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长江中下游地区冬夏干湿韵律特征分析
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摘　要　通过分析中国１６０站１９５２—２０１３年的月平均降水观测资料，揭示了长江中下游地区冬季和夏季降水间存在显著的

韵律现象，即当该地区冬季降水异常偏少（偏多）时，次年夏季降水也趋于异常偏少（偏多），这里称之为干（湿）韵律现象。对

干、湿韵律年大气环流背景的分析结果显示，干韵律年和湿韵律年对应的环流形势基本相反：在干（湿）韵律年冬季，东亚地区

５００ｈＰａ位势高度距平呈现西高东低（东高西低）的分布型，中国南方东部主要受偏北（南）风异常控制，这不利（有利）于低纬

度暖湿气流向长江中下游地区输送，导致该地区冬季降水异常偏少（多）；在次年夏季，西北太平洋副热带高压异常偏弱（强），

不利（有利）于西南暖湿气流向中国东部地区输送，使得长江中下游地区夏季降水也异常偏少（多）。研究进一步指出，长江中

下游地区的冬夏干、湿韵律现象与东亚冬夏季风活动的强度密切相关。干、湿韵律现象多在东亚冬夏季风强度变化一致的情
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况下出现：冬、夏季风一致偏强时多导致干韵律现象，而一致偏弱时易导致湿韵律现象。

