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摘　要　根据１９５４—２００５年江淮地区梅雨期间的逐日降水资料，采用旋转经验正交函数分解法（ＲＥＯＦ）分析得到，江淮梅雨

具有江淮型、江南型、淮河型和两湖型４种优势降水型，都存在着６—７年和准２０年的周期振荡，２０世纪９０年代后表现为江

南梅雨型减少、而淮河梅雨型增加的趋势。进一步采用系统聚类法对江淮梅雨期逐年降水场进行客观分型得到，江淮梅雨分

为全流域丰梅型、全流域枯梅型、南丰北枯型、北丰南枯型和南北丰中间枯型共５种雨型。全流域丰梅型具有入梅早、出梅晚、

梅雨期长、梅雨量大和梅雨强的特点，而全流域枯梅型正好与之相反。雨带型中，以南北（北）丰中间（南）枯型入梅早（晚），南

（北）丰北（南）枯型出梅早（晚），这些特征与雨带的地理位置相对应。江淮各梅雨型均具有明显的年代际变化，２０世纪９０年

代主要对应全流域丰梅型和南丰北枯型，而２０００年以后以全流域枯梅型、北丰南枯型和南北丰中间枯型为主。近５２年中２０

世纪６０年代（９０年代）梅雨期最短（长）、梅雨量最少（多）、梅雨强度最弱（强）。最后，从南亚高压位置、高空东、西风急流、西

太平洋副热带高压和阻塞高压的位置及维持、垂直速度、季风气流的水汽输送６个方面对比了不同梅雨降水型所对应的大气

环流特征及主要差异。

关键词　江淮梅雨，降水分型，ＲＥＯＦ，聚类分析

中图法分类号　Ｐ４５７．６

１　引　言

随着观测资料和再分析资料的丰富以及梅雨研

究的深入（Ｃｈｅｎ，２００４；Ｄｉｎｇ，ｅｔａｌ，２００５；丁一汇等，

２００７），人们发现江淮梅雨不仅在时间尺度上具有较

大的年际和年代际变率（陶诗言等，１９８８；徐群等，

２００１；杨义文等，２００１；魏凤英等，２００４；徐群，２００７；

胡娅敏等，２００８），而且旱涝程度也存在地域差别（钱

永甫等，２００７），江淮地区除了整体偏涝或偏旱外，有

些年份出现部分地区偏涝而其他地区偏旱，１９９９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５—８成；２００５和２００７年主要雨带位于淮

河流域，而长江中下游降水偏少。于是，人们相继开

展了对江淮梅雨的降水分型工作，一些学者为研究

方便选取６—７月（竺夏英等，２００７）或５—７月（胡娟

等，２００４）来表征梅汛期降水，结果得到江淮南、北两

区确有许多不同的变化特征（胡娟等，２００４），其降水

型呈现经向非均匀分布———南涝北旱和南旱北涝

（竺夏英等，２００７）。宗海锋等（２００６）为了避免由于

过度平均模糊长江流域梅雨期降水的特征，采用平

均梅雨期（６月１１日—７月１０日）研究梅雨期中国

东部降水的时空变化时，得到３种主要降水空间

型———江南北部多雨型、长江流域多雨型和江淮平

原多雨型，并指出３种雨型对应的东亚夏季风环流

因子也存在明显差异。因而，在研究江淮梅雨时有

必要进行分区研究。事实上，从地区预报的实用角

度，人们往往需要知道更细致的雨区分布特征，梅雨

发生在江淮地区什么部位十分重要，雨区是否偏南、

偏北、或是平均位置等等，是人们关心的问题，对气

候预测业务具有重要的理论和实践意义。

然而，梅雨的入梅日、出梅日和梅雨期存在着很

大的年际变化，徐群等（１９６５）统计５月出现梅雨的

情况约１５％，胡娅敏等（２００８）统计了１９５４—２００５

年８月出梅的高达３３％，二段梅出现的概率达

１７％，最短梅雨期和最长梅雨期前后相差６４天。

Ｎｉｎｏｍｉｙａ等（２００２）进一步指出，即便同是１９９１年，

其“梅雨相”（７月２０—２７日）和“非梅雨相”（７月

１—１３日）期间的大气环流特征也是不同的。因而

研究江淮梅雨分型及其环流特征时，不能简单选取

固定时段（月或季）的雨量作为梅汛期降水，而应采

用当年梅雨期间的降水进行研究。一些学者也注意

到了这个问题，他们选取江淮梅雨期作为研究时段，

对梅雨进行更细致的分型，结果得到江淮梅雨分为

３类６型，分别为：全区丰梅型、南多北少型以及中

间多雨、南北少雨型以及它们的反位相型（朱乾根

等，１９９２；吕君宁等，１９９０；王建新等，１９９４）。从预测
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业务角度看，他们对江淮梅雨型进行专题分析是有

