
1885 ∗ 2000年长江中下游梅雨特征量的统计分析
Ξ

魏凤英
k中国气象科学研究院 o北京 tsss{tl

张京江
k北京城市气象研究所 o北京 tsss{|l

摘   要

该文分析了 t{{x ∗ usss年长江中下游梅雨特征量的基本统计特征及其相互关系 o在此

基础上研究了梅雨较长时间尺度的变化特征 ∀结果发现 }≠ 梅雨量的大小与梅雨期的长短

和出梅日期的早晚为显著的正相关 ~� 梅雨的主要周期为 v ¤!y ¤和 { ¤o它们分别与低纬

tss «°¤高度场 !热带系统以及全球陆地温度的变化有关 ~≈ 控制入梅 !出梅和梅雨期 y ¤左

右周期的气候因素是相同的 o而 v ¤左右的周期可能受到不同气候因素的影响 ~…长江中下

游梅雨在近 tty年期间 o经历了 y个不同的气候阶段 ∀
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引  言

我国地处东亚季风气候区 o每年六七月当东亚夏季风向北推进时 o在我国的江淮流域

和日本东部地区常常出现两到三个星期的连阴雨天气时段 o这就是人们所称的梅雨 ∀梅

雨是长江中下游地区春末夏初过渡季节中的重要天气气候现象 ∀每年梅雨的开始与结

束 !梅雨期持续时间的长短 !梅雨期雨量的多寡 o不但反映了该年从春过渡到盛夏期间 o亚

洲上空大气环流季节变化与调整的各种演变特征 o而且直接与江淮地区旱涝灾害的形成

与持续有关 ∀众所周知 o东亚季风活动年际变化甚大≈t  o它是大气状态和行为的反映 o直

接影响梅雨的年际变化 ∀有关梅雨年际变化的研究已有许多研究成果 ∀陶诗言等发现梅

雨的年际变化受亚欧大陆大气环流变化 !菲律宾以东热带洋面下垫面强迫及冬季亚欧积

雪的影响≈u  ∀徐海明等从江淮入梅日期的角度研究了梅雨的年际变化及其与前期环流

和海温的关系≈v  ∀ �¬··¤利用江淮梅雨的年际变化及其与副热带高压的关系对未来梅雨

的可能变化做出预测≈w  ∀长江中下游的梅雨不仅年际变化明显 o而且还显现出更长时间

的变化趋势 ∀杨义文等人利用 ts年滑动平均的方法对近 tty年的梅雨量进行了分析≈x  o

表明梅雨量长期变化存在 x段持续异常期 ∀以上研究工作大多使用长江中下游降水量资

料 o研究重点主要放在降水量或梅雨量多寡及成因上 ∀而对于入梅的早晚 !梅雨期的长

短 !梅雨的强弱及其相互之间关系的研究还不多见 ∀
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本文利用徐群等人所给出的 t{{x ∗ usss 年长江中下游梅雨的各种特征量资

