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２０００年以来江淮梅雨带

北移的可能成因分析

胡娅敏１，２　丁一汇３

（１．广东省气候中心，广州５１００８０；２．中国气象局广州

热带海洋气象研究所；３．中国气象局国家气候中心）

提　要：２０００年以来长江中下游地区梅雨量偏少年出现的频率大大增加，梅雨量进

入一个相对偏少的时期。观测资料分析表明，２０００—２００５年江淮梅雨带的位置较

１９７１—１９９９年向北移动了２个纬距，淮河流域降水增加了２０％。采用１９７１—２００５

年ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，从高层风场、中层位势高度场、低层相对涡度、垂直速

度、整层视热源Ｑ１和视水汽汇Ｑ２等角度分析了近６年大气环流的异常，进一步研

究得到：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—２００５年梅雨带位置北移的原因。
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ＰｏｓｓｉｂｌｅＲｅａｓｏｎｓｆｏｒＮｏｒｔｈｗａｒｄＳｈｉｆｔｏｆＭｅｉｙｕＢｅｌｔ

ｉｎＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＲｅｇｉｏｎＤｕｒｉｎｇ２０００－２００５

ＨｕＹａｍｉｎ１
，２
　ＤｉｎｇＹｉｈｕｉ

３

（１．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｅｒ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１００８０；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｒｏｐｉｃａｌａｎｄＭａｒｉｎｅＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，

ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ（ＣＭＡ）；３．ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｅｒ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｉｎｃｅ２０００，ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｆｉｃｉｔＭｅｉｙｕｙｅａｒｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄＭｅｉｙｕｒａｉｎｆａｌｌ

ｈａｓｓｔｅｐｐｅｄｉｎｔｏａｐｅｒｉｏｄｏｆｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌ

ｄａｔａｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅａｘｉｓｏｆＭｅｉｙｕｂｅｌｔｈａｓｓｈｉｆｔｅｄ２ｄｅｇｒｅｅｓｉｎｌａｔｉｔｕｄｅｎｏｒｔｈｗａｒｄｓａｎｄｔｈｅ

ｒａｉｎｆａｌｌｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２０％ｉｎｔｈｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒｒｅｇｉｏｎｄｕｒｉｎｇ２０００－２００５ｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｗｉｔｈｔｈａｔｏｆ１９７１－１９９９．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＮＣＥＰ／ＮＣＡＲｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａ，ｔｈｅａ

ｎｏｍａｌｙｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆ２００ｈＰａｗｉｎｄ

ｆｉｅｌｄ，５００ｈＰａｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ，８５０ｈＰａｒｅｌａｔｉｖｅｖｏｒｔｉｃｉｔｙｆｉｅｌｄ，ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ，ａｐｐａｒｅｎｔ

　资助项目：国家自然科学基金（４０７０５０２６）和中国气象局广州区域气象中心气象科技攻关项目（ＧＲＭＣ２００７Ｂ０１）资助

　收稿日期：２００８年９月２７日；　修定稿日期：２００９年９月１０日

第３５卷，第１２期

２００９年１２月
　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　 　

　 　Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．１２

　 Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，２００９



ｈｅａｔｓｏｕｒｃｅ（Ｑ１）ａｎｄａｐｐａｒｅｎｔｗａｔｅｒｖａｐｏｒｓｉｎｋ（Ｑ２）ｆｏｒｔｈｅｒｅｃｅｎｔ６ｙｅａｒｓ．Ｉｎｔｈｅｅｎｄ，ｔｈｅｒｅ

ｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔａｌｌｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｗａｒｄｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｉｄｇｅｌｉｎｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃｓｕｂ

ｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ，ｔｈｅｒｅｉｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｗｅａｋｅｎｉｎｇ

ｏｆｃｏｌｄａｉｒｆｒｏｍｔｈｅｎｏｒｔｈｈａｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｎｏｒｔｈｗａｒｄｓｈｉｆｔｏｆＭｅｉｙｕｂｅｌｔｄｕｒｉｎｇ２０００－２００５

ｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒｒｅｇｉｏｎ．

犓犲狔犠狅狉犱狊：Ｍｅｉｙｕｂｌｅｔ　ｎｏｒｔｈｗａｒｄｓｈｉｆｔ　ｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ　ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ　ＥａｓｔＡｓｉａｎ

ｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ　ｃｏｌｄａｉｒ

引　言

近２０年来中国汛期的主要多雨带类型比

较复杂多样，２０世纪９０年代长江流域及其以

南地区频繁地发生多雨洪涝事件，进入新世纪

以来长江流域又以少雨干旱为主要趋势，但淮

河流域发生大洪水的概率却高达４３％，比其

气候概率偏高近两倍［１］，其中２０００年、２００３

年、２００５年和２００７年
［２］淮河流域均出现夏涝，

汛期主要多雨带轴线由长江中下游及其以南

地区北移至３３°Ｎ的淮河流域地区。进一步分

析表明，长江中下游梅雨量也从２０００年开始

进入一个相对偏少的时期，梅雨量偏少年出现

的频率大大增加，近６年（２０００—２００５年）梅

雨量比１８８５—２０００年平均偏少２５．２％，比

１９７９—１９９９年均值减少４８．２％，狋检验计算得

到近６年梅雨量和其前２１年（１９７９—１９９９年）

丰梅期有显著差异［３］。利用 ＲＥＯＦ 法对

１９４９—２００５年江淮梅雨期降水展开，其第二

和第三选旋空间模所对应的时间系数序列可

以看到，近十几年江南梅雨型呈减少、而淮河

梅雨型呈增加趋势，尤其是２０００年开始出现

连续的淮河型正距平形势［４］。

江淮地区是我国经济发达地区，江淮降水

分布正面临新的变化，这将直接影响当地的各

种社会和经济活动。很多学者开展江淮雨带

位置异常的成因研究，潘敖大等［５］根据

１９５１—１９９８年资料分析指出东亚夏季风和西

太平洋副热带高压强弱对长江中下游地区夏

季雨带的分布形态有重要影响，况雪源等［６］对

１９６１—２０００年资料分析指出东亚副热带西风

急流位置对长江中下游夏季降水有较大影响，

康志明等［７］从西太平洋副热带高压脊线位置、

低层冷空气和水汽输送的强弱等角度分析了

２００５年６月我国南方雨带异常偏南的原因。

对于２０００年以后梅雨雨带的移动，徐群
［３］指

出２０００年以后长江中下游梅雨的突变可能和

温室效应的进一步增加作用有关。最近，Ｓｅｉ

ｄｅｌ等
［８］研究得到气候变暖可能导致热带大气

环流膨胀、副热带急流和北半球降雨带北移。

然而，目前从大气环流的角度分析近６年江淮

梅雨雨带位置的改变及其成因的研究还不多，

本文首先对比分析２０００—２００５年与１９７１—

１９９９年江淮梅雨带位置的异同，并采用低层

相对涡度场、垂直速度、整层视热源和视水汽

汇等物理量来分析近６年大气环流形势与气

候平均场的差异，最后从西太平洋副热带高压

脊线位置、东亚夏季风环流的强弱、以及位涡

和经向风描述的冷空气活动来分析梅雨雨带

北移的可能成因。

１　资料来源

降水数据是由中国气象局国家气象信息

中心提供的中国１９７１—２００５年７５３个台站的

逐日观测资料。分析环流特征的资料均取自

１９７１年５月１日—２００５年８月３１日美国

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲＲｅａｎａｌｙｓｉｓ１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。
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而江淮梅雨的入梅日和出梅日取自文献［９

