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２０１０ 年梅雨期间我国东部地区降水异常的成因

摘要
基于我国台站的逐日降水观测资

料，根据 ２０１０ 年梅雨期间（６—７ 月）我国
东部地区雨带的落区，将该年梅雨期间
的降水划分为 ３ 个主要阶段：第一阶段
为 ６ 月 ７—１１ 日，雨带主要集中在长江
中下游地区；第二阶段为 ６ 月 １８—２２
日，雨带中心南压至江南地区；第三阶段
为 ７ 月 ７—１７ 日，此时雨带北抬重回到
长江中下游地区．结合 ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ 逐日
的再分析资料，分析了上述 ３ 个阶段的
环流特征，结果表明：１） 雨带出现南北
摆动的现象与强冷空气南下有关；２） 在
第一阶段和第三阶段，长江中下游地区
分别处在暖式切变和弱的暖式切变的控
制之下，是造成降水的主要原因；３） ６—
７ 月西太平洋副热带高压脊点位置明显
偏西，脊线位置明显偏南，二者与长江中
下游降水存在显著的负相关，３ 次强降水
过程的发生时间都对应着西太平副热带
高压位置偏西，降水发生的位置正好位
于西太平洋副热带高压的北侧．
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０　 引言

　 　 我国夏季旱涝灾害频繁发生，长江中下游地区梅雨期间降水的异

常及其成因一直倍受关注．陶诗言等［１］ 提出梅雨的年际变化受欧亚大

陆大气环流变化、菲律宾以东热带洋面强迫及冬季欧亚积雪的影响．徐
海明等［２⁃３］研究了江淮入梅日的年际变化及其前期环流和海温的关系．
由于梅雨期的降水受到多种因素影响，即使是同一年的梅雨期的降水

的成因也各有不同．西太平洋副热带高压（简称副高）因其所在的特定

地理位置，成为连接中高纬度和低纬地区环流系统的中间纽带，它的活

动直接影响着中国的气候和天气变化，尤其对江淮流域梅雨的维持和

发展产生极大影响［４］ ．陈汉耀［５］指出长江流域降水偏多时，副高脊线位

置偏南．陶诗言等［６］也指出副高脊线偏北，副高稳定盘踞在长江流域是

导致长江流域持久干旱的原因，而脊线稳定偏南，副高长期稳定在华南

是导致长江流域出现大水的主要原因．张雁等［７］ 指出副高活动与中高

纬度天气系统的活动密切相关，且也直接影响低空急流的水汽输送路

径以及降水强度．毕慕莹［８］和喻世华等［９⁃１０］系统研究了副高东西振荡和

北跳的特征，发现降水异常尤其是区域性暴雨、特大暴雨大尺度环流背

景普遍与副高短期变异有密切关系．此外，长江中下游降水不仅受到热

带季风系统、副热等低纬度系统的影响，同时也受中高纬大气环流（如
阻塞高压）以及相应的冷空气活动的影响［１１］ ．

２０１０ 年强降雨出现的时间较往年提前，时空分布不均匀，部分地

区降雨比常年同期偏多，受灾区域集中，局部地区重复受灾．２０１０ 年 ６
月长江中下游出现暴雨，６ 月 ７—１０ 日安徽南部、湖北东部及湖南南

部，过程降水量最大为 １９６ ｍｍ［１２］，７ 月，长江流域有 ３ 次明显的集中

强降雨阶段，发生了有历史记录以来仅次于 １９９８ 年的大洪水，大部分

地区降水比常年同期偏多 ５ 成以上［１３］，７ 月 ７ 日 ２０ 时—１５ 日 ０８ 时，
湖北省 ８４ 个国家气象观测站中，累计雨量有 ２ 站超过 ５００ ｍｍ，５ 站为

