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夏季长江流域暴雨洪涝灾害的

天气气候条件"

张庆云
!

陶诗言
!

张顺利
"中国科学院大气物理研究所大气科学和地球流体力学数值模拟国家重点实验室!北京

&$$$!A

#

摘
!

要
!!

利用
<'FG

$

<'4H

再分析资料!探讨夏季中国东部长江流域严重洪涝灾害发生时

的天气气候异常特征%分析表明&东亚夏季风环流偏弱是夏季长江流域发生严重暴雨洪涝灾

害的气候特征%天气特征是东亚地区东'西'南'北天气尺度系统的最佳配合以及东亚大气

环流出现较显著的
!$

!

%$

天的低频振荡%东亚中高纬大气环流出现
!$

!

%$

天的低频振荡!

有利于青藏高原上空的低压系统沿着中纬度东传到
&&I

!

&!IJF

附近!造成长江流域梅雨锋低

压扰动加强(东亚低纬大气环流出现
!$

!

%$

天的低频振荡!有利于印度洋'南海和热带西太

平洋的水汽输送到长江流域!为长江流域暴雨提供持续充足的水汽来源%夏季西太平洋副热

带高压西伸出现
!$

!

%$

天的低频振荡!有利于低压系统在长江流域 "

&&I

!

&!IJF

#再生和维

持%

关键词!暴雨(季风环流(

!$

!

%$

天振荡

!

!

引言

暴雨通常是指
!?

小时降水量
#

I$66

的降水事件%对于降水过程持续数日其累积

降水量
#

?$$66

称为大暴雨过程!累积降水量
#

B$$66

则称为特大暴雨过程%

&AI?

'

&AAB

年夏长江全流域的洪涝灾害以及
&AA&

'

&AA#

'

&AAA

年夏长江中下游地区的洪涝灾

害都是由持续性暴雨造成%

暴雨的形成要有充分的水汽和强烈的上升运动%暴雨的发生发展有其特殊的环流

条件!当天气尺度的系统移动缓慢或停滞时!就容易形成特大暴雨%关于暴雨成因机

理!特别是暴雨发生时不同尺度系统的演变及相互作用的研究)

&

!

A

*表明!暴雨的发生是

不同天气尺系统相互作用造成%在稳定的大形势背景下!短波槽'低涡'气旋等天气

尺度系统的活动!造成一次次的短期暴雨过程(在一定的天气尺度系统的背景下!许

多中'小尺度系统发生'发展造成一次次的短时暴雨过程%行星尺度'天气尺度和中

小尺度系统的共同作用造成了持续性的暴雨过程%影响夏季长江流域降水的主要环流

系统&高层的南亚高压!中层中高纬度环流与冷空气以及西太平洋副热带高压)

&$

*

!低

层热带季风涌及其输送的暖湿气流%陶诗言)

&&

*强调夏季长江流域暴雨的大尺度环流条



件主要表现为三个方面&"

&

#来自南面的东亚热带环流系统中的西南和东南气流为长

江流域暴雨输送大量水汽( "

!

#来自北面的西北或东北方向的冷空气到达长江流域(

"

%

#位于北太平洋上的副热带高压西伸后或日本海高压稳定维持造成长江流域暴雨系

统移速减慢'停滞或回旋%这三方面的大尺度环流条件是长江流域发生持续暴雨的基

本条件%然而这些基本的大尺度环流条件每年夏季都可能出现!但长江流域并不是年

年都发生由持续性暴雨引发的洪涝灾害!可见长江流域持续性暴雨引发的洪涝灾害有

其特殊的天气气候条件%那么究竟什么样的天气气候条件造成长江流域出现持续性暴

雨并引发洪涝灾害!这是短期气候预测急需解决的重要问题!也是短期气候预测中的

一个难点%中国东部夏季天气气候的变化主要受东亚夏季风环流的控制和影响!许多

研究也表明长江流域汛期降水的多寡与东亚夏季风环流的强弱密切相关!有的研究指

出长江流域汛期降水偏多与东亚夏季风环流偏强有关!而有的研究认为长江流域汛期

降水偏多与东亚夏季风环流偏弱有关!其原因可能是对东亚夏季风环流定义不同造成%

为了更好地认识长江流域夏季暴雨洪涝灾害发生时的东亚环流异常特征和物理成因!

