型分布，但该双阻型的位置较淮河梅雨双阻

型的位置明显偏西，特别是鄂霍次克海附近的阻塞高压；同时，西太平洋副高显著加强西伸，加之副热带东亚西风急流轴显著

加强南移，从而在黄海到长江以南的大范围地区形成了显著的西风异常，由此引发的急流入口区次级环流的异常上升支主要

位于长江以南地区，并且菲律宾附近的反气旋异常增强，使得北方的冷空气与副高西侧的西南气流交汇于江南流域，因此有

利于降水集中在江南地区。进一步针对海温的分析表明，北太平洋白令海附近的海温是影响淮河梅雨的关键区，从前冬开始

这一区域的正海温异常往往导致中国夏季淮河梅雨的增加；而对应江南梅雨的正异常，菲律宾附近的海温在同期夏季有显著

的正异常，研究还发现该海温异常可能与前冬到前春赤道东印度洋附近的正海温异常有关。

关键词　淮河梅雨，江南梅雨，年际变化，阻塞高压，海温异常

中图法分类号　Ｐ４６２．４
＋１

１　引　言

中国地处东亚季风区，降水主要集中在夏季。

每年的夏季风携带大量暖湿空气自南向北推进，为

中国东部地区带来大量降水。竺可桢（１９３４）和涂长

望等（１９４４）指出，从５月南海夏季风爆发后至８月，

雨带的进退会分别形成华南前汛期、江淮梅雨和华

北雨季。而雨带的进退是与东亚夏季风的进退紧密

联系在一起的，东亚夏季风的异常会造成降水的异

常，从而给中国带来严重的旱涝灾害（黄荣辉等，

２００８）。叶笃正等（１９９６）的研究表明，中国的涝灾主

要集中在江淮地区。每年６—７月中国的主要雨带

就在长江中下游及淮河流域一带摆动，即称之为“江

淮梅雨”（朱乾根等，１９９２）。江淮地区６—７月的旱

涝基本上由梅雨异常所致，如１９５４、１９９１、１９９８和

１９９９年在江淮地区发生的特大洪涝都与梅雨异常

有关，因此梅雨一直是中国气象学者研究的重要课

题（毛文书等，２００８）。

目前针对江淮梅雨异常已有大量研究，并取得

了许多重要进展。黄荣辉等（１９９４）指出，东亚夏季

风雨带的季节内变化与西太平洋暖池的热状态关系

密切，当热带西太平洋暖池增暖时，中国江淮流域夏

季降水偏少；反之，江淮流域降水偏多。毛文书等

（２００７）进一步分析了江淮梅雨与冬季西太平洋海温

的关系。张庆云等（２００３）认为东亚夏季风环流偏弱

是夏季长江流域发生暴雨洪涝灾害的气候特征。钱

永甫等（２００７）则比较系统地讨论了影响江淮流域降

水异常的主要因子。最近，胡娅敏等（２００８）还定义

了一个新的江淮地区的“广义梅雨评定标准”，讨论

了江淮地区梅雨期降水的气候特征。其他一些研究

还包括对江淮梅雨入梅早晚的讨论等（徐海明等，

２００１；竺夏英等，２００８）。在以往的这些研究中，通常

是把长江中下游地区和淮河流域地区作为一个整体

进行研究，资料多取自长江中下游和淮河流域各站，

用来代表整个江淮地区。然而，江志红等（２００６）研

究发现，梅雨期淮河流域降水与长江流域降水存在

很大差异，二者分别代表了江淮梅雨的两个阶段，发

生时间上也存在一定间隔；竺夏英等（２００７）进一步

指出，梅雨期江淮地区的降水存在明显的经向非均

匀性。进入２１世纪以来，夏季淮河流域频频发生洪

涝，２００３、２００５和２００７年在淮河流域都出现了严重

的洪涝，但在长江中下游长江以南（江南）地区却没

有显著的洪涝。因此，非常有必要研究淮河流域的

梅雨降水异常。

事实上，迄今为止专门研究淮河流域梅雨期降

水异常的工作还比较少。有限的研究如王慧等

（２００２）曾揭示出淮河流域夏季降水与上年８—１０月

北太平洋中部的海温异常有显著的正相关关系；钱

维宏等 （２００９）则认为冬春季赤道中太平洋的增暖

事件对应了淮河流域梅雨量的增多；此外，徐群等

（２００７）研究了淮河流域梅雨期的划分以及淮河流域

梅雨的年际变化规律。然而，将江淮地区梅雨降水
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按区域加以区分，分别研究其变化的工作极其少见。