料≈x ∗ z  o分析梅雨入梅的早晚 !梅雨期的长短 !梅雨的强弱等特征量的基本统计特征及其

相互关系 o在此基础上研究梅雨较长时间尺度的变化特征 o为梅雨的短期气候预测提供统

计上的依据 ∀

t  资料及其基本特征

徐群曾根据长江中下游 x站k上海 !南京 !芜湖 !九江和汉口l逐日降水量资料 o划分出

t{{x ∗ t|yv年长江中下游逐年梅雨的入梅日期 !出梅日期 !梅雨期长度和梅雨期的降水

量≈z  ∀最近 o徐群等对原划分标准的缺陷进行了修订≈y  o重新给出了一套 t{{x ∗ usss 年

长江中下游梅雨资料≈x ∗ y  ∀该资料给出了长江中下游早梅雨 !梅雨集中期 !入梅日期 !出

梅日期 !入夏日期 !梅雨期长度 !梅雨量和梅雨强度等各种数据 ∀其中梅雨量是用百分数

表示的 o即各年梅雨量分别与多年平均梅雨量的比值乘以 tss的百分数 ∀如 t|xw年的梅

雨量为 vzuz °° o而 t{{x ∗ usss年的平均梅雨量为 tu|v °° o则该年梅雨量百分数为

u{{ ∀梅雨强度k Μl用下式表示 }

Μ = (雨日总数 / 入梅日至出梅日长度) ≅ 总雨量

式中的入梅日 o在有早梅雨的年份 o以早梅雨的开始日为入梅日 o雨日总量和总雨量也包

含了早梅雨 ∀因此 Μ值的大小能较全面的反映长江中下游梅雨强弱及对当地旱涝的影

响 ∀本文仅取其中梅雨起迄日期 !梅雨期长度 !梅雨量和梅雨强度等 x个梅雨参数做了统

计研究 ∀表 t为 x个梅雨参数的统计特征 ∀可见在 t{{x ∗ usss年期间长江中下游平均

在 y月 tz日入梅 oz月 tt日出梅 o梅期长度为 ut天 ∀但最早入梅日期kt{|y年 x月 uy

日l和最晚入梅日期kt|{u年 z月 |日l相差近一个半月kww天l ∀而最早出梅日期kt|yt

年 y月 ty日l和最晚出梅日期kt|{s年或 t|{v年的 {月 uv日l相差可达两个多月ky{

天l ∀说明出梅的年际变动比入梅的年际变动要大得多 ∀在梅期长度上 o最短的是空梅年

kt{|u !t{|z !t{|{ !t|ss !t|su !t|sw !t|ux !t|vw !t|x{ !t|yx !t|z{ !t||u和 t||w年l o梅期

均小于 z天 o最长的是 t|{s年有 y{天 o竟超过了两个月 ∀梅期中的平均梅雨量为 tu|v

°° o即表中的 tss h o最少的空梅年 o只占平均值的 w h o而梅雨量最多的年份占平均值的

u{{ h o即 t|xw年的 vzuz °° ∀梅雨强度和梅雨量的统计特征k Ρ/ Ξl一致 o均为 s qyx ∀

但梅雨强度参数包括了早梅雨的雨量 o所以它能更好地反映长江中下游地区夏季旱涝的

程度 ∀
表 1  1885 ∗ 2000 年长江中下游梅雨各参数的统计特征

最小值 最大值 平均值 标准差

入梅日期 x月 uy日 z月 |日 y月 tz日 |

出梅日期 y月 ty日 {月 uv日 z月 tt日 tu

梅雨期k天l u y{ ut tu

梅雨量k h l w u{{ tss yx

梅雨强度k Μl xw vw{w |wv ys{

  表 u是长江中下游梅雨各参数之间的相关系数 ∀可见在表征长江中下游梅雨的 x个
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参数中 o关系最密切的是梅雨量和梅雨强度kρ � s q|wtl o这是因为在梅雨强度中包含了

梅雨量的变化 ∀但梅雨起迄日期和梅雨期三个参数 o与梅雨量的相关系数均比与梅雨强

度的相关系数要高 o所以梅雨量这个参数更有代表性 ∀从表 u中可以看到 o梅雨量的大小

与梅雨期的长短有密切的正相关关系 o它们之间的相关系数高达 s q{{w o即梅雨期长

k短l o梅雨量偏大k小l ∀而梅雨期的长短又与出梅日期的迟早有密切的关系 o相关系数也

高达 s qzts o而与入梅日期的迟早为负相关关系 o它们之间的相关系数稍低为 p s qxvy ∀

可见在表征长江中下游梅雨的 x个参数中 o入梅 !出梅和梅雨期长度是三个最重要的参

数 ∀

表 2  长江中下游梅雨各参数之间的相关系数( ν = 116)