进一步提高对暴雨洪涝灾害事件的预测!本文将重点分析和探讨夏季长江流域特大暴

雨洪涝灾害的气候背景和天气尺度的异常特征及成因%本文的第二部分将介绍资料(

第三部分分析夏季长江流域暴雨洪涝灾害的气候背景条件(第四部分讨论夏季长江流

域暴雨洪涝灾害的天气环流特征(第五部分探讨长江流域特大洪涝灾害的可能成因及

机理(本文的最后部分给出总结和讨论%

"

!

资料

本研究使用了
<'FG

$

<'4H&A?B

!

&AAA

年月平均和
&AIB

!

!$$$

年逐日高度场和

风场的再分析格点资料(黑体亮温 "

!

KK

#资料由日本气象厅提供(

&AI&

!

!$$$

年中国

&#$

站月降水量资料由国家气候中心提供%

#

!

夏季长江流域暴雨洪涝灾害的气候条件

如果把降水持续时间设为
"

!平均降水率为
#

!某地区降水量为
$

!则

$

%

#"&

某区域降水的多少取决降水率
#

的大小和
"

持续的长短!如果降水率
#

大!

"

持续时

间长!则易出现由暴雨引发的洪涝灾害!如果
"

持续时间短!则不易产生由暴雨引发

的洪涝灾害%可见某地区洪涝灾害的发生与持续性暴雨有关!那么什么样的天气气候

条件可能引发长江流域出现持续性暴雨并造成洪涝灾害+ 这是目前短期气候预测中一

个急需解决的问题%

夏季中国东部的天气气候状况主要受东亚夏季风环流制约!夏季中国东部降水的

多寡与东亚夏季风环流强弱密切相关!因此客观定量地表征东亚夏季风环流的强度是

研究东亚夏季风环流变化的一个十分重要的基础性工作%国内外许多气象工作者利用

不同的气象要素定义表征了亚洲夏季风强度变化)

&!

!

&I

*

%由于中国东部夏季降水的多寡

与东亚夏季风环流强弱密切相关!因此定义的东亚夏季风指数既要能表征东亚夏季风

A&$&!

#
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环流强度变化也要能反映降水多寡的变化%张庆云和陶诗言)

&#

*在研究东亚夏季风环流

变化与中国东部夏季降水关系时!发现东亚夏季风环流系统中的热带辐合带 "东亚季

风槽#和副热带辐合带 "梅雨锋#二者间的强度及其纬向风的距平值的变化呈相反趋

势!即东亚热带辐合带和副热带辐合带的强弱变化都与纬向风的距平值有关%根据东

亚夏季风环流系统中这两条辐合带纬向风的距平变化特征!他们将东亚热带辐合带

"

&$

!

!$J<

!

&$$

!

&I$JF

#与东亚副热带辐合带 "

!I

!

%IJ<

!

&$$

!

&I$JF

#

#

!

B

月平

均的
BI$(G1

纬向风的距平差!定义为东亚夏季风指数 "

'

F49L

#&

'

F49L

%

(
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)

)
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!

!$J<

!
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!
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*
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图
&1

是根据
<'FG

$

<'4H

的
&A?B

!

&AAA

年
#

!

B

月平均再分析风场资料计算的东

亚夏季风强度指数 "气候平均是
&A?B

!

&AAA

年#%当东亚夏季风指数为正 "负#表明

东亚夏季风强度偏强 "弱#%

图
&

!

"

1

#

&A?B

!