闵磆等（２００８）曾将江淮梅雨期分为３个典型区，分

别研究了它们的时空变化特征，但这种分区的方法

主要侧重于各区域入梅的早晚，而非区域降水量的

变化。因此，本文利用近５０余年来的降水资料，将

江淮梅雨分为淮河梅雨和江南梅雨两部分，分别分

析不同区域梅雨降水量异常对应的大气环流和海温

的特征，并比较影响淮河流域和江南梅雨期降水的

关键因子。

２　资料说明及淮河区域和江南区域代表站

的选取

　　本文所使用的资料包括中国国家气候中心整编

的中国１６０个测站的月降水资料，水平分辨率为

２．５°×２．５°的 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ月平均再分析资料

（Ｋａｌｎａｙ，ｅｔａｌ，１９９６），以及英国气象局哈得来中心

（ＭｅｔＯｆｆｉｃｅＨａｄｌｅｙＣｅｎｔｒｅ）提供的水平分辨率为

１°×１°的海表温度资料（Ｒａｙｎｅｒ，ｅｔａｌ，２００３）。其中

再分析资料主要使用了５００ｈＰａ位势高度场、

８５０ｈＰａ位势高度场、海平面气压场、２００ｈＰａ纬向

风场和８５０ｈＰａ的狌、狏风场。本文研究的时间段为

１９５１—２００７年。

从气候平均来看，江淮流域梅雨期降水主要集

中在６—７月，所以同期分析均取６—７月（简称梅雨

期）平均降水量。此外，在寻找海温的前期信号时，

以前一年１２月至当年２月为前冬，而当年３—５月

为前春。

经过分别计算江淮各站与其他站的相关后，根

据相关性的分析，本文以清江、蚌埠、阜阳以及信阳

这４个站代表淮河区域（图１ａ），而以南京、合肥、安

庆、屯溪、九江、汉口、钟祥、岳阳、常德、衢县、贵溪、

南昌和长沙共１３个站代表江南区域（图１ｂ），分别

给出了梅雨期淮河４站和江南１３站平均的降水量

与中国东部台站降水量的相关（图１）。可以看到，

淮河４站主要反映的是长 江以北淮河流域的降水，

而江南１３站则主要反映了长江以南的江南地区的降

水，且二者具有显著相关信号的区域的重合比较小，

主要在长江干流附近。这说明本文选取的淮河４站

和江南１３站平均降水量分别对梅雨期淮河与江南地

区的降水量具有很好的代表性。需要指出的是，虽然

本文选取的淮河代表站仅有４个，但若用中国气象局

整编的更高分辨率的站点（７３０站）资料来增加淮河

区域代表站的数目，得到的结论则与仅用这４站基本

一致。因此，文中将这４站和１３站平均的降水量分

图１　１９５１—２００７年梅雨期（６—７月平均）淮河区域（ａ）和江南区域（ｂ）

所选代表站的平均降水量与中国东部降水量的相关系数分布

（深、浅阴影分别表示通过９９％及９５％信度检验，实心点表示选取的代表测站）
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别称为淮河梅雨期降水量和江南梅雨期降水量。