４００～５００ ｍｍ，５ 站为 ３００～４００ ｍｍ［１４］ ．
每个强降水事件个例都发生在特定的天气形势和大气环流背景

下，因此有必要针对典型个例进行分析，从而对各种降水个例归纳分

类．如 １９９８ 年长江流域特大洪涝灾害的成因分析一直是学者们的研

究热点［１５⁃１７］ ．对 ２０１０ 年长江中下游地区降水已经有一些研究，陶玫

等［１８］指出副高异常是 ２０１０ 年长江流域汛期洪涝的主要原因之一，且
与降水期间高低空急流的演变具有较好的一致性［１９］ ．但是 ２０１０ 年



　 　 　 　６—７ 月长江中下游受灾面积大，天气形势和大气环

流都有其特殊性，那么 ２０１０ 年降水过程到底属于哪

种原因？
本文在揭示 ２０１０ 年梅雨期间（６—７ 月）发生在

我国长江中下游地区的降水异常分布特征的基础

上，分析了降水异常的大尺度环流背景，同时分析了

副高异常、冷空气以及水汽输送等对降水的影响，为
进一步提高长江中下游持续性强降水的预报能力提

供参考．

１　 资料和方法

本文使用中国国家气象中心提供的 １９７９—２０１０
年 ７５６ 站逐日降水数据以及美国环境预测与大气研

究中心（ＮＣＥＰ ／ ＮＣＡＲ）提供同时段的逐日再分析资

料，包括位势高度、水平风场、温度场、比湿和地表面

气压等资料．
本文主要对西太平洋副热带高压脊线、西伸脊

点和 ２０１０ 年 ６—７ 月逐日降水距平的时间序列作相

关分析，得出相关系数，研究该时段的两指数时间序

列与降水的相关关系．

２　 长江中下游地区降水过程概况

对长江中下游地区（１１０ ～ １２０°Ｅ，２８ ～ ３２°Ｎ）的

降水平均，并与 １９７９—２０１０ 年该区域多年平均逐日

降水进行比较，给出了该区域 ２０１０ 年 ６—７ 月逐日

降水距平（图 １ａ）．由图 １ａ 可见，降水主要出现在 ３
次降水时段，分别为 ６ 月 ７—１１ 日，６ 月 １８—２２ 日和

７ 月 ７—１７ 日．３ 次降水过程期间的降水距平空间分

布分别如图 １ｂ—１ｄ 所示，可以看出，６ 月 ７—１１ 日和

７ 月 ７—１７ 日雨带沿长江流域呈一个纬向分布，但雨

带降水中心有一定差异，６ 月 ７—１１ 日降水中心位于

１１４°Ｅ 附近，７ 月 ７—１７ 日降水中心大致位于 １１４°Ｅ
和 １１８°Ｅ，而 ６ 月 １８—２２ 日雨带南压至江南地区，降
水中心约位于 １１８°Ｅ．３ 次雨带分布存在明显南北

摆动．

３　 大尺度环流背景

造成强降水的原因有很多，其中大尺度环流形

势是暴雨发生发展的背景［１９］ ．环流形势变化会导致

雨带位置和降水强度都发生变化．以下利用 ＮＣＥＰ ／
ＮＣＡＲ 逐日再分析资料，分析上述 ３ 次降水过程的

大尺度环流背景．
１）第一阶段（６ 月 ７—１１ 日）．从图 ２ａ 可以看出：

图 １　 ２０１０ 年 ６—７ 月长江中下游地区逐日

降水距平及其空间分布
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在东亚中高纬度地区（３５～５０°Ｎ）维持着两脊一槽的

环流形势，两个脊分别位于 ７５～９５°Ｅ、１１５～１４０°Ｅ 附

近，而在 ９５ ～ １１５°Ｅ 的蒙古国对应一低压槽，来自西

伯利亚的干冷空气由槽后经新疆东部和内蒙古西部

进入我国，干冷空气和南来的暖湿气流交汇于长江

中下游；此时副高强度明显偏强，其脊线位于 １７°Ｎ，
西伸脊点位于 ９７°Ｅ 左右，与常年相比，副高脊线明

显偏南，西伸脊点明显偏西．从图 ２ｂ 可以看出：从孟

加拉湾来的西风气流在中南半岛分裂成两支，一支

受青藏高原地区大地形的动力作用及其“转运站”
功能的影响［２０］ 转成西南气流沿青藏高原南缘进入

我国，另一支伸展到我国南海与副高西南侧的东南

气流相遇转而形成强西南风进入我国，有利于向长

江中下游输送水汽．在长江流域以北的气流则表现

为弱的东风气流，这样在长江流域形成了一个暖式

切变线．
综上所述，长江中下游地区处于副热带高压边

缘偏西气流中，冷暖空气在长江中下游地区交汇，在
该地区形成降水，而且 ８５０ ｈＰａ 有暖式切边存在，造
成了此次强降水的产生．

图 ２　 ２０１０ 年 ６ 月 ７—１１ 日平均的大尺度环流

（矢量：风场，单位为 ｍ ／ ｓ；等值线：位势高度，单位为 ｄａｇｐｍ）
Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅｄ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｎｅ ７—１１
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２）第二阶段（６ 月 １８—２２ 日）．与 ６ 月 ７—１１ 日