关键词　干、湿韵律现象，长江中下游降水，大气环流，冬夏季风

中图法分类号　Ｐ４６１

１　引　言

天气韵律是指在准稳定时间间隔内某种天气现

象 的 重 现，这 种 现 象 最 早 由 苏 联 学 者

Мультановский提出（杨鉴初，１９５６）。这种韵律现

象通常具有３个主要特点：两个天气现象之间有准

稳定的时间间隔；不能从第一个现象本身的演变过

程去推算第二个现象的出现；只出现在固定的季节

（赵宗慈等，１９８２）。根据该定义，天气韵律是指同一

天气现象在某一准稳定时间间隔内重复出现的现

象。不过，王绍武等（１９８２）把这个概念扩大到两个

不同类天气现象的关系上，即把预报量和预报因子

间相隔几个月的相关关系（即隔季相关）也称为韵

律。本研究关注的是前一种定义的韵律现象。

研究表明，天气韵律存在于海洋和大气之中。

Ｎａｍｉａｓ（１９７８）在研究美国气温的持续性时发现，滞后

两季的气温间具有较好的自相关。臧恒范等（１９８３）

指出，北太平洋西风漂流区夏季和冬季海温存在显著

的相关关系。林学椿（１９９１）发现，北半球５００ｈＰａ高

度距平场存在冬、夏隔季相关现象，且这种现象在亚

洲地区最为明显。方之芳等（２００５）指出，北极海冰具

有较明显的隔季相关和隔年相关关系。这些气候意

义上的韵律现象通常具有２—１１个月不等的时间间

隔，其中大约半年间隔的韵律较为常见，且具有明显

的区域性特征，主要集中在北太平洋、北大西洋以及

亚洲南部到西太平洋（赵宗慈等，１９８２）。

半年尺度气候韵律现象的存在可能与大气环流

中低频波振荡分布有密切关系（李麦村，１９８５；张庆

云等，１９９２；吴晓红等，１９９６；Ｙａｎ，ｅｔａｌ，２０１１），为

长期天气预报（或称短期气候预测）提供了重要的参

考依据（李德明等，１９７９；王绍武等，１９８３；刘惠霞，

１９９８；魏凤英，２０１１；贾小龙等，２０１３；毛炜峄等，

２０１３；曾庆存，２０１３）。然而，至今对于中国气候要素

中的半年韵律现象关注较少，作为一种经验性的统

计现象，其产生的物理机制更不清楚。为此，本研究

将着眼于中国台站观测降水量，考察其冬季和夏季

的隔季韵律（称之为干、湿韵律）现象，分析韵律基本

特征，并初步探讨这种韵律现象的可能成因。

２　资料和方法

所用资料主要包括：（１）中国国家气候中心整编

的中国１６０站月平均降水资料；（２）美国环境预报中

心／大气研究中心（ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ）的月平均再分析

资料（Ｋａｌｎａｙ，ｅｔａｌ，１９９６），包括标准等压面上分辨

率为２．５°×２．５°的位势高度、纬向风、经向风和相

对湿度等变量。所用资料的分析时段均为１９５１年

１月至２０１３年１２月。同时还采用Ｃｈｅｎ等（２０００）

定义的东亚冬季风指数和 Ｗａｎｇ等（２００８）定义的东

亚夏季风指数。

研究方法主要包括相关分析、合成分析、一元线

性回归等常用统计方法，其中相关分析采用狋检验

方法进行显著性检验。文中分析所指冬季平均值为

前一年１２月—当年１月，如１９５１／１９５２年冬季指

１９５１年１２月—１９５２年１月的平均值（文中简写为

１９５２年冬季）；夏季平均则为６月和７月的平均值。

在诊断分析之前，去除了所有资料序列的线性趋势。

３　分析结果

３．１　冬、夏干、湿韵律现象

为了揭示中国冬、夏干、湿韵律现象，对前冬后

夏与前夏后冬的站点逐月降水量进行了超前滞后

交叉相关分析。结果显示，１２、１月和后期６、７月的

月平均降水量存在较强的隔季相关，尤其是在长江

中下游地区这种相关最为明显。因此，本文以１２月

和１月代表冬季，６月和７月代表夏季，计算了中国

１６０站前冬和后夏平均降水量的相关（图１ａ）。可以

看到，前冬和后夏降水量在长江中下游地区存在显

著的正相关，而其他区域的相关系数相对较小。进

一步的计算结果显示，前冬和后夏长江中下游地区

（２７°—３０°Ｎ，１１１°—１２０°Ｅ）区域平均降水量的相关

系数高达０．５５，通过了９９％显著性检验（图２）。相

比之下，前夏和后冬的降水相关相对较弱，几乎不存

在统计意义上的显著区域（图１ｂ）。

这些结果表明，当长江中下游冬季降水偏少

（多）时，该地区后期夏季降水也往往偏少（多），将这

７９４李　瑜等：长江中下游地区冬夏干湿韵律特征分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



种现象称为长江中下游冬、夏干（湿）韵律现象。这

种韵律关系对于长江中下游地区汛期降水的预报可

能具有重要指示意义。尤其是该地区冬季１２—１月

降水量与次年６—７月降水量存在较强的相关，冬季

降水量的变化可能是夏季降水量变化的前兆信号之

一，前者可考虑作为后者预报时的一个参考量。因

此，接下来将重点研究长江中下游地区冬、夏干、湿

韵律的可能成因。

图１　１９５２—２０１３年前冬后夏（ａ）和前夏后冬（ｂ）中国１６０站降水的相关系数分布

（红色等值线表示通过９０％显著性检验）

Ｆｉｇ．１　Ａｖｅｒａｇｅｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｔｈｅ１６０ｓｔａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｕｍｍｅｒ（ａ）

ａｎｄｓｕｍｍｅｒａｎｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗｉｎｔｅｒ（ｂ）ｉｎＣｈｉｎａｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９５２ｔｏ２０１３

（Ｔｈｅｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒｔｈａｔｉｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９０％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ）

图２　１９５２—２０１３年长江中下游冬夏降水显著相关区的标准化降水序列

（实线为冬季１２、１月区域平均降水，虚线为夏季６、７月区域平均降水）

Ｆｉｇ．２　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ

ｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ１９５２ｔｏ２０１３

（Ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒ

ｏｆＤｅｃ－ＪａｎａｎｄｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆＪｕｎ－Ｊｕｌ）

３．２　环流特征分析

为了揭示长江中下游地区冬、夏干、湿韵律的可

能成因，首先对该地区干、湿韵律年的高度场、风场

以及水汽通量场进行了合成分析。根据冬季和夏季

长江中下游区域平均降水序列进行统计，得到湿

（干）韵律年１４（２０）年，其他年份（称之为无韵律年）

为２８年（表１）。

　　从冬、夏干、湿韵律年５００ｈＰａ高度场和８５０

ｈＰａ风场距平的合成分布（图３）可见，在湿韵律年

冬季的５００ｈＰａ位势高度距平场上（图３ａ），包含日

本岛在内的中纬度西北太平洋主要受正距平控制；

同时，巴尔喀什湖地区上空存在一个负距平中心，使

得东亚地区５００ｈＰａ位势高度距平呈现东高西低的

分布型。在这种环流配置下，中国南方东部主要受
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偏南风异常控制，进而有利于低纬度水汽向长江中

下游地区输送。相反，在干韵律年冬季（图３ｂ），东

亚上空５００ｈＰａ位势高度距平呈现西高东低的分布

型，中国东部主要受偏北风异常控制，因此不利于低

纬度暖湿气流向长江中下游地区输送。

　　在湿韵律年夏季（图３ｃ），菲律宾至东北亚地区

表１　１９５２—２０１３年中国长江中下游地区冬夏干湿韵律年

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｗｉｎｔｅｒｓｕｍｍｅｒｄｒｙａｎｄｗｅｔｒｈｙｔｈｍｙｅａｒｓｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ

ｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９５２ｔｏ２０１３

湿韵律年 干韵律年 无韵律年

１９５２，１９５４，１９５５，１９６４，

１９６６，１９６９，１９７３，１９７７，

１９８９，１９９３，１９９５，１９９８，

２００２，２０１１

１９５３，１９５６，１９５９，１９６１，１９６３，

１９６５，１９６７，１９７２，１９７９，１９８０，

１９８１，１９８４，１９８５，１９８７，１９８８，

２００４，２００６，２００７，２００９，２０１２

１９５７，１９５８，１９６０，１９６２，１９６８，１９７０，１９７１，

１９７４，１９７５，１９７６，１９７８，１９８２，１９８３，１９８６，

１９９０，１９９１，１９９２，１９９４，１９９６，１９９７，１９９９，

２０００，２００１，２００３，２００５，２００８，２０１０，２０１３

图３　长江中下游冬（ａ、ｂ）夏（ｃ、ｄ）湿韵律年（ａ、ｃ）和干韵律年（ｂ、ｄ）５００ｈＰａ高度场（单位：ｇｐｍ）

及８５０ｈＰａ风场（单位：ｍ／ｓ）距平的合成分布

（绿色等值线／箭头表示通过９０％显著性检验）

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄ８５０ｈＰａｗｉｎｄ（ｕｎｉｔ：ｍ／ｓ）

ａｎｏｍａｌｉｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗｉｎｔｅｒｓｕｍｍｅｒｗｅｔｒｈｙｔｈｍｙｅａｒｓ（ａ，ｃ）ａｎｄｄｒｙｒｈｙｔｈｍｙｅａｒｓ（ｂ，ｄ）

ｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒ（ａ，ｂ）ａｎｄｓｕｍｍｅｒ（ｃ，ｄ）

（Ｔｈｅｇｒｅｅｎｃｏｎｔｏｕｒ／ａｒｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｉｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９０％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ）
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上空５００ｈＰａ位势高度距平呈“＋－＋”分布型，这

种环流形势与东亚夏季风偏弱（长江流域夏季降水

偏多）年相似。其中，菲律宾上空低层主要受反气旋

异常控制，其西侧的偏南风异常有利于暖湿气流向

中国东部地区输送，并与高纬度南下的偏冷气流交

汇于长江中下游地区，进而导致该地区降水偏多。

干韵律年夏季（图３ｄ）的情况则相反，菲律宾至东北

亚地区上空的５００ｈＰａ高度距平呈“－＋－”分布

型，菲律宾受气旋异常控制，不利于西南暖湿气流向

长江中下游地区输送。

从长江中下游冬、夏干、湿韵律年冬季和夏季整

层积分水汽通量距平的合成分布（图４）可以看到，

在湿韵律年冬季（图４ａ），南海至中国南方地区上空

存在显著的向北水汽输送异常，并在长江中下游地

区形成水汽辐合，进而导致该地区降水偏多。相反，

在干韵律年冬季（图４ｂ），由低纬度海洋向中国大陆

输送的水汽明显偏弱，而且长江中下游上空为水汽

辐散区，因此该地区降水偏少。对于干湿韵律年夏

季的水汽输送异常（图４ｃ、ｄ），也可得到类似结论。

总之，在干（湿）韵律年冬季和夏季，经中国南海向长

图４　中国长江中下游冬（ａ、ｂ）夏（ｃ、ｄ）湿韵律年（ａ、ｃ）和干韵律年（ｂ、ｄ）整层水汽通量（单位：ｋｇ／（ｍ·ｓ））

及水汽通量散度（单位：１０－７ｋｇ／（ｍ
２·ｓ））距平的合成分布（红色箭头表示通过９０％显著性检验）

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｕｎｉｔ：ｋｇ／（ｍ·ｓ））ａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｕｎｉｔ：１０
－７ｋｇ／（ｍ

２·ｓ））ａｎｏｍａｌｉｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｗｉｎｔｅｒｓｕｍｍｅｒｗｅｔｒｈｙｔｈｍｙｅａｒｓ（ａ，ｃ）

ａｎｄｄｒｙｒｈｙｔｈｍｙｅａｒｓ（ｂ，ｄ）ｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒ（ａ，ｂ）ａｎｄ