&AAA

年东亚夏季风强度指数("

N

#

&AI&

!

!$$$

年
#

!

B

月降水距平百分率

从图
&1

东亚夏季风指数的变化可见!东亚夏季风指数的强度有显著的年际变化!

东亚夏季风指数的年际变化与夏季长江流域降水的年际变化有何关系+ 图
&N

给出
&AI&

!

!$$$

年
#

!

B

月长江流域降水距平百分率的年变化%从图
&N

可见!

&AI?

'

&A#A

'

&AB$

'

&AB%

'

&AA&

'

&AA%

'

&AA#

'

&AAB

和
&AAA

年夏季长江流域降水都呈现为较大正距

平!即降水偏多且出现了较大洪涝灾害(

&A"!

'

&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年夏季长江流域降

水都呈现为较大负距平!即降水偏少且发生了较严重干旱%对比图
&1

和
N

发现!长江

流域降水偏少的干旱年都对应着东亚夏季风环流指数正值年!即东亚夏季风环流偏强(

长江流域降水偏多的洪涝灾害年都对应着东亚夏季风环流指数负值年即东亚夏季风环

$!$& !!
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流偏弱%这说明用
#

!

B

月平均的
BI$(G1

东亚热带辐合带与东亚副热带辐合带的纬向

风距平差定义的东亚夏季风指数有较明确的物理意义!该指数不仅较好地表征了东亚

风场的年际变化!也较好地表征了夏季长江流域降水的年际变化%综上可见!夏季长

江流域暴雨洪涝灾害的气候背景条件是东亚夏季风环流偏弱%从图
&1

'

N

还可见!夏

季长江流域暴雨洪涝灾害虽然都发生在东亚夏季风环流偏弱的气候背景下!但东亚夏

季风环流偏弱年长江流域并不一定都出现暴雨洪涝灾害!这说明夏季长江流域暴雨洪

涝灾害的发生除了受气候背景的制约和影响外!还受天气尺度环流系统的制约和影响%

因此!我们将进一步探讨在东亚夏季风环流偏弱的气候背景条件下!长江流域暴雨洪

涝灾害的天气尺度环流特征%

$

!

夏季长江流域暴雨洪涝灾害的天气尺度环流特征

!$

世纪
A$

年代!夏季长江流域多次发生由暴雨引发的严重洪涝灾害事件!这可能

与
!$

世纪
B$

年代以来长江流域夏季降水处于年代际降水偏多期有关 "见图
&N

#%分析

!$

世纪
A$

年代几次较严重的暴雨洪涝灾害事件发现!虽然夏季长江流域暴雨洪涝灾害

事件都发生在东亚夏季风环流偏弱的气候背景条件下!但雨带和洪涝区域却有较大的

不同!如
&AA&

年夏强降水主要出现在长江中下游和江淮之间!部分区域降水正距平百

分率达
&!$O

!苏皖两省出现严重的洪涝灾害(

&AA#

年夏强降水主要出现在长江中下

游的洞庭湖和鄱阳湖!降水正距平百分率达
&$$O

以上!两湖流域出现严重的洪涝灾

害(

&AAB

年夏强降水出现在长江全流域!全流域的降水正距平百分率都在
"$O

以上!

&AAB

年夏长江流域的洪涝灾害仅次于
&AI?

年(

&AAA

年夏季强降水主要出现在长江中

下游太湖流域!降水正距平百分率达
&$$O

!太湖流域发生了严重洪涝灾害%雨带及洪

涝区域分布差异与东亚大气环流天气尺度系统的配置有关%

为了清楚地说明东亚大气环流天气尺度系统的相互作用与降水雨带的关系!图
!

给出
&AAB

年夏季东亚大气环流东'西'南'北天气尺度系统的演变与夏季长江流域
&#

站平均降水的关系%

图
!1

直方图是夏季长江流域
&#

个站逐日平均降水量分布%

&AAB

年
#

!