３　淮河和江南梅雨期降水异常的年际变化

从１９５１—２００７年淮河梅雨期和江南梅雨期降

水量的标准化时间序列（图２）可以看到，不论淮河

梅雨还是江南梅雨，其降水量都存在非常明显的年

际变化。此外，两个时间序列也存在一定的较长周

期的变化，但是对本文考虑的５７年而言，淮河梅雨

和江南梅雨的长期线性趋势都没有超过９５％的显

著性检验。然而，从图中可以看到一个有趣的现象

是，自２０世纪末开始，淮河梅雨的降水量有显著的

增加，而江南梅雨的降水量显著减少，这与２０００年

后中国淮河流域夏季洪水频发是一致的。此外，计

算还发现，淮河梅雨与江南梅雨降水量时间序列的

相关系数仅为０．２５，没有通过９５％信度检验，这也

说明两个区域的梅雨期降水相互之间具有一定的独

立性，从而进一步表明了将江淮梅雨分成淮河梅雨

和江南梅雨分别进行研究的必要性。

图２　１９５１—２００７年标准化的淮河（实线）和

江南（虚线）梅雨期降水量的时间序列
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　　由于淮河梅雨所对应的气候背景信号与江南梅

雨相比要弱，为了使得到的结果更加显著，我们分别

以１个标准差和０．８个标准差为标准选取淮河梅雨

和江南梅雨的典型年，得到１０个强淮河梅雨年和９

个弱淮河梅雨年，以及８个强江南梅雨年和１０个弱

江南梅雨年（表１）。从表１可以看到，无论是淮河

梅雨还是江南梅雨，所选取的典型年份并没有明显

的偏向某个年代，这也与两个序列没有显著线性趋

势的结论是一致的。接下来，我们将分别针对淮河

梅雨和江南梅雨，通过进行典型多雨年与少雨年合

成差的方法，来研究淮河梅雨和江南梅雨降水量异

常对应的大气环流和气候背景。

表１　淮河梅雨和江南梅雨的典型年

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｔｙｐｉｃａｌｙｅａｒｓｏｆＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙｍｅａｎ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＨｕａｉｈｅｖａｌｌｅｙａｎｄｔｈｅＪｉａｎｇｎａｎｒｅｇｉｏｎ

淮河区域 江南区域

正异常年

１９５４、１９５６、１９６５、１９６８、

１９９１、１９９６、２０００、２００３、

２００５、２００７

１９５４、１９６９、１９８３、１９９３、

１９９５、１９９６、１９９８、１９９９

负异常年

１９５２、１９６１、１９６４、１９６６、

１９７８、１９８８、１９９２、１９９９、

２００１

１９５８、１９６１、１９６３、１９７２、

１９７８、１９８１、１９８５、１９８８、

２００１、



２００５

４　与淮河和江南梅雨期降水量异常有关的

大气环流形势及其比较

　　作为东亚气候系统的成员，中国江淮流域的梅
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雨受到多种大尺度环流形势的影响。张庆云等