入梅日期 出梅日期 梅雨期 梅雨量 梅雨强度

入梅日期 t qsss s qttz p s qxvy p s qxtv p s qwwy

出梅日期 s qttz t qsss s qzts s qyu{ s qxwv

梅雨期 p s qxvy s qzts t qsss s q{{w s q{ty

梅雨量 p s qxtv s qyu{ s q{{w t qsss s q|wt

梅雨强度 p s qwwy s qxwv s q{ty s q|wt t qsss

u  梅雨特征量的变化规律及其相互关系

文献≈x 曾用非整数波计算方法 o对梅雨各参数的周期长度进行了普查 o认为普遍存

在 u ∗ v ¤!y ¤!{ ∗ | ¤!uu ∗ uv ¤!vx ∗ v{ ¤!zu ¤和 tty ¤等周期 ∀为证实其可靠性 o我们

用功率谱方法 o取序列长度的 trv为最大后延作功率谱分析≈{  o得到超过 |x h置信限的

显著周期为 u ∗ v ¤!y ∗ z ¤!uv ∗ uw ¤!vy ∗ vz ¤和 zw ¤∀与文献≈x 的结果比较 o高频波段

基本一致 o低频波段具体周期长度稍有偏移 o这可能与所取的最大滞后的时间步长有关 ∀

为了进一步揭露长江中下游梅雨的主要周期 o我们又用比功率谱分辨率高且峰值偏离小

的最大熵谱方法 o对近 tty年长江中下游梅雨的各个参数分别作了最大熵谱分析≈{  ∀从

图 t可见 o入梅日期最主要的周期依次为 v¤!tty¤和 x¤o出梅日期最主要的周期依次为

tty ¤!y ¤和 v ¤o梅雨期长度最主要的周期依次为 v¤和 tt¤o梅雨量的最主要周期依次为

v ¤和 | ¤o梅雨强度的最主要周期依次为 v ¤和 { ¤∀归纳起来 o用最大熵谱估计的梅雨主

要周期为 v ¤!x ¤!y ¤!{ ¤!| ¤!tt ¤和 tty ¤k参见表 vl ∀为了考察这些周期长度的稳定

性 o我们将 tty年梅雨资料分成 t{{x ∗ t|ws年和 t|wt ∗ usss年前后两个时段 o分别对梅

雨的 x个参数再次做了最大熵谱分析 ∀结果 v ¤!y ¤和 { ¤三个周期在前后两个时段均存

在 o| ¤周期只在前段出现 ox ¤和 tt ¤周期在前后两个时段虽未出现 o但在前后两个时段

中也有所反映 ∀如前后两个时段均出现了 w ¤周期 o在最近的 ys年时段中还出现了 z ¤

和 tx ¤周期 ∀而 x ¤和 tt ¤周期分别是 w ∗ y ¤周期距和 z ∗ tx ¤周期距的中心周期 ∀这

说明用最大熵谱估计出的主要周期是稳定的 o特别是 v ¤!y ¤和 { ¤三个周期 ∀这三个主

要周期在非整数波方法和功率谱方法的计算结果中k表 vl均有反映 o而且也能找到对应

的物理关系 ∀其中 v ¤周期与北半球 tss «°¤低纬高度场的准 v年振荡周期是一致的≈|  ∀

y ¤周期与西太平洋热带气旋年频数的 y ¤周期是一致的≈ts  ∀{ ¤周期则与全球冬春季高

纬和夏季低纬陆地气温距平出现的 { ¤周期吻合≈tt  ∀值得注意的是 o在近 ys年kt|wt ∗
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usss年l的梅雨活动中 o除了 v ¤!y ¤和 { ¤周期外 o还有 tx ¤和 us ¤这两个长度的周期 o

也在西太平洋热带气旋年频数的变化中找到对应关系 ∀说明长江中下游梅雨活动的一些

主要周期 o除了受来自低纬ktss «°¤南亚高压l和热带系统k西太平洋热带气旋l的影响

外 o还可能受到全球气温变化的影响 ∀

图 t  长江中下游梅雨各参数的最大熵谱

k¤l 入梅 ok¥l 出梅 ok¦l 梅雨期 ok§l 梅雨量 ok l̈ 梅雨强度
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表 3  长江中下游梅雨振动周期的比较(单位 : α)

