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摘　要　利用ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料以及中国气象台站降水资料，研究了２００７年夏季淮河流域强降水的低频振荡及其环

流特征。结果表明，２００７年夏季淮河流域强降水低频振荡的主要周期是１０—２５天。淮河流域降水强弱与对应低频周期存在

联系，降水主要发生在低频周期的正位相时期，而在负位相时期结束或明显减弱。降水的低频变化一方面与副热带高压和南

亚高压的低频变化有关，另一方面还受到中高纬度冷空气低频变化的影响。在低频周期的峰值位相，对流层高层出现的低频

反气旋使南亚高压偏东，脊线偏北，并有利于西太平洋副热带高压向更西、更北的方向发展，整个对流层垂直方向上有低频的

上升运动。中高纬地区出现大片正位势涡度，冷空气的低频活动显著偏强，南下侵入到中国淮河流域的冷空气较多，形成有

利于淮河流域强降水的环流场。相反，在低频周期的谷值位相，对流层高层出现的低频气旋使南亚高压偏西，脊线偏南，不利

于西太平洋副热带高压向更西、更北的方向发展，整个对流层垂直方向上有低频的下沉运动。高纬度冷空气的低频活动偏
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弱，南下侵入到中国淮河流域的冷空气也较少，最终形成不利于淮河流域强降水的环流场。

