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  文章分析了 t||{年夏季我国长江 !嫩江 !珠江流域发生的严重洪涝灾害的气象 !水文特

征及其成因 ∀y月中 !下旬珠江 !长江 !嫩江流域出现了持续性强降水 o局部地区下了大暴

雨 ~z月下旬长江流域出现了/二度梅0 o湖南 !湖北和江西省普降暴雨 ~{月上半月嫩江流域

再次出现持续性强降水 ∀频繁的强降水使长江 !嫩江 !华南西江等干 !支流水位迅猛上涨 o支

流河水不断涌入干流 o使得干流洪峰迭起 ∀雨水和洪峰迭加 o引发了百年一遇的大洪水 ∀

t||{年 z月副热带高压南落是造成长江流域/二度梅0的主要原因 ∀副热带高压 !南海季风

涌 !中高纬冷空气和从青藏高原东移的中尺度对流系统k � ≤≥l等 w个因子的最佳组配 o有利

于长江流域出现持续性强降水 ∀
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引  言

t||{年夏季我国南 !北方出现了不同程度的洪涝灾害 ∀自 t||z年 tt月以来我国南

方大部分地区降水偏多 o湘江 !赣江 !闽江和广东北江等干流于 t||{年 v月上旬相继发生

洪水 o出现了罕见的冬汛 ∀进入 y月中旬以后 o华南 !长江中下游 !嫩江 !松花江流域出现

了持续性强降水 ∀频繁 !持续的强降水使得江河洪峰不断 !水位猛涨 ∀珠江流域的西江 !

长江中游 !嫩江 !松花江流域水位超过历史最高值 o出现了百年一遇的特大洪水 ∀全国有

u|个省 !自治区 !直辖市遭受了不同程度的洪涝灾害 ∀

t||{年洪涝灾害范围广 !强度大 o引起了社会各界的广泛关注 o中国气象局和中国气

象学会于 t|||年 ts月在杭州举办了/ t||{年特大暴雨k洪涝l学术研讨会0 ∀对这次洪

涝灾害的气候背景 !成因 !影响因子及中尺度特征等进行了研究≈t ∗ x  ∀本文是在有关研

究的基础上 o对 t||{年夏季我国洪涝灾害的气象 !水文特征及其成因作一概括分析 ∀

t  t||{年我国洪涝灾害的特征

111  冬 !春季气候特征

t||z年 x月至 t||{年 y月爆发了 us世纪以来最强的一次厄尔尼诺事件 ot||z年 ts
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Ξ 本工作得到了国家重点基础研究发展规划项目 / 我国重大气候和天气灾害形成机理与预测理论研究0

