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次是全流域性洪

水!分别发生在
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和
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和
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年梅雨期开始前 %

?

"

9

月&!长江流域降水比常年

偏多"进入梅雨季以后!先后出现两场持续性暴雨#第
!

场出现在
"

月中旬至
;

月上旬!这场暴雨造成中下游

河流的水位达到或超过警戒水位!出现局地洪涝'

;

月下旬长江中下游又出现
!

场持续性范围广的暴雨!雨水

只能作为地面径流汇集到长江干流!造成很高水位的洪流"第
#

场持续性暴雨使长江上下游强降水时段在
;

月

下旬重合!导致长江中下游干流洪水与来自上游的洪水在
<

月初至中旬遭遇!造成长江中下游灾难性的大洪

水"
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和
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年长江全流域性大洪水与东亚中高纬地区大气环流和东亚夏季风活动异常有联系"大

气环流和东亚季风活动异常导致
;

月下旬西太平洋副热带高压的位置偏南!梅雨期持续到
;

月底!有利于长江

中下游持续性暴雨发生的环流条件在
;

月下旬仍然存在"
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长江是亚洲最大的河流!全长
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!流

域面积
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"长江流域是我国总体经济

实力最为雄厚的地区!也是洪涝灾害比较严重的

地区"根据死亡人数超过
!$$$$

人起排的
#$

世纪

中国灾害性极端天气和气候事件表 %表
!

&

(

!

)可见#

洪涝灾害是发生频率最高的灾害性极端气象事件!

共发生
@

次!而其中有
9

次都发生在江淮流域!

这还不包括因政府采取强有力利的抗洪措施后死

亡人数未超过
!$$$$

人的
!@@<

$

!@@!

年长江$淮

河大洪水"事实上!在
#$

世纪长江流域曾出现上

游洪水
;

次!中游洪水
!"

次!下游洪水
;

次(

#

)

!

其中有
?

次是全流域的洪水!分别发生在
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$

!@9=

和
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年"

长江流域洪水的发生主要与梅雨期的降水强

度有关系"梅雨 %日本称
>)'S

!韩国称
%5),

K

:

()

&是东亚地区夏季最显著的气象特征"每年梅

雨期 %

"

月中旬至
;

月中旬&!梅雨锋维持在长江

流域到日本南部地区!这期间也是这些地区全年

降水量最集中的时期(

?

!

=

)

"梅雨期的降水具有明显

的年际变化"梅雨持续的时间及我国东部雨带的

进退与东亚季风区的环流变化有密切关系(

9

"

!$

)

"

一些特殊年份的梅雨锋大尺度场分析研究表明!

不同年份的梅雨在大尺度特征上存在差异!而其

影响的降水也不同(

!!

"

!=

)

"
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和
!@?!

年长江流域梅雨期异常

长!出现了流域性的严重洪涝灾害"在
!@?!

年的

大洪水灾害中!没有任何抗洪抢险措施!损失巨

大!约
=\!$

9人死亡!汉口受淹达
!$$

天"

!@9=

年洪水中采取了确保武汉的抗洪措施!并在宜昌

以下的荆州河段采取人工分洪措施!但中下游的

城镇!如黄石$九江$安庆$芜湖等城市均被水

淹"

!@9=

年死亡人数达
?7#=\!$

=人"

!@@<

年洪

水中采取了各种抗洪抢险措施!有
!7"\!$

"名干

部和居民以及
?7#9\!$

9名解放军官兵参加了抗洪

斗争!使得由洪水引起的损失减少到最小!死亡

?$$$

余人"关于这
?

年的大洪水已有不少研

究(

!9

"

#$

)

"这些研究针对强降雨出现的条件做了分

析!但没有说明为什么会出现全流域性洪水"全

流域性洪水与持续性暴雨的时空分布特征关系尚

不清楚!影响这种致洪暴雨时空分布的气象成因

也不清楚"本文针对这两个问题进行研究"
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资料和方法

本文使用中国气象局提供的
!@9!

"

!@@@

年全

国
;?$

站的逐日降水及
!@?!

年
;

月的逐日降水资

料!对长江上游 %

!!$[.

以西&和中下游 %

!!$[.

以东&梅雨期降水进行对比分析"其中长江上游

选取
!;

站!分别为#西昌$会理$雅安$乐山$

宜宾$绵阳$成都$内江$泸州$南充$遂宁$

重庆$涪陵$达县$万县$奉节$宜昌'长江中

下游的
!;

站为#上海$南京$合肥$杭州$安

庆$九江$武汉$钟祥$岳阳$宜昌$常德$寿

县$衢州$清江$贵溪$南昌$长沙"这些站点

基本分布在长江沿江两岸或支流!其降水基本能

反映长江流域旱涝灾害的情况"

此外!本文还使用了
8%E3

*

8%.D

的
!@9=

"

!@@@

年
"

"

<

月逐日全球
#79[\#79[

格点资料$

!@@$

"

!@@@

年逐周海温 %

NNL

&资料$

!@;@

"

!@@"

年全球
9

天平均格点降水资料!以及由
HYN

卫星资料反演的
!@@$

"

!@@@

年
9

"

<

月每
?5!