实际意义的，然而他们选取的资料均为２０世纪５０

年代—８０年代，不能确切反映近年气候变化的特

征。最近的研究（杨义文，２００２）指出，８０年代以来

梅雨强度与５０、６０和７０年代相比明显增强，过去

１１６年（１８８５—２００５年）平均每１０年出现１．８次典

型丰梅年，９０年代就占了５年，而过去约１２年１次

的异常丰梅年，９０年代就占了３年。值得指出的

是，近６年（２０００—２００５年）梅雨量却比过去１１６年

（１８８５—２００５年）平均偏少２５．２％，比１９７９—１９９９

年均值减少了４８．２％（徐群，２００７）。而且，长江中

下游梅雨（徐群，２００７）、淮河夏季降水（高辉，２００６）、

江淮梅雨（胡娅敏，２００８）均在７０年代末发生了一次

年代际突变。这种气候的变化是否会对江淮梅雨的

雨带分布类型也产生不同的影响？这些都需要进一

步的深入研究。

本文旨在前人研究工作的基础上，吸收前人划

分雨型的有益经验，选用更长的时间序列（１９５４—

２００５年）对包括长江中下游地区和淮河流域的整个

江淮地区（２８°—３４°Ｎ，１１０°—１２２°Ｅ）梅雨期的不同

雨带分布型进行更细致的研究，并分析不同梅雨型

下所对应的环流特征及主要差异，希望能为梅雨降

水分布的趋势提供指导。实际上，本文是利用更稠

密、更长的资料对近５２年江淮梅雨分型研究的一个

更新。

２　资料选取和分析方法

降水数据是由中国气象局国家气象信息中心提

供的中国１９５４—２００５年７５３个台站的逐日观测资

料，但考虑到台站建站时间不同、资料长度不一，且

有些台站存在缺测值，而且台站的迁移造成了资料

的不连续（例如：长江中下游５个代表站中的龙华、

芜湖和九江分别在１９９１、１９８６和１９５４年迁移到上

海、芜湖县和庐山），因而本文剔除了１９５４—２００５年

从５月１日—８月３１日有缺测和资料不连续的台

站，选取江淮地区４６个资料质量较高的台站进行研

究。分析环流特征的资料均取自１９５４年５月１

日—２００５年８月３１日 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ的水平分辨

率为２．５°×２．５°的逐日常规气象要素再分析资料。

１９５４—２００５年江淮梅雨的各指标取自文献（胡娅敏

等，２００８）。如无特殊说明，本文中的梅雨均指江淮

梅雨。

研究中降水分型主要选用ＲＥＯＦ方法和聚类

分析方法。考虑到 ＲＥＯＦ分离出的空间分布结构

较经验正交函数分解（ＥＯＦ）更能清晰表示不同地理

区域的特征，因此本文选用ＲＥＯＦ方法分析其优势

降水型，旋转后的典型空间分布结构清晰，不但可以

较好地反映不同区域的变化，而且可以反映不同地

域的相关分布状况（魏凤英，１９９９）。但是，ＲＥＯＦ得

到的各特征向量的方差贡献是不同的，因此不宜用

其旋转空间模对应的时间系数大小作为降水分型的

标准，本文采用系统聚类法对江淮梅雨期逐年降水

场进行客观分型。聚类分析是一种与判别分析截然

不同的分类法，它运用数学方法对不同的样本进行

数字分类，定量地确定样本间的亲疏关系，并按照它

们之间的相似程度，归组并类（陈谋国，１９９７；Ｈｈａｒ

ｒｉｓｏｎ，１９８４）。其基本思想是：先将狀个样本各自看

成一类，然后规定样本之间的距离和类与类之间的

距离。开始，因每个样本自成一类，类与类之间与样

本之间的距离是相等的，选择距离最小的并成一个

新类，计算新类和其它类的距离，再将距离最近的两

类合并，这样每次减少一类，直至所有样本都成一类

为止。本文选取离差平方方法作类间距离，设将狀

个样本分成犽类：犌１，犌２…犌犽，用犡犻狋表示犌狋 中的第

犻个样本，狀狋 表示犌狋 中的样品个数，犡狋是犌狋 的重

心，则在犌狋中样本的离差平方和是

犛狋＝∑

狀狋

犻＝１

（犡犻狋－犡狋）′（犡犻狋－犡狋）　　　　　 （１）

整个类内平方和是

犛＝∑
犽

狋＝１

犛狋＝∑
犽

狋＝１
∑