关键词　淮河降水，低频振荡，环流特征

中图法分类号　Ｐ４２６．６　Ｐ４３４

１　引　言

自从 Ｍａｄｄｅｎ等（１９７１）发现坎顿岛地区存在

４０—５０天季节内振荡以来，众多学者在这一领域进

行了大量的研究工作，进一步的研究发现季节内振

荡不仅发生在热带地区，而且在全球范围内都存在

（Ｍａｄｄｅｎ，ｅｔａｌ，１９７２；Ｋｒｉｓｈｎａｍｕｒｔｉ，ｅｔａｌ，１９８５；

李崇银，１９９１；Ｇｈｉｌ，ｅｔａｌ，１９９１），同时低频振荡的

周期频带也不一定局限于３０—６０天（Ｍａｄｄｅｎ，ｅｔ

ａｌ，１９９４）。许多研究表明夏季中国东部地区降水

与季节内振荡有关，具有显著的３０ｄ和准双周低频

振荡特征（Ｋｒｉｓｈｎａｍｕｒｔｉ，ｅｔａｌ，１９８２；Ｌａｕ，ｅｔａｌ，

１９８８；Ｈｅ，ｅｔａｌ，１９８８；缪锦海等，１９９１）。李桂龙等

（１９９９）在研究大气环流不同时间尺度扰动对江淮流

域夏季旱涝影响时发现，除准定常行星波的异常对

江淮流域夏季旱涝有较为明显的影响外，大气低频

变化也起着相当重要的作用。朱乾根等（２０００）在讨

论南海季风与中国南部低频降水的关系时，认为中

国的低频降水在全部降水中占相当大的比重，并指

出研究中国低频降水对于认识中国降水时空分布特

征，进而作出预报有十分重要的意义。琚建华等

（２００５）研究指出强弱季风涌年，主要的低频振荡周

期存在差异，强季风涌年准３０—６０天振荡的影响显

著，而在弱季风涌年则以１０—２０天振荡为主。陆尔

等（１９９６）在分析１９９１年江淮特大暴雨与东亚大气

低频振荡时发现，中国东部夏季降水与低频振荡现

象有密切关系。毛江玉等（２００５）发现１９９１年江淮

流域异常洪涝与５００ｈＰａ北太平洋副热带高压的低

频变化有关，而不同年份江淮流域低频降水的周期

也存在显著差异（Ｃｈｅｎ，ｅｔａｌ，２０００）。张瑛等

（２００８）研究了１９９８年对流层及平流层低频振荡的

传播特征与该年长江中下游夏季降水变化的关系，

指出降水异常与低频气旋、反气旋的异常活动有关。

２００７年夏季中国淮河流域以及川渝地区发生了严

重的暴雨，淮河流域出现了仅次于１９５４年的流域性

洪水，降水具有明显的阶段性特征，因此本文重点分

析２００７年夏季淮河流域降水的低频振荡及其环流

特征。

２　资料与方法

本文使用了２００７年６—８月全国９８７个站点的

逐日降水资料及相应水平分辨率为１°×１°的ＮＣＥＰ

逐日资料。在分析周期以及提取低频信息中使用了

小波分析及Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈ带通滤波器。为了了解环

流特征，文中还采用了位相合成分析的方法。

３　降水时空分布及环流特征

从２００７年夏季６—８月总降水量空间分布（图

１ａ）可以清楚地看到，淮河流域及川渝地区存在明

显的降水大值区，两地降水大值区中心值均超过

图１　２００７年６—８月累积降水量（ｍｍ）空间分布（ａ）和５ｄ滑动日平均降水ＥＯＦ分析第１模态空间分布（ｂ）

（ａ中阴影表示季节内变率标准差大于１８ｍｍ／ｄ；ｂ中ＥＯＦ展开系数扩大１０倍解释方差２０．７５％）

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（ｍｍ）ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｆｉｒｓｔＥＯＦｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｅ

５ｄａｙｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ＥＯＦｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｅｎｌａｒｇｅｄｂｙ１０ｔｉｍｅｓ）ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔｉｎ２００７

（ａ：ａｒｅａｓｗｉｔｈｉｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｖｅｒ１８ｍｍ／ｄａｒｅｓｈａｄｅｄ；

ｂ：ｔｈｏｓｅｅｎｌａｒｇｅｄａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ２０．７５％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｖａｒｉａｎｃｅ）

１４７李　勇等：２００７年淮河强降水时期低频环流特征　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



１０００ｍｍ，同时较大的降水季节内变率标准差也意

味着降水有着较强的季节内振荡。事实上，通过

ＥＯＦ分析可以发现，淮河流域以及川渝等地的强降

水的确是２００７年的一个主要模态，ＥＯＦ第１空间

模态（图１ｂ）与实际总降水量的空间分布（图１ａ）极

为相似，而第１模态的解释方差达到了２０．７５％。

由于淮河流域降水造成了流域性的洪水，因此

我们以下主要分析淮河流域的强降水。为了了解降

水时间演变规律，选择淮河流域降水量和标准差均

较大的区域内站点作为参考站点，计算区域平均的

降水序列。

从淮河流域降水序列时间演变曲线（图２）可以

看到，夏季淮河流域降水异常存在明显的阶段性，在

不同时期降水量有显著差异。６月中前期，由于副

热带高压脊线位置较多年平均偏南（图略），淮河流

域几乎没有出现明显的降水，与多年平均降水量相

比，降水为负异常，到了６月中下旬，随着副热带高

压向北移动，雨带也向北移动，淮河流域开始出现降

水，值得注意的是，６月２７日降水量突然增大，６月

２７日—７月９日淮河流域区域平均降水量达到２８．

０２ｍｍ，较多年平均值大２０．１０ｍｍ。７月９日后降

水量又迅速减少，随后降水量日变化不大，进入较为

平稳的时期。

　　６月２７日—７月９日降水异常偏大，主要洪涝

图２　２００７年夏季淮河流域降水序列时间演变曲线

（实线表示实际降水序列，点线表示多年平均，柱线表示实际降水相对多年平均的距平序列，

长虚线表示１０—２５天滤波的低频降水序列，参见右侧坐标）

Ｆｉｇ．２　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＨｕａｉｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎｓｕｍｍｅｒ２００７

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅａｃｔｕａｌｒａｉｎｆａｌｌｓｅｒｉｅｓ，ｄｏｔｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎ，ｈｉｓｔｏｇｒａｍｉｓｔｈｅｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌａｎｏｍａｌｙａｇａｉｎｓｔｔｈｅ

ｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ，ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅ１０－２５ｄａｙｆｉｌｔｅｒｅｄｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒａｉｎｆａｌｌｓｅｒｉｅｓ，ｗｉｔｈｓｃａｌｅｏｎｔｈｅｒｉｇｈｔｏｒｄｉｎａｔｅ）

灾害也发生在这一时段，从这一时期对应的平均大

气环流场（图３）可以看到，低层８５０ｈＰａ风场（图

３ａ）上，中国南方存在明显的西南气流，这支西南气

流由低纬度的两支气流汇合而成，一支是来自印度

洋的偏西气流，另一支是来自西太平洋副热带高压

南侧的偏东气流，两支气流在南海汇合并转向向北

进入中国华南地区并北上至淮河流域。西南风在淮

河流域风速突然减小，表明该地区存在显著的风速

辐合。而此时的副热带高压（图３ｂ）西脊点已经跃

过１２０°Ｅ，位于中国大陆上空，１０５°Ｅ附近的中纬度

地区存在一个高度脊，沿着高空脊前的西北气流与

来自南方的西南气流在淮河流域汇合，冷暖空气的

交汇是造成降水的重要原因。在对流层高层２００

ｈＰａ（图３ｃ）流场上，南亚高压中心位于孟加拉湾北

部９５°Ｅ附近，２８°Ｎ附近的高压脊线一直向东伸展

至西太平洋，此时淮河流域位于南亚高压脊线北侧，

上空为高空西风急流入口区右侧的辐散气流，存在

上升运动。此外，南亚高压向东伸展，高压南北两侧

的东西风带中扰动时有发展，这些扰动的发展影响

副热带高压的东西进退（姚秀萍等，２００７）进而影响

降水的发生。从高低空副高脊线的配置来看，低空

西太平洋副热带高压脊线位于２５°Ｎ以南，较南亚

高压脊线位置偏南，副高脊线随高度向北倾斜，在中

国东部地区强迫出一个动力性的局地次级经向环

流，高层为偏北风，低层为偏南风，上升运动位于淮

河流域，下沉运动位于华南地区，这种相对稳定的大

尺度环流场受到扰动后，上升运动及降水很容易被

迅速激发，这与吴国雄等（２００８）的结果是一致的。

这种特定的高低层副热带高压脊线的配置是淮河流

域强降水发生的重要背景。
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图３　２００７年６月２７日—７月９日平均大尺度环流场　　　

（ａ．８５０ｈＰａ风场；ｂ．５００ｈＰａ高度场，ｇｐｍ；　　　

ｃ．２００ｈＰａ流场，阴影区表示风速超过３５ｍ／ｓ）　　　

Ｆｉｇ．３　Ｍｅａｎｌａｒｇｅｓｃａｌｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓａｔ（ａ）

８５０ｈＰａ（ｆｏｒｗｉｎｄｆｉｅｌｄ），（ｂ）５００ｈＰａ（ｆｏｒｈｅｉｇｈｔ

ｆｉｅｌｄ，ｇｐｍ）ａｎｄ（ｃ）２００ｈＰａ（ｆｏｒｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ

ｆｉｅｌｄ）ｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２７Ｊｕｎｅ－９Ｊｕｌｙ２００７

（ａｒｅａｓｗｉｔｈｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄｅｘｃｅｅｄｉｎｇ３５ｍ／ｓａｒｅｓｈａｄｅｄ）