（２００３）的研究表明，中高纬度的阻塞高压、西太平洋

副高、中纬度西风扰动等环流系统的变化都对中国

梅雨期降水具有直接的影响。因此，本节主要分析

淮河梅雨和江南梅雨异常所对应的大气环流形势，

并比较它们的异同。

４．１　位势高度场的合成分析

研究表明，欧亚大陆上空的阻塞高压对中国夏

季降水有重要影响，它能够加强大气环流的经向度，

有利于冷空气输送到中国东部地区，从而决定了夏

季冷空气的强度及其与暖湿气流的交汇位置，进而

影响中国夏季主要降水区的位置和强度（杨义文等，

２００３；李峰等，２００８）。根据淮河梅雨和江南梅雨典

型年合成的同期５００ｈＰａ位势高度场异常（图３）可

以看到，对应淮河梅雨的多雨年，中高纬度地区的欧

亚大陆中东部呈现出非常明显的双阻型异常，两个

正位势高度中心的强度均超过３０ｇｐｍ，分别位于乌

拉尔山以东地区和鄂霍次克海以东地区；同时，在日

本以东地区还存在一个较为显著的负异常中心（图

３ａ）。对应江南梅雨的多雨年，中高纬度的欧亚大陆

上空同样呈现出明显的双阻型异常，然而，该异常与

淮河梅雨对应的双阻型有很大差别。一方面，乌拉

尔山以东的正中心位置显著偏南，略偏西；另一方

面，鄂霍次克海附近的正中心显著偏西偏北，从鄂霍

次克海以东的白令海上空移到了鄂霍次克海以西的

中西伯利亚附近（图３ｂ）。对应双阻型的位置变化，

原本位于日本以东的显著负高度中心也西移到了朝

鲜半岛上空（图３ｂ）。而且，对应江南梅雨的异常，

中国南海至菲律宾及其以东出现一个明显的正高度

中心，该中心与朝鲜半岛和日本上空的负中心、鄂霍

次克海以西的正中心一起，形成了一个类似于经向

波列的形态（图３ｂ），这一经向波列模态与江淮梅雨

异常年位势高度场的异常（毛文书等，２００８）非常相

似，也与于淑秋等（２００６）研究发现的形成江淮流域

图３　梅雨期（６—７月平均）同期的５００ｈＰａ位势高度场在降水正负异常年的合成差异

（ａ．淮河梅雨，ｂ．江南梅雨；深、浅阴影分别表示通过９９％及９５％信度检验）
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（Ｄａｒｋａｎｄｌｉｇｈｔｓｈａｄｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｉｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９９％ａｎｄ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

大水的主要环流特征比较接近。

　　西太平洋副高是影响中国夏季降水的重要系统

之一，它的中心位置、强度、西伸程度等对中国夏季

降水的位置以及降水强度和持续时间有着重要的影

响（黄士松，１９６３；陶诗言等，２００１），而８５０ｈＰａ位势

高度场可以较好地表征出西太平洋副高的变化（陆

日宇等，２００７）。我们通过对８５０ｈＰａ位势高度场异

常的分析发现，在副热带西北太平洋地区，与淮河梅

雨异常相关的信号很弱，但在江南梅雨多雨年则在

中国南海至菲律宾以东地区有显著的正异常，表明

西太平洋副高有显著的加强西伸（图略），这一特征

在５００ｈＰａ位势高度场上也可以看到。对海平面气

压场的合成分析结果与５００和８５０ｈＰａ位势高度场

表现基本一致，说明无论是中高纬度的阻塞形势还

是副高的变化在对流层中都是准正压的（图略）。对

位势高度场的分析表明，对应淮河梅雨的降水正异

常，在中高纬度地区有位置偏东的双阻型异常，而副

高的变化不明显；对应江南梅雨的降水正异常，在中

高纬度地区也有双阻型分布出现，但位置偏西，同时

副高有显著的加强西伸，在经向上呈现出类似欧亚
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型波列的形态。这一结果与柳艳香等（２００８）指出的