B

月长江中

下游出现两段持续时间较长的降水过程!第一次过程出现在
#

月
&!

!

!"

日!第二次过

程出现在
"

月
!$

!

%&

日%每次过程各有两场强降水!每场强降水过程又出现多次雨

峰!这些雨峰是梅雨锋上
!

中尺度对流系统活动的结果%为了弄清
&AAB

年夏季两段持

续较长的降水过程中东亚大气环流东'西'南'北天气尺度系统的演变和发展!我们

首先分析西太平洋副热带高压活动特征%

图
!N

是
I$$(G1

高度沿着
%$J<

在
A$

!

&B$JF

范围代表西太平洋副高的活动!从图

可见!

#

月上旬到
#

月下旬及
"

月中旬到
"

月下旬!

I$$(G1

高度上 "

%$J<

!

&&$

!

&!$JF

#范围内!分别受低于
IB?

位势什米的低压控制!而
&?$JF

以东的西太平洋区域

分别有大于
IBB

位势什米的闭合高压稳定维持!稳定的高压致使梅雨锋上的暴雨系统

移速减慢'停滞或回旋%当位于中太平洋的副热带高压西伸到长江流域 "

&&I

!

&!IJF

#

范围时!强降水结束 "图
!N

圆圈的连线#%

"

月下旬到
B

月初!副高再次东撤!"

%$J<

!

&&$

!

&!$JF

#范围又一次受低于
IB?

位势什米的低压控制!长江中下游降水强度再次加

&!$&!

#
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强 "图
!N

中圆圈的连线#!这是西太副高东撤后!长江中下游出现的第二次持续性降

水过程%当位于中太平洋的高压再次西伸到
&&I

!

&!IJF

的长江流域范围时!长江中下

游强降水结束 "图
!N

圆圈的连线#!此后降水移至长江中上游%

图
!8

给出
&$$

!

&!$JF

平均的
I$$(G1

高度场的形势演变!它表示北方冷空气的活

动!从图可见!在
&AAB

年夏季两段梅雨期降水过程中!来自北方的冷空气分别在
#

月

初至
#

月底以及
"

月中旬至
"

月底侵入到
%$J<

"图中的阴影区#!在每段梅雨期降水过

程中又各有
!

!

%

次冷空气到达
%$J<

纬度%

图
!P

是
&$$

!

&!$JF

平均的整层 "

&$$$

!

%$$(G1

#水汽通量的时间,纬度变化%

箭头代表
+

-

,

季风区的水汽通量即季风涌的活动!阴影为
!

KK

$

QIR

!代表对流强

度%

&AAB

年
#

月中旬至
#

月底以及
"

月中旬至
"

月底分别有来自南海的季风涌到达
%$

!

%IJ<

!当向北爆发的季风涌与向南侵入的冷空气交汇梅雨锋区 "

%$

!

%IJ<

#时!梅

雨锋区降水加强 "图
!1

中的直方图#%

图
!+

和
3

是长江流域两段梅雨降水期青藏高原上空黑体亮温 "

!

KK

#距平沿
%$J<

纬度
"I

!

&!IJF

范围内变化%当青藏高原上空 "

A$JF

#的对流系统东移至梅雨锋区

"

&&I

!

&!IJF

#!暴雨强度加强 "见图
!

的空心圆圈连线#!这是由于青藏高原上空的对

流系统东移到梅雨锋区!加强了梅雨锋区的辐合抬升%

&AAB

年两段梅雨期降水过程表

明!每当青藏高原上空的对流系统东移到
&&I

!

&!IJF

!梅雨锋区的降水都加强 "如图

!+

和
3

圆圈连线图所示#%

综上所述!