不同的是 ５００ ｈＰａ 副高脊线明显偏北，西伸脊点位

于 ９５°Ｅ，脊线位于 ２３°Ｎ 左右，西风气流控制整个长

江中下游及以南地区（图 ３ａ），在中高纬度地区，在
９４°Ｅ 附近存在一个明显的高压脊．８５０ ｈＰａ 鄂霍次克

海为强大的槽（图 ３ｂ），７００ ｈＰａ 可以看出在巴尔喀

什湖和鄂霍次克海附近为槽，贝加尔湖附近为脊，有
利于强大的偏北气流和西南气流在长江中下游地区

交汇（图略）．从图 ３ａ 和 ３ｂ 可以看出来自西伯利亚

的干冷气流非常强，９４°Ｅ 附近的高压脊有利于冷空

气南下到达长江中下游地区，这在历史上也是比较

罕见的．由此可以得出该时段雨带偏南、降水偏多是

冷空气较强造成的．

图 ３　 ２０１０ 年 ６ 月 １８—２２ 日平均的大尺度环流

（矢量：风场，单位为 ｍ ／ ｓ；等值线：位势高度，单位为 ｄａｇｐｍ）
Ｆｉｇ ３　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅｄ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｎｅ １８—２２
ｏｆ ２０１０ ａｔ ５００ ｈＰａ ａｎｄ ８５０ ｈＰａ（Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｖｅｃｔｏｒ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ｗｉｔｈ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｍ ／ ｓ，ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｅｉｇｈｔ ｗｉｔｈ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｄａｇｐｍ）

３）第三阶段（７ 月 ７—１７ 日）．从图 ４ａ 可以看出：
中高纬（４５～６５°Ｎ）环流形势为梅雨期典型的双阻形

势，这样的形式有利于梅汛期的持续性降水［１９］，西
阻位于乌拉尔山附近，东阻高位于 １００ ～ １２０°Ｅ 之

间，这种环流形势有利于冷空气从高纬度地区向南

输送，到达长江中下游地区；中低纬度上多波动，从
新疆到华北地区不断有小槽活动，而副热带高压强
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度偏强，西伸脊点明显偏西，位于 ８８°Ｅ，脊线明显偏

北，位于 ２５°Ｎ．而从图 ４ｂ 可以看出：在 ８５０ ｈＰａ，淮河

流域有弱的暖式切变线，孟加拉湾西风气流和副高

的西南气流交汇形成偏南气流进入我国，到达长江

中下游地区转为西南气流；长江中下游地区正好位

于副热带高压边缘的西南气流中，冷空气东北方南

下到达长江中下游地区，冷暖气流在该地区交汇，而
且 ８５０ ｈＰａ 有切变线存在，这种形式配置导致了该

次降水的产生．

图 ４　 ２０１０ 年 ７ 月 ７—１７ 日平均的大尺度环流

（矢量：风场，单位为 ｍ ／ ｓ；等值线：位势高度，单位为 ｄａｇｐｍ）
Ｆｉｇ ４　 Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅｄ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｌｙ ７—１７

ｏｆ ２０１０ ａｔ ５００ ｈＰａ ａｎｄ ８５０ ｈＰａ（Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｖｅｃｔｏｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ｗｉｔｈ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｍ ／ ｓ，ａｎｄ ｃｏｎｔｏｕｒ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｅｉｇｈｔ ｗｉｔｈ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｄａｇｐｍ）

４　 副高的活动特征与长江中下游地区降水
的关系

　 　 副高与我国夏季降水有着密切的关系，其强度

和位置变化对夏季降水都有着一定的制约作用．副
高强度和西伸脊点与我国夏季大范围降水的多寡有

关，而脊线位置则与夏季雨带位置有关［１２］ ．２０１０ 年 ６
月副高强度较常年强度偏强，脊点位于 １０３°Ｅ 附近，
脊线位于 １５°Ｎ 附近较常年（１２４°Ｅ，２０°Ｎ）明显偏西