k�t||{sws|s{l !k�t||{sws|svl的共同资助 ∀

usss2s{2sz收到 ousss2s|2sz收到修改稿 ∀



月厄尔尼诺事件发展到极强盛阶段 ∀研究表明 }受强 ∞�≥�循环的影响 ot||zrt||{年冬

季东亚大槽势力比常年偏弱 o寒潮活动不活跃 o东亚冬季风偏弱 ∀另外 o冬季南支西风势

力强 o南支西风带中瞬变扰动活跃 o造成长江以南的持续性降水及青藏高原的强降雪≈t  ∀

t||z年 tt月到 t||{年 v月我国淮河以南大部地区降水在 wss °°以上 o强降水主

要出现在江西中北部 !浙江西部 !福建西部 !湖南东北部及安徽西南部 ∀

冬春持续性降水使部分江河水位超过警戒水位 o出现罕见的冬汛 o闽江 u月发生了历

史同期最大洪水 ~湘江 !赣江 !闽江 !北江等干流 v月上中旬发生洪水 ∀这几条江河的春汛

比常年提前一个月左右 ∀江南持续性的阴雨天气使部分地区农田发生渍涝 ∀梅雨开始前

江南土壤含水量接近饱和 o江河和水库等的水位已经很高 o这对 t||{年夏季洪涝灾害有

以下三方面的影响 }ktl土壤和江河不能再容纳 y !z月梅雨期大量的强降水 o必然造成大

量的地表强径流 o引起江河泛滥 ~kul暴雨区蒸发量加大 o内循环加大 o持续强降水 ~kvl由

于江南连续 |个月的多雨 o长江 !鄱阳湖 !洞庭湖等堤坝长期受洪水浸泡 o土壤变得稀松 o

易出现渗漏 !滑坡 !溃口 ∀

受南支西风强瞬变扰动影响 ot||zrt||{年冬季西藏大部和青海南部连降大到暴雪 o

西藏阿里 !日喀则地区 !青海玉树 !果洛地区遭受了历史上罕见的严重雪灾 ∀青藏高原积

雪一方面改变了下垫面的反照率 o使高原接受到的太阳辐射减少 ~另一方面 o通过融化雪

的过程改变地表感热 !潜热的分配比例 ∀使得春夏季青藏高原同其南面的海洋之间的海

陆热力对比减小 o造成东亚夏季风比正常年份偏弱 ∀

112  1998 年夏季降水特征

t||{年夏季除我国西北地区东部 !华北 !西藏大部及华南部分地区降水偏少外 o我国

长江 !嫩江 !珠江流域降水偏多k图略l ∀t||{年夏季珠江流域降水量在 zss ∗ {ss °° o广

西东北部降水量超过 tsss °° o比常年平均降水量偏多约 tss h ∀珠江流域 tv个站k厦

门 !梅县 !汕头 !韶关 !广州 !湛江 !海口 !桂林 !柳州 !梧州 !南宁 !北海 !百色l平均的逐日降

水量k图 t¤l可以看出 o华南 y月初进入前汛期强降水 o此后降水一直持续到 z月中旬 o强

降水主要集中在 y月 ty ∗ u|日 ∀受 t||{年初夏华南持续性大暴雨的影响 o西江中下游 !

珠江 !锦江等在 t||{年 y月发生了百年一遇的特大洪水 ∀

t||{年夏季长江流域降水量超过 xss °° o其中 o鄱阳湖 !赣江降水量在 tsss °°以

上 ∀图 t¥是 t||{年 y ∗ {月长江流域 ty个站k武汉 !黄石 !英山 !桑植 !常德 !芷江 !长沙 !

南昌 !修水 !景德镇 !庐山 !贵溪 !玉山 !南城 !宜春 !岳阳l平均的逐日降水量 ∀长江流域的

降水主要集中在 y月 tu ∗ u{日 !z月 ut ∗ vt日 o两次梅雨活跃间有 uu天ky月 u|日 ∗ z

月 us日l降水稀少 o长江流域梅雨中断 ∀{月长江上游的四川 !重庆等地降水频繁 o降水

量较常年同期偏多 xs h ∗ tss h o局部地区偏多 uss h k图略l ∀持续的强降水使得长江

干 !支流和沿江湖泊水位猛涨 o引发了自 t|xw年以来长江又一次全流域的特大洪水 ∀

嫩江 !松花江流域 t||{年夏季的降水量在 wss °°以上 o降水中心在嫩江中下游一

带 o其中扎兰屯 !阿荣旗 y ∗ {月降水量分别达 |xu qw °° !{s{ qt °° ∀与常年相比 o松嫩

平原降水一般偏多 xs h左右 o嫩江西部偏多 tss h ∗ txs h k图 t¥l ∀嫩江流域 ty个站

k小二沟 !博克图 !索伦 !哈尔滨 !通河 !依兰 !鹤岗 !富锦 !嫩江 !富裕 !齐齐哈尔 !泰来 !大兴

安岭 !克山 !扎兰屯 !阿荣旗l平均的逐日降水量图可以看出k图 t¦l o嫩江 !松花江流域
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t||{年夏季几乎天天有降水 o大范围强降水主要集中在 v个阶段 o即 y月中 ) 下旬 !z月

上 ) 中旬 !z月底到 {月中旬 ∀其中 z月底到 {月中旬降水强度最大 ∀y月的强降水引发

了嫩江流域第一次洪峰ky月 uz日l ∀y !z月嫩江 !松花江流域的持续性降水使得 z月底

到 {月初松嫩平原再次出现强暴雨后 o大量降水流向嫩江 o嫩江 !松花江支流水位猛涨 o干

流洪峰迭起 oz月底至 {月中旬出现了 v次洪峰 o爆发了有记录以来的最大洪水 ∀

图 t  t||{年 y ∗ {月珠江k¤l !长江k¥l !嫩江 !松花江k¦l流域

平均逐日降水量k单位 }°°l
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u  t||{年暴雨的大尺度环流背景