狀狋

犻＝１

（犡犻狋－犡狋）′（犡犻狋－犡狋）（２）

当犽固定时，要选择使犛达到极小的分类。如果分

类分得恰当，同类样本之间的离差平方和应当较小，

而类与类之间的离差平方和应当较大。

３　近５２年江淮梅雨降水的客观分型

３．１　梅雨带分布的主要模态

利用江淮地区４６个台站（图１）１９５４—２００５年

梅雨期降水资料，研究江淮梅雨期的优势降水型。

ＲＥＯＦ法对江淮梅雨期降水展开的前４个特征向量

分别解释总方差的 ２９．２％、３２．７％、１６．８％ 和

７３２胡娅敏等：近５２年江淮梅雨的降水分型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



１２．３％，累计达９１．０％。利用 Ｎｏｒｔｈ等（魏凤英，

１９９９）的经验方法对其取样误差进行评估，结果表明

它们之间是可分的，也是稳定的。所以，取前４个旋

转空间模来描述梅雨带的分布特征。从它们的模态

分布（图２）可以看出，江淮地区梅雨期降水的主要

分布型为江淮型、江南型、淮河型和两湖型。

第１旋转空间模为江淮型（图２ａ），雨带沿着长

江流域和淮河流域东西向伸展，最大降水中心位于

安徽、江苏和湖北省。其时间序列图在近５２年的演

变中呈现一致的上升趋势，２０世纪５０年代中末

期—６０年代末对应着一致的负位相，其余时段在平

均值周围正负振荡。１９９１年是典型的江淮型。

第２旋转空间模为江南型（图２ｂ），主要雨带位

于长江以南地区，降水中心位于浙江和江西北部。

其时间序列年代际变化明显，２０世纪９０年代以前

主要以负位相为主，１９９２—２００２年呈现显著的正位

相，近几年又以负位相为主。但９０年代之前的线性

趋势是逐渐上升的，９０年代以后其线性趋势呈现显

著减少的趋势。

第３旋转空间模是淮河型（图２ｃ），主要雨带沿淮

河流域，雨量由南向北递增，最大降水中心位于安徽、

江苏北部和河南南部地区。其时间序列图表现出很

大的年际变化，２０世纪５０年代中期—６０年代初期和

８０年代中期—９０年代中期对应着负位相阶段，９０年

代中期以后以正位相为主。与江南型的线性趋势相

反，９０年代之前的线性趋势是逐渐下降的，而９０年

代以后其线性趋势呈现显著增加的趋势。

第４旋转空间模为两湖型（图２ｄ），主要雨带位

于长江中游南岸，降水中心位于洞庭湖和鄱阳湖两

湖地区。其时间序列年代际变化明显，表现为２０世

纪６０年代初期以前和８０年代初期—９０年代初期

对应着负位相阶段，７０年代中后期和９０年代中后

期对应着显著的正位相阶段。９０年代以前呈现线

性下降趋势，而９０年代后呈现上升趋势，但这种增

加趋势没有淮河型显著。

采用最大熵谱法分析各旋转空间模对应时间序

列的主要周期（图略），得到４种空间型都具有６—７

年和准２０年的周期振荡，其中两湖型还存在２—３年

短周期，而其余３个空间型的短周期变化不明显。

　　以时间系数绝对值大于１．０为标准选出各分布

型出现的典型年份（表１），可以看出，近５２年中淮

河型梅雨出现的概率最大（达２３．１％），其他３种雨

型出现的概率相当。而且，４种空间模态中８０年代

后的典型年份分别占总数的 ６６．７％、８５．７％、

５８．３％和４２．９％，这说明８０年代后梅雨带的分布

更为典型，其中江南型和两湖型都集中在９０年代，

而近６年（２０００—２００５年）主要以淮河型为主。因

此今后应该对淮河型梅雨给予重视，尤其是２０００年

以后淮河型梅雨的增加趋势非常明显，研究表明，西

太平洋副热带高压脊位置的北移、东亚夏季风的加

强以及冷空气的减弱，可能是导致２０００—２００６年梅

雨带位置北移的原因（胡娅敏等，２００９）。

图１　江淮地区４６站分布
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图２　ＲＥＯＦ第１旋转空间模（ａ）、第２旋转空间模（ｂ）、第３旋转空间模（ｃ）、第４旋转空间模（ｄ）及其对应的时间