偏南，７ 月强度也较常年偏强，脊点位于 １０７°Ｅ 附

近，脊线位于 ２５°Ｎ 附近，较常年（１２３°Ｅ，２６°Ｎ）明显

偏西偏南（图略）．有研究指出，副高位置偏南，使冷

暖空气交汇于长江及以南地区，常在长江流域形成

洪涝［２１］ ．从图 ５ 逐日的副高脊点、脊线位置可以看出

６—７ 月副高以西伸和偏南居多，并且和降水距平成

显著的负相关（均是－０ ７）．尤其是在 ６ 月上中旬至

７ 月上旬二者呈显著的负相关，以后呈正相关．从图

５ａ 和 ５ｂ 可以看出：６ 月 ７—１１ 日降水期间，副高脊

线位置明显较常年偏南，西伸脊点较常年明显偏西，
降水和副高脊线位置、西伸脊点位置均为显著的负

相关，７ 月 ９ 日，降水距平值超过 ３００ ｍｍ，副高西伸

脊点位置较常年偏西 １４°左右，副高脊线位置也较常

年偏南 １０°左右，而当降水减弱时，副高也明显的发

生了东退和北抬，例如，１１ 日，降水明显较常年偏少

５０ ｍｍ ／ ｄ，副高西伸脊点位置较常年偏东 １０°左右，
脊线位置较常年偏北 ３°左右；１８—２２ 日副高脊线位

置和降水呈显著的负相关，１８ 日和 ２０ 日降水均较常

年偏多，而此时脊线位置也是较常年明显偏南 ３０°和
１８°左右，当降水减弱时，副高脊线位置也明显的发

生了北抬，而西伸脊点位置和降水的相关不是很好，
副高西伸脊点位置较常年偏东居多，只有在 ２１ 日时

偏西，但此时的降水却是较常年偏少的；７—１７ 日，
副高脊线位置、西伸脊点位置和降水呈负相关，７ 月

１０ 前后，副高脊线位置较常年明显偏南，西伸脊点

位置明显偏西，降水强度虽然没有达到峰值，但也是

较常年偏多的，１４ 日开始，副高明显东退，降水也开

始减弱．
副高的活动与中国夏季的雨季变化、暴雨、旱涝

分布的关系极为密切．副高的活动包括南北方向的

移动和东西方向的进退．选取 ５８８ ｄａｇｐｍ 等高线表征

副高的变化情况．从图 ６ａ 发现，２０１０ 年 ６—７ 月副高

基本上稳定在 １０～３０°Ｎ 之间的南北范围内活动，但
是副高本身的强度、范围和北移南撤均有一定的变

化．６ 月中上旬和 ７ 月中上副高强度均比较强．６ 月中

上旬副高脊线到达 ２５°Ｎ 左右，长江中下游正好位于

其北侧，这是造成较大降水区位于长江中下游的主

要原因．７ 月 ７ 日开始 ５８８ 北界线稳定位于 ２５°Ｎ 左

右，强度较强，与 ７ 月 ７—１７ 日降水过程相对应，强
降水位于其北侧区域．从图 ６ｂ 可以看出副高在东西

方向向上，存在 ２ 次明显的向西伸展，其中 ７ 月 １１—
２１ 日向西伸展超过了 １２０°Ｅ，这在历史上是罕见的，
此时降水强度也是比较强的．结合图 ２ａ、３ａ 和 ４ａ 也

可以看出，３ 次降水过程期间副高位置明显偏西．
２０１０ 年夏季平均的副高面积与 １９９８ 年并列为

２５５
李慧，等．２０１０ 年梅雨期间我国东部地区降水异常的成因．
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图 ５　 ２０１０ 年 ６—７ 月长江中下游降水逐日距平（ｍｍ ／ ｄ）和
逐日副高西伸脊点位置指数、脊线位置指数距平变化

Ｆｉｇ ５　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄａｉｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ａｎｏｍａｌｙ
（ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｍｍ ／ ｄ） ｉｎ ＭＬＹＲ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｗｅｓｔ⁃ｅｘｔｅｎｄｉｎｇ ｒｉｄｇｅ
ｐｏｉｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｏｍａｌｙ，ｂｅｔｗｅｅｎ ｄａｉｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙ ｉｎ ＭＬＹＲ ａｎｄ ｄａｉｌｙ ｒｉｄｇｅ ｌｉｎｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ａｎｏｍａｌｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｐａｃｉｆｉｃ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｈｉｇｈ ｉｎ Ｊｕｎｅ—Ｊｕｌｙ，２０１０