次

的云顶黑体亮温 %

L>>

&资料!对大洪水年夏季

东亚大气环流和东亚夏季风活动的异常进行讨论"

#

!

长江流域梅雨期降水及其天气系

统活动

!!

江淮流域的梅雨期通常在
"

月的第
?

候建立!
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世纪中国灾害性极端天气和气候事件!
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灾害类型
L

WC

2

发生地
J1+)*'1,

时间
V)*2

死亡人数
J'U2&144

洪涝
&̂11-

长江
L52O),

K

*A23'/206)&&2

W

!@?!

年夏季
NS((201U!@?! =$$$$$

长江
L52O),

K

*A23'/206)&&2

W

!@?9

年
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月
RS&

W

!@?9 !=#$$$

长江和淮河
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年
;

月
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K
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!@#!

年
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月
RS&

W
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年
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"
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Y)

W

*1RS&

W

!@!9 !$$$$$

松花江
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K

5S)3'/20>)4', !@?#

年
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"

<

月
RS&

W

*1ES

K

S4*!@?! #$$$$

%仅哈尔滨
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W

',G)0T',

&

海河
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年
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"

<

月
RS&
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黄河
L52O2&&1X3'/206)&&2

W

!@??

年
<

月
ES

K

S4*!@?? !#;$$

台风
L

WC

511,

广东汕头
N5),*1S

!

HS),

K

-1,

K

C

01/',+2

!@##

年
<

月
ES

K

S4*!@## ;$$$$

%台风登陆汕头
E*

WC

511,&),-2-

)*N5),*1S

&

河南
G2,),

C

01/',+2 !@;9

年
<

月
ES

K

S4*!@;9 #"$$$

%

;9$?

号台风在河南省停留
#

天

L

WC

511,;9$?4*)

K

,)*2-',*52 G2,),

C

01/',+2U10*X1-)

W

4

&

江苏
R'),

K

4S

C

01/',+2 !@?@

年
<

月
ES

K

S4*!@?@ !?$$$

%台风引起风暴潮
E*

WC

511,02:

4S&*2-',4*10(4S0

K

2

&

干旱
V01S

K

5*

西北
810*5X24*%5',) !@=!

"

!@=# 0̂1(!@=!*1!@=# ?$$$$$$

西北
810*5X24*%5',) !@#<

"

!@#@ 0̂1(!@#<*1!@#@ !=$$$$$

%仅甘肃省
M,&

W

',H),4S

C

01/',+2

&

注#表中所列仅为死亡人数
!$$$$

人以上事件
81*2

#
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*1&'U2&14424(102*5),!$$$$

梅雨在长江中下游地区持续
#$

天左右"

;

月第
#

侯!长江流域的降水减弱"

;

月中旬!随着西太

平洋副热带高压 %以下简称副高&北进西伸控制

长江中下游地区!雨带北跳到黄淮地区和朝鲜半

岛!梅雨结束!长江中下游进入酷暑季节"

!@@<

$

!@9=

和
!@?!

年梅雨期降水与正常年份不同!图
!

和图
#

分别是
!@@<

和
!@9=

年长江中下游梅雨期

天气系统的配置"

!@@<

年梅雨期降水分为两段!

第一段从
"

月中旬到月底!另一段出现在
;

月下

旬!两者中间有半个多月的中断 %图
!-

&"人们称

!@@<

年的梅雨期为二度梅雨季节"

!@9=

年的情况

与
!@@<

年略有不同!梅雨期从
"

月中旬开始一直

持续到
;

月下旬 %图
#-

&"

!@?!

年梅雨期降水与

!@@<

年相似!强降水从
"

月底持续到
;

月
!$

日!

;

月中旬出现中断!

;

月下旬又出现强降水 %图

?)

&"

!@@<

$

!@9=

年和
!@?!

年
;

月下旬长江中下

游出现的持续性强降水在气候学上是不常见的现

象"

在梅雨期的强降水时段!西太平洋副热带高

压脊线的西端位于
!#$[.

以东!北界持续在
#9[8

附近!使得大量的水汽从南面热带海洋沿副高外

围的西南气流输送到长江流域 %称作季风涌&!这

时从北方有冷空气南下!冷暖空气在长江中下游

地区汇合!引起强烈锋生!而自青藏高原东移的
!

中尺度系统也同时达到梅雨锋上!梅雨锋上的扰

动加强!造成一次次强降水"

!@?!

年资料很有限!

全国不到
!9$

个观测站每天只有一次地面天气图!

在天气图上不分析锋面位置!只分析高低压系统"

在
!@?!

年
;

月月平均海平面气压图上(

#!

)

!

=$[8

以南大陆为热低压控制!脊线位于
#<[8

附近"从

日本到长江下游有一条低压槽!这是
"

次低压活

动路径!也是梅雨锋的位置"另一条低压槽位于

海南岛到菲律宾之间!代表南海季风槽的位置"

大陆热低压和海上副热带高压之间等压线密集!

表示从南面海上有大量的水汽输送到长江流域"

图
?T

上所示的
"

条低压系统路径是根据文献

!;"
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图
!