&AAB

年夏长江流域暴雨洪涝灾害的天气尺度环流特征是&东亚中高纬

冷空气与热带季风涌多次交汇于长江流域上空(青藏高原上空的
"

中尺度对流系统多

次东移到长江流域上空!加强长江流域梅雨锋的强度(北太平洋副热带高压稳定在

"

%$J<

!

&?$JF

#以东!长江中下游地区受低于
IB?

位势什米低压控制!造成梅雨锋区

的低压系统加强'移速减慢%

&AAB

年夏长江流域暴雨洪涝灾害的发生是东亚地区东'

西'南'北天气系统的最佳配合%

进一步分析东亚夏季风环流偏弱的
&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年东亚地区东'西'南'

北天气系统的综合演变图 "图略#!发现这
%

年夏季东亚大气环流东'西'南'北天气

尺度的环流特征都与
&AAB

年夏类似!但由于北上的热带季风涌与南下的北方冷空气交

汇纬度不同 "图略#!造成雨带位置的差异!如
&AA&

年夏季强降水出现在长江中下游

的江淮之间!

&AAA

年夏季强降水出现在长江中下游的太湖流域%需要指出的是!虽然

每年雨带位置有差异!但东亚地区东'西'南'北天气尺度系统最佳配合或位相锁

定)

&"

*是夏季长江流域发生暴雨洪涝灾害的主要原因之一%

夏季长江流域降水的水汽主要来自热带季风涌!冷空气主要来自北方!这种基本

的大尺度环流条件每年夏季都可能出现!但为什么长江流域并不是年年都发生由暴雨

引发的洪涝灾害!这是由于东亚地区东'西'南'北天气尺度系统出现最佳配合的概

率较小!故夏季长江流域由暴雨引发的严重洪涝灾害事件并不是每年都发生%那么!

什么样的环流过程可能有利于东亚天气尺度系统的最佳配合而造成长江暴雨洪涝灾害+

对
&AAB

年夏长江流域暴雨洪涝灾害机理分析发现!东亚大气环流东'西'南'北天气

尺度系统演变过程中!无论是来自北方的冷空气以及来自热带的季风涌!还是青藏高

原上空对流系统的东移以及北太平洋副热带高压的西伸过程!都出现较显著的
!$

!

%$

%!$&!

#
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天的振荡现象 "见图
!

#%

%

!

夏季东亚大气环流
"&

!

#&

天的低频振荡

为了清楚地说明
&AAB

年夏青藏高原上空对流系统东移过程中
!$

!

%$

天的振荡现

象!图
%

给出
&AAB

年夏季
#$$(G1

高度场上
A$

!

&%$JF

范围沿
%$J<

的涡度时间,经度

剖面图%

&AAB

年夏!青藏高原上空的正涡度出现两次显著的东移!分别是
#

月中旬至

下旬和
"

月中旬至下旬 "见图
%

的阴影区#!其时间尺度为
!$

!

%$

天%当青藏高原上空

的正涡度沿
%$J<

东移到
&&I

!

&!IJF

长江流域时!长江流域梅雨锋区的对流活动增强!

造成暴雨强度加强!长江流域梅雨锋区强降水出现的时间与青藏高原上空低压系统东

移到长江流域上空的时间一致%这说明梅雨锋强度增强与青藏高原上空低压系统东移

有关!青藏高原上空
"

中尺度低压系统东移过程表现为
!$

!

%$

天低频振荡现象%

图
%

!

&AAB

年
#

!

B

月
#$$(G1

高度场上
A$

!

&%$JF

范围沿
%$J<

的涡度时间,经度剖面图

等值线间隔&

&$

!单位&

&$

#

,

Q&

(阴影区&正涡度
#

$

&AAB

年夏青藏高原上空低压系统东移到长江流域上空造成梅雨锋区暴雨强度加强%

为此!我们进一步分析
&AA&

'

&AA#

和
&AAA

这
%

个长江流域洪涝年及
&A"B

'

&AB&

和

&ABI

这
%

个长江流域干旱年青藏高原上空低压系统活动特征%图
?