１０］（表１）。西太平洋副热带高压脊线取自国

家气候中心７４项环流指数。季风指数取自文

献［１１］。冷空气由位涡和经向风描述。

表１　广义梅雨标准定义的１９７１—２０００年江淮地区梅雨日期

年份 梅雨日期（月．日） 年份 梅雨日期（月．日） 年份 梅雨日期（月．日）

１９７１ ６．３—７．３ １９８３ ６．１９—７．２５ １９９５ ５．２６—６．７　６．２０—７．１３

１９７２ ６．１９—７．５ １９８４ ６．６—６．１４　７．１７—７．２８ １９９６ ６．１—７．２１

１９７３ ６．２０—７．４ １９８５ ８．２４—８．２５ １９９７ ６．２１—７．１８

１９７４ ７．８—７．３１　８．７—８．１４ １９８６ ６．２０—７．２７ １９９８ ６．２５—７．５　７．１３—８．８

１９７５ ６．１６—７．１０ １９８７ ７．１—７．２５ １９９９ ６．８—７．１９

１９７６ ７．６—７．１６ １９８８ ６．１０—６．２３ ２０００ ５．２９—６．５　６．２０—６．２９　８．１０—８．２１

１９７７ ６．１０—６．１８　７．７—７．１３　８．９—８．１６ １９８９ ６．６—６．１７　６．２６—７．１６ ２００１ ６．１７—６．２７　８．５—８．１２

１９７８ ６．９—６．１６ １９９０ ６．２４—７．３ ２００２ ６．１８—７．８　７．１６—７．２６

１９７９ ６．１８—７．２３ １９９１ ６．８—６．２０　６．２９—７．１６　７．２９—８．１２ ２００３ ６．２１—７．２３

１９８０ ６．７—７．２１　７．２８—８．４ １９９２ ６．１３—７．１２ ２００４ ６．１４—７．１３

１９８１ ６．２１—７．２ １９９３ ６．１３—７．９　７．１５—８．２２ ２００５ ７．５—７．１６

１９８２ ６．１７—６．２３　７．９—８．１１　８．１８—８．２６ １９９４ ６．５—６．２８

２　２０００—２００５年梅雨带的分布特征

取１９７１—１９９９年做气候平均态，图１给

出了１９７１—１９９９年和２０００—２００５年梅雨期

雨带的分布，可以看出，２０００年以前中国梅

雨期的降水呈现从江淮地区向南北两边递减

的趋势，主要雨带位于江淮地区，雨带轴线位

于３１°Ｎ附近，降水中心在淮河以南、沿长江

流域东西向伸展；而２０００年以后梅雨期降水

中心位于淮河流域和长江以南，雨带轴线位

于２８°Ｎ附近的江南地区和３３°Ｎ的淮河流

域地区，与气候态相比，淮河流域地区降水异

常增多。

图１　梅雨期中国雨带的分布

（ａ）１９７１—１９９９年；（ｂ）２０００—２００５年

　　图２给出了更清楚的指示，１９９１—１９９９

年是中国降水的增强期，这个时期整个中国

大部分地区呈现一致的正距平，淮河地区的

降水较气候态增加了２０％，长江流域地区增

加了近５０％；而２０００—２００５年除淮河流域

降水增加了２０％，中国东部其他地区均呈现
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一致的负距平，江淮梅雨雨带位置由长江流

域向北移动了２个纬距到淮河流域，从而

２０００年以后中国的梅雨期降水可能发生了

一次转型，这一新趋势是否是梅雨期３６年周

期的表现［３，１１］，还有待用更长的资料来证明。

图２　梅雨期中国雨带的距平百分率分布

（ａ）１９９１—１９９９年；（ｂ）２０００—２００５年

３　２０００—２００５年梅雨期大气环流的异常

图３给出了１９７１—１９９９年梅雨期的环

流形势及２０００—２００５年相对于１９７１—１９９９

年的距平分布图，从８５０ｈＰａ相对涡度合成

图（图略）和沿１１６°Ｅ 的垂直速度合成图

（图３ａ、ｄ），可以看到，相对１９７１—１９９９年，

图３　１９７１—１９９９年梅雨期大气环流（ａ～ｃ）和２０００—２００５年大气环流异常（ｄ～ｆ）（ａ、ｄ）垂直
速 度（单位：Ｐａ·ｓ－１）；（ｂ、ｅ）视热源犙１（正值对应加热区）（单位：Ｗ·ｍ－２）；（ｃ、ｆ）５００ｈＰａ高度场

（单位：ｄａｇｐｍ）（阴影区分别为平均梅雨期降水（ｃ）及近６年梅雨降水距平值（ｆ），单位：ｍｍ）
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２０００—２００５年的正相对涡度区位置从朝鲜