１９５１ 年以来第一位，强度超过 １９９８ 年为历史最强，
西伸脊点偏西的程度为历史第一［１２］ ． ２０１０ 年 ６—７
月长江中下游地区的 ３ 次降水过程中，都对应着副

高强度、西伸脊点和脊线位置的剧烈变化，李江南

等［２２］指出强暴雨过程的具体落区取决于副高的强

度、南北摆动位置和向西伸展的程度．综上所述，
２０１０ 年 ６—７ 月副高的异常情况是导致长江中下游

降水偏多的原因之一，而且强降水带位于副高北侧

区域．

５　 冷空气对长江中下游降水的影响

有研究指出，西太平洋副热带高压的加强和西

伸是长江中下游地区产生暴雨过程的必要条件之

一，另一个重要条件就是强冷空气的入侵［１，２３⁃２８］，冷
空气是持续性强降水形成的重要动力和热力因

素［２９］ ．图 ７ａ 是 ８５０ ｈＰａ 温度场纬度随时间的演变，
可以看出在 ３ 次强降水过程中都有冷空气从中高纬

度南下，和南方的暖空气在长江中下游交汇．图 ７ｂ
是 ８５０ ｈＰａ ２４ ｈ 变温纬度随时间的演变，与图 ７ａ 相

对应，在 ３ 次降水过程中长江中下游地区都存在较

明显的降温，尤其是 ６ 月 １８—２２ 日，冷空气强度较

强，南下到达该地区．从图 ７ａ 和 ７ｂ 均可看出从中高

图 ６　 ２０１０ 年 ６—７ 月 ５００ ｈＰａ 位势高度场 １１０～１２０°Ｅ
平均的经度⁃时间演变及 ２８～３２°Ｎ 平均的纬度⁃时间演变

Ｆｉｇ ６　 Ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ５００ ｈＰａ ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｈｅｉｇｈｔ ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ｊｕｌｙ ２０１０ ａｔ（ａ） ｌａｔｉｔｕｄｅ（１１０⁃１２０°Ｅ

ａｖｅｒａｇｅ） ａｎｄ（ｂ） ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ（２８⁃３２°Ｎ ａｖｅｒａｇｅ）

纬地区有明显的西北气流南下，和南边的东南气流

在长江中下游地区交汇．前文提到 ６ 月 １８—２２ 日降

水和副高西伸脊点位置的相关性不是很好，从以上

分析可以得出，中高纬冷空气南下是造成相关性不

是很好的原因，也说明了冷空气的南下是造成此次

降水过程的主要原因．

６　 水汽输送特征

每个地区降水量的多寡不但和该地区的地理位

置有关，也和大尺度环流背景下的水汽输送特征密

切相连［３０］ ．图 ８ 是 ３ 次降水过程中整层积分后的水

汽输送分布特征．６ 月 ７—１１ 日来自孟加拉湾的水汽

从青藏高原西南侧进入我国，来自南海的水汽直接

进入我国西南地区，而来自太平洋的水汽从我国东

部进入，到达长江中下游地区，从图 １０ａ 中也可以看

出长江中下游地区水汽辐合比较明显．１８—２２ 日来

自孟加拉湾的水汽在中南半岛分裂成两支，一支从

青藏高原的西南侧进入我国，另外一支和来自南海

以及副高西南边界的水汽交汇南边进入我国，到达

华南地区，并没有到达长江中下游地区，这有可能是

３５５
学报：自然科学版，２０１４，６（６）：５４９⁃５５７
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图 ７　 ２０１０ 年 ６—７ 月沿 １１０～１２０°Ｅ 平均的纬度⁃时间演变

Ｆｉｇ ７　 Ｌａｔｉｔｕｄｅ⁃ｔｉｍｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｊｕｎｅ ｔｏ Ｊｕｌｙ
（１１０⁃１２０°Ｅ ａｖｅｒａｇｅ） ｆｏｒ ８５０ ｈＰａ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ８５０ ｈＰａ ２４ ｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｎｇｅ

该时段在华南地区存在强降水中心的原因（图 ８ｂ）．
７ 月 ７—１７ 日水汽的输送路径和 ６ 月 １８—２２ 日的相

同，但水汽到达了长江中下游地区，此时副高脊线南

北两侧互为反向的环流特征．吴国雄等［３１］指出，出现

该环流特征，整层水汽树洞有利于低纬间水汽流在

长江中下游地区交汇，而且该地区存在明显的水汽

辐合，为强降水的发生提供了充足的水汽供应（图
８ｃ）．

７　 结论与讨论

根据我国 ２０１０ 年的实况降水资料，分析了该年

６—７ 月 ３ 个阶段降水偏多时段的大尺度环流特征及

其西太副高的作用．主要结论如下：
１） ２０１０ 年 ６—７ 月强降水区域呈纬向带状分

布，分为 ３ 个阶段，第一阶段雨带集中在长江中下游

地区，随后主要雨带中心南压至华南地区，但在长江

中下游仍有降水峰值出现，然后，第三阶段雨带中心

又北抬回到长江中下游地区，雨带出现这种南北摆

动的现象与第二阶段强冷空气南下是分不开的．
２）在降水的第一阶段和第三阶段长江中下游地

图 ８　 ２０１０ 年 ６ 月 ７—１１ 日、１８—２２ 日、７ 月 ７—１７ 日整层积

分的水汽通量输送（箭矢，单位：ｋｇ ／ （ｍ·ｓ））和水汽通量散度

（阴影区域，单位：１０－４ ｋｇ ／ （ｍ２·ｓ））
Ｆｉｇ ８　 Ｔｈｅ ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｆｌｕｘ（ａｒｒｏｗ，

ｕｎｉｔｓ ｉｎ ｋｇ ／ （ｍ·ｓ）） ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｇｒｅｎｃｅ ｏｆ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｆｌｕｘ
（ｓｈａｄｏｗｅｄ ａｒｅａ，ｕｎｉｔｓ ｉｎ １０－４ ｋｇ ／ （ｍ２·ｓ））

ｄｕｒｉｎｇ Ｊｕｎｅ ７—１１，Ｊｕｎｅ １８—２２，ａｎｄ Ｊｕｌｙ ７—１７，２０１０

区分别出现暖式切变和弱的暖式切变，这也是造成

这 ２ 次降水的主要原因．同时在降水区存在辐合的

水汽通量，而且有充沛的水汽供应，为 ３ 次强降水提

４５５
李慧，等．２０１０ 年梅雨期间我国东部地区降水异常的成因．
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供了有利的条件．
３）利用逐日的副高脊点的经纬度资料经过统计

作为副高西伸指数，并与 ２０１０ 年 ６—７ 月长江中下

游降水进行相关统计分析，发现二者呈显著的负相

关．２０１０ 年 ６—７ 月 ３ 次强降水过程的发生时间都对

应着西太平副热带高压位置偏西，降水发生的位置

正好位于西太平洋副热带高压的北侧，可见副高异

常也是 ６—７ 月长江中下游降水偏多的原因之一．
对于长江中下游降水异常的原因分析，已经有

了许多的研究成果．尤其是通过分析副高来研究降

水的原因，更是成果突出，副高位置变动与降水雨带

位置的关系已经有很多学者进行了研究，以 １９９８、
２００３ 和 ２００７ 年二者的研究居多，但是仍然有许多问

题并没有弄清楚，还需进一步的研究．
从 ３ 个阶段降水的分布不难发现，雨带出现南

北摆动的现象．通过分析发现，强冷空气南下到达长

江中下游地区是导致雨带南移的主要原因，除此之

外还有没有其他原因呢？ 陶诗言等［３２］ 指出北边冷

空气、南面季风涌、西面青藏高原东移的云团和短波

槽以及东面副热带高压共同作用是 １９９８ 年长江流

域持续异常的梅雨形成的物理模型．在目前全球变

暖的大背景下，间接的因素有时也会起到关键作用，
例如太平洋海温变化等因素［３３⁃３４］ ．ＥＮＳＯ 事件的发生

对东亚夏季环流有 ２ ～ ３ 季的延迟效应，前期秋季

Ｎｉｎｏ３ 区的 ＳＳＴＡ 与长江中下游夏季降水关系也特

别显著［３５⁃３６］ ．从本文的副高脊线或西伸脊点的位置）
和降水的相关可以看出，二者在第一次和第二次降

水期间的负相关显著，而第三次降水期间的二者相

关略低，梅雨结束二者相关以后更低，是什么导致这

种现象的发生呢？ ２０１０ 年 ６—７ 月副高强度异常偏

强、脊线位置异常偏西偏南，这种异常的原因本文并

没有给出，大气环流内部结构的动力过程（如季风环

流）和外部的强迫作用（如海温异常）都可以导致副

高发生异常，具体原因还有待进一步分析．
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