ｓｕｍｍｅｒ（ｃ，ｄ）（Ｔｈｅｒｅｄａｒｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｉｔｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔｔｈｅ９０％ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌ）
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江中下游的水汽输送往往都偏弱（强），使该地区降

水偏少（多）。

　　上述分析结果表明，在湿韵律年，东亚冬季风和

夏季风往往一致偏弱；相反，在干韵律年，东亚冬季

风和夏季风往往一致偏强。因此，长江中下游地区

冬、夏干湿韵律现象的出现可能与东亚冬、夏季风强

弱变化有关。

３．３　干、湿韵律与东亚季风的关系

由于东亚季风系统变化的复杂性，以往研究对

其理解和分析的切入点各有不同，因此出现多达数

十种东亚季风指数的定义方式（高辉等，２００３；高

辉，２００７；Ｗａｎｇ，ｅｔａｌ，２００８；Ｌｉ，ｅｔａｌ，２０１０；王宁，

２０１０；李茜等，２０１１；Ｌｉｕ，ｅｔａｌ，２０１２；邵鹏程等，

２０１２；刘舸等，２０１３）。本研究在综合分析对比的基

础上，选用了Ｃｈｅｎ等（２０００）定义的东亚冬季风指

数和 Ｗａｎｇ等（２００８）定义的东亚夏季风指数来分别

表征东亚冬、夏季风的强弱变化。

Ｃｈｅｎ等（２０００）定义的东亚冬季风指数可以归

类于风场特征类，表征西伯利亚冷高压向南爆发产

生偏北风即是冬季风。东亚冬季风以低空风系为主

要特征，对流层低层和地面经向风的变化在一定程

度上可以反映冬季冷涌的强弱，通过对东亚两个区

域的低层经向风场进行区域平均后相加，以此定义

东亚冬季风指数（ＥＡＷＭ）

犐ＥＡＷＭ ＝犞１０ｍ（２５°—４０°Ｎ，１２０°—１４０°Ｅ）＋

　犞１０ｍ（１０°—２５°Ｎ，１１０°—１３０°Ｅ） （１）

　　可以看到，该指数越大，表示南风越强，东亚冬

季风则越弱；反之，该指数越小，表示北风越强，东亚

冬季风则越强。从图５ａ可以看到，该东亚冬季风指

数与中国东部大部分地区的冬季降水量存在显著的

正相关，表明东亚冬季风的偏弱（强）往往对应着长

江中下游冬季降水的偏多（少）。

Ｗａｎｇ等（２００８）定义的东亚夏季风指数也可以

归类于风场特征类，为了较好地反映夏季东亚风场

变化与中国东部汛期降水的关系，将东亚热带季风

槽区（５°—１５°Ｎ，９０°—１３０°Ｅ）与东亚副热带地区

（２２．５°—３２．５°Ｎ，１１０°—１４０°Ｅ）夏季平均的８５０ｈＰａ

风场的纬向风距平差，定义为东亚夏季风指数

（ＥＡＳＭ）：

犐ＥＡＳＭ ＝犝′８５０（５°—１５°Ｎ，９０°—１３０°Ｅ）－　　

　犝′８５０（２２．５°—３２．５°Ｎ，１１０°—１４０°Ｅ）（２）

　　当该指数偏大时，对应长江流域夏季降水偏少；

而当该指数偏小时，长江流域夏季降水易于偏多，即

该东亚夏季风指数与长江中下游地区夏季降水成反

相关（图５ｂ）。

　　上述分析结果发现，长江中下游地区冬、夏干、

湿韵律现象的出现可能与东亚冬、夏季风的强弱变

化密切相关。为了进一步验证此猜测，对东亚冬季

风和夏季风一致偏弱或偏强年（大于０．５个标准差

强度的年份）中国１６０站冬季和夏季的降水距平分

别进行了合成分析（图５ｃ—ｆ），可以清楚地看到，在

东亚冬、夏季风一致偏弱年（共９年，其中湿韵律年

有５年，占５６％），中国长江中下游地区冬季和夏季

的降水均明显偏多（图５ｃ、ｄ）。相反，在东亚冬、夏

季风一致偏强年（共１４年，其中干韵律年有９年，占

６４％），长江中下游地区冬季和夏季的降水均显著偏

少（图５ｅ、ｆ）。尤其在夏季，冬、夏季风一致偏弱年与

偏强年的降水异常中心均与干、湿韵律区非常吻合。

这些结果进一步证实，长江中下游冬、夏干、湿韵律

与东亚季风强弱变化存在密切联系。

从东亚冬季风和夏季风指数的散点分布（图６，

用不同颜色区分长江中下游冬、夏干、湿韵律年）可

以看出，干韵律年多分布在第一象限，对应东亚冬、

夏季风一致偏强的情况；湿韵律年多分布在第三象

限，对应东亚冬、夏季风一致偏弱的情况；而无韵律

年则分布在各个象限之中。进一步的统计分析发