半岛经黄海至淮河地区，长江流域和华南地

区被负涡度中心所控制，低层正涡度中心常

伴随着辐合上升运动的加强，因此近６年的

梅雨雨带位置偏北、位于淮河地区。

　　进一步计算２０００—２００５年整层积分的

视热源犙１（图３ｂ和图３ｅ）和视水汽汇犙２（图

略）与气候差值分布，可以看出，相对１９７１—

１９９９年的气候态，２０００—２００５年淮河地区处

于异常的加热区和水汽汇区，这说明此时淮

河地区对流活跃、热源增强、降水偏多。

从２００ｈＰａ合成风场（图略）和５００ｈＰａ

合成高度场 （图 ３ｃ和图 ３ｆ），可以看出：

２０００—２００５年梅雨期间高层西风急流偏弱、

偏北，西太平洋副热带高压脊线位于台湾以

北，较气候态偏北、偏西，５００ｈＰａ高度场上从

西伯利亚到中国河套地区存在显著的正距

平，表明北方冷空气较活跃范围偏北，从而对

应的雨带位置也较为偏北。

４　雨带北移的可能原因分析

从上节可以看出，江淮梅雨带的异常受

到大气环流的影响［１２１５］，事实上，雨带的异常

是一个复杂的问题，它还与海洋［１６１７］、青藏高

原［１８］和人类活动［３］等外强迫有关，但大气环

流异常是造成梅雨带异常的直接原因，因此

下面进一步从副高脊线位置、东亚夏季风指

数和冷空气３个方面就此展开分析。

４１　副高脊线位置的北移

梅雨雨带的位置很大程度上取决于西太

平洋副热带高压的位置［７］。分析１９７１—

２００５年６—７月的副高脊线位置，从图４可

以看出，相对于１９７１—１９９９年的平均位置

２２．８°Ｎ，２０００—２００５年副高脊线平均位置偏

北１°，对应近６年雨带位置的偏北。

图４　１９７１—２００５年６—７月西太平洋

副热带高压脊线位置

４２　东亚夏季风环流的加强

东亚夏季风指数可以很好地反映长江中

下游地区夏季降水的年际变化［１１］，这里选取

李建平等［１１］定义的东亚夏季风指数进行分

析，从图５（取自 ｈｔｔｐ：／／ｗｅｂ．ｌａｓｇ．ａｃ．ｃｎ／

ｓｔａｆｆ／ｌｊｐ／ｄａｔａｍｏｎｓｏｏｎ／ＥＡＳＭＩ．ｈｔｍ）看出，

２０世纪８０年代中期以后，东亚夏季风指数

强度以偏弱为主，对应这一阶段江淮梅雨带

位置偏南，而２０００年以后，东亚夏季风环流

调整为加强为主，正好对应这一时期雨带位

置的偏北，位于淮河地区。

图５　１９４８—２００６年东亚夏季风指数

４３　南下冷空气的减弱

江淮梅雨不仅受到低纬系统的影响，同

时也受中高纬冷空气活动的影响［１９２０］。而位

涡（ＰｏｔｅｎｔｉａｌＶｏｒｔｉｃｉｔｙ）是衡量夏季风期间冷

空气活动的指标之一，丁一汇等［２１］通过计算
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发现３１５Ｋ等熵面上４ＰＶＵ（１ＰＶＵ＝１０－６ｍ２

·Ｋ·ｓ－１·ｋｇ
－１）线能较好地代表高层强冷

空气的势力范围，赵亮［１９］据此计算得到（３５°

～６０°Ｎ，１１０°Ｅ～１８０°）这个范围能较好地表

征梅雨期间冷空气的势力范围。故本文取

３１５Ｋ等熵面上该范围内位涡的区域平均值

作为衡量冷空气强弱的指数，从图６可以看

出，２０世纪９０年代冷空气势力较强，位涡达

４．７３ＰＶＵ，异常经向风达０．４２ｍ·ｓ－１，而

２０００—２００５年位涡减弱为４．１２ＰＶＵ，异常

经向风减为０．０９ｍ·ｓ－１，从而２０世纪９０年

代对应梅雨带位置偏南，而近几年雨带位置

偏北。

图６　１９７１—２００５年６—７月位涡（ａ）和经向风

（ｂ）的时间序列图（虚线表示平均值）

５　结论和讨论

观测资料分析表明，２０００—２００５年江淮

梅雨带的位置较１９７１—１９９９年发生了改变，

降水带位于３３°Ｎ的淮河流域地区，且该地

区降水增加了２０％。根据１９７１—２００５年降

水资料和再分析资料计算，得出如下结论：

（１）２０００—２００５年梅雨期间大气环流

的异常表现为：２００ｈＰａ西风急流较气候态偏

弱、偏北，西太平洋副热带高压脊线偏北、偏

西，北方冷空气较活跃、范围偏北，正相对涡

度区位置从朝鲜半岛经黄海至淮河地区，且

淮河地区对应是一个异常的加热区和水汽汇

区。

（２）与气候态相比，２０００—２００５年西太

平洋副热带高压的北移、东亚夏季风的增强、

冷空气的减弱是引起近６年梅雨带位置变化

的直接原因。

然而，江淮梅雨带的位置是一个复杂问

题，它不仅受到大气环流异常的直接影响，而

且受到陆面、海洋、青藏高原、人类活动等外

强迫影响，到底是哪种外强迫对雨带位置的

北移起主导作用，这些都有待于今后作进一

步深入的研究。
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