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提　要：利用１９６１—２０１１年观测资料分析了长江中下游梅雨各特征量的时空变化特征，尤其是２１世纪的新特征，指出２０００

年以来梅雨入梅偏晚，出梅偏早，梅雨长度缩短，强度减弱。统计发现，在这一时段梅雨期内降水日数明显减少，在梅雨长度

缩短的同时，降水日数占梅雨期长度的比例也下降，表明梅雨期内强降水越来越集中。梅雨的这种年代际变化可能和２０００年

以来北太平洋海温处于ＰＤＯ负位相，且这一时期拉尼娜事件频繁发生有关。在ＰＤＯ负位相背景下，我国汛期多雨带位置易

偏北，同时由于拉尼娜事件频发，热带西太平洋海温增高，使副热带高压偏强偏西偏北，阻止了源自印度洋和孟加拉湾的西南

气流向长江中下游地区的输送，迫使水汽输送路径更加偏北偏西至淮河及以北地区，长江中下游地区低层为正散度距平，梅

雨降水减少。
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引　言

梅雨期是东亚夏季风季节性北推过程中的重要

阶段，这一时期雨带主要徘徊在长江流域附近，对长

江中下游地区夏季旱涝有重要影响。梅雨期（６—７

月）的强降水与梅雨区洪涝灾害密切相关，如１９９１

年梅雨期暴雨所造成的江淮地区洪涝灾害给当地带

来了巨大的经济损失（张明玉，１９９７）。又如，１９９８

年夏季，长江中下游梅雨期降水强度大，７月下旬还

出现二度梅，导致该地区出现严重涝灾（陶诗言等，

１９９８）。因此，研究梅雨的变化规律及其成因，从而

准确预测梅雨趋势，对当地的工农业生产具有十分

重要的指导意义。

梅雨期降水不仅年际变异大（何诗秀等，１９９２；

鲍媛媛等，２００９；徐卫国等，２００４），而且年代际变化

特征也非常明显。魏凤英等（２００５）利用小波分析发

现梅雨存在２～３和６～７年周期振荡。徐群（２００７）

的研究表明，长江中下游梅雨在２０世纪７０年代末

发生了一次强年代际突变。陈烈庭等（１９９８）也指

出，在２０世纪７０年代末存在由少雨期转为多雨期

的年代际气候跃变现象。但进入２１世纪以来，我国

汛期多雨带位置北移，长江中下游梅雨又出现了减

少的新特征，这是需要关注的科学问题。

梅雨是东亚夏季风的重要成员，受到多个季风

系统共同影响。陶诗言等（１９９７）指出，东亚夏季风

的异常活动导致东亚季风系统成员的偏北或偏南会

影响到江淮流域的入梅时间及梅雨持续天数，进而

引起江淮流域的干旱或洪涝。张庆云等（２００３）发

现，中高纬度的阻塞高压、西太平洋副热带高压（以

下简称为副高）和中纬度西风急流等环流系统的变

化都对梅雨期降水具有直接影响。近期研究还表

明，东亚副热带西风急流活动对梅雨中期预报有重

要意义（龚道溢等，２００２）。除夏季风环流系统影响

外，南北半球高纬度大气环流对梅雨存在１个月左

右的超前作用并可应用于梅雨的气候预测。龚道溢

等（２００２）指出５月北极涛动（ＡＯ）指数与随后夏季

长江中下游降水存在显著的负相关。李崇银等

（２００８）也发现春季ＡＯ会通过影响东亚地区夏季对

流层大气的冷暖状况和环流，在长江中下游地区产

生异常垂直运动和辐散辐合形势，从而影响夏季的

梅雨降水。高辉等（２００３）的研究也表明，南极涛动

是另一个能够对中国夏季降水尤其是梅雨异常产生

重要影响的年际变化强信号，当５月南极涛动异常

强时，夏季江淮流域降水偏多、梅雨出梅偏晚且梅期

长度偏长。

梅雨异常的更早前兆信号则可追溯至前冬海洋

的热力异常。这其中，ＥＮＳＯ事件及与之密切相关

的西太平洋暖池海温被认为有重要关联（毛文书等，

２００７；宗海峰等，２００５；高辉等，２００７；钱维宏等，

２００９），因为ＥＮＳＯ的不同位相会直接导致夏季风

强度和副高位置、强度的异常进而影响梅雨雨带的

南北位置和多寡。也有研究认为北太平洋海温年代

际振荡（ＰＤＯ）同样起到关键作用（赵振国等，１９９２；

朱平盛等，２０００；李崇银等，２００３；竺夏英等，２００８；陶

亦为等，２０１１），因为ＰＤＯ在更大时间尺度上决定了

我国汛期主雨带的位置。此外，印度洋（贾小龙等，

２００５）和大西洋海温异常（徐海明等，２００１；贾小龙

等，２００５）也对梅雨的强度存在影响。

以往的研究工作多基于２０００年以前资料，进入

２１世纪以来，梅雨期降水和以往典型梅雨的持续性

降水不同，“非典型”程度有所增加（梁萍等，２００８）。

司东等（２０１０）也发现，２０世纪９０年代末中国梅雨雨

带呈明显北移的趋势，东亚副热带大气扩张使得梅雨

雨带向北，导致长江以南降水减少，长江以北降水增

多。本文利用１９６１—２０１１年共５１年观测资料，揭示

梅雨的时空变化特征及其与海温和大气环流异常的

关系，尤其是２１世纪以来梅雨减少的成因，从而为梅

雨异常的诊断与预测提供一定的参考信息。

１　资料和定义

本文使用的降水资料为中国气象局国家气象信

息中心提供的１９６１—２０１１年中国台站逐日降水资