!

!@@<

年
"

"
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月长江流域致洪暴雨的天气学模型#%

)

&

"$$5D)

相对涡度沿
?$

"

?#[8

的经度
:

时间剖面 %阴影为正涡度区&'%

T

&$

%

-

&和 %

U

&同期长江中下游
!;

站逐日降水 %单位#

((

&'%

+

&

;$$5D)

温度沿
!!$

"

!#$[.

的时间
:

纬度剖面 %单位#

_

!阴影区温度小

于
!$_

!等值线间隔
#_

&'%

2

&整层 %地面至
?$$5D)

&水汽通量沿
!!$

"

!#$[.

的时间
:

纬度剖面 %单位#

Z

K

,

(

!̀

,

4

!̀

!阴影区水

汽通量大于
?\!$

#

Z

K

,

(

!̀

,

4

!̀

'%

K

&

9$$5D)

位势高度沿
#;79

"

?#79[8

的经度
:

时间剖面 %单位#

-

KC

(

!阴影区大于
9<"-

KC

(
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%

5

&

9$$5D)

位势高度沿
!!$

"
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:
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#

_
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!
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K
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2

&
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%
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!
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K
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)0245)-2-
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K

&
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K
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K
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C
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K
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%

S,'*4

#

-
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(

!

/)&S24&)0

K
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()0245)-2-

&

)&1,

K
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'%

5

&

*'(2:&)*'*S-2+0144:42+*'1,1U9$$5D)

K

21

C

1*2,*')&52'

K

5*)&1,

K

!!$̀ !?$[.

(

!9

)绘制!

!!$[.

以西路径并不可靠!用虚线表

示"注意在
!@?!

年
;

月上旬有
#

次气旋活动 %

?

"

<

日和
@

"

!#

日&!

;

月中下旬出现
=

次气旋活

动 %

!<

"

#$

日$

#!

"

#9

日 %

#

次&$

#9

"

#;

日&"

对应这段时间的气旋活动!长江中下游出现两段

持续性强降水 %图
?)

&"

图
!

"

?

表明!

!@@<

$

!@9=

和
!@?!

年的
;

月

下旬长江中下游仍然存在有利于持续性暴雨产生

的环流条件"至于为什么这
?

年
;

月出现上述的

大气环流异常!可能有大气外部的强迫作用!也

可能是大气内部本身的动力学不稳定!这是目前

需要研究的问题"

D

!

长江流域夏季上下游降水的时空

分布特征及其与全流域大洪水的

关系

!!

一般情况下!长江上下游地区夏季强降水出

现在不同时段!上游的强降水比中下游地区晚"

气候状态下 %

!@"$

"

!@@@

年平均&!

"

月中旬长江

#;"
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)
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!9

)绘制的低压路径!浅色为

;
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中下游地区的降水急剧增加!到
"

月底达到全年

降水的最高峰!

;

月以后降水急剧减少!

"

月中旬

至
;

月上旬 %梅雨期&成为中下游地区全年降水

最为集中的时段'上游地区的雨季比中下游地区

大概晚
!$

天左右!上游降水主要发生在
;

月上旬

至
<

月中旬!并且在
;

月上旬至
@

月中旬期间均

处于降水的峰值期 %图略&"由于一般年份长江上

下游的强降水发生时段不一致!上下游洪水先后

错开"但是!在异常年份!当中下游梅雨强降水

持续时间长!或者在
;

月后半月出现持续性强降

水!这时上下游降水的峰值相重叠!这便容易造

成中下游严重洪涝"

!@@<

$

!@9=

和
!@?!

年的长江

全流域性暴雨就是在这种情况下产生的"骆承政

等(

#

)从水文特征的分析指出
!@?!

年$

!@9=

年出现

全流域大洪水的极端气候事件正是上下游洪水遭

遇所致"

!@@<

年大洪水也属于这种情况"

图
=

表示
#$

世纪
9$

年代以来各年夏季 %

"

"

<

月&长江上游$中下游以及全流域平均的降水

距平"就全流域平均而言!

#$

世纪后半个世纪

%

!@9!

"

!@@@

年&有
#?

年降水超过正常年!其中

;

年的降水距平值超过
?$((

!按它们的降水距

平值由大到小为#

!@9=

%

!$;7!< ((

&$

!@@<

%

;"7@?((

&$

!@@@

$

!@<$

$

!@@?

$

!@"@

和
!@<?

年"虽然这些年份全流域的总降水量偏多!但仅

就上游或中下游的区域平均而言!并没有与全流

域平均相一致的年际变化"在上游地区!降水最

多的是
!@@<

年!其次是
!@9=

和
!@@?

年"而

!@<$

$

!@<?

和
!@@@

年的降水正常略偏多!

!@"@

年的降水则偏少"在中下游地区!降水最多的是

!@9=

年!距平值为
!"!7@ ((

!其次是
!@@@

$

!@"@

$

!@@<

$

!@<$

$

!@@?

和
!@<?

