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提　要：利用国家气候中心７２３站降水和气温资料、ＪＲＡ２５和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲＩ再分析资料数据集、ＮＯＡＡ气候预测中心海

温资料等，采用线性趋势、动力诊断、相关分析、小波分析等方法，开展２０１１年７月我国七大江河流域气候特点及其变化特征

研究，揭示长江流域主汛期降水异常的可能机理。结果表明：２０１１年７月七大江河流域降水量总体偏少，长江流域降水属异

常偏少；流域气温持续气候变暖特征，以松嫩流域异常偏暖最为显著。降水变化线性趋势显示：珠江流域和长江流域为线性

增加型；淮河流域为基本不变型；辽河流域、海河流域、黄河流域和松嫩流域为线性减少型。但降水具有显著年际变化外，长

江流域、淮河流域、海河流域、黄河流域等具有显著年代际变化周期。２０１１年７月长江流域降水异常偏少的主要原因：大气对

赤道中东太平洋外强迫的响应持续着ＬａＮｉｎａ的形态；副热带高压异常活动与东亚南风环流强度指数偏弱；长江流域整层水

汽收支显著亏损，降水效率低。
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引　言

我国是典型季风性气候国家，气候复杂，湿润区

和半湿润区降水变率大，干旱灾害和洪涝灾害分别

占气象灾害比例的５３％和２８％，气象灾害频发。我

国大陆性气候明显，在全球变暖背景下，夏季高温现

象更加突出。防汛抗旱是我国气象决策服务的重

点，而主汛期七大江河流域的降水活动和汛情情况

及其变化特征是关注的核心。

２０１１年７月全国大部温度较常年同期偏高，降

水较常年同期偏少，呈干热天气特征。雨情、水情、

汛情和旱情的特点为：一是降水偏少，干旱为主旋

律；二是局部暴雨强度大，引发洪水灾害；三是主要

江河水位正常，汛情总体平稳。目前全国七大江河

流域基础性地形数据已初步建立［１］，但由于流域气

候的差异性和复杂性，目前系统性地分析流域气候

的工作相对较少［２３］。由于流域气候监测、预测、服

务需求迫切，而影响夏季降水的因素复杂，如来自大

气外强迫等［４］。为此，本文从长江流域、淮河流域、

黄河流域、珠江流域、海河流域、辽河流域和松嫩流

域七大江河流域气候分析出发，分析东亚季风活动

与流域降水异常及气候变化特征，开展２０１１年７月

长江流域气候异常可能机理的成因研究。

１　资料和方法

本文降水和气温观测资料来自国家气候中心气

候监测系统，再分析资料分别取自ＪＲＡ２５高分辨数

据集［５］和 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲＩ数据集。海温资料来自

ＮＯＡＡ气候预测中心，气候态为１９７１—２０００年平均

值。分析方法包括线性趋势等统计技术、动力诊断、相

关分析和小波分析。水汽收支采用文献［６］方法，整层

积分由表面到３００ｈＰａ。东亚南风环流指数犐ＥＳ定义为

区域平均经向风距平垂直切变；南海南风环流指数犐ＳＳ

为区域平均的经向风距平垂直切变［７］；同时，给出了东

亚夏季风指数犐Ｚ
［８］和国家气候中心南海夏季风业务监

测强度指数（犐狊犮狊）
１）。南风环流指数与传统指数的差异

主要体现在季风涌上，实际计算公式为：

犐ＥＳ＝犞′８５０－犞′２００（１０°Ｓ～２５°Ｎ，１００°～１２５°Ｅ）；

犐ＳＳ＝犞′８５０－犞′２００，（１０°Ｓ～１０°Ｎ，１００°～１４０°Ｅ）。

　　本文选用常用的 Ｍｏｒｌｅｔ小波，角频率ω０＝６。

小波功率谱犈犪，犫定义为：

犈犪，犫 ＝狘犠犳（犪，犫）狘
２

　　全域小波功率谱犈犪 表征不同尺度犪对应的能

量密度，定义为：

犈犪 ＝
１

犖∑
犖

犫＝１

狘犠犳（犪，犫）狘
２

　　根据Ｔｏｒｒｅｎｃｅ
［９］导出的关系，尺度犪和周期犜

的对应关系：

犜＝
４π犪

ω０＋ ２＋ω槡
２
０

≈１．０３３犪

　　小波功率谱是否显著，用红噪声或白燥声标准

谱进行检验，本文采用红噪声检验。

２　七大江河流域气候特点

２．１　流域降水特点及变化趋势

我国七大江河流域的面积相差较大，因此选定的

流域气象观测站数也不同。从２０１１年７月七大江河

流域降水特点及变化趋势的分析结果可以看到：主汛

期流域面积降水量总体偏少，降水距平百分率除海河

流域正常略偏多外（４．４％），淮河流域（－０．６％）、黄

河流域（－５．４％）、珠江流域（－１７．９％）、辽河流域

（－１６．０％）及松嫩流域（－４．４％）正常略偏少，而长

江流域降水属异常偏少（－２６．０％），是均方根差的

１．３倍。流域降水量的气候特征分析发现，珠江流域７

月降水量为２２１．９ｍｍ，在七个流域中最多；黄河流域

由于主要区域位置偏西，月降水量仅为９９．５ｍｍ。淮

河流域、长江流域、海河流域和辽河流域的降水量一

般在１６５～１８５ｍｍ附近。

１）ｈｔｔｐ：∥ｎｃｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ／ｍｏｎｓｏｏｎ．ｈｔｍ
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图１　２０１１年７月降水距平百分率（单位：％）

（ａ）长江流域，（ｂ）淮河流域，（ｃ）海河流域

Ｆｉｇ．１　Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｖｅｒｖａｌｌｅｙｓｉｎＪｕｌｙ２０１１（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ，（ｂ）Ｈｕａｉｈｅ

ＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ，ａｎｄ（ｃ）ＨａｉｈｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ

　　流域降水距平百分率空间分布（图１）的特征分

析发现，２０１１年７月长江流域异常偏少的区域主要

集中在湖南大部、流域的贵州和云南一带、重庆中南

部等附近，其中部分地区降水偏少３～８成；而降水

偏多的区域相对较小，分布在长江下游的江北附近

和流域上游的四川北部、甘肃南部、陕西西南部一

带，局部偏多５成至２倍（图１ａ）；淮河流域降水偏

多的区域主要集中在东南沿线的苏北与皖东附近，

山东半岛中部和南部降水偏多２～５成，其中，７月

２５日乳山青山路南日降雨量２７０．９ｍｍ，造成严重

地质灾害。但淮河流域降水总体接近正常略偏少

（图１ｂ）；黄河流域降水偏多区出现在河套中东部、

流域上游的南部地区，整体正常略偏少（－５．４％）；

珠江流域西南地区段、广西大部、广东西部和东部降

水异常偏少，整体偏少近２成；流域降水偏多区主要

分布在流域西部，与东北冷涡的活动密切相关，７月

２６日辽宁铁岭遭受特大暴雨袭击、２７日内蒙古扎

鲁特旗遭罕见大暴雨，７小时降雨量达到１００ｍｍ，

但整体偏少１～２成；松嫩流域的降水量接近正常略

偏少。七大流域中唯一接近正常略偏多的海河流域

（图１ｃ），偏多区分布在流域的中东部和中西部，局

部偏多５成至１倍。

２．２　流域气温特点及变化趋势

表１给出了七大江河流域气温特点及变化趋

势。不难发现，七大江河流域气温均持续气候变暖

特征，表现为一致的正距平，尤以松嫩流域异常最为

显著（１．１℃），是均方根差值的１．２５倍；其他地区距

平低于全国平均值（０．７℃）。七大江河流域气温变

化线性趋势均表现出增温特征，除长江流域和淮河

流域增温幅度较小外，其他流域增温幅度接近或高

于１．５℃·（１００ａ）－１，其中松嫩流域和黄河流域线

性增暖趋势最为显著。不同流域气温年际变率大，

年代际变化特征显著，流域差异大，与全球变暖背景

有关。

表１　２０１１年７月七大江河流域气温特点及变化趋势

犜犪犫犾犲１　犛狌狉犳犪犮犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

犪狀犱狋犺犲狋狉犲狀犱狅犳犛犌犚犞犻狀犑狌犾狔２０１１

流域名称 气温／℃ 距平／℃
均方根差

（σ）

变化趋势／

℃·（１００ａ）－１
流域

站数

长江流域 ２５．１ ＋０．６ ０．７１ ＋０．０１ １３２

淮河流域 ２６．７ ＋０．２ ０．９４ ＋０．０３ ２８

黄河流域 ２０．６ ＋０．３ ０．７９ ＋０．１８ ６１

珠江流域 ２７．７ ＋０．４ ０．４６ ＋０．１０ ５６

海河流域 ２５．５ ＋０．５ ０．８６ ＋０．１５ ３２

辽河流域 ２３．９ ＋０．３ ０．８７ ＋０．０９ ３４

松嫩流域 ２２．６ ＋１．１ ０．８８ ＋０．１９ ５１

３　东亚季风活动与降水异常分析

大气环流监测表明：欧亚中高纬地区２０１１年７
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月主要为两脊一槽的环流形势，且槽脊均偏强。西

太平洋副热带高压与常年同期相比，西伸脊点位置

明显偏东，脊线持续偏北。副热带高压与常年同期