是
#

!

B

月
I$$(G1

?!$& !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!!



图
?

!

#

!

B

月 "

%&

!

?B

候#

I$$(G1

高度场上
A$

!

&%$JF

范围沿
%$J<

涡度距平的时间,经度剖面图

"

1

#

&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年合成("

N

#

&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年合成

等值线间隔
$;I

!单位&

&$

I

,

Q&

!阴影区&正涡度
#

$;I

高度场上
A$

!

&%$JF

区域沿
%$J<

涡度距平的时间经度剖面图%纵坐标
%&

!

?B

候表示
#

!

B

月%图
?1

是
&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年合成(图
?N

是
&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年合成%

&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年
#

!

B

月 "第
%&

!

?B

候#

%

个长江流域洪涝年合成的
I$$

(G1

高度场上沿
%$J<

的涡度距平演变可见!青藏高原上空的正涡度呈现显著东移!长

江流域上空 "

&&$

!

&!$JF

#正涡度距平分别在第
%I

候和第
%A

候加强!它们都与青藏

高原上空的正涡度东传有关 "图
?1

实线#%此外!青藏高原上空低压系统的东移现象

呈现较显著的
!$

!

%$

天振荡周期%从
&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年
#

!

B

月 "第
%&

!

?B

候#

%

个长江流域干旱年合成的
I$$(G1

高度场上沿
%$J<

的涡度距平演变可见!青藏高原上

空的正涡度距平没有出现东传!

&&$

!

&!$JF

范围内以负涡度距平为主 "图
?N

虚线#%

综上可见!青藏高原上空低压系统东移可造成长江流域梅雨锋区低压扰动加强!当青

藏高原上空低压系统没有出现东移现象时!则长江流域梅雨锋区低压扰动较弱%夏季

青藏高原上空低压系统东移!是长江流域梅雨锋低压加强的原因之一%

I!$&!

#
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那么青藏高原上空的低压系统在什么情况下可能会东移+ 为此!我们进一步分析

夏季长江流域洪涝'干旱年东亚中高纬大气环流特征%图
I

是
#

!

B

月
I$$(G1

高度场

&$$

!

&!$JF

平均的位势高度时间纬度剖面图!横坐标
%&

!

?B

候表示
#

!

B

月%从
%

个

多雨洪涝年平均图可见!

I$$(G1

高度场上东亚中纬度 "

%$

!

%IJ<

#的环流变化呈现为

较显著的
!$

!

%$

天低频振荡!其低值中心到达长江流域 "

%$

!

%IJ<

#的时间分别在第

%I

候和第
%A

候 "见图
I1

#!这与青藏高原上空低值中心东移到长江流域 "

&&$

!

&!$JF

#

上空的时间一致 "见图
?1

#%这表明青藏高原上空低值中心的东移与东亚中高纬环流系

统
!$

!

%$

天低频振荡有关%长江流域少雨干旱的
&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年
I$$(G1

位势

高度场上!东亚中纬度
%$

!

%IJ<

的位势高度变化平直!没有出现显著的
!$

!

%$

天低

频振荡 "图
IN

#%青藏高原上空虽然存在低压活动 "图
?N

的阴影区#!但由于东亚中高

纬度没有呈现显著的
!$

!

%$

天低频振荡!青藏高原上空的低压没有出现东移!长江流

域上空以负涡度距平为主!说明梅雨锋低压扰动偏弱 "图
?N

的虚线#%可见!夏季青

藏高原上空低压系统能否东移与东亚中高纬环流是否出现
!$

!

%$

天低频振荡有关%

值得指出的是!长江流域洪涝年东亚中高纬环流显著的
!$

!

%$

天的低频振荡不仅

出现在中层
I$$(G1

高度场上!在高层
!$$(G1

高度场上也十分显著!中高纬环流的低

图
I

!

&$$

!