年"其中
!@@<

年夏季长江中游主要支流汉水没有强降水"在上

述
;

年中!除
!@9=

和
!@@<

年出现了全流域性的

特大洪水!其他年份仅在中下游地区出现了不同

程度的洪涝!如
!@@@

和
!@"@

年在长江中或下游

地区出现了洪涝灾害!

!@<?

年在汉江流域出现洪

涝!而
!@<$

和
!@@?

年并未造成大的洪涝灾害"

除
!@9=

和
!@@<

年!上游地区在另外
9

年均未出

现流域性的洪涝灾害!虽然
!@@?

年上游地区的降

水距平仅比
!@9=

年少
=((

"

从图
=

看出!长江全流域性的特大洪水灾害

确与夏季 %

"

"

<

月&上游和中下游同时出现异常

多的降水密切相关!但是
!@<$

$

!@<?

$

!@@?

和

!@@@

年同样出现异常多降水时并没有发生全流域

性的洪水"从水文学的角度研究表明!大洪水的

发生不但与雨水径流有关系!还与土壤湿度以及

江河湖库的底水有关系!这主要与前期降水有密

切关系#当前期降水偏多时!土壤湿度达到或接

图
=

!

!@9$

"

!@@@

年长江上游$中下游及全流域平均的夏季降水距平演变

'̂

K

7=

!

E,1()&

W

1U4S((200)',U)&&)(1S,*',*52S

CC

2002)+524

!

*52('--&2),-&1X2002)+524),-*52T)4',:X'-21U*52O),

K

*A23'/20
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K

!@"$
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!!

FGE8HI')1:J',

K

!

2*)&]E,E,)&

W

4'41,*52>)4',:X'-2%)*)4*01

C

5'+ &̂11-4',*52O),

K

*A2

+

图
9

!

%

)

&

!@9=

$

!@"@

$

!@<$

$

!@<?

$

!@@?

$

!@@<

和
!@@@

年长江上游
?

"

<

月累积降水距平和 %

T

&

!@9=

和
!@@<

年的
"

"

<

月以及

!@?!

年
;

月长江中下游累积降水 %虚线为
!@"$

"

!@@@

年平均&

'̂

K

79

!

%

)

&

E,1()&

W

1U)++S(S&)*2-

C

02+'

C

'*)*'1,',*52S

CC

2002)+524U01(Y)0+5*1ES

K

S4*1U*52

W

2)04!@9=

!

!@"@

!

!@<$

!

!@<?

!

!@@?

!

!@@<),-!@@@

!

),-

%

T

&

)++S(S&)*2-

C

02+'

C

'*)*'1,',*52('--&2),-&1X2002)+5241U*52O),

K

*A23'/20U01(RS,2*1ES

K

S4*1U*52

W

2)04

!@9=),-!@@<),-',RS&

W

!@?!

!

-)452-&',2

C

0242,*4*52+&'()*'+/)&S2)/20)

K

2-',!@"$

-

!@@@

近饱和!江河湖泊具有较高的水位!雨水只能作

为径流流入时!江河湖库的水位很容易超过警戒

水位!造成洪水泛滥"

长江上游在
!@@@

$

!@@<

和
!@9=

年春季的降

水偏多!

!@"@

$

!@<$

和
!@@?

年基本正常!

!@<?

年偏少 %图
9)

&"表明在主汛期来临前!

!@@@

$

!@@<

和
!@9=

年土壤含水量接近或达到饱和状态!

而
!@"@

$

!@<$

和
!@@?

年的土壤水分为正常状态"

!@@<

年进入主汛期后!长江上游地区降水不断!

在
"

月下旬至
;

月初和
<

月上旬发生了两段持续

性的强降水过程!使得该年夏季的降水较其他年

多"

!@9=

年
"

"

<

月也出现了数场大范围暴雨过

程!该年夏季的降水高达
9;$((

!仅次于
!@@<

年 %

9<$((

&"

!@@@

$

!@@?

$

!@<?

和
!@<$

年比常

年略偏多!

!@"@

年则偏少"在长江中下游!除

!@@?

和
!@"@

年以外!其余
9

年春季降水均多于气

候平均 %图略&!降水最多的是
!@9=

$

!@@@

和

!@@<

年!这种状况一直持续到
<

月底"

"

月以后!

虽然长江中下游各年梅雨起讫具有明显的年际差

异!但这
;

年梅雨期都频繁有大面积暴雨发生!

降水比常年偏多!

!@9=

年春夏季共偏多
"=<((

!

其次是
!@@@

和
!@@<

年"

!@@@

年长江上$中下游

春$夏季的降水均异常偏多!其全流域总降水量

甚至高于
!@@<

年 %图略&!但是并没有出现全流

域性的特大洪水"这表明!汛期前异常多的降水

和梅雨期长江中下游频繁的大面积暴雨!都非常

有利于流域性大洪水的发生!而如果要发生类似

于
!@9=

和
!@@<

年的全流域大洪水!与致洪暴雨

的时空分布也有很大关系"

与上游地区相比!中下游地区暴雨发生频率

更高"

!@9=

年中下游地区的强降水主要发生在
"

月
!9

日
"

;

月
#

日和
;

月
!9

"

#<

日!