相比，７月中旬中期之前脊线位置明显持续偏北，之

后则显著偏南（图２），西伸脊点位置明显偏西。

图２　西太平洋副热带高压脊线

平均位置（１１０°～１３０°Ｅ，实线）、

气候态（虚线）及距平（柱状）时间纬度剖面

Ｆｉｇ．２　ＴｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆＷＰＳＨ

ｒｉｄｇｅｌｉｎｅｍｅａｎｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｏｎｇ

１１０°－１３０°Ｅ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ），ｃｌｉｍａｔｅｍｅａｎ

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅａｎｏｍａｌｏｕｓ（ｃｏｌｕｍｎａｒ）

　　我国北方季风区汛期降水在７月下旬强度达到

盛期，随后东部季风区主要雨带开始南撤，４０°Ｎ附

近降水从６月中旬一直持续到８月中旬末（图３），

直接导致海河流域出现持续较长时间的降水。南海

季风监测表明：南海夏季风强度７月具有阶段性偏

强特点。

图３　我国东部（１１０°～１２０°Ｅ）平均逐候降水

纬度时间剖面（单位：ｍｍ）

实箭头为降雨中心南北进退，虚箭头为降雨持续情况）

Ｆｉｇ．３　Ｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆｐｅｎｔａｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｍｅａｎａｌｏｎｇ１１０°－１２０°ＥｏｖｅｒＥａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

（Ｔｈｅｒｅｄｓｏｌｉｄａｒｒｏｗｆｏｒｔｈｅｎｏｒｔｈｗａｒｄａｎｄｓｏｕｔｈｗａｒｄ

ｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌｃｅｎｔｅｒ，ｔｈｅｂｌａｃｋｄａｓｈｅｄ

ａｒｒｏｗｆｏｒｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ）

　　图４ａ和４ｂ给出了东亚南风环流指数犐ＥＳ和南

海南风环流指数犐ＳＳ的年际变化，２０１１年７月，犐ＥＳ指

数偏弱，导致长江流域降水偏少（图４ｃ），两者具有

正相关性；犐ＳＳ指数为正，南风强度偏强。作为比较，

２０１０年７月，犐ＥＳ指数偏强，长江流域降水偏多；犐ＳＳ

指数为负，南风强度偏弱。图４ｃ还可以看到：长江

流域在２０世纪９０年代为相对湿阶段，而５０年代和

７０年代为相对干阶段。

图４　１９５１—２０１１年７月区域季风指数犐ＥＳ（ａ）、

犐ＳＳ（ｂ）及长江流域降水距平（ｃ，斜线为线性

变化趋势）年际年代际变化

Ｆｉｇ．４　Ｒｅｇｉｏｎａｌｍｏｎｓｏｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｉｃｅｓ犐ＥＳ（ａ），