现，在干（湿）韵律年，东亚冬、夏季风一致偏强（弱）

的发生概率为５０％（５０％），远高于东亚冬、夏季风

其他强度配置组合的发生概率（表２）；尤其是在大

于０．５个标准差的典型干（湿）韵律年，东亚冬、夏季

风一致偏强（弱）的发生概率高达５６％（８０％）。由

此表明，当东亚冬、夏季风强弱变化一致时，中国长

江中下游地区易于出现冬夏干湿韵律现象，与上述

分析结果一致。

４　结论和讨论

　　基于中国１６０站１９５２—２０１３年的月平均降水

观测资料，研究了中国冬季和夏季降水的准半年韵

律现象。分析结果指出，长江中下游地区存在显著

的冬、夏干、湿韵律现象，即当该地区冬季１２—１月

降水异常偏少（偏多）时，后期夏季６—７月降水也倾

向于异常偏少（偏多）。这种冬、夏干、湿韵律现象的

存在，为长江中下游地区汛期降水预测提供了重要

的前兆信号。

１０５李　瑜等：长江中下游地区冬夏干湿韵律特征分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



图５　１９５２—２０１３年东亚冬季风（ａ）和东亚夏季风（ｂ）指数与中国１６０站降水的

相关系数分布以及东亚冬季风和夏季风一致偏弱（ｃ，ｄ）／偏强（ｅ，ｆ）

年冬季（ｃ／ｅ）和夏季（ｄ／ｆ）降水距平的合成分布

（绿色等值线表示通过９０％显著性检验）
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ｗｉｎｔｅｒ（ｃ／ｅ）ａｎｄｓｕｍｍｅｒ（ｄ／ｆ）ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｗｅａｋｅｒ（ｃ，ｄ）／ｓｔｒｏｎｇｅｒ（ｅ，ｆ）ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒ
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图６　１９５２—２０１３年东亚冬季风和夏季风指数的散点分布

（蓝（红）色表示湿（干）韵律年，黑色为无韵律年；

较大圆点表示大于０．５个标准差的干湿韵律年）

Ｆｉｇ．６　ＳｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒａｎｄ

ｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｓｉｎｄｉｃｅｓｆｒｏｍ１９５２ｔｏ２０１３

（Ｔｈｅｂｌｕｅ（ｒｅｄ）ｄｏｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｗｅｔ（ｄｒｙ）ｒｈｙｔｈｍｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅ

ｂｌａｃｋｄｏｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｎｏｒｈｙｔｈｍｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｂｉｇｇｅｒｄｏｔｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｔｈｅｄｒｙ／ｗｅｔｒｈｙｔｈｍｙｅａｒｓａｂｏｖｅｔｈｅ０．５ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ）

表２　１９５２—２０１３年长江中下游地区冬夏干湿韵律

年东亚冬季风和夏季风不同强度配置的发生概率

Ｔａｂｌｅ２　Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓ（ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ）ｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒａｎｄｓｕｍｍｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｄｒｙ／ｗｅｔｒｈｙｔｈｍ

ｙｅａｒｓｏｖｅｒｔｈｅｍｉｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｄｕｒｉｎｇ１９５２－２０１３