!@@<

年发

生在
"

月
!#

"

#<

日和
;

月
#$

"

?$

日 %图
9T

&"普

查发现!

#$

世纪的后
9$

年!仅在
!@9=

和
!@@<

年

;

月下旬出现了持续性的大面积暴雨过程 %图略&"

也就是说!长江流域春季和梅雨前期降水偏多!

同时在
;

月下旬出现持续性暴雨!这是造成全流

域大洪水的重要气象条件!其中
;

月下旬的持续

性强降水是造成全流域特大洪水的关键降雨"这

一点从水文学的观点是易于理解的"当前期降水

偏多时!土壤的含水量达到或接近饱和!湖泊底

水充盈!江河水位已经达到或超过警戒水位!

;

月

中旬以后中下游地区强降水带来的大量雨水作为

径流流入长江主干道!使中下游的水位进一步抬

高"而
;

月下旬至
<

月中旬正处于长江上游全年

降水最为集中的时段!上游的洪峰陆续达到长江

中下游地区"上下游洪水遭遇!在全流域引起大

洪水"

E

!

@FFG

#

@FED

和
@F#@

年夏季降水分

析

!!

!@@<

年我国主要江河珠江$长江$黄河上游

9;"
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以及嫩江先后出现了大范围的洪涝灾害!其中长

江流域的灾害最为严重"图
"

是
!@@<

年
"

"

<

月

长江上游和中下游主要代表站的逐日累积降水曲

线"

"

月中旬以后!长江上游的降水逐渐增多!

重庆的累积降水在
"

月
!;

日超过气候平均值!随

后的
9

次暴雨过程使夏季降水比常年偏多
?9$((

!

图
"

!

!@@<

年
"

"

<

月 %

)

&重庆$%

T

&武汉$%

+

&南昌逐日累

积降水 %虚线为
!@"$

"

!@@@

年平均&

'̂

K
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!

E++S(S&)*2-

C
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K
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T
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&
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K
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K

RS,2*1ES

K

S4*!@@<

#

-)452-&',2

C
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K

2-',!@"$

-

!@@@

约为常年的
#

倍 %图
")

&"长江中下游的降水主要

发生在两段梅雨期 %图
"T

$

+

&"在第一段梅雨期

%

"

月
!#

"

#<

日&!雨区主要在长江以南!武汉并

没有出现强降水!因此在第一段梅雨期!武汉的

累积降水比常年偏低"第二段梅雨期 %

;

月
#$

"

?$

日&!雨区位于长江沿岸!

;

月
#$

"

#?

日武汉

遭遇了过程降水量达
=9;((

的持续性大暴雨"

到
;

月底!武汉的累积降水比常年偏多
=9$((

!

是常年的
#

倍"下游南昌的累积降水曲线清楚表

现出两段梅雨期的强降水!其中
;

月下旬的持续

性大暴雨时段降水比气候平均值高出
99$((

"

;

月下旬长江中下游持续性大暴雨过程中的雨水流

入长江主干道后!上游强降水引起的洪峰也陆续

到达中下游河道!上下游洪水遭遇!长江干流宜

昌以下河段
<

月持续超过或接近历史最高水位"

!@@<

年
"

"

<

月宜昌水文站的水位演变 %图
;)

&

显示!该年夏季有
<

次洪峰经过宜昌站!其中
"

次出现在
<

月!这是因为
<

月
!

"

#@

日上游的岷

江$嘉陵江$乌江$清江$三峡区间$汉江中下

游先后出现了暴雨"九江水文站的水位演变 %图

;T

&显示!

;

月初九江水位第
!

次超过历史最高

水位!

;

月下旬再次超过历史最高水位!并持续到

<

月底"

;

月初的洪水是中下游的第一段梅雨强降

水引起的"而
;

月下旬第二段梅雨强降水再次引

发洪水后!

<

月由于上游的洪水陆续到达长江中下

游干流!虽然中下游的降水已结束!水位却居高

不下"

!@9=

年
"

月!重庆虽然有暴雨发生!但其月

降水总量低于气候平均值"

;

月下旬!长江上游进

入强降水时段!

;

月下旬和
<

月初的两次暴雨过程

使重庆的降水量迅速超过气候平均值 %图
<)

&"长

江中下游地区雨季开始早!洞庭湖$鄱阳湖水系
=

月出现大雨和暴雨!进入汛期"长江中下游的早

梅于
9

月
!"

日开始!持续到
9

月
#9

日"

"

月长江

流域大部分地区降水超过
#$$((

!比常年同期

高"

"

月
!#

日长江中下游地区进入梅雨季节!并

持续到
;

月
?!

日"梅雨期!长江中下游多次出现

大范围的持续性暴雨过程!主要集中在两个时段#

"

月中旬和月底至
;

月下旬 %图
#-

&"第
!

段强降

水期!武汉有
?

次大暴雨过程!分别是
"

月
!?

日

!$9((

!

"

月
#=

"

#9

日
!@"79((

!

;

月
#

日

;$7?((

'南京也在
"

月
#=

日$

;

月
#

日和
9

日

";"
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?