犐ＳＳ（ｂ）ａｎｄａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ

（ｃ，ｓｏｌｉｄｌｉｎｅｆｏｒｌｉｎｅａｒｔｅｎｄｅｎｃｙ）ｉｎＪｕｌｙ１９５０－２０１１

　　图５为７月降水与同期不同类别季风强度指数

及超前３个月Ｎｉｎｏ３．４海表温度指数的相关分布特

征。可以看到：在降水的空间场上，东亚南风环流指

数犐ＥＳ与长江流域中游及江南一带为一致的正相关

区，且能通过０．０５的显著性水平检验，另一个显著

正相关区在东北北部（图５ａ）。７月降水与东亚夏季

风指数犐Ｚ
［８］的相关性主要表现在长江下游和中游

的局部区域，且为负相关（图５ｂ）。南海夏季风强度

指数犐ｓｃｓ与我国降水的正相关集中在华南东部，长江

流域为不显著的负相关区（图５ｃ）。盛夏不同流域

降水与海温同期或超前和滞后的赤道中东太平洋
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Ｎｉｎｏ３．４区海温指数的相关表明，对长江流域而言，

海温超前３个月的情况相关性最好，随后迅速下降。

７月降水与超前３个月Ｎｉｎｏ３．４海表温度指数相关

结果表明，与东亚南风环流指数犐ＥＳ类似，长江流域

中部为显著的正相关区，即春季ＥｌＮｉｎｏ事件有利

于该地区７月降水偏多；ＬａＮｉｎａ事件，则反之

（图５ｄ）。

图５　７月降水与同期不同类别季风强度指数及超前３个月Ｎｉｎｏ３．４海表温度指数的相关分布

（阴影区表示通过０．０５的显著性水平检验）

（ａ）犐ＥＳ，（ｂ）犐Ｚ，（ｄ）犐ＳＣＳ，（ｃ）Ｎｉｎｏ３．４

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＪｕｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｉｃｅｓａｎｄｔｈｅＮｉｎｏ３．４ＳＳＴＡｉｎｄｅｘａｈｅａｄｏｆ３ｍｏｎｔｈｓ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｉｎｄｉｃａｔｅｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｅｓｔａｔα＝０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ）