总年份
强冬／强

夏季风

弱冬／弱

夏季风

强冬／弱

夏季风

弱冬／强

夏季风

湿韵律年
１４ １（７％） ７（５０％） ３（２１％） ３（２１％）

５ ０（０％） ４（８０％） ０（０％） １（２０％）

干韵律年
２０ １０（５０％） ４（２０％） ２（１０％） ４（２０％）

９ ５（５６％） ２（２２％） １（１１％） １（１１％



）

　　注：表中加粗字体为大于０．５个标准差的典型干湿韵律年份。

　　为了探索长江中下游冬、夏干、湿韵律现象的可

能形成原因，进一步分析了典型干湿韵律年水汽输

送和环流异常特征，并讨论了干、湿韵律与东亚季风

强、弱变化的关系。结果表明，在湿韵律年冬季，东

亚地区５００ｈＰａ位势高度距平呈现“东高西低”的分

布型，东亚大槽往往偏弱，中国南方东部主要受偏南

风异常控制，这有利于低纬度暖湿气流向长江中下

游地区输送，进而导致该地区冬季降水偏多；在次年

夏季，菲律宾至东北亚地区上空５００ｈＰａ高度距平

呈“＋－＋”分布型，菲律宾地区受反气旋异常控制，

其西侧的偏南风异常有利于西南暖湿气流向中国东

部地区输送，使得长江中下游地区夏季降水也偏多。

简言之，在湿韵律年冬季（夏季），东亚地区环流异常

的分布与东亚冬（夏）季风偏弱年相似，均有利于长

江中下游地区降水偏多；相反，在干韵律年冬季和夏

季，环流异常的分布则分别与东亚冬季风和夏季风

偏强年相似，皆不利于水汽向长江中下游地区输送，

从而导致该地区降水偏少。

研究进一步证实，长江中下游地区的冬、夏干、

湿韵律现象与东亚冬、夏季风活动的强度变化密切

相关：干、湿韵律现象多在冬、夏季风强度变化一致

的情况下出现，冬、夏季风一致偏强时多导致干韵律

现象，而一致偏弱时易导致湿韵律现象。尽管如此，

对于东亚季风活动如何调制长江中下游冬、夏干、湿

韵律、以及这种韵律现象产生的根本物理成因仍不

清楚，这将在下一步工作中进行探索。

致谢：感谢中国气象局国家气候中心陈丽娟研究员、张
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参考文献

方之芳，张丽，程彦杰．２００５．北极海冰的气候变化与２０世纪９０年

代的突变．干旱气象，２３（３）：１１１．ＦａｎｇＺＦ，ＺｈａｎｇＬ，Ｃｈｅｎｇ

ＹＪ．２００５．ＴｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅＡｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅａｎｄｔｈｅａｂｒｕｐｔ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｅａｉｃｅｉｎ１９９０ｓ．ＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒ，２３（３）：１１１（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）

高辉，张芳华．２００３．关于东亚夏季风指数的比较．热带气象学报，

１９（１）：７９８６．ＧａｏＨ，ＺｈａｎｇＦＨ．２００３．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎａｎｄｃｏｍ

ｐａｒｉｓｏｎｏｆＥａｓｔＡｓｉａｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ．ＪＴｒｏｐＭｅｔｅｏｒ，

１９（１）：７９８６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

高辉．２００７．东亚冬季风指数及其对东亚大气环流异常的表征．气

象学报，６５（２）：２７２２７９．ＧａｏＨ．２００７．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｏｕｒ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｉｃｅｓ．Ａｃｔａ ＭｅｔｅｏｒＳｉｎｉｃａ，６５

（２）：２７２２７９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

贾小龙，陈丽娟，高辉等．２０１３．我国短期气候预测技术进展．应用

气象学报，２４（６）：６４１６５５．ＪｉａＸＬ，ＣｈｅｎＬＪ，ＧａｏＨ，ｅｔａｌ．

２０１３．ＡｄｖａｎｃｅｓｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｒａｎｇｅｃｌｉｍａｔｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ．

ＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒＳｃｉ，２４（６）：６４１６５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

李德明，张隐君．１９７９．韵律预报方法的统计检验．气象，５（８）：２７

２８．ＬｉＤＭ，ＺｈａｎｇＹＪ．１９７９．Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔｅｓｔｏｆｒｈｙｔｈｍ

ｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄ．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，５（８）：２７２８

李麦村．１９８５．大气环流的准半年重现现象与长期天气过程．北京：

科学出版社，１１４．ＬｉＭＣ．１９８５．ＱｕａｓｉＨａｌｆＹｅａｒＲｅｃｕｒｒｅｎｃｅ

ＰｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆｔｈｅＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄＬｏｎｇＲａｎｇｅ

ＷｅａｔｈｅｒＰｒｏｃｅｓｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

李茜，魏凤英，李栋梁．２０１１．近１５９年东亚夏季风年代际变化与

３０５李　瑜等：长江中下游地区冬夏干湿韵律特征分析　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



中国东部旱涝分布．地理学报，６６（１）：２５３７．ＬｉＱ，ＷｅｉＦＹ，

ＬｉＤＬ．２０１１．ＩｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｄｒｏｕｇｈｔ／ｆｌｏｏｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｖｅｒｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａｉｎ

ｌａｓｔ１５９ｙｅａｒｓ．ＪＧｅｏｇｒＳｃｉ，６６（１）：２５３７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