大范围 !持续性暴雨是在一定的环流背景下产生的 o对 t||{年夏季我国不同区域暴

雨的环流特征的分析 o有助于我们认识我国发生大范围强暴雨的大气动力学特征 o并对暴

雨预报提供依据 ∀

2 q1  南方暴雨

u qt qt  华南前汛期暴雨

南海夏季风试验k≥≤≥ � ∞÷l外场观测结果表明≈y  }t||{年南海夏季风首先于 x月 tz

日在南海北部爆发 ox月 ux ∗ uy日南海中南部季风爆发 ∀静止气象卫星k� � ≥l红外通道

探测的黑体亮温k×��l资料能很好的表示中低纬度地区云系的分布特征及其对流强度 ∀

图 u是 t||{年 x ∗ {月 tssβ ∗ tusβ∞平均的 ×��k阴影l和整层水汽输送k箭头l时间2纬度

剖面图 ∀可以看出 ox月 ty日以前南海地区盛行东风气流 ox月 ty日南海北部开始出现

西风气流和对流云系k图 u中阴影l oty ∗ uw日南海北部到华南是大片的降水云团 o华南

前汛期降水开始 ∀ux日西风气流在南海南部建立 o对流云向南移到 txβ�以南 o南海中南

部季风爆发 ∀

图 u  t||{年 x ∗ {月 tssβ ∗ tusβ∞平均的大气整层水汽输送通量矢量

( Θ = t/ γΘ
πσ

vss
θϖ§π , 图中箭头 o单位 }®ª#°p t#¶p tl和 × ��

k单位 }ε o阴影为 ×�� [ p x ε l时间2纬度剖面图

  y月以后 o华南前汛期降水进入了集中和强盛期k图 t¤l ∀图 v是 y月上旬 xss «°¤

平均高度场和 ×��分布图 ∀东亚上空出现强的阻塞形势 o鄂霍次克为高压脊 o东亚西风

分支很明显 ∀副热带高压呈带状分布 o向西伸展到中南半岛 o脊线位于 twβ�∀我国华南

处在副热带高压西南侧的偏南气流和阻高南侧南支西风中的偏北气流的交汇带 o梅雨锋
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位于华南南部k图 v中阴影l ∀从 zss «°¤温度的时间剖面图k图 wl可以看出 oy月 u日 !z

日各有一次冷空气向南移到梅雨锋中 o造成 y月 t ∗ x日 !z ∗ tt日广东中部 !东北部 !西

南部 !珠江口及福建南部的暴雨天气k图 t¤l ∀

图 v  t||{年 y月 t ∗ tt日平均 xss «°¤高度场k单位 }§¤ª³°l

和 × ��k单位 }ε o阴影为 ×�� [ p ts ε l

图 w  t||{年 y ∗ z月沿 tssβ ∗ tusβ∞平均的 zss «°¤

温度时间2纬度剖面图k单位 }ε l

u qt qu  华南及长江流域暴雨

ktl y月中下旬过程  t||{年 y月 tu ∗ u{日 o我国南方出现了大范围持续性降水 o

长江流域梅雨开始 ∀强降水主要在广东 !广西 !福建 !江西等省 ∀在 xss «°¤图上k图

x¤l o亚洲中高纬度地区为双阻塞形势 o阻塞高压分别位于乌拉尔山 !鄂霍次克海 o这是典
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图 x  t||{年 y月 tu ∗ u{日k¤l !z月 ut ∗ vs日k¥l !{月 t ∗ t{日k¦l

平均 xss «°¤高度场k单位 }§¤ª³°l
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型的梅雨期中高纬环流形势 ∀从鄂霍次克海阻高西南侧的西北气流中有多次冷空气侵入

长江中下游 ∀在副热带 o青藏高原上空为脊 o副热带高压向西南伸展到我国东南沿海 o副

高比 y月上旬北抬了约 w个纬度 o脊线位于 t{β�∀由于青藏高原上空为高压脊控制 o北

方冷空气是从鄂霍次克海高压的西侧向东南侵入 o到达长江以南及华南地区 o同来自副热

带高压西南和东南侧的暖湿气流在江南到华南一带交汇 ∀冷 !暖空气频繁交汇是引发持

续性降水的主要原因 ∀

图 y  t||{年 y月 tu ∗ u{日k¤l !z月 ut ∗ vs日k¥l !{月 t ∗ t{日k¦l

平均大气整层水汽输送通量矢量k图中箭头 o单位 }§¤ª³°l和可降

水量 ( Ω = t/ γΘ
πσ

vss
θ§π , 单位 }°° o阴影为 Ω ∴xs °°l
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续图 y