系数分布（时间序列图中柱状表示时间序列，直线表示线性趋势，虚线表示１１年滑动平均）

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅａｄｉｎｇｆｏｕｒＲＥＯＦｍｏｄｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（ａ）—（ｄ）

（ｔｈｅｂａｒｃｈａｒｔｓａｒｅｆｏｒｔｈｅｉｒｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ，ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｔｈｅｉｒｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓａｎｄｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｆｏｒｔｈｅｉｒ１１ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇａｖｅｒａｇｅ）

表１　ＲＥＯＦ的前４个主要模态对比

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｆｏｕｒＲＥＯＦｍｏｄｅｓ

第１空间模 第２空间模 第３空间模 第４空间模

类型 江淮型 江南型 淮河型 两湖型

占总方差比例 ２９．２％ ３２．７％ １６．８％ １２．３％

典型年份
１９５７，１９７４，１９８０，

１９９１，１９９３，２００３

１９５４，１９９２，１９９３，

１９９４，１９９５，１９９７，

１９９９

１９５４，１９５６，１９６３，１９７１，

１９７９，１９８２，１９８４，１９８９，

１９９６，２０００，２００３，２００５

１９５４，１９６４，１９６９，

１９７７，１９９６，１９９８，

１９９９

占总年份的百分比 １１．５％ １３．５％ ２３．１％ １３．５％

　　注：“＿”表示１９８０年后的年份
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３．２　江淮梅雨的降水分型

虽然ＲＥＯＦ能分辨出近５２年江淮梅雨的优势

降水型，但是由于各特征向量的方差贡献是不同的，

因此若用前４个旋转空间模对应的时间系数大小作

为分型的标准是有缺陷的，例如：当某年第３旋转空

间模的时间系数最大时，它往往并不一定对应淮河

型，或者说仅仅对应淮河型，就像１９５４年是全流域

的多雨型，它同时对应着江南型、淮河型和两湖型，

到底应该把它归类到哪一种空间型？同时，分型要

符合短期气候预测业务的特点和要求，主要雨型必

须反映梅雨期的主要气候特征和规律，不同雨型之

间环流成因差异应当是显著的。因此，本文在采用

ＲＥＯＦ分辨出优势降水型的基础上，选用系统聚类

法对江淮梅雨期逐年降水场进行客观分型，划分为

５种降水型（图３和表２）：第１型是全流域丰梅型，

共８年；第２型是全流域枯梅型，共２１年；第３型为南

图３　聚类分析所对应的５种降水型（ａ．全流域丰梅型，ｂ．全流域枯梅型，ｃ．南丰北枯型，ｄ．南枯北丰型，

ｅ．南北丰中间枯型，ｆ．１９５４—２００５年各年所对应的梅雨型（１—５分别对应ａ—ｅ种梅雨型）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｅｉｙｕｐａｔｔｅｒｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｅｓ：（ａ）ｔｈｅｒｉｃｈｍｅｉｙｕａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｐｏｏｒｍｅｉｙｕｉｎｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎ，（ｃ）ｒｉｃｈｍｅｉｙｕｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈａｎｄｐｏｏｒｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈ，（ｄ）ｒｉｃｈｍｅｉｙｕｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｐｏｏｒｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈ，

（ｅ）ｒｉｃｈｍｅｉｙｕｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈａｎｄｎｏｒｔｈａｎｄｐｏｏｒｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅ，ａｎｄ（ｆ）ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｅｉｙｕｐａｔｔｅｒｎｓｆｏｒｅｖｅｒｙ

ｙｅａｒｆｒｏｍ１９５４ｔｏ２００５（１—５ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｍｅｉｙｕｐａｔｔｅｒｎａ—ｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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丰北枯型，主要雨带分布在长江流域以南地区，共８