４　淮河降水的低频振荡

从图２中还可以看到，淮河流域强降水发生有

着非常显著的阶段性特征，表现为明显的季节内振

荡。为了了解淮河降水的低频周期，我们对降水序

列进行小波分析（图４），２００７年淮河流域降水存在

１０—２５天以及３０—６０天振荡，无论是哪个低频振

荡周期，其６月底至７月上旬的小波系数明显偏大，

表明在这一时段降水异常明显，而１０—２５天频率振

荡的解释方差占总方差的１９％，远大于３０—６０天

周期频带的解释方差，图２中长虚线表示的正是

１０—２５天这个频带的滤波曲线。这一结果也说明

了降水的低频振荡对淮河流域洪涝有重要影响。

　　图２中显示的１０—２５ｄ低频振荡序列存在３

图４　２００７年夏季淮河流域降水序列小波分析（阴影表示小波系数大于零）

Ｆｉｇ．４　ＷａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅＨｕａｉｈｅｒｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｉｎｓｕｍｍｅｒ２００７（ａｒｅａｓｗｉｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅｓｈａｄｅｄ）

次较为明显的循环。分别为６月１６—２８日、６月２８

日—７月１８日、７月１８日—８月１日。事实上，这３

个时段与降水发生时段有很好的对应关系。从６月

１９日开始，江淮流域进入梅雨期，而此前的６月１６

日开始，就进入了淮河降水的一个低频振荡周期，入

梅日是处于淮河流域降水的第１个低频振荡周期的

峰值日附近。６月２８日，淮河流域降水进入第２个

低频周期时，降水量突然增大，最大低频降水出现在

７月５日附近，６月３０日至７月９日淮河流域降水

最为集中的时段正好处于第２个低频降水周期的正
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位相阶段。此后７月下旬至８月初是降水的第３个

低频周期，但该周期降水强度相对于第２周期已明

显减弱，第３个周期的正位相期是７月１８—２５日，

而梅雨结束的日期是７月２６日，即淮河降水第３个

周期正位相结束后，梅雨也同时结束。综上可见，淮

河流域降水强弱与对应低频周期存在某种程度的联

系，强降水主要发生在低频周期的正位相时期，而在

负位相时期结束或明显减弱。

５　大气环流的低频变化

降水异常通常受到大尺度环流乃至行星尺度环

流异常的制约，为了了解造成淮河流域强降水的低

频大气环流特征，我们对高度场和风场分别进行

１０—２５ｄ的带通滤波。然后分析淮河流域强降水

期的低频环流特征。

从淮河流域降水低频序列不同周期峰谷位相的

合成图（图５）可以看到，在低频周期的峰值位相，对

流层中下层８５０ｈＰａ（图５ａ）上，中国东南沿海地区

存在一个低频反气旋，该反气旋西北侧的低频西南

风有利于水汽向淮河流域输送，这个低频反气旋还

使得副热带高压向更西、更北方向发展。高空

２００ｈＰａ风场（图５ｂ）上，中纬度地区存在一个异常

低频气旋和反气旋对，反气旋中心位于（３５°Ｎ，

１１０°Ｅ）附近，该反气旋使南亚高压异常偏东，并使

脊线异常偏北，增强了淮河流域上空的大尺度辐散

抽吸作用，有利于淮河流域深对流的发展和维持。

相反，在淮河流域降水低频周期的谷值位相，８５０

ｈＰａ（图５ｃ）上一个低频气旋位于中国东南沿海一

带，这个低频气旋阻止了副热带高压的向西发展，使

副热带高压西伸脊点偏东，不利于水汽向淮河流域

输送，同时高空２００ｈＰａ（图５ｄ）上，原本峰值位相时

的低频反气旋被低频气旋所代替，造成南亚高压在

中国东部明显偏弱，脊线位置偏南，淮河流域上空处

于辐合环境中，不利于深对流的发展。

图５　合成的低频峰（ａ、ｂ）、谷（ｃ、ｄ）值位相风场 （风矢，ｍ／ｓ）以及原始高度场（实线，ｇｐｍ）

（ａ、ｃ．８５０ｈＰａ，阴影表示位势高度大于１５２０ｇｐｍ；ｂ、ｄ．２００ｈＰａ；阴影表示位势高度大于１２５５０ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅ１０－２５ｄａｙｆｉｌｔｅｒｅｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄｓ（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄｏｒｉｇｉｎａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓ（ｌｉｎｅ）ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｐｅａｋｐｈａｓｅ（ａ，ｂ）ａｎｄｖａｌｅｐｈａｓｅ（ｃ，ｄ）ｏｆｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｅｒｉｏｄｓａｔ８５０ｈＰａ（ａａｎｄｃ：ａｒｅａｓ