&!$JF

平均的
#

!

B

月
I$$(G1

位势高度的纬度,时间剖面图

"

1

#

&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年合成("

N

#

&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年合成

单位&位势米(等值间隔
!$

位势米(阴影区
$

IB!$

位势米

#!$& !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!!



值中心到达长江流域上空的时间与
I$$(G1

高度场上相同!分别出现在第
%I

候和第
%A

候 "图略#!这说明长江流域洪涝年东亚中高纬环流
!$

!

%$

天的低频振荡现象具有正

压性%长江流域干旱年的
!$$(G1

高度场上!东亚中高纬环流位势高度变化平直!没有

出现
!$

!

%$

天的低频振荡现象 "图略#%

综上所述!对流层中'高层东亚中高纬大气环流出现
!$

!

%$

天的低频振荡!不仅

有利于青藏高原上空低压系统东移到长江流域上空加强梅雨锋低压扰动!还有利于北

方冷空气到达
%$

!

%IJ<

纬度%夏季长江流域暴雨洪涝的发生与东亚中高纬大气环流出

现
!$

!

%$

天的低频振荡密切相关%

分析还表明!长江流域暴雨洪涝年!除了东亚中高纬环流出现较显著的
!$

!

%$

天

低频振荡外!东亚热带季风涌以及北太平洋副热带高压的活动也都有较显著的
!$

!

%$

天低频振荡现象%图
#

是
#

!

B

月
&$$

!

&!$JF

平均的
BI$(G1

风场距平时间,纬度剖面

图!横坐标
%&

!

?B

候表示
#

!

B

月%图
#1

是长江流域洪涝年 "

&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年#

BI$(G1

风距平合成!在第
%I

候和第
%A

候分别有西南气流从
&IJ<

一直到达
%$J<

"见

图中西南风距平矢量箭头#!这说明季风涌北上过程中出现
!$

!

%$

天的低频振荡!东

图
#

!

&$$

!

&!$JF

平均
BI$(G1

风距平场时间,纬度剖面图

"

1

#

&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年合成("

N

#

&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年合成

箭头&风矢量距平(单位&

6,

Q&

"!$&!

#
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亚热带地区季风涌强度加强!热带大量充足的水汽输送到长江流域!造成长江流域暴

雨强度增强%图
#N

是长江流域干旱年 "

&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年#

#

!

B

月
BI$(G1

风距

平合成%西南风距平出现在
!$J<

以南地区!东亚热带地区为偏东风距平!这说明北上

的季风涌强度较弱!输送到长江流域的水汽偏少%长江流域的干旱与夏季热带季风涌

活动过程中没有出现显著的
!$

!

%$

天低频振荡有关%

许多研究已表明!热带大气环流最显著的低频振荡周期是
%$

!

#$

天的振荡%因

此!长江流域暴雨洪涝年东亚热带大气环流出现的
!$

!

%$

天的低频振荡现象!可能是

东亚热带大气环流异常的反映%

图
"

是
#

!

B

月
I$$(G1

高度场沿着
%$J<

的西太平洋副高时间经度剖面图!纵坐标

%&

!

?B

候表示
#

!

B

月%图
"1

是
&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年长江流域洪涝年合成%西太副

高 "

IBB$

线#在第
%I

和
%A

候分别出现西伸!两次西伸呈现为显著的
!$

!

%$

天的低频

振荡%西太副高第
%I

候西伸后!

IBB$

线没有稳定在
&!$

!

&?$JF

范围!

%#

!

%B

候长江

流域再次受低压系统控制 "图
"1

!阴影区
#

IA$$

位势米#%图
"N

是
&A"B

'

&AB&

和

&ABI

年
%

个长江流域干旱年合成的高度变化!西太副高没有出现显著的
!$

!

%$

天的低

频振荡%西太平洋副热带高压在第
%I

候西伸后!

IBB$

位势米高压又进一步西伸!并稳

定在
&!$

!