次全流域灾害性洪水事件的气象成因分析

!!

FGE8HI')1:J',

K

!

2*)&]E,E,)&

W

4'41,*52>)4',:X'-2%)*)4*01

C

5'+ &̂11-4',*52O),

K

*A2

+

图
;

!

!@@<

年
"

"

<

月 %

)

&宜昌和 %

T

&九江水文站水位演变

'̂

K

7;

!

./1&S*'1,1UX)*20&2/2&',

%

)

&

O'+5),

K

),-

%

T

&

R'S

c

'),

K

-S0',

K

RS,2*1ES

K

S4*!@@<

发生暴雨!其中
;

月
#

日降水最多!为
!!@((

"

第
#

段强降水期!武汉
;

月
#@

"

?$

日出现
!@"7<

((

的大暴雨'南京在
;

月
#!

"

##

日出现
!9$

((

的暴雨过程!另一次暴雨发生在
;

月
#;

日!

为
9@7?((

%图
<T

$

+

&"中下游地区的第
#

段强

降水正好与上游地区的强降水发生在相同时段"

!@?!

年长江流域的雨季开始早!

=

月赣江$

湘江进入雨季!比常年提前半个月!降水量比常

年同期偏多
9

成至
!

倍(

#!

)

"我们只收集到
!@?!

年

;

月汉口以下的江淮流域的日降水量资料!上游

没有资料!因此仅能分析中下游地区
;

月的降水"

;

月降水主要在安徽$湖北$湖南和江苏!降水

量在
?$$

"

9$$((

!部分地区降水超过
"$$((

%图略&!较常年偏多
!79

"

#

倍"长江中下游区域

平均的逐日降水演变表明!

;

月的降水分为两个

阶段#

?

"

!!

日$

!@

"

#@

日 %图
?)

&"在第
!

段降

水期!

;

月
=

"

<

日连续
9

天区域降水超过
#$((

!

第
#

段降水期在
##

"

#9

日区域平均降水也超过了

#$((

!表明这段时间长江中下游出现了大面积

的持续性强降水过程!尤其是
;

月
#=

日!区域平

均降水接近
@$((

!降水强度和影响范围非常大"

两段降水期都有大暴雨出现#汉口
;

月
"

$

;

日出

现了大暴雨!

;

日降水量达
!=#7#((

'南京
;

月

=

$

9

日出现了
!$"7<((

和
!#$7?((

的大暴雨!

#=

日雨量达
!@<79((

!为南京历史上罕见的特

大暴雨 %图
@)

$

T

&"

;

月下旬的频繁强降水使长

江中下游的累积降水量增加了
#9$((

以上"长

江干流$各支流水位大幅度上涨!超过警戒水位!

与
!@@<

年类似"

对于该年上游降水情况!根据骆承政等(

#

)绘

制的
!@?!

年夏季洪水泛滥图推断!该年长江上游

也频繁出现暴雨!

<

月
"

日长江干流寸滩站洪峰流

量为
"?"$$(

?

,

4

-

!

!

<

月
!$

日宜昌洪峰流量为

;$$$$(

?

,

4

-

!

"

长江流域有一个水文学上的特征!这就是在

中下游的径流中
"$d

来自上游!而来自洞庭湖水

系$鄱阳湖水系$汉水水系以及干流中由降水而

造成的来水总合仅为
=$d

#

"这个事实说明在中

下游的洪涝灾害中来自上游的洪水贡献非常大"

!@@<

$

!@9=

和
!@?!

年的降水分析表明!由于这
?

年东亚大气环流的异常!使得梅雨期之前 %

?

"

9

月&!长江中下游已经有较多降水!在
"

月中旬至

;

月上旬这个时段!出现持续性强降水"而
;

月下

旬!又异常地出现持续性强降水!同时上游地区

也出现强降水!上下游强降水时段重合!造成
<

月出现全流域性洪水"有意思的是!当
<

月上中

旬长江出现严重洪涝时中下游的降水已完全停

止"

!!!

H

!

@FED

#

@FFG

年
I

月东亚大气环流

和东亚夏季风活动的异常

!!

!@@<

$

!@9=

和
!@?!

年长江中下游地区出梅

;;"

#

水电部长江流域规划办公室水文局
7

长江流域汉口以上

洪水组成遭遇分析
7

三峡工程论证阶段水文成果 %油印本&!

!@<;7!

"

?#
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图
<

!

同图
"

!但为
!@9=

年且 %

+

&为南京

'̂

K

7<

!

N)(2)4 '̂

K

7"

!

TS*U10!@9=),-

%

+

&

U108),

c

',

K

晚!

;

月下旬仍出现持续性暴雨!这与
;

月东亚大

气环流的异常有关"由于资料原因!下面主要分

析
!@9=

和
!@@<

年的环流异常情况"图
!$

是

!@9=

$

!@@<

年
;

月
9$$5D)

位势高度及距平分布"

!@9=

年
;

月在中高纬度亚洲上空为阻塞所控制!