林学椿．１９９１．长期天气过程的隔季相关．热带气象学报，７（４）：

３４８３５４．ＬｉｎＸＣ．１９９１．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓａｔ５７ｍｏｎｔｈｉｎｔｅｒｖａｌｓｉｎ

ｌｏｎｇｒａｎｇｅｗｅａｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．ＪＴｒｏｐＭｅｔｅｏｒ，７（４）：３４８３５４

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

刘舸，宋文玲，朱艳峰．２０１３．一个反映中国大陆冬季气温变化的

东亚冬季风指数的统计预测方法．气象学报，７１（２）：２７５２８５．

ＬｉｕＫ，Ｓｏｎｇ Ｗ Ｌ，ＺｈｕＹＦ．２０１３．Ａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｎＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｗｉｎ

ｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｏｖｅｒｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅｍａｉｎｌａｎｄ．ＡｃｔａＭｅｔｅ

ｏｒＳｉｎｉｃａ，７１（２）：２７５２８５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

刘惠霞．１９９８．用韵律、周期相结合做长期降水天气过程预报．新

疆气象，２１（６）：４５４６．ＬｉｕＨＸ．１９９８．Ｌｏｎｇｒａｎｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ

ｏｎｗｅａｔｈｅｒｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｅｃａｓｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｒｈｙｔｈｍａｎｄ

ｃｙｃｌｅ．ＸｉｎｊｉａｎｇＭｅｔｅｏｒ，２１（６）：４５４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

毛炜峄，刘长征，李维京．２０１３．因子的持续和转折对我国盛夏降

水预测效果的影响．气象，３９（９）：１１７６１１８１．ＭａｏＷ Ｙ，Ｌｉｕ

ＣＺ，ＬｉＷＪ．２０１３．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙａｎｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｆｃｉｒ

ｃｕｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｓｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｍｉｄｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａ．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，３９（９）：１１７６１１８１

邵鹏程，李栋梁．２０１２．东亚冬季风指数的分类和比较．气象科学，

３２（２）：２２６２３５．ＳｈａｏＰＣ，ＬｉＤＬ．２０１２．Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｉｃｅｓ．ＳｃｉｅｎｔｉａＭｅ

ｔｅｏｒＳｉｎｉｃａ，３２（２）：２２６２３５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

王宁．２０１０．东亚冬季风指数研究进展．地理科学，２７（Ｚ１）：１０３

１１０．ＷａｎｇＮ．２０１０．ＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎ

ｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｉｃｅｓ．ＳｃｉｅｎｔｉａＧｅｏｇｒＳｉｎｉｃａ，２７（Ｚ１）：１０３１１０

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

王绍武，赵宗慈．１９８２．近十年来我国长期天气预报的进展．气象

科技，（５）：１１０．ＷａｎｇＳＷ，ＺｈａｏＺＣ．１９８２．Ａｄｖａｎｃｅｓｏｆ

ｌｏｎｇｒａｎｇｅｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｙｅａｒｓ．Ｍｅ

ｔｅｏｒＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，（５）：１１０

王绍武，赵宗慈，陈振华．１９８３．月平均环流异常的持续性与韵律

性和海气相互作用．气象学报，４１（１）：３３４２．ＷａｎｇＳＷ，

ＺｈａｏＺＣ，ＣｈｅｎＺＨ．１９８３．Ｔｈｅｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅａｎｄｔｈｅｒｈｙｔｈｍｏｆ

ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏ

ｏｃｅａｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎｉｃａ，４１（１）：３３

４２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

魏凤英．２０１１．我国短期气候预测的物理基础及其预测思路．应用

气象学报，２２（１）：１１１．ＷｅｉＦＹ．２０１１．Ｐｈｙｓｉｃａｌｂａｓｉｓｏｆ

ｓｈｏｒｔｔｅｒｍｃｌｉｍａｔｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａａｎｄｓｈｏｒｔｔｅｒｍｃｌｉｍａｔｅ

ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ．ＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒＳｃｉ，２２（１）：１１１

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

吴晓红，王绍武．１９９６．对流层大气环流的甚低频振荡．气象学报，

５４（４）：４２７４３６．ＷｕＸＨ，ＷａｎｇＳＷ．１９９６．Ｖｅｒｙｌｏｗｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｒｏｐｏｓｐｈｅｒｉｃａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎｉｃａ，５４（４）：４２７４３６（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