计算方法 t{{x ∗ usss年 t{{x ∗ t|ws年 t|wt ∗ usss年

非整数波
u ∗ v oy o{ ∗ | ouu ∗ uv o

vx ∗ vy ozu otty

功率谱
u ∗ v oy ∗ z ouv ∗ uw o

vy ∗ vz ozw
u ∗ v ox ∗ y oz ∗ | otz ovw u ∗ v ox oy o{

最大熵谱 v ox oy o{ o| ott otty u ov ow oy o{ o| oxy u ov ow oy oz o{ otx ous oys

  为了揭露梅雨各参数序列在各个周期变化上的相互关系 o我们计算了梅雨各主要参

数序列间的交叉谱≈{  ∀在交叉谱中协谱反映两个时间序列在某一频率上的同位相相关

程度 ~正交谱反映在某一频率上两个序列相差 |sβ时的互相关关系 ∀图 u给出了各主要梅

雨参数序列之间的协谱和正交谱的曲线 ∀入梅和出梅两个序列之间的协谱符号有正有

负 o其中正相关占 yu h o负相关占 v{ h ∀在波数 tu ∗ txk相当于 x ∗ y ¤周期段l处 o为较

大的同位相正相关 ~在波数 uu ∗ uwk相当于 v ¤左右周期段l处 o为较大的同位相负相关 ∀

在这两个序列之间的正交谱上 o对应波数 tu ∗ tx处为负相关 o对应波数 uu ∗ uw处为正相

图 u  梅雨各主要参数序列间协谱和正交谱

k¤l 入梅与出梅 ok¥l 入梅与梅雨期 ok¦l 出梅与梅雨期k实线为协谱 o虚线为正交谱l
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关k图 u¤l ∀说明入梅和出梅在 x ∗ y ¤的中周期段上变化是一致的 o它们可能受到同一气