料和国家气候中心提供的长江中下游地区梅雨资

料。同时段大气环流资料源自 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐月

再分析资料集中的５００ｈＰａ位势高度场和８５０ｈＰａ

水平风场，该资料水平分辨率为２．５°×２．５°。

本文选取长江中下游１７个代表站（杨义文，

２００２）进行分析，其空间分布如图１所示。另外，利

用国家气候中心整编的长江中下游梅雨入、出梅日

期资料，计算了１７个代表站的平均梅雨量和梅雨强

度指数（徐群等，２００１）。

０４１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３９卷　



图１　长江中下游１７站空间分布
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ｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

２　２１世纪以来长江中下游梅雨的新

特征

　　图２为研究时段内梅雨强度、入梅日期和出梅

图２　１９６１—２０１１年长江中下游

梅雨特征量随时间变化曲线

（ａ）梅雨强度，（ｂ）入梅日期，（ｃ）出梅日期

Ｆｉｇ．２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＭｅｉｙｕｏｖｅｒｔｈｅ

ｍｉｄｄｌｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

ＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１１

（ａ）ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，（ｂ）ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｄａｔｅｓ，

（ｃ）ｔｈｅｅｎｄｉｎｇｄａｔｅｓ

日期的变化曲线。不难发现，３个特征量均存在明

显的年际和年代际变化。就梅雨强度而言，其在近

５０年内经历了“偏弱—偏强—偏弱”的年代际变化，

２０００年以来处在明显偏弱的阶段。和梅雨强度相

对应，２０００—２０１１年这１２年时间内，大多数年份入

梅偏晚，其中有４年入梅时间比常年（６月２０日）偏

晚１０ｄ以上。出梅的时间则以正常或偏早为主，其

中有４年比常年（７月９日）偏早１０ｄ以上。很显

然，２１世纪以来梅雨的入梅偏晚和出梅偏早趋势使

得梅雨期缩短，这是梅雨强度减弱的直接原因。

　　对１７站平均梅雨量的距平序列进行ＥＯＦ分析，

其中第一模态方差贡献（ＥＯＦ１，图３ａ）占５７．１３％，空

间分布特点为全区同位相变化，和前人给出的流域

整体旱涝特征一致。其对应的时间系数有降低的趋

势，在２０００年以来尤其明显，以负位相为主，这与前

面分析得到的这一时段梅雨偏弱结果一致（图３ｂ）。

从第一模态的结果来看其异常的空间分布具有很高

的一致性。因此，在后文中为研究梅雨的长期变化

特征仅考虑区域平均的梅雨指标变化。

图３　１９６１—２０１１年梅雨期降水距平

ＥＯＦ分解的第一模态（ａ）及

对应的时间系数（ｂ）

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｆｉｒｓｔＥＯＦｍｏｄｅ（ａ）ａｎｄｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ（ｂ）ｏｆｔｈｅ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｉｅｓｄｕｒｉｎｇＭｅｉｙｕ

ｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１１

　　为进一步分析梅雨在２１世纪的新特征，计算了

逐年梅雨期降水日数和降水日数占梅雨期总长度的

百分比（图４）。很显然，在这一时段梅雨期内连阴
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雨日数明显减少。若分析研究时段内的前４０年，连

阴雨日数呈弱增多趋势，但若分析整个时段，则为减

少趋势。自１９６１年以来，梅雨期降水日数占梅雨期

长度的百分比存在明显的减少。同样分析发现，在

前４０年这一比例没有明显的变化，但若将时段延长

至２０１１年，则下降趋势非常明显，且通过α＝０．０５

图４　１９６１—２０１１年梅雨期降水日数（ａ）

和降水日数占梅雨期长度的百分比（ｂ）

Ｆｉｇ．４　Ｒａｉｎｙｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ（ｂ）

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅＭｅｉｙｕｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１１