阻高和明显的东亚经向波列形态利于长江流域多

雨，而阻高和不明显的经向波列形态利于黄河与长

江之间地区多雨是一致的。

４．２　风场的合成分析

东亚副热带西风急流是北半球夏季对流层中上

层最强的西风区，中国东部地区正位于其入口区附

近，因此该急流强度、位置的变化会导致其入口区次

级环流的变化，从而影响到中国东部的降水（杜银

等，２００８）。根据淮河梅雨和江南梅雨典型年合成的

同期２００ｈＰａ纬向风异常（图４）可以看到，对应淮

河梅雨多雨年，２００ｈＰａ纬向风场在中国淮河流域

和东北西部分别有１和３ｍ／ｓ的显著正负异常中

心，并伸展到同纬度的日本以东地区（图４ａ）。这表

明东亚西风急流轴略向南移，且由此引发的急流入

口区次级环流的异常上升支恰好位于淮河附近，有

利于淮河流域降水量增加。对应于江南梅雨的多雨

年，东亚地区的２００ｈＰａ纬向风场上也有显著的南

正北负的异常中心，但正、负中心分别位于黄海和中

国东北东部的上空，并都向西伸展到接近６０°Ｅ，而

且黄海上空的正中心强度较淮河梅雨时明显加强，

超过６ｍ／ｓ，其范围也明显增大（图４ｂ）。这表明对

应江南梅雨异常，东亚西风急流轴有显著的加强南

移，由此引发的急流入口区次级环流的异常上升支基

本位于长江以南地区，有利于江南地区降水量增加。

　　夏季来自印度洋和孟加拉湾的西南季风气流以

及西太平洋副高西侧转向的西南季风气流都对中国

东部夏季降水有着重要影响（Ｔａｏ，ｅｔａｌ，１９８５），西

南季风气流的强度以及它与北方来的冷空气相遇的

位置，对中国东部夏季降水的位置与强度有着决定

性的作用。图５给出了根据淮河梅雨和江南梅雨典

型年合成的同期８５０ｈＰａ风场异常。可以看到，对

图４　同图３，但为２００ｈＰａ纬向风场

Ｆｉｇ．４　ＡｓｉｎＦｉｇ．３ｂｕｔｆｏｒｔｈｅ２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄ

图５　梅雨期（６—７月平均）同期的８５０ｈＰａ风场在降水正负异常年的合成差异

（ａ．淮河梅雨，ｂ．江南梅雨；深、浅阴影分别表示纬向风通过９９％及９５％信度检验）

Ｆｉｇ．５　ＡｓｉｎＦｉｇ．３ｂｕｔｆｏｒｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ
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应淮河梅雨的多雨年，在３２°Ｎ附近的淮河流域存