（ａ）犐ＥＳ，（ｂ）犐Ｚ，（ｃ）犐ＳＣＳ，（ｄ）Ｎｉｎｏ３．４ｉｎｄｅｘ

　　为了分析不同流域７月降水不同尺度周期变化

特征，对２０世纪５０年代以来长江流域、淮河流域、

海河流域、黄河流域、珠江流域、辽河流域、松嫩流域

等七大江河流域降水距平序列进行 Ｍｏｒｌｅｔ小波变

换。长江流域降水功率谱在不同年代表现出不同的

特征，７０年代前后以４～６ａ周期最为显著，并通过

１０％的红噪声检验（图６阴影区黑色实线）；９０年代

后主要有２～４和６～８ａ的周期；全域功率谱方差

信度检验结果显示１０～１２ａ周期能通过１０％的红

噪声检验（图６右侧），表明长江流域７月降水年代

际变化显著。目前该流域降水处于年代际偏少阶

段。淮河流域降水全域功率谱方差信度检验结果

２、８和１６～２０ａ三个显著的变化周期；海淮河流域

降水全域功率谱方差通过５％的红噪声检验的周期

有２、１２～１６ａ；黄河流域具有２～６ａ的周期和１６ａ

左右的显著周期（图略）。

４　２０１１年７月长江流域气候异常成

因分析

　　分析表明，２０１１年７月我国七大流域气候异常

主要集中在长江流域，具体表现为降水显著偏少、气

温明显偏暖，流域上游及湖南等地气象干旱发展，而

其他流域降水基本接近正常。造成上述异常的主要

原因大致有以下三个因素：即大气对外强迫响应、大

气环流系统与东亚季风异常、长江流域整层水汽条

件与降水效率。
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图６　长江流域７月降水小波功率谱分析

（黑色轮廓通过０．１的显著性水平检验，阴影区为功率谱，右侧红噪音为通过０．１的显著性水平检验）

Ｆｉｇ．６　ＷａｖｅｌｅｔｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＪｕｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ，

Ｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｌｅｖｅｌｓａｒｅｃｈｏｓｅｎｓｏｔｈａｔ７５％，５０％，２５％，ａｎｄ５％ｏｆｔｈｅｗａｖｅｌｅｔｐｏｗｅｒａｒｅａｂｏｖｅｅａｃｈｌｅｖｅｌ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｒｏｓｓｈａｔｃｈｅｄｒｅｇｉｏｎｉｓｔｈｅｃｏｎｅｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅ，ｗｈｅｒｅｚｅｒｏｐａｄｄｉｎｇｈａｓｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅ

Ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒｉｓｔｈｅ０．１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ，ｕｓｉｎｇａｒｅｄｎｏｉｓｅ（ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅｌａｇ１）ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍ

Ｔｈｅｒｉｇｈｔｂｌａｃｋｌｉｎｅｉｓｇｌｏｂａｌｗａｖｅｌｅｔｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒ

ｔｈｅｇｌｏｂａｌｗａｖｅｌｅｔｓｐｅｃｔｒｕｍ，ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｎｄｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍ

　　图７为７月８５０ｈＰａ距平流场分布，可以看到

热带西太平洋为一气旋性距平，南方涛动指数一直

为正值，在海温超前３个月的曲线变化上尤为明显，

表明大气对赤道中东太平洋海温状况的响应依然存

在２０１０／２０１１ 年 ＬａＮｉｎａ特征，统计分析表明

ＬａＮｉｎａ年会导致于长江流域降水偏少。８５０ｈＰａ

距平流场进一步表明长江流域为北风距平与发散气

流，不利于冷暖空气的交汇；同时，热带孟加拉湾为

反气旋性距平流场，印度西风气流偏弱，来自索马里

越赤道西南转向的气流偏弱。因此，大气对外强迫

ＬａＮｉｎａ特征的响应是长江流域降水偏少的气候背

景原因。东亚南风环流指数犐ＥＳ即副热带季风强度

指数偏弱（图４ａ）和长江流域副热带地区正高度场

距平（图８）是长江流域降水偏少的直接原因。可以

看到，赤道西太平洋副热带高压异常偏弱，鄂霍次克

海阻塞高压异常强大，导致贝加尔湖一带冷空气向

低压槽侵袭，７月下旬华北和东北强降水频繁发生，

我国东部雨带明显北抬。国家气候中心对长江中下

游梅雨监测结果２）表明，２０１１年出梅时间为６月２６

日，较常年偏早１２天。

　　长江流域降水偏少的根本原因是该域降水效率

低，整层水汽条件为亏损。根据资料条件，图９ａ给

图７　２０１１年７月８５０ｈＰａ距平流场分布

（阴影区为１５００ｍ以上的高原，字符Ａ和

Ｃ分别表示反气旋和气旋性距平环流）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ８５０ｈＰａｆｌｏｗ

ｆｉｅｌｄａｎｏｍａｌｙｉｎＪｕｌｙ２０１１

（ｓｈａｄｅｄｒｅｇｉｏｎｉｓ１５００ｍａｂｏｖｅｐｌａｔｅａｕ）

（ＣｈａｒａｃｔｅｒｓＡａｎｄＣｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅ

ａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅａｎｄｔｈｅｃｙｃｌｏｎｅ

ａｎｏｍａｌｏｕｓｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ）

出了２５°～３５°Ｎ、９７．５°～１１７．５°Ｎ范围（大致相当于

长江流域）平均降水与气柱可降水量比值的逐日分

布，可以看到流域降水效率在１０％～２０％左右，月

平均降水效率为１２．７％。造成降水效率偏低的直

接因素是流域内水汽收支为显著亏损（图９ｂ），进一

２）国家气候中心重要气候信息，２０１１（８７）
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图８　２０１１年７月５００ｈＰａ高度及

距平场分布（阴影区，粗线为临界特征）

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｄｔｈｅ

ａｎｏｍａｌｙ（ｓｈａｄｅｄ，ｈｅａｖｙｌｉｎｅｆｏｒ

ｃｒｉｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ）ｉｎＪｕｌｙ２０１１

图９　２０１１年７月长江流域

（２５°～３５°Ｎ、９７．５°～１１７．５°Ｎ）

降水效率（ａ，单位：％）和整层水汽收支

（ｂ，单位：１０－７ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１）

Ｆｉｇ．９　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ａ，ｕｎｉｔ：％）

ａｎｄｔｏｔａｌｍｏｉｓｔｕｒｅｂｕｄｇｅｔｏｆｎｅａｒＹａｎｇｔｚｅ

ＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙ（ｂ，ｕｎｉｔ：１０
－７ｋｇ·ｍ

－２·ｓ－１）

ｉｎＪｕｌｙ２０１１

步分析诊断表明，总体亏损主要是由经向水汽输送

为负贡献而造成。由于长江流域范围内对流活动减

弱，降水过程异常偏少，降水强度异常偏弱。

５　结　论

综上分析所述，关于２０１１年７月我国七大江河

流域气候特点、气候变化特征及长江流域降水异常

成因分析，可以得到以下结论：

（１）２０１１年７月七大江河流域降水量总体偏

少，除海河流域正常略偏多外，淮河流域、黄河流域、

珠江流域、辽河流域和松嫩流域正常略偏少，而长江

流域降水属异常偏少（－２６．０％）；流域气温继续维

持变暖特征，松嫩流域正距平最为显著（１．１℃），为

均方根差值的１．２５倍。

（２）七大江河流域近６０年降水变化线性趋势

可分为三种类型：即珠江流域和长江流域的线性增

加型；淮河流域的基本不变型；辽河流域、海河流域、

黄河流域和松嫩流域的线性减少型；流域气温变化

线性趋势均表现出增温特征，除长江流域和淮河流

域增温幅度较小，而松嫩流域和黄河流域线性增暖

趋势最为显著。

（３）不同流域降水年际变化和年代际变化显

著。长江流域降水全域功率谱方差信度检验结果显

示１０～１２ａ周期能通过１０％的红噪声检验，目前处

于降水年代际偏少阶段。淮河流域、海河流域和黄

河流域等具有显著年代际变化特征。

（４）东亚南风环流指数犐ＥＳ与长江流域中游及

江南一带为一致的正相关，且能通过０．０５显著性水

平检验；７月降水与超前３个月 Ｎｉｎｏ３．４海表温度

指数为显著的正相关区，表明春季ＬａＮｉｎａ事件不

利于长江流域降水偏多。

（５）２０１１年７月长江流域降水异常偏少的主要

原因：一是大气对赤道中东太平洋外强迫的响应持

续着ＬａＮｉｎａ的形态；二是东亚大气环流系统异常

与东亚副热带季风偏弱，副热带高压脊线位置阶段

性先偏北后偏南，梅雨提前结束，雨带长时间北抬；

三是长江流域整层水汽条件差，水汽收支显著亏损，

同时，流域降水效率低。
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