候因素的控制 ~而入梅和出梅在 v ¤左右的短周期变化上并不一致 o它们可能是受到不同

气候因素的影响 ∀入梅和梅雨期长度序列之间的协谱符号在所有波段上均为负值k图

u¥l o即它们之间在同位相变化上为负相关 o但在波数为 u{ ∗ vwk相当于 u ∗ v ¤周期段l处

的负值较大 o表明在这个波段上的不一致更明显 ∀另外 o在波数 ut ∗ uwk相当于 v ¤左右

周期段l处 o其正交谱的符号出现了较大的正值 o即它们之间在位相差 |sβ时有较大的正

相关关系 ∀进一步说明在这个波段上它们之间的变化很不一致 o且梅雨期长度的变化比

入梅日期的变化大约有半年左右的滞后 ∀出梅和梅雨期长度序列之间与入梅和梅雨期长

度序列之间的协谱符号完全相反k图 u¦l o几乎在所有波段上均为较大的正值 o说明它们

之间在同位相的变化上有较强的正相关关系 ∀而且在波数为 tv ∗ twk相当于 y ¤左右周

期段l处 o其正交谱出现了稍大的负值 o即在该波段上两个序列之间在位相差 |sβ时为较

明显的负相关关系 o这意味着出梅和梅期长度的变化在 y ¤左右周期的波段上几乎完全

一致 o同时也意味着它们可能是受同类气候因素的影响 ∀

v  梅雨特征量的年代际变化

表 w为长江中下游梅雨参数各年代的统计资料 o可以看到有明显的年代际或更长时

间尺度的变化 ∀例如 o平均入梅日期在 t|ws年代前大多在 y月 t{日以前 ot|ws年代后

大多在 y 月 t{日以后 ~而平均出梅日期在 t|ys年代前有 us ¤左右的交替变化 o在 t|ys

年代后则普遍推迟 ∀这表明长江中下游梅雨可能存在较复杂的非线性性质 o即阶段性变

化 ∀本文用距平累积曲线和 ≠¤°¤°²·²信噪比两种方法来检测各梅雨参数序列的突变

点 o进而划分出梅雨的各个气候阶段 ∀图 v为入梅日期的距平累积曲线 ∀

  由图 v可见 o梅雨开始日期 o在 t{{x ∗ t|ws年这 xy ¤期间负距平占优势k偏早占优

势l o而在 t|wt ∗ usss年这 ys ¤期间正距平占优势k偏迟占优势l ∀亦即 tty年来 o入梅

日期的变化过程以 t|ws年为界分为两个阶段 ot|ws年正是这两个阶段的转折点 o入梅日

期由偏早突然转变为偏迟 ∀而在梅雨结束日期的距平累积曲线则有 x次转折 o分别出现

在 t|ss年 !t|t|年 !t|ws年 !t|xy年和 t|yz年 ∀第一 !三 !五次转折 o入梅日期均为由负

距平占优势转为由正距平占优势 o即由偏早转为偏迟 ~第二次和第四次转折 o入梅日期均

为由正距平占优势转为由负距平占优势 o即由偏迟转为偏早 ∀为了证实上述梅雨起迄日

期的转折是否属于突变 o我们用 ≠¤°¤°²·²方法计算了入梅和出梅两个序列的信噪比k子

表 4  长江中下游梅雨各年代的统计值

年   代
t{{x ∗

t{|s

t{|t ∗

t|ss

t|st ∗

t|ts

t|tt ∗

t|us

t|ut ∗

t|vs

t|vt ∗

t|ws

t|wt ∗

t|xs

t|xt ∗

t|ys

t|yt ∗

t|zs

t|zt ∗

t|{s

t|{t ∗

t||s

t||t ∗

usss

平均入梅日期
y月

tw日

y月

t{日

y月

tw日

y月

tu日

y月

tz日

y月

tu日

y月

us日

y月

us日

y月

uu日

y月

t{日

y月

ut日

y月

us日

平均出梅日期
z月

w日

z月

y日

z月

tx日

z与

tv日

z月

y日

z月

w日

z月

tw日

z月

tt日

z月

|日

z月

tz日

z月

tv日

z月

t|日

平均梅期长度k天l us t{ vt vt t| uu uw ut tz u| uu v|

平均梅雨量k h l |u zu tvw tuw {z |t {z |x |s |{ {| tvw

平均梅雨强度k �l {uu zzt tuuu ts{| |t{ |uw {ys |w| {x| {xw {ux ttzu
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图 v  t{{x ∗ usss年入梅k虚线l和出梅k实线l日期的距平累积曲线

序列长度取 ts年l ∀结果入梅日期信噪比高值年出现在 t|ws年 o与入梅日期距平累积曲

线的阶段转折点完全一致 ∀出梅日期的信噪比有 y个高值年 o分别出现在 t{|w年 !t|ss

年 !t|t|年 !t|wu年 !t|xy年和 t|yz年 ∀其中除 t{|w年在出梅日期距平累积曲线上不

明显和 t|wu年这个突变点稍有漂移外 o其余 w个突变点与出梅日期距平累积曲线的阶段

转折点完全一致 ∀表 x为根据上述突变点划分出的入梅和出梅各气候阶段及其统计量 ∀

可以看到 o表中相同性质阶段的统计量相近 o不同性质阶段的统计量则相差较大 ∀为了验

证各个阶段之间是否有显著性差异 o以及各阶段内随机变量与其平均值的离散度 o我们对

各阶段的均值和方差分别进行了 τ检验和 Φ检验 ∀结果在 τ检验中 o各阶段之间的 τ值 o

均大于相应自由度下信度为 s qsx的 τΑ值 o而各阶段之间的 Φ值均小于各相应自由度下

信度为 s qsx的 ΦΑ值k详见表 x括号中的数字l ∀说明各阶段之间的平均值有显著性的差

异 o而标准差则无显著性的差异 o即各阶段内变量的变化幅度是差不多的 ∀由此可见 o根

据距平累积曲线和 ≠¤°¤°²·²方法所划分出的梅雨起迄日期的各个阶段是合理的 ∀

综合分析表 x o长江中下游梅雨在近 tty年期间共经历了 y个气候阶段k详见表 yl }

第 t个阶段为 t{{x ∗ t|ss年 ∀其特点是入梅和出梅都明显提前 o梅期偏短 o梅雨量偏少 ∀

第 u个阶段为 t|st ∗ t|t|年 ∀其特点是入梅提前 o出梅推迟 o梅期延长 o梅雨量明显偏

多 ∀第v个阶段为t|us ∗ t|ws年 ∀其特点是入梅和出梅都提前 o梅期稍偏短 o梅雨量偏

表 5  1885 ∗ 2000 年长江中下游入梅 !出梅日期各阶段的统计特征

起迄年代
入梅 出梅

t{{x ∗ t|ws t|wt ∗ usss t{{x ∗ t|ss t|st ∗ t|t| t|us ∗ t|ws t|wt ∗ t|xy t|xz ∗ t|yz t|y{ ∗ usss

趋势 偏早 偏迟 偏早 偏迟 偏早 偏迟 偏早 偏迟

持续年数k¤l xy ys ty t| ut ty tt vv

最迟日期 z月 |日 z月 tv日 z月 vs日 z月 uz日 z月 vs日 {月 t日 z月 tv日 {月 uv日

最早日期 x月 uy日 y月 u日 y月 uw日 y月 uz日 y月 t{日 y月 u|日 y月 ty日 y月 uv日

平均日期 y月 tw日 y月 us日 z月 y日 z月 tx日 z月 x日 z月 tx日 z月 w日 z月 tz日

标准差 | qsy { qzu | q|u z q|y | qzt { q{z z qv| tt qyu

正距平百分率k h l tzrxy�vs wtrys�y{ vrty�t| twrt|�zw vrut�tw |rty�xy trtt�| utrvv�yw

负距平百分率k h l v|rxy�zs t|rys�vu tvrty�{t xrt|�uy t{rut�{y zrty�ww tsrtt�|t turvv�vy