&?$JF

范围!长江中下游地区受
IBB$

位势米副高控制 "见图
"N

!阴影区
#

IA$$

位势米#%由此可见!夏季西太平洋副高西伸过程没有显著的
!$

!

%$

天的低频振

荡现象!有利西太平洋副高稳定在长江流域上空%

综上所述!夏季长江流域暴雨洪涝灾害年!东亚大气环流东'西'南'北天气尺

图
"

!

#

!

B

月 "

%&

!

?B

候#

I$$(G1

高度时间,经度 "

%$J<

#剖面图

"

1

#

&AA&

'

&AA#

和
&AAA

年合成("

N

#

&A"B

'

&AB&

和
&ABI

年合成

单位&位势米(阴影区
#

IA$$

位势米(等值间隔
?$

位势米

B!$& !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!!



度系统的演变!存在较显著的
!$

!

%$

天的低频振荡!可能是造成东亚地区东'西'

南'北天气尺度系统最佳配合的原因之一%长江流域暴雨洪涝灾害年东亚大气环流
!$

!

%$

天低频振荡现象的物理成因解释!正如沿赤道有
%$

!

#$

天周期向西'向东的低频

振荡现象 "简称
L-S

#一样!至今还不清楚%

'

!

结论与讨论

本文探讨了夏季长江流域暴雨洪涝灾害年天气气候特征并指出!长江流域发生暴

雨洪涝灾害的气候背景是!东亚夏季风环流偏弱%天气特征是!东亚东'西'南'北

天气尺度系统的最佳配合以及天气尺度系统出现
!$

!

%$

天的低频振荡%夏季东亚高低

纬大气环流出现显著的
!$

!

%$

天低频振荡!既有利于东亚高纬南下冷空气与北上热带

季风涌在长江流域交绥维持!还有利于青藏高原上空低压系统东移到梅雨锋区!加强

梅雨锋低压扰动!造成强烈上升运动(夏季西太平洋副高西伸过程出现
!$

!

%$

天的低

频振荡!有利长江流域
&&I

!

&!IJF

低压系统的再生和维持%主要结论如下&

"

&

#夏季长江流域暴雨洪涝灾害都发生在东亚夏季风环流偏弱的气候背景下!但

东亚夏季风环流偏弱!长江流域不一定都出现暴雨洪涝灾害%

"

!

#夏季长江流域暴雨洪涝灾害年天气尺度的环流特征是&东亚地区东'西'南'

北天气系统最佳配合及其环流演变过程出现显著的
!$

!

%$

天低频振荡%

"

%

#夏季东亚中高纬环流系统出现
!$

!

%$

天的低频振荡!有利中高纬冷空气南下

到长江流域!还有利青藏高原上空的低压系统沿中纬度东移到
&&I

!

&!IJF

!加强长江

流域梅雨锋上低压扰动(北太平洋副高西伸过程出现
!$

!

%$

天的低频振荡!使得副高

不能稳定在
&&I

!

&!IJF

范围!则有利梅雨锋区低压再生和维持(东亚热带季风涌北上

过程出现
!$

!

%$

天的低频振荡!有利热带暖湿气流不断地输送到长江流域上空%

需要指出的是&夏季长江流域暴雨洪涝灾害发生时的气候背景以及天气尺度的环

流条件虽然是同期特征!但它确实为我们进一步认识夏季长江流域暴雨洪涝灾害发生'

发展提供了基本的物理图像!尤其是夏季长江流域暴雨洪涝灾害都发生在东亚夏季风

环流偏弱的气候背景条件下的结论!对进一步提高长江流域暴雨洪涝灾害的预测将是

十分有用的%此外!我们认为东亚夏季风环流强弱除了受前期和同期大气环流内部因

子影响外!还受大气外部强迫因子如海温'积雪等因子影响!这将是我们下一步需要

研究的课题%
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