杨鉴初译．１９５６．苏联在天气过程韵律作用方面的新研究．北京：

科学出版社，１７９．ＴｒａｎｓｌａｔｅｄｂｙＹａｎｇＪＣ．１９５６．ＴｈｅＮｅｗ

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＥｆｆｅｃｔｓｏｆＲｈｙｔｈｍｉｎ ＷｅａｔｈｅｒＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎ

ＵＳＳＲ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１７９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

臧恒范，王绍武．１９８３．海温韵律与海冰的长期预报．海洋学报，５

（２）：１６３１７１．ＺａｎｇＨＦ，ＷａｎｇＳＷ．１９８３．Ｌｏｎｇｒａｎｇｅｆｏｒｅ

ｃａｓｔｏｆｓｅａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｅａｗａｔｅｒ．ＡｃｔａＯｃｅａｎｏｌＳｉｎｉｃａ，５

（２）：１６３１７１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

曾庆存．２０１３．天气预报：由经验到物理数学理论和超级计算．物

理，４２（５）：３００３１４．ＺｅｎｇＱＣ．２０１３．Ｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｅｃａｓｔ：Ｆｒｏｍ

ｅｍｐｉｒｉｃａｌｔｏｐｈｙｓｉｃｏｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｔｈｅｏｒｙａｎｄｓｕｐｅｒｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

ｓｙｓｔｅｍｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｐｈｙｓｉｃｓ，４２（５）：３００３１４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

张庆云，陈烈庭．１９９２．东亚大气环流的低频振荡及与韵律的关系．

大气科学，１６（３）：３３３３３８．ＺｈａｎｇＱ Ｙ，ＣｈｅｎＬＴ．１９９２．

ＬｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｖｅｒＥａｓｔ

Ａｓｉａａｎｄｉｔｓａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｒｈｙｔｈｍｉｃｐｈｅｎｏｍｅｎａ．ＣｈｉｎＪ

ＡｔｍｏｓＳｃｉ，１６（３）：３３３３３８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

赵宗慈，王绍武，陈振华．１９８２．韵律与长期天气预报．气象学报，

４０（４）：４６４４７４．ＺｈａｏＺＣ，ＷａｎｇＳ Ｗ，ＣｈｅｎＺ Ｈ．１９８２．

Ｒｈｙｔｈｍａｎｄｌｏｎｇｒａｎｇｅｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎｉ

ｃａ，４０（４）：４６４４７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＣｈｅｎＷ，ＧｒａｆＨＦ，ＨｕａｎｇＲＨ．２０００．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｕｍｍｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎ．ＡｄｖＡｔｍｏｓＳｃｉ，１７（１）：４８６０

ＫａｌｎａｙＥ，ＫａｎａｍｉｔｓｕＭ，ＫｉｓｔｌｅｒＲ，ｅｔａｌ．１９９６．ＴｈｅＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ

４０ｙｅａｒｒｅａｎａｌｙｓｉｓｐｒｏｊｅｃｔ．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，７７（３）：４３７

４７１

ＬｉＹＱ，ＹａｎｇＳ．２０１０．ＡｄｙｎａｍｉｃａｌｉｎｄｅｘｆｏｒｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒ

ｍｏｎｓｏｏｎ．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２３（１５）：４２５５４２６２

ＬｉｕＧ，ＪｉＬＲ，ＳｕｎＳＱ，ｅｔａｌ．２０１２．Ｌｏｗａｎｄｍｉｄｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｆｌｅｃ

ｔｉｎｇｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｗｉｎｔｅｒｃｌｉｍａｔｅｏｖｅｒｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．ＡｔｍｏｓＯ

ｃｅａｎｉｃＳｃｉＬｅｔｔ，５（３）：１９５２００

ＮａｍｉａｓＪ．１９７８．ＰｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅｏｆＵ．Ｓ．ｓｅａｓｏｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｕｐｔｏ

ｏｎｅｙｅａｒ．ＭｏｎＷｅａＲｅｖ，１０６（１１）：１５５７１５６７

ＷａｎｇＢ，ＷｕＺ Ｗ，ＬｉＪＰ，ｅｔａｌ．２００８．Ｈｏｗｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ．ＪＣｌｉｍａｔｅ，２１

（１７）：４４４９４４６３

ＹａｎＨ Ｍ，ＹａｎｇＨ，ＹｕａｎＹ，ｅｔａｌ．２０１１．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ＥａｓｔＡｓｉａｎｗｉｎｔｅｒｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ．ＡｄｖＡｔｍｏｓ

Ｓｃｉ，２８（６）：１３４５１３５６

４０５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　犃犮狋犪犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪　气象学报　２０１５，７３（３）