ｏｖｅｒ１５２０ｇｐｍａｒｅｓｈａｄｅｄ）ａｎｄ（ｂ，ｄ）２００ｈＰａ（ｂａｎｄｄ：ａｒｅａｓｏｖｅｒ１２５５０ｇｐｍａｒｅｓｈａｄｅｄ）

　　高低空系统的差异在垂直方向上也同样有所反

映，在滤波后垂直速度沿３３°Ｎ纬圈的高度经度剖面

（图６）中可以看到，在淮河降水的峰值位相（图６ａ），

１１０°—１２０°Ｅ的整个对流层几乎全部为上升气流，特

别是在对流层中下层，气流的上升速度明显较大，但

最大上升速度中心并不在淮河流域，而是位于１０８°Ｅ
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淮河流域以西的地区，这一最大上升速度区域可能与

同期川渝地区的强降水关系更为密切。在淮河降水

的谷值位相（图６ｂ），情况正好相反，原本在峰值位相

的上升气流均变为下沉气流，最大风速中心位置没有

显著变化，这种相反的垂直环流场表明淮河流域强降

水在不同低频位相时的环流差异，同时也反映了大气

环流的低频变化在淮河降水低频变化中的作用，即降

水发生在有利的低频环流场中。

图６　合成的３３°Ｎ低频峰（ａ）、谷（ｂ）值位相垂直速度（Ｐａ／ｓ）高度经度剖面

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅａｌｔｉｔｕｄｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ１０－２５ｄａｙｆｉｌｔｅｒｅｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ

（Ｐａ／ｓ）ａｌｏｎｇ３３°Ｎｆｏｒｔｈｅｐｅａｋ（ａ）ａｎｄｖａｌｅｐｈａｓｅ（ｂ）ｏｆｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｅｒｉｏｄｓ

　　通常中高纬冷空气的活动可以用等熵面位涡来

表示，为了进一步说明淮河降水时期低频冷空气的

异常活动，我们选用３４０Ｋ等熵面位涡作为示踪物。

就纬向平均而言，夏季３４０Ｋ位温层在中高纬度位

于３５０ｈＰａ附近，而在副热带地区则位于３００ｈＰａ

附近，它的异常反应了对流层上部冷空气的活动。

图７给出了与淮河流域低频降水周期的峰谷位相对

应的合成的３４０Ｋ等熵面位涡分布。在低频降水峰

值位相（图７ａ），３４０Ｋ等熵面图上的显著特征是中

纬度地区有一大片高位涡区，中心位于４５°Ｎ附近，

表明高纬度的冷空气异常活跃，南下势力较强。而

贝加尔湖北部的负位涡区表明贝加尔湖及其以北地

区的高压脊发展强盛，并向东北方向延伸，使在高纬

度地区堆积的冷空气沿着亚洲大陆东部南下侵入到

中国淮河一带，与来自低纬的西南暖湿气流在淮河

流域汇合，中国南方大陆上为负的位涡也表明此时

副热带高压偏强，向北的暖湿气流相对较强。在淮

河降水低频周期的谷值位相（图７ｂ），中纬度地区出

现一致的大片负位涡区，贝加尔湖及其南部地区有

一个异常强的负位涡中心，该负中心一直向东扩展

至大陆边缘，这样的形势表明中纬度地区高压脊异

常偏东，阻断了高纬度冷空气的南侵，同时中国南方

大陆上空被负的位涡区控制，副热带高压强度偏弱，

在这个低频位相，冷空气很少能够到达中国淮河流

域，来自南方暖湿气流也较弱。此外，等熵位涡向南

侵袭还可能与西太平洋上空反气旋环流有关。低频

降水峰值位相，南亚高压异常偏东使得在西太平洋

上空对流层高层存在反气旋环流，这种反气旋环流

东侧的偏北气流会引导高纬正位涡向南侵袭，并沿

反气旋南侧偏东气流向西移动到达中国大陆东岸，

有利于中国东部降水的发生（Ｇｕｏ，ｅｔａｌ，２００８）。而

在低频降水谷值位相，由于南亚高压相对较弱，西太

平洋对流层高层反气旋环流相对较弱，向南的正位

涡平流也较弱。
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图７　合成的低频峰（ａ）、谷（ｂ）值位相３４０Ｋ等熵面位涡（单位：１０－６ｍ２Ｋ／（ｓ·ｋｇ））及风场（ｍ／ｓ）分布

（阴影表示正位涡区域）

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ３４０Ｋｉｓｅｎｔｒｏｐｉｃｐｏｔｅｎｔｉａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（１０
－６ｍ２Ｋ／（ｓ·ｋｇ））ａｎｄｗｉｎｄ（ｍ／ｓ）ｆｉｅｌｄｓｆｏｒ

ｔｈｅｐｅａｋ（ａ）ａｎｄｖａｌｅｐｈａｓｅ（ｂ）ｏｆｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｐｅｒｉｏｄｓ（ａｒｅａｓｗｉｔｈｐｏｓｉｔｉｖｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙａｒｅｓｈａｄｅｄ）

６　结论与讨论

小波分析表明２００７年夏季淮河降水低频振荡

的主要周期为１０—２５ｄ，该频带方差贡献占降水总

方差的１９％，可见这一频带信号对于淮河降水具有

重要贡献。事实上，江淮梅雨开始日以及淮河流域

较强的降水均出现在低频周期的正位相阶段，而在

低频周期正位相结束后梅雨天气也随之结束，同时

在低频降水的负位相阶段淮河流域降水量明显

减少。

淮河降水低频周期的峰谷位相环流存在显著差

异。在低频周期的峰（谷）值位相，对流层低层，中国

东南沿海地区存在的低频反气旋（气旋）使得副热带

高压增强（减弱），有利于（不利于）水汽向淮河流域

输送，而在对流层高层中纬度地区的低频反气旋（气

旋）也使南亚高压偏东（西），脊线偏北（南），对应在

淮河流域的整个对流层垂直方向上有低频的上升

（下沉）运动。此外，冷空气的低频活动显著偏强

（弱），南下侵入到中国淮河流域的冷空气较多（少），

形成有（不）利于淮河流域强降水的环流场。总之，

淮河强降水的低频环流场是有利于产生降水的大尺

度环流形势场，大气低频变化对淮河降水有重要的

作用。

从本文的分析结果来看，淮河流域降水的低频

变化与副热带高压和南亚高压的低频变化密切联

系，同时还与亚洲大陆中高纬度冷空气的低频活动

有关，它们的异常会导致有利于或不利于淮河流域

强降水的低频背景场的异常，但仅仅有这样的环流

背景场是远远不够的。尽管夏季中国江淮地区降水

发生时对应需要有类似的背景场，但降水的年际差

异依然非常明显，这表明在满足大尺度环流背景的

情况下，具体的降水异常可能还与其他因素有关联。

比如低涡系统的异常传播。事实上，我们在研究的

过程中发现，伴随２００７年夏季淮河降水异常，８５０

ｈＰａ上涡度也有与降水相似的时空演变特征，因此

降水的低频演变可能还与低涡系统的低频传播有

关。需要指出的是，本文仅仅研究了２００７年淮河降

水的低频环流特征，对低频振荡的产生机制并未做

过多讨论，同时，这仅仅是一次淮河降水的个例研

究，由于夏季江淮流域降水低频变化有明显的年际

差异，因此不一定完全代表其他年份的情况，但可作

为进一步深入研究淮河降水异常机理的基础。
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