显著性水平检验。由此表明，近年来梅雨期的降水

越来越集中，这与以往典型梅雨的持续性降水不同，

亦可能是造成当前梅雨不典型的原因之一。

　　为进一步定量说明２１世纪以来梅雨变化的新

特征，对比了１９６１—２０００和２００１—２０１１年梅雨各

特征量的平均状况。后一个时段的入梅日期平均为

６月２３日，比前一个时段偏晚５ｄ，而出梅日期偏早

４ｄ，这样梅雨期长度减少了约７ｄ。在后一个时段

内，梅雨期降水日数仅为７ｄ，占梅雨长度的６１％，

但在前一个时段，梅雨期降水日数为１４ｄ，比后一时

段多一倍，占７１％。

３　２１世纪长江中下游梅雨减弱的成

因分析

３．１　犘犇犗负位相和拉尼娜频次增加的共同影响

不同的海温距平分布型可导致不同的环流异

常，进而造成不同降水空间分布。众多研究表明，

ＥＮＳＯ对东亚夏季风尤其是中国夏季降水存在很大

影响（钱维宏等，２００９），已成为中国夏季降水首要的

预测因子。图５给出了研究时段内梅雨强度和１月

海温相关分布。很明显，其相关分布类似于ＥｌＮｉｎｏ

图５　１９６１—２０１１年梅雨强度和１月海温相关分布（ａ，阴影区为通过α＝０．０５显著性水平检验区域）

及２００１—２０１１年１月平均的海温距平（ｂ，阴影区海温距平为负）

Ｆｉｇ．５　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＭｅｉｙｕｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＪａｎｕａｒｙ

ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１１（ａ，Ｔｈｅｓｈａｄｅｄｉｓｔｈｅａｒｅａｐａｓｓｉｎｇｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔｗｉｔｈα＝０．０５）ａｎｄｔｈｅ

ｍｅａｎＳＳＴａｎｏｍａｌｙｏｆＪａｎｕａｒｙｉｎ２００１－２０１１（ｂ，Ｔｈｅｓｈａｄｅｄｉｓｎｅｇａｔｉｖｅｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ）
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盛期时冬季海温距平分布型，最主要的正相关区位