  充足的水汽是发生暴雨的重要物理条件 ∀t||{年第一段梅雨时期 o来自西太平洋副

热带高压南侧的东风气流把热带西太平洋的暖湿气流向西输送 o在南海同来自孟加拉湾

的西南暖湿季风气流汇合后 o两支气流折向北 o沿着西太平洋副热带高压的西南 !西北边

缘将大量的水汽输送到我国华南 !江南到日本以南地区k图 y¤l o这一带是一很强的水汽

辐合中心k图略l ∀东亚水汽高值区k图中阴影l同西太平洋副热带高压k图 x¤中 x{{

§¤ª³°线l分布很相似 ∀在对流层低层k图 z¤l o来自西太平洋副热带高压南侧的东风和

来自孟加拉湾的西南季风在南海辐合 o形成很强的南风急流k季风涌l ∀梅雨锋云带k图

z¤中阴影l从日本南部伸展到我国江南 !华南一带 o同图 y¤上东亚高水汽区基本一致 ∀

  kul z月下旬过程  t||{年 z月上 !中旬西太平洋副热带高压北抬 o控制了长江中 !

下游地区 o长江流域的梅雨中断 ∀z月下旬西太平洋副热带高压减弱南落 !东退 o副高主

体位于日本以东的洋面上ktysβ∞ !vsβ�l o副高向西南伸展控制了我国华南地区 o长江流

域出现了第二段梅雨期降水k亦即/二度梅0l o这段时期强降水主要在湖南 !湖北和江西 v

省 ∀从图 x¥可以看出 oz月下旬亚欧高纬度环流仍为双阻塞形势 ∀乌拉尔山 !鄂霍次克

海分别为阻塞高压脊区 o巴尔喀什湖到贝加尔湖是一宽广的低压槽 ∀亚洲中纬度环流平

直 o南支西风锋区位于 wsβ�以南 o较常年位置偏南 ∀同第一段梅雨期所不同的是 o亚洲

中纬度环流平直 o表明不断有西风槽从河西走廊东移到长江以南 ∀张顺利等≈w 指出 o在

长江流域二段梅雨锋降水时期 o有 v次短波槽从河西走廊沿青藏高原东北部东移经过梅

雨锋 o引起强暴雨 ∀

z月 us ∗ vs日大量来自孟加拉湾和赤道太平洋的水汽向北输送到我国江南k图 y¥

中阴影l o洞庭湖 !鄱阳湖是强水汽辐合和高水汽含量中心 ∀丰富的水汽为持续性强降水

提供了保证 ∀梅雨锋位于长江以南的湖南 !湖北和江西 v省k图 z¥l ∀

2 q2  嫩江 !松花江流域暴雨

t||{年夏季嫩江流域雨季开始早 o暴雨频繁 ∀其中 o{月上中旬的降水强度最大 o嫩
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江 !松花江流域降水量在 txs °°左右 o部分地区降水量达到 uxs °° ∀xss «°¤图上k图

x¦l o在副热带 o西太平洋副热带高压向西伸展 o控制了朝鲜半岛到我国江淮流域及华南地

区 ∀东亚中高纬度地区仍维持阻塞形势 o值得注意的是阻塞西南侧在贝加尔湖到嫩江之

间形成一个准静止的冷涡 ∀冷涡南侧的西北气流引导的冷空气和副高西北侧的西南气流

引导的暖 !湿气流一直在嫩江 !松花江流域交汇 o这种环流形势有利于嫩江 !松花江产生持

续性强降水 ∀从 ×��演变k图略l也可以看出 oz月底到 {月中旬 o有 v次冷空气东移过嫩

江流域 o并引起嫩江流域 v次洪峰 ∀张庆云等≈x 对嫩江 !松花江流域持续性暴雨的研究表

明 o当高空短波槽或切断低压进入高压脊时 o往往引起暴雨 o这种低压系统很可能是暴雨

图 z  t||{年 y月 tu ∗ u{日k¤l !z月 ut ∗ vs日k¥l !{月 t ∗ t{日k¦l

平均 {xs «°¤风k单位 } °r¶l和 × ��k单位 }ε o阴影为 ×�� [ p ts ε l
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续图 z