阻塞高压位于亚洲东部沿海和乌拉尔地区!西太

平洋副热带高压位于
#9

1

8

!从日本到长江流域为

负距平区!反映准静止梅雨锋的位置"这种环流

型稳定少变!例如亚洲东部沿海岸的阻塞高压持

续性达
@$d

!即一个月有
#;

天维持这个阻塞高

压!乌拉尔阻高的持续性达
<$d

!西太平洋副高

的持续性为
;$d

%图略&"由于这种环流形势稳

定!梅雨锋一直持续到
;

月底"

!@@<

年
;

月与

!@9=

年类似 %图
!$T

&!不同之处在于西太平洋副

高
;

月
!

"

!#

日曾伸展到长江中下游!造成梅雨

期一度中断"中断期间中高纬度的阻塞形势仍然

维持!

;

月中旬以后副高撤退到
#9[8

!中下游的

梅雨锋重新建立并出现强降水!称之为 .二度

梅/"

;

月中下旬副高北跳是东亚夏季大气环流季节

突变最明显的特征之一!它对应着长江流域和日

本的梅雨结束"通常情况下!

;

月中旬以前副高的

脊线位于
#9[8

附近!

;

月下旬副高脊线则已经到

达
?$[8

附近 %图
!!)

&"

!@@<

年
;

月中旬梅雨中

断时!副高的脊线位置位于
?$[8

附近!与常年相

当!但
;

月下旬副高又南撤!与上旬相比!脊线

南北位置几乎没有变化"

!@9=

年也出现了类似的

情况 %图
!!T

&"也就是说!

!@@<

$

!@9=

年
;

月中

下旬副高的位置异常偏南"在正常年份长江中下

游
;

月中下旬正是伏暑天气!但在
!@@<

$

!@9=

和

!@?!

年梅雨锋仍然维持在该地!并出现持续性强

降水"这是这
?

年东亚大气环流和夏季风活动异

常的表现"由于这
?

年
;

月副高位置偏南!南海

地区受副高活动的影响频繁!南海季风槽的强度

比正常年弱"根据潘静(

##

)定义的南海季风槽强度

指数计算表明!

!@@<

年夏季 %

"

"

<

月&南海季风

槽强度指数达到
9$

年以来的最低值 %图
!#

&"

!@?$

"

!@?!

$

!@9?

"

!@9=

$

!@@;

"

!@@<

年赤

道东太平洋出现暖水事件!尤其是
!@@;

"

!@@<

年

的
.&8'

"

,1

事件引起的全球气候的异常令人记忆

犹新"

P),

K

等(

#?

)指出!

.&8'

"

,1

年达到顶峰后的

夏季!西伯利亚东部容易出现阻塞形势!西太平

洋副高的位置偏西!来自副高西南侧的季风气流

比常年强"

e2-)

等(

#=

)的研究表明!热带太平洋暖

池地区 %

#$[8

!

!9$[.

&的海温随季节变化 %海温

随气温升高而升高&!在
;

月初海温超过
#@_

!导

致对流
#$

天后活跃!进而导致副高北跳!日本的

梅雨结束!热带西太平洋上台风活动达到盛期"

图
!?

是热带西太平洋地区 %

!9$

"

"$[.

&海表温度

%

NNL

&的时间
:

纬度剖面"可以看出!菲律宾东面

<;"
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图
@

!

!@?!

年
;

月 %

)

&汉口$%

T

&南京累积降水演变 %虚线为
!@"$

"

!@@@

年平均&

'̂

K

7@

!

E++S(S&)*2-

C

02+'

C

'*)*'1,',

%

)

&

G),Z1S

!%

T

&

8),

c

',

K

',RS&

W

!@?!

!

-)452-&',2

C

0242,*4*52+&'()*'+/)&S2)/20)

K

2-',!@"$

-

!@@@

图
!$

!

%

)

&

!@9=

年和 %

T

&

!@@<

年
;

月
9$$5D)

位势高度 %实线&及其距平 %阴影&分布 %单位#

-)

KC

(

!红色阴影区为距平
#

#-)

KC

(

!蓝色阴影区为距平
$

#̀-)

KC

(

&

'̂

K

7!$

!

9$$5D)

K

21

C

1*2,*')&52'

K

5*

%

41&'-&',24

&

),-),1()&

W

%

45)-',

K

&

',RS&

W

1U*52

W

2)04

%

)

&

!@9=),-

%

T

&

!@@<

%

S,'*4

#

-)

KC

(

&#

L52

02-),-T&S245)-',

K

',-'+)*2),1()&

W

/)&S2&)0

K

20*5),#-)

KC

(),-&244*5), #̀-)

KC

(

!

024

C

2+*'/2&

W

图
!!

!

%

)

&

!@@<

$%

T

&

!@9=

年
;

月
#!

"

?!

日平均的
9$$5D)

高度场 %单位#

KC

(

!虚线为
!@"$

"

!@@@

年平均!粗实线和粗虚线分别

代表
!@9=

年和
!@"$

"

!@@@

年副高脊线&

'̂
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7!!

!
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图
!#

!

!@=@

"

#$$?

年夏季南海 %

!$

"

#$[8

!

!$9

"

!#$[.