于赤道中东太平洋。这表明在ＥｌＮｉｎｏ背景下，梅

雨强度偏强，反之，当前期赤道东太平洋海温为负距

平即处于ＬａＮｉｎａ状态时，梅雨强度偏弱。进一步

计算梅雨强度与１月Ｎｉｎｏ３．４区海温指数的２１年

滑动相关（图略）发现，二者关系在近期表现出正相

关增强的趋势。另外也注意到在黑潮延伸体区至北

太平洋地区也为一显著正相关区，也即ＰＤＯ的正

（负）位相有利于（不利于）梅雨偏强。这与过去的研

究结果也一致。

　　美国ＮＯＡＡ／ＣＰＣ的监测结果表明，在２０００—

２０１１年的１２个冬季，有６个冬季发生了拉尼娜事

件，这一比例比前期明显增多，从图５ｂ也能看出相

似特征。同时，进入２１世纪，北太平洋ＰＤＯ出现了

转折，从２０世纪８０和９０年代维持的正位相开始转

为负位相。ＰＤＯ的负位相有利于夏季主要多雨带

位置偏北，尤其是位于我国淮河及以北地区，从而导

致长江流域降水偏少。

３．２　副高年代际增强的影响

副高的强弱和位置变化对长江中下游梅雨期降

水的分布型有重要影响，过去的统计结果表明，副高

强度偏强表明副高相对稳定，长江流域降水量易偏

多。而副高的位置则影响到梅雨雨带的位置。最典

型的例子就是１９９８年。从梅雨强度与同期６—７月

５００ｈＰａ位势高度场的相关分布图（图略）可以看

出，东亚地区自北向南呈现“＋－＋”型相关分布，西

太平洋副热带地区和乌拉尔山附近为显著正相关区

域，而两者中间的梅雨槽区为负相关区，表明西太副

高、梅雨槽和乌拉尔山高压的不同配置对梅雨的异

常分布产生直接影响。当西太副高面积偏大、强度

偏强时，有利于长江中下游梅雨偏多。但这种关系

并不稳定成立。很明显，最近１０年来副高的强度增

强更为明显，但梅雨量却呈年代际减少。为分析二

者关系的年代际变化，计算了梅雨强度与６—７月

５００ｈＰａ位势高度的２１年滑动相关，这里给出沿

１２０°～１５０°Ｅ平均的剖面，也即副高中心区（图６）。

显见，在整个研究时段有两个相关高值中心，一个位

于２０世纪６０和７０年代，另一个位于７０年代中期

至８０年代初期。这两个时期，显著的正相关可以跨

到２５个纬度。但自２０世纪９０年代开始，二者关系

逐渐减弱。

　　为何在２１世纪当副高偏强时梅雨量反而减少？

为此分析了这一时段６—７月８５０ｈＰａ风场及散度

距平如图７，同时给出２００１—２０１１和１９６１—２０００

年时段副高５８８０ｇｐｍ特征等值线。很明显，在２１

世纪，由于西太平洋暖池海温增暖，使得空气受暖

膨胀，副高体也膨胀，位势高度升高。从图７看出，

图６　梅雨强度与６—７月５００ｈＰａ

位势高度２１年滑动相关

（沿１２０°～１５０°Ｅ平均，阴影区为通过

α＝０．０５显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．６　２１ｙｅａｒｒｕｎｎｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＭｅｉｙｕｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅ５００ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｉｎＪｕｎｅ－Ｊｕｌｙ

ａｖｅｒａｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎ１２０°－１５０°Ｅ

（Ｔｈｅｓｈａｄｅｄｉｓｔｈｅａｒｅａｐａｓｓｉｎｇｔｈｅ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｗｉｔｈα＝０．０５）

图７　２００１—２０１１年６—７月８５０ｈＰａ

风场距平（矢量）及散度距平

（阴影区表示正距平，粗实线和粗虚线

分别为２００１—２０１１及１９６１—２０００时

段副高５８８０ｇｐｍ特征等值线）

Ｆｉｇ．７　Ａｖｅｒａｇｅｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

（ｖｅｃｔｏｒ）ａｎｄｔｈｅｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｄｅｐａｒｔｕｒｅ

（ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｍｅａｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｄｅｐａｒｔｕｒｅ

ｖａｌｕｅｓ）ａｔ８５０ｈＰａｄｕｒｉｎｇ２００１－２０１１

（Ｔｈｉｃｋｓｏｌｉｄａｎｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｍｅａｎｔｈｅ５８８０ｇｐｍ

ｃｏｎｔｏｕｒｏｆｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＰａｃｉｆｉｃｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｎ

２００１－２０１１ａｎｄ１９６１－２０００ｐｅｒｉｏｄｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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２００１年以来副高西伸脊点的平均位置位于１２７°Ｅ

左右，比前一时段平均位置偏西约１０°Ｅ。另外，副

高的北界位置也更偏北。这样的副高形势将阻止源

自印度洋和孟加拉湾的西南气流向长江中下游地区

输送，水汽路径更加偏西偏北至淮河及以北地区，这

从图７中３５°Ｎ以北的南风距平分量可以看出。在

这样的环流型控制下，长江中下游地区低层为正散

度距平，即对应于上升运动弱，这就解释了为何在

２１世纪副高偏强时长江流域梅雨反而减少。

４　结论和讨论

在全球变暖背景下，梅雨各特征量出现了新的

特征，尤其是２１世纪以来入梅偏晚，出梅偏早，梅雨

长度缩短，梅雨强度减弱。通过统计发现，梅雨期内

降水日数明显减少，在梅雨长度缩短的同时，降水日

数占梅雨期长度的比例也有所下降，表明梅雨期内

强降水越来越集中。

从前期影响因子分析，由于在２００１—２０１１年北

太平洋海温处于ＰＤＯ的负位相，有利于夏季我国主

要多雨带位置偏北。另一方面，这一时段拉尼娜事

件频繁发生，使热带西太平洋海温增高，有利于副高

偏强偏西偏北，阻止了源自印度洋和孟加拉湾的西

南气流向长江中下游地区输送，迫使水汽路径更加

偏西偏北至淮河及以北地区，长江中下游地区低层

为正散度距平，即对应于弱的上升运动。在上述因

素共同作用下，这一时期夏季主要多雨带位置偏北，

主要位于我国淮河及以北地区，导致长江流域梅雨

降水减少。

影响梅雨的因素复杂，其他因子如积雪、海冰等

的作用还需要进一步分析。另外，以前对梅雨影响

的研究只是集中在梅雨降水强度方面，其他梅雨指

标如入梅、出梅的影响因子也需深入研究。

致谢：感谢中国气象局短期气候预测国家级创新团队

的技术指导。
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