在着显著的８５０ｈＰａ风场的辐合（图５ａ），这表明来

自中国北方的冷空气与西太平洋副高西侧的西南暖

湿气流交汇于淮河流域上空，从而有利于淮河地区

降水偏多。在江南梅雨的多雨年，菲律宾附近的反

气旋显著加强，这与８５０ｈＰａ位势高度场上副高显

著加强西伸表现一致；此时，来自中国北方的冷空气

与副高西侧暖湿气流的辐合区主要集中在中心大致

为２８°Ｎ的长江以南地区（图５ｂ），从而利于降水主

要集中在江南地区。

５　海温异常强迫作用的比较

前面我们比较了与淮河和江南梅雨期降水量异

常相对应的大气环流形势的异同，而这种大气环流

的异常变化往往是由某些外强迫因子的变化引起

的。以往许多研究也都指出，对应东亚夏季降水的

异常，往往存在有某些关键区域的海表面温度

（ＳＳＴ）异常（黄荣辉等，１９９４）。因此，本节将比较淮

河梅雨和江南梅雨异常变化所对应的ＳＳＴ信号。

５．１　同期海表温度合成分析

图６给出了根据淮河梅雨和江南梅雨典型年合

成的同期的ＳＳＴ异常。可以看到，对应淮河梅雨异

常，北太平洋白令海区域有超过０．３℃的显著正

ＳＳＴ异常（图６ａ），该信号与该区域大气中的阻塞信

号（图３ａ）相对应；此外，在３０°Ｎ附近的美国西部海

域也存在一个显著的ＳＳＴ正异常区域。对应于江南

梅雨，则在菲律宾周边海域有显著的正ＳＳＴ异常，而

黑潮延伸体海域有显著的负ＳＳＴ异常（图６ｂ），其中

菲律宾海附近的正ＳＳＴ异常强度达到０．３℃，它很可

能与西太平洋副高的西伸加强相对应。

图６　同图３，但为ＳＳＴ

Ｆｉｇ．６　ＡｓｉｎＦｉｇ．３ｂｕｔｆｏｒｔｈｅＳＳＴ

５．２　前期海表温度合成分析

为了进一步研究淮河和江南梅雨期降水量与

ＳＳＴ的关系，并为短期气候预测寻找可能的前期信

号，我们进一步分别给出了淮河梅雨和江南梅雨对

应的前期ＳＳＴ的合成异常。可以看到，对淮河梅雨

而言，它所对应的北太平洋ＳＳＴ正异常在前冬（１２

月—２月）就已经出现在日本以东海域（图７ａ），这一

异常信号在前春（３—５月）向北、向东略有伸展（图

８ａ），并一直持续到淮河梅雨期（图６ａ）。除了北太

平洋的正异常信号外，在几乎同纬度的北大西洋上

也有一个显著的前期正信号（图７ａ、８ａ），但该信号

在梅雨期变得非常弱（图６ａ）。比较海温信号和大

气环流信号可以发现，北太平洋白令海附近的正

ＳＳＴ异常对淮河梅雨的降水量有非常重要的指示

意义。若这一区域ＳＳＴ从前冬开始持续偏高，则次

年淮河梅雨的降水量往往偏多。这与以前研究（陈

科艺等，２００６；王慧等，２００２）所指出的淮河夏季降水

的北太平洋中部ＳＳＴ关键区是一致的。

对江南梅雨而言，从前冬到当年梅雨期，赤道中

东太平洋都有一个正ＳＳＴ异常信号，但该信号的显

著区域主要出现在南美的西海岸，且随着时间一直

在减弱（图７ｂ、８ｂ、６ｂ）。在２０°Ｎ以北的东亚大陆沿

岸，从前冬开始有一个显著的正ＳＳＴ异常信号一直

持续到前春（图７ｂ、８ｂ），但该信号也在不断减弱，到

梅雨期时已基本消失（图６ｂ）。一个有趣的信号出

现在澳大利亚西北的印度洋区域，从前冬开始该区

域就有显著的正ＳＳＴ信号出现（图７ｂ），这一正信

号的范围在春季有所扩展，且略向西北部移动，到达

苏门答腊岛西南部（图８ｂ）。到了梅雨期，该正信号

比春季再略向东北方移动，到达苏门答腊岛附近，此

时菲律宾海周围出现了大范围正海温异常（图６ｂ）。

Ｘｉｅ等（２００９）的研究表明，夏季菲律宾附近的低层
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图７　同图６，但为前冬（１２月—２月）

Ｆｉｇ．７　ＡｓｉｎＦｉｇ．６ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｗｉｎｔｅｒ（ＤＪＦ）

图８　同图６，但为前春（３—５月）

Ｆｉｇ．８　ＡｓｉｎＦｉｇ．６ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｓｐｒｉｎｇ（ＭＡＭ）

反气旋是由持续的印度洋海温异常东传，并通过海

气相互作用激发的。这里的结果也表明，对于梅雨

期菲律宾海附近的低层反气旋，其ＳＳＴ信号的关键

区可能也在印度洋，位于澳大利亚西北部，苏门答腊

岛西南部附近。

６　总结和讨论

基于１９５１—２００７年的中国１６０站降水资料、

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料以及英国气象局哈得莱

中心的ＳＳＴ资料，本文通过选取淮河流域４个典型

站和江南地区１３个典型站，将中国夏季梅雨期（６—

７月）的江淮梅雨分为淮河梅雨和江南梅雨，分别研

究了两种梅雨期降水量的时间变化特征及其对应的

大气环流和海温背景的差异。结果表明，淮河梅雨

和江南梅雨的降水量都存在显著的年际变化，但并

没有明显的长期趋势；２０世纪９０年代末之后，淮河

梅雨有显著增加的趋势，而江南梅雨则显著减少，这

与中国２０００年以后淮河频发洪涝是一致的。

对应淮河梅雨的多雨年，其大气环流的异常表

现为中高纬度的乌拉尔山以东和鄂霍次克海以东地

区明显的双阻型分布，但副热带地区的西太平洋副

高并没有明显的变化；此外，副热带东亚西风急流轴

略有南移，在中国淮河流域形成了１ｍ／ｓ显著的西

风异常，使得急流入口区次级环流的异常上升支恰

好位于淮河附近，有利于淮河梅雨降水量的增加；同

时，北方南下的冷空气与副高西侧的西南暖湿气流

交汇于淮河流域，也利于降水集中在这一区域。对

应江南梅雨的多雨年，其大气环流异常也表现出中

高纬度的双阻型分布，但该双阻型的位置较淮河梅

雨双阻型的位置显著偏西，尤其是鄂霍次克海附近

的阻塞，从鄂霍次克海以东的白令海上空移到了鄂

霍次克海以西的中西伯利亚附近；此外，在副热带西

北太平洋地区，菲律宾及其以北地区有显著的正位

势高度异常，表明西太平洋副高有显著的加强西伸。

对应位势高度场的变化，副热带东亚西风急流轴有

显著的加强南移，在黄海到长江以南的大范围地区

形成了６ｍ／ｓ以上的显著西风异常，由此引发的急

流入口区次级环流的异常上升支主要位于长江以南

地区，因此有利于江南地区降水量增加；同时，与位

势高度场上表现出来的副高加强西伸相一致，菲律

宾附近的反气旋异常加强，这使得北方南下的冷空

气与副高西侧的西南暖湿气流交汇于江南地区，从

而利于降水集中在这一区域。

进一步对ＳＳＴ的分析表明，对应淮河梅雨的多

１４３马　音等：中国夏季淮河和江南梅雨期降水异常年际变化的气候背景及其比较　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