年；第４型为北丰南枯型，主要雨带分布在长江以

北、沿淮河流域地区，共１０年；第５型为南北丰中间

枯型，这种雨型的特征是沿长江流域降水距平为负

值，主要雨带位于长江流域南北两边（包括淮河），共

５年。其中前两种降水型在江淮流域地区表现为一

致的整体性质，后３种降水型表现出江淮降水型的

经向非均匀分布，对应着江淮地区“旱涝并存”的现

象，为方便下面统称这３种降水型为雨带型。

与前人的分型相比（吕君宁等，１９９０；朱乾根等，

１９９２；王建新等，１９９４），尽管分型的方法不同，且降

水年代的长度增加了２２年，但整个江淮地区的降水

型在根本上没有改变，只是分布比例有所改变：１９８０

年以后出现全流域丰梅型有６年，占丰梅年总数的

７５．０％；枯梅型有８年，占枯梅年总数的３８．１％，雨

带型分布有１２年，占雨带型年总数的５２．２％，这说

明新资料的增加使丰梅年增加、枯梅年减少。就

１９５４—２００５年而言，丰梅年的比例占近５２年总数

的１５．４％，枯梅年达４０．４％，雨带年占３４．２％，其

中南丰北枯型占１５．４％、北丰南枯型占１９．２％、南

北丰中间枯型占９．６％。系统聚类法分析所得到的

５种降水型与３．１节中ＲＥＯＦ的４种模态是对应

的，其中江淮型对应丰梅型，江南型和淮河型分别对

应南丰北枯型和北丰南枯型，两湖型对应丰梅型和

南丰北枯型。

　　从表２可以看出，丰梅型具有入梅早、出梅晚、梅

雨期长、梅雨量大和梅雨强的特点，而枯梅型正好与

之相反。雨带型中，以南北丰中间枯型入梅早，北丰

南枯型入梅晚，南丰北枯型出梅最早，这些都是与雨

带的地理位置相对应的。南丰北枯型梅雨期较北枯

南丰型要长，但梅雨量和梅雨强度却小于北枯南丰

型，这说明位于北部雨带的降水强于南部。值得指出

的是，南北丰中间枯型不同于其他几种梅雨分布型为

准纬向分布，它表现出两条西南—东北向的梅雨带，

而沿长江中下游轴线的雨区却对应负距平降水，是什

么导致了这种特殊雨带分布型？另外，为什么南北丰

中间枯型的梅雨量和梅雨强度反而是雨带类型中最

大的，这些问题都是需要进一步深入研究的。

表２　５种江淮梅雨型的梅雨参数特征

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｍｅｉｙｕｐａｒａｍｅｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｆｉｖｅｍｅｉｙｕｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ

类型 年份 比例（％）
入梅日

（月．日）

出梅日

（月．日）
梅雨期（ｄ） 梅雨量（％）

梅雨

强度

丰梅型
１９５４，１９６９，１９８０，１９８２，

１９８３，１９９１，１９９６，１９９８
１５．４ ６．１４ ８．３ ４４ １９２ ４．１４

枯梅型

１９５５，１９５８，１９５９，１９６０，

１９６１，１９６４，１９６６，１９７３，

１９７４，１９７５，１９７６，１９７７，

１９７８，１９８１，１９８５，１９８６，

１９８７，１９８８，１９９０，２００１，

２００４

４０．４ ６．２７ ７．１７ １５ ４６ １．４１

南丰北枯型
１９５７，１９７０，１９９２，１９９３，

１９９４，１９９５，１９９７，１９９９
１５．４ ６．１２ ７．２３ ３８ ９５ ２．７０

北丰南枯型

１９５６，１９６３，１９６５，１９６７，

１９７１，１９７２，１９７９，１９８４，

２００３，２００５

１９．２ ６．１８ ７．２７ ２５ １２９ ２．９４

南北丰中间枯型
１９６２，１９６８，１９８９，２０００，

２００２
９．６ ６．９ ７．２６ ３１ １３０ ３．０４

　　　注：梅雨参数各指标取自文献（胡娅敏等，２００８）。

　　另外，从１９５４—２００５年各年所对应的梅雨型

（图３ｆ）来看，江淮地区的梅雨型具有明显的年代际

变化，２０世纪７０年代初期以前主要以枯梅型和北

丰南枯型为主，７０年代初—９０年代初对应枯梅型，

９０年代主要对应丰梅型和南丰北枯型，而２０００年

以后以枯梅型、北丰南枯型和南北丰中间枯型为主。

同样，表３也给出了江淮梅雨型的年代际变化特征。

近５２年中６０年代梅雨期最短、梅雨量最小、梅雨强

度最弱，９０年代梅雨期最长、梅雨量最多、梅雨强度

最强。

１４２胡娅敏等：近５２年江淮梅雨的降水分型　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　 　　　　　　　　　



表３　５种江淮梅雨型的年代际特征

Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｆｉｖｅｍｅｉｙｕｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ

１９５４—１９５９ １９６０—１９６９ １９７０—１９７９ １９８０—１９８９ １９９０—１９９９ ２０００—２００５

丰梅型 １ １ ３ ３

枯梅型 ３ ４ ６ ５ １ ２

南丰北枯型 １ １ ６

北丰南枯型 １ ３ ３ １ ２

南北丰中间枯型 ２ １ ２

梅雨期年代平均（ｄ） ２５ ２０ ２４ ２９ ３７ ２６

梅雨量年代平均（％） １１４ ７３ ８７ １０５ １１７ １１６

梅雨强度年代平均 ２．６７ １．９３ ２．２２ ２．５５ ２．９５ ２．７５

　　　注：前５行对应年数。

４　不同江淮梅雨型的大气环流特征

从前面的研究看出，各类梅雨降水型的时空分

布是很有特色的，梅雨雨带以及相联系的降水系统

表现出复杂的多尺度特征和独特的结构（丁一汇等，

２００７；Ｎｉｎｏｍｉｙａ，ｅｔａｌ，１９９２；于淑秋等，２００６；郑永光

等，２００７）。事实上，雨型的形成比较复杂，它受多种

因子的影响，主要归结为两大类，即直接的和间接的

影响因子。（１）大气环流是造成天气气候异常的直

接原因，例如：前期及同期欧亚大气环流（吴志伟等，

２００６；孙林海等，２００５；严华生等，２００６）、热带西太平

洋对流活动（王亚非等，２０００）、赤道平流层ＱＢＯ（廖

荃荪等，１９９８）、东亚阻塞形势（杨义文，２００１；陶祖钰

等，１９９４）等均对梅雨降水型有影响。杨义文（２００２）

指出８０年代以来夏季东亚阻塞高压活动频繁，从而

遏制了西太平洋副热带高压季节性北进是梅雨偏丰

和夏季雨带偏南的直接原因。（２）其他因子都是通

过引起大气环流的异常而对降水产生影响的。大气

环流的变化，除了大气内部的动力过程外，同时还

受到外部强迫的作用。大量的研究表明，海温（尤其

是ＥｌＮｉｏ）（宗海锋等，２００５；魏凤英等，２００５）、青藏

高原雪盖（张顺利等，２００２）等异常是影响大气环流

的重要因子，还有徐群（２００７）指出梅雨的变化可能

与显著增强的人类活动有关。

考虑到影响江淮地区旱涝分布不同的最根本和

最直接的原因是大尺度大气环流的异常，因而对表

２所述的各梅雨型进行合成分析，研究不同梅雨型

下对应的环流特征及其主要差异，希望能对梅雨降

水分布的趋势提供指导。

首先，分析近５２年平均的梅雨期环流特征（图

４）：（１）对流层高层（１００ｈＰａ）的南亚高压从高原东

移到江淮地区并稳定维持，从而有利于高层的辐散

（图略）；（２）２００ｈＰａ存在一风速中心达３０ｍ／ｓ的

高空西风急流，经江淮地区至日本上空，而在其南部

存在一东风急流，这南北两支气流对高层的辐散气

流起着加速作用；（３）在５００ｈＰａ高度场的副热带地

区，西太平洋副热带高压呈带状分布，其脊线在

２２°—２３°Ｎ附近摆动，在印度东部有一稳定的低压

槽存在，这样使江淮地区盛行西南风，与来自北方的

偏北气流之间构成一范围宽广的气流汇合区，有利

于锋生并带来充沛的水汽。在中高纬地区，雅库茨

克—鄂霍茨克海维持一高压，而巴尔喀什湖及中国

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，冷锋大多只能到达江淮地区，

逐步转化为稳定的梅雨准静止锋；（４）在对流层低

层，８５０ｈＰａ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，并和来自北方的

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（图略）；（５）垂直速度在江淮及其南部地区

维持一强的上升运动；（６）水汽主要来自孟加拉湾和

南海地区的热带季风暖湿气流，同时，沿着副热带高

压的西南侧有一东南暖湿气流也源源不断地输送至

江淮地区。

丰梅型（图５）和枯梅型（图６）的梅雨期环流特

征差异：（１）在对流层高层１００ｈＰａ，丰梅型的南亚

高压中心较枯梅型位置偏东、呈青藏高压模态，而枯

梅型位置偏西、呈伊朗高压模态（图略）；（２）而

２００ｈＰａ高度场上，丰梅型雨带南北两边的东、西风

急流偏强，而枯梅型则与之相反，雨带下游的东风距

平气流阻碍了南亚高压的东进，使得江淮地区降水