τ值 v qwxkt q|{l u q|{ku qswl v qvvku qsul      v qsuku qsul      v qvuku qszl      v qtsku qsul      

Φ值 t qsvkt qxwl t qxxku qutl t qw|ku qttl      t qt|ku quxl      t qwwku q||l      u qwzku qtyl      
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表 6  1885 ∗ 2000 年长江中下游梅雨各阶段特征

阶段编号 年份 入梅距平 出梅距平 梅期距平 梅雨量距平 标准差

t t{{x ∗ t|ss   p z   p x   p x    {s   yw qt

u t|st ∗ t|t| p w w y tvu yx qt

v t|us ∗ t|ws p v p y p u {{ xv qt

w t|wt ∗ t|xy p w w u tsv xy qx

x t|xz ∗ t|yz x p z p ts ys wt q{

y t|y{ ∗ usss w y u tts y| q{

少 ∀第 w个阶段为 t|wt ∗ t|xy年 ∀其特点是入梅偏早 !出梅偏迟 o梅期稍偏长 o梅雨量正

常偏多 ∀第 x个阶段为 t|xz ∗ t|yz年 ∀其特点是入梅迟 !出梅明显偏早 o梅期很短 o梅雨

量明显偏少 ∀第 y个阶段为 t|y{ ∗ usss年 ∀其特点是入梅偏迟 o出梅则更偏迟 o梅期稍

偏长 o梅雨量虽偏多但变幅较大 ∀

w  小结与讨论

ktl 在表征长江中下游梅雨的 x个参数中 o入梅和出梅是反映东亚过渡季节环流变

化与调整的重要天气气候指标 ∀梅雨期的长短是由入梅日期和出梅日期共同决定的 o但

主要取决于出梅日期的迟早 ∀梅雨期的长短与梅雨量的多寡成正比 o而且直接与江淮地

区旱涝灾害的形成有关 ∀所以在表征梅雨的各个参数中 o入梅日期 !出梅日期和梅雨期长

度是三个最重要的参数 ∀

kul 梅雨起迄日期的年际变化很大 o特别是出梅日期的年际变差要比入梅日期的年

际变差大得多 ∀因此梅雨期长度的年际变化也很大 o从而导致了长江中下游夏季旱涝灾

害的频繁出现 ∀

kvl 梅雨的长期变化具有明显的周期性 o最主要的周期为 v ¤!y ¤和 { ¤o它们分别与

北半球 tss «°¤低纬高度场的准 v年振荡周期 !西太平洋热带气旋年频数的 y ¤周期和全

球冬春季高纬和夏季低纬陆地气温距平出现的 {¤周期有关 ∀可见梅雨的变化主要受低

纬和热带系统的影响 ∀

kwl 入梅日期和出梅日期两个时间序列之间 o在 x ∗ y ¤周期段上变化是一致的 o在

v ¤周期段上变化相反 ∀入梅和梅期两个时间序列之间 o在各个频率的变化上均不一致 o

特别是在 u ∗ v ¤周期段上明显不一致 ∀出梅和梅期两个时间序列之间 o在各个频率上的

变化均一致 o特别是在 y ¤周期这个频段上完全一致 ∀说明控制长江中下游入梅 !出梅和

梅雨期长度 x ∗ y ¤周期的气候因素是相同的 o而长江中下游入梅 !出梅和梅雨期长度

u ∗ v ¤周期可能受不同气候因素的影响 ∀

kxl 在 t{{x ∗ usss年期间 o梅雨开始日期在 t|ws年出现了一次明显的气候转折和

突变 o入梅日期由偏早突然转变为偏迟 ∀而梅雨结束日期在此期间共出现了 x次转折和

突变kt|ss !t|t| !t|ws !t|xy和 t|yz年l o因此长江中下游梅雨在近 tty年中经历了 y个

异常气候阶段kt{{x ∗ t|ss !t|st ∗ t|t| !t|us ∗ t|ws !t|wt ∗ t|xy !t|xz ∗ t|yz和 t|y{ ∗

usss年l ∀入梅和出梅时间序列的这种阶段性变化表明 o长江中下游梅雨时间序列具有
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较为复杂的变化特征 ∀
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