雨年，北太平洋白令海附近的海区有显著的正ＳＳＴ

异常，且该正信号可以从前冬开始一直持续到当年

的梅雨期。这说明该区域的ＳＳＴ可能对中国夏季

淮河梅雨的强弱有重要的指示意义，这也与以前的

一些研究结果是一致的。对应江南梅雨的多雨年，

菲律宾周边的海域在同期显示出大范围的正ＳＳＴ

异常，且这一正ＳＳＴ异常可能与前冬到前春赤道东

印度洋附近的正海温异常有关：从前冬开始，澳大利

亚西北部便出现显著的正ＳＳＴ异常，该异常逐渐向

苏门答腊岛附近移动且范围有所扩大，一直持续到

梅雨期，这一正ＳＳＴ异常可能会进一步通过海气

相互作用在菲律宾附近激发出梅雨期的低层反气旋

（Ｘｉｅ，ｅｔａｌ，２００９），从而影响到江南梅雨。需要指

出的是，本文主要分析了中国夏季淮河梅雨和江南

梅雨的变化特征及其相联系的大气环流和海温异

常，文中给出的结果仅限于同期的统计关系，虽然对

海温的作用进行了简单的讨论，但具体的过程和因

果关系还需要进一步研究才能确定。

另一个值得注意的问题是，虽然梅雨期淮河和

江南区的降水在过去５７年中相关很弱，但在某些年

中也存在一致的变化。例如，按照本文所选的标准，

淮河和江南在１９５４和１９９６年均为多雨年，而在

１９６１、１９７８、１９８８、２００１年均为少雨年。在比较两个

区域降水差异时，这些重合年份的存在可能会对分

析结果产生一定的影响。因此，我们将上述重合年

份去掉，重新考察了淮河和江南梅雨降水对应的大

气环流和ＳＳＴ异常。结果表明，去掉重合年份后，

两个区域降水所对应的大气环流异常以及淮河区域

降水对应的ＳＳＴ信号几乎没有变化（图略），而江南

地区对应的ＳＳＴ信号在赤道印度洋和中东太平洋

有明显的加强（图９）。虽然强度和显著性与之前相

比显著增加，但这一异常信号的发展过程与图６—８

的结果是相似的，表明印度洋地区可能是梅雨期菲

律宾海附近底层反气旋的关键海区。

图９　（ａ）前冬（１２月—２月），（ｂ）前春（１—３月），　　　　
和（ｃ）梅雨期（６—７月平均）海温在江南梅雨　　　　

降水正负异常年的合成差异　　　　
（深、浅阴影分别表示通过９９％及９５％信度检验）　　　　

Ｆｉｇ．９　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ（ａ）ｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇ　　　　
ｗｉｎｔｅｒ（ＤＪＦ），（ｂ）ｔｈｅｐｒｅｃｅｄｉｎｇｓｐｒｉｎｇ（ＭＡＭ）ａｎｄ　　　　
（ｃ）ｔｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓＭｅｉｙｕｐｅｒｉｏｄ（ＪＪ）ＳＳＴｓｂｅｔｗｅｅｎ　　　　

ｔｙｐｉｃａｌｆｌｏｏｄｉｎｇａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｙｅａｒｓｆｏｒｔｈｅＪｉａｎｇｎａｎｒｅｇｉｏｎ　　　　
（Ｄａｒｋａｎｄｌｉｇｈｔｓｈａｄｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｉｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ　　　　

９９％ａｎｄ９５％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）　　　　
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