&季风槽强度指数

'̂

K

7!#

!

./1&S*'1,1U*52N1S*5%5',)N2)

%

!$

-

#$[8

!

!$9

-

!#$[.

&

4S((20(1,411,*01S

K

5',*2,4'*

W

',-2B-S0',

K

!@=@

-

#$$?

图
!?

!

!@@<

年 %实线&沿
!9$

"

!"$[.

逐周
NNL

演变 %单

位#

_

!虚线为
!@@$

"

!@@@

年平均&

'̂

K

7!?

!

L'(2:&)*'*S-2+0144:42+*'1,1UX22Z&

W

NNL)&1,

K

!9$

-

!"$[.',!@@<

%

S,'*4

#

_

!

-)452-&',24',-'+)*2(2),/)&S24',

!@@$

-

!@@@

&

的暖池区 %

!$

"

!9[8

!

!9$

"

!"$[.

&

!@@<

年海温

由春至夏逐渐升高!

;

月
#$

日左右!

NNL

突然增

加到
#@_

!而正常年份这一区域的海温在
;

月初

就达到
#@_

"海温的异常使
!@@<

年
;

月菲律宾附

近的对流在
;

月底开始活跃!对流活跃期比常年

推迟了
#

周左右!该年的赤道辐合带 %

QL%F

&在

;

月底$

<

月初北跳 %图
!=

&"由于热带西太平洋

暖池的对流活动比常年弱!这使得该年台风活动

指数达到近
=$

年来最低"

研究表明!

.&8'

"

,1

事件对
!@@<

年春季长江

流域的降水异常偏多有重要作用(

!#

!

#9

)

!在
.&8'

"

,1

事件盛期的冬季东亚沿海的高空东亚大槽比常年

弱!寒潮活动不活跃!东亚冬季风偏弱!青藏高

原积雪异常多!但亚洲南支西风瞬变扰动活跃!

造成长江以南地区冬春季降水异常偏多"
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年$
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年的
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事件也同样影

响了长江流域春$夏季的降水"
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结论和讨论

#$

世纪长江流域曾出现上游洪水
;

次!中游

洪水
!"

次!下游洪水
;

次!其中有
?

次是全流域

的洪水!分别发生在
!@@<

$

!@9=

和
!@?!

年"在

这
?

次洪水年!长江流域梅雨期开始前 %

?

"

9

月&!长江中下游降水比常年偏多!江河的水位已

高过气候平均!中下游的土壤含水量也很高"进

入梅雨季以后!先后出现两场持续性的暴雨#第
!

场出现在
"

月中至
;

月上旬!这场暴雨造成中下

游河流的水位达到或超过警戒水位!大小湖泊均

已灌满!土壤含水量已达饱和!并出现局地区域

的洪涝"

;

月下旬长江中下游又出现一场范围广的

持续性暴雨!雨水只能作为地面径流汇集到长江

干流!造成很高水位的洪流"当
;

月下旬的持续

性暴雨与上游的强降水时段重合时!中下游干流

洪水与来自上游的洪水在
<

月初至中旬遭遇!造

成长江中下游灾难性的大洪水"

通过对
#$

世纪长江流域的
?

次全流域特大洪

水的分析发现!

;

月下旬中下游地区出现持续性大

面积强降水过程对全流域洪水的形成起着非常重

要的作用"
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年虽然有不少年份长江流
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世纪长江流域
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次全流域灾害性洪水事件的气象成因分析
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域春夏季的降水偏多!但只有
!@9=

年和
!@@<

年

梅雨期持续到
;

月底!

;

月下旬中下游地区出现持

续性的大面积暴雨过程"

!@?!

年也是在春夏季降

水偏多的同时!

;

月
##

"

#=

日出现持续性大暴雨"

!@@@

年长江流域的降水就是很好的反证!该年春

夏季长江流域降水偏多!梅雨期有数场暴雨发生!

但
;

月下旬中下游地区没有强降水发生!因此虽

然前期水位偏高!但并没有出现流域性大洪水!

仅在长江中下游地区引起洪涝灾害"

!@@<

$

!@9=

和
!@?!

年长江全流域性大洪水与

东亚中高纬地区大气环流和东亚夏季风活动异常

有联系"

.&8'

"

,1

事件也起着一定作用!但其中的

动力学过程仍不清楚"

;

月大气环流季风活动的

异常使
;

月下旬有利于长江中下游持续性暴雨发

生的环流条件仍然存在"

;

月下旬西太平洋副热

带高压的位置偏南!长江流域处于副高西北侧有

利于暴雨发生的危险区域"当西太平洋副热带高

压$季风涌$中高纬度南侵的冷空气以及青藏高

原东移的
!

中尺度系统协同作用时!梅雨锋持续

维持在长江流域!梅雨锋上的扰动加强!长江中

下游地区出现持续性致洪暴雨"
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和
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年出现的长江全流域灾难

性特大洪水是极端的气候事件!出现的概率很小!

#$

世纪仅出现
?

次!但损失巨大"这类极端气候

事件不容易预报准确"因此怎样预报出这类极端

气候事件!对我国的预报员来讲是个挑战"
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