减少；（３）对流层中层５００ｈＰａ高度场的副热带地
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图４　近５２年平均的梅雨期环流特征 （ａ．２００ｈＰａ纬向风场，单位：ｍ／ｓ；ｂ．５００ｈＰａ高度场，单位：ｄａｇｐｍ；

ｃ．垂直速度场，单位：Ｐａ／ｓ；ｄ．整层水汽输送；单位：ｋｇ／（ｍ·ｓ）；阴影区为江淮梅雨量，单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｅｉｙｕｄｕｒａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ５２ｙｅａｒｓ：

（ａ）２００ｈＰａｚｏｎａｌｗｉｎｄｆｉｅｌｄ（ｍ／ｓ）；（ｂ）５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｄａｇｐｍ）；（ｃ）ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（Ｐａ／ｓ）；

（ｄ）ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒ（ｋｇ／（ｍ·ｓ））（ｓｈａｄｉｎｇ：ｒａｉｎｆａｌｌ＞２００ｍｍ）

区，丰梅型的西太平洋副热带高压脊线较枯梅型偏

西、偏南，江淮地区正处于脊前暖湿气流通道上，冷空

气和暖湿空气容易在此形成稳定的对峙局面，导致降

水过程持续不断，大雨、暴雨频繁出现，而枯梅型的副

高偏北、偏东，脊线位于２３°Ｎ以北。在中高纬地区，

丰梅型雅库茨克高压比气候平均态更强大，而枯梅年

的阻塞高压形势不明显；（４）丰梅型：８５０ｈＰａ上的江

淮切变线较枯梅型明显，枯梅型的切变线北移至东北

和日本海附近（图略）；（５）丰梅年垂直速度在江淮整

个地区呈现一致的上升，而枯梅年则与前者完全相

反，在江淮地区下沉，而在其以南和以北地区上升；

（６）丰梅年来自西南和东南方向的水汽输送与北方的

冷空气交汇于江淮地区，而枯梅年来自孟加拉湾、南

海和西太平洋副高的西南和东南水汽输送均较弱，未

能与冷空气在中国大陆形成交汇区。

而北丰南枯型、南丰北枯型和南北丰中间枯型

３种类型由于其空间尺度较小（小于再分析资料），

因而需要更小尺度的信息进行分析。但从其梅雨期

的大尺度环流特征仍可以看出（图 ７—９）：（１）

２００ｈＰａ纬向风图上，南丰北枯型沿梅雨雨带北面

的西风急流偏弱、南面的东风急流偏强，北丰南枯型

的急流距平分布恰好与之相反，南北丰中间枯型沿

长江流域西风加强，而南北两侧的东西风减弱；（２）

５００ｈＰａ位势高度场上，南丰北枯型在贝加尔湖阻塞

高压较强，东北低槽的尾部伸到江淮南部，冷空气从

贝加尔湖以东沿东北低压后部南下，到达江淮流域，

而北丰南枯型雅库茨克高压较强，在贝加尔湖地区是

一宽广的低压槽，在贝湖西面的大槽里不断有冷空气

南下，由于此时副高的位置偏北，因此雨带的位置位

于长江以北地区，南北丰中间枯型在高纬形成两脊一

槽的形势，中纬度是平直的西风环流，有短波槽向东

南移，可引导北方冷空气南下，当槽移至江淮地区，如
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图５　丰梅型的梅雨期合成的环流特征距平场（说明同图４）
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图６　图例说明同图５，但是对枯梅型
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图７　图例说明同图５，但是对南丰北枯型
Ｆｉｇ．７　ＡｓｉｎＦｉｇ．５ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｒｉｃｈｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈａｎｄｐｏｏｒｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｐａｔｔｅｒｎ

图８　图例说明同图５，但是对北丰南枯型
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果槽前有明显暖平流，则在槽前减压，形成江淮气旋；

（３）南丰北枯型垂直速度在长江以南上升、以北下

沉，北丰南枯型与之正好相反，南北丰中间枯型在

３０°Ｎ处下沉，在其南北两侧上升；（４）南丰北枯型来

自北方的冷空气较强，与来自东南和西南的暖湿气流

主要交汇于长江以南地区，而北丰南枯型的东南暖湿

气流较强，与来自北方的冷空气交汇于淮河流域，南

北丰中间枯型其北面的雨带主要由贝加尔湖的异常

反气旋携带了日本海上的暖湿气流（日本暖流）与短

波槽东移引导冷空气交汇形成，而南方的雨带主要是

由于孟加拉湾地区异常的西南暖湿气流和日本海上

的暖湿气流与短波槽东移引导冷空气交汇形成。

图９　图例说明同图５，但是对南北丰中间枯型
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５　结论和讨论

采用１９５４—２００５年江淮梅雨期间的逐日降水

资料，利用ＲＥＯＦ法找出江淮梅雨的主要模态，分

析其优势降水型，在此基础上结合系统聚类方法对

江淮地区的逐年梅雨期降水进行客观划分，根据其

降水特点对分型进行合并、归类，进而对不同雨带分

布型的梅雨参数特征和大气环流背景进行对比和分

析。主要结论如下：

（１）ＲＥＯＦ分析得到江淮梅雨具有４种优势降

水型———江淮型、江南型、淮河型和两湖型。各梅雨

型的时间序列表现出不同的变化特征，近５２年中淮

河型梅雨出现的概率最大（达２３．１％），其他３种雨

型出现的概率相当。最大熵谱法分析得到它们都存

在着６—７年和准２０年的周期振荡，其中两湖型还

存在２—３年短周期。２０世纪９０年代以后江南梅

雨型减少、而淮河梅雨型增加。

（２）采用系统聚类法对江淮梅雨期逐年降水场

进行客观分型，得到江淮梅雨分为全流域丰梅型、全

流域枯梅型、南丰北枯型、北丰南枯型和南北丰中间

枯型，分别占年总数的１５．４％、４０．４％、１５．４％、

１９．２％和９．６％。

丰梅型具有入梅早、出梅晚、梅雨期长、梅雨量

大和梅雨强的特点，而枯梅型正好与之相反。雨带

型中，以南北丰中间枯型入梅早，北丰南枯型入梅

晚，南丰北枯型出梅最早，这些都是与雨带的地理位

置相对应的。南丰北枯型梅雨期较北枯南丰型要

长，但梅雨量和梅雨强度却小于北枯南丰型，这说明
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位于北部的雨带其降水强度强于南部。

江淮地区的梅雨型具有明显的年代际变化，２０

世纪７０年代初期以前主要以枯梅型和北丰南枯型

为主，７０年代初—９０年代初对应枯梅型，９０年代主

要对应丰梅型和南丰北枯型，而２０００年以后以枯梅

型和北丰南枯型为主。近５２年中６０年代梅雨期最

短、梅雨量最小、梅雨强度最弱，９０年代梅雨期最

长、梅雨量最多、梅雨强度最强。

（３）５种梅雨降水型的大气环流形势存在显著

差异，尤其在南亚高压位置、高空东、西风急流、副热

带高压和阻塞高压的位置及维持、垂直速度、季风气

流的水汽输送６个方面的配置截然不同。

值得指出的是，江淮梅雨虽然是一种局地的气

候现象，但影响各种梅雨降水型的大气环流特征完

全不同，本文从大尺度特征的角度进行了初步分析，

由于选取的ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ再分析资料的分辨率不

高，更具体深入的分析还应采用高分辨率的资料进

行验证和研究。另外，由于大气环流异常是影响梅

雨雨带分布的内部原因，今后可考虑从统计分析和

数值敏感性试验两方面加强海温、海冰、雪盖和地形

等外强迫因子对江淮梅雨分布型的影响，为梅汛期

雨型的预报预测提供可参考的依据。

　　致谢：感谢杨义文研究员和两位评审专家的宝贵意见

及建议！
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