的制造者 ∀{月上 !中旬 o来自赤道太平洋 !南海 !孟加拉湾的水汽沿着西太平洋副热带高

压西部边缘一部分向东输送到朝鲜半岛和日本 o另一部分向北输送到嫩江 !松花江流域

k图 y¦l ∀嫩江 !松花江流域是一水汽辐合中心k图略l o可降水量达 ws °° ∀有利的环流

背景和充沛的水汽使得嫩江 !松花江流域在 {月上半月降水频繁 o出现了历史上少见的大

暴雨和百年一遇的大洪水 ∀

v  长江流域持续性大暴雨的多尺度条件

季风是亚洲夏季环流的重要特征 o{s年代以来的研究≈z ∗ | 指出 }亚洲夏季风由印度

夏季风和东亚夏季风组成 ∀由于青藏高原的阻挡作用 o印度夏季风几乎是一个单纯热带

环流 o属于热带性质的季风 ∀而东亚夏季风比较复杂 o一方面 o冷空气可以向南侵入到

vsβ�以南 ~另一方面 o由于东亚处于青藏高原的下游 o常常受到来自高原扰动的影响 ∀东

亚夏季风既包含了热带季风的性质 o又包含了副热带季风的性质 ∀副热带高压的东 !西向

及南 !北向进退决定了中国东部夏季雨带的位置 ~中纬度西风扰动 !从南海向北的水汽输

送k季风涌l则有助于梅雨锋的维持和加强 ∀下面我们对形成 t||{年夏季长江流域持续

性强降水的各个因子分别进行讨论 ∀

ktl 西太平洋副热带高压  为了解释 t||{年长江流域梅雨的二次活跃和一次中断 o

我们在以前的研究中≈t 把 t||{年 y ∗ {月 vss «°¤高度场分解成低频k周期 � vs天l和高

频 k周期 � ts天l 两部分 o低频部分主要反映慢变系统k如副热带高压l的活动 ∀我们发

现 ot||{年夏季亚洲副热带地区kvxβ�l低频环流形势经历了 w次调整 ∀y月中下旬 o稳

定的准静止 � ²¶¶¥¼波列在青藏高原西侧为槽 o高原上为脊 o中国东部为槽 ∀这一阶段是

长江流域第一段梅雨期 ∀z月上旬 o准静止 � ²¶¶¥¼波列进行了调整 o高原西侧出现高压
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图 {  沿 vsβ�的 × ��时间2经度剖面图k单位 }ε o图中省略了负号l

k¤l t||{年第一段梅雨期 k¥l t||{年第二段梅雨期
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脊 o高原上出现槽 o大陆东部为副热带高压控制 o长江流域梅雨降水中断 ∀z月下旬出现

/二度梅0 时 o波列调整到第一段梅雨期的位置 o位于中国东部的副热带高压突然南撤 ∀{

月波列又一次调整 o高原东侧 tssβ∞处出现一静止槽 o造成四川多暴雨发生 ∀

kul 南海季风涌  水汽输送k图 ul表明 ox月 us日以前南海地区盛行东风气流 ox月

ut日以后 o随着南海季风的全面爆发 o强烈的季风涌向中国大陆输送水汽 ∀伴随着大量

水汽的北上 o对流云系k图中阴影l也逐渐北移 ∀y月上旬南海水汽输送到华南 o开始了华

南前汛期的强盛降水 ~y月中 !下旬强水汽在华南到长江流域一带 o长江流域进入第一段

梅雨期降水 ~z月上 !中旬水汽向北推进到淮河至黄河一带 o长江流域降水中断 ∀y月下旬

南海出现第二次季风涌 o大量水汽向北输送 o两次季风涌相隔约一个月 ∀第二次季风涌在

z月下旬到达 vsβ�o长江流域对流强盛 o进入第二段梅雨期降水 ∀

kvl 中 !高纬冷空气  t||{年夏季 o中 !高纬度不断有西风槽前云系向南移到 vsβ�

附近 o西风槽的南端扫过梅雨锋 o加强了梅雨锋区 ∀zss «°¤温度场k图 wl的分析也表明 o

在梅雨锋两次活跃期间 o都有强冷空气侵入到 vsβ�以南 o引起梅雨锋上强降水 ∀这表明

冷 !暖空气交汇是梅雨期强降水的重要条件 ∀

kwl 青藏高原的 � ≤≥  青藏高原的天气系统对其下游的梅雨锋降水也有影响 ∀图 {

可以看出 o青藏高原的对流有明显的日变化 o高原对流云多于午后发展强盛 o清晨衰退 ∀

青藏高原 � ≤≥有的仅在高原上发展 !消亡 o有的通过不断再生的过程 o向东移出高原 o汇

入到梅雨锋中 o有利于梅雨锋上 � ≤≥的形成和发展 ∀在 t||{年长江流域两段梅雨期 o先

后有 |次 � ≤≥从高原东移 o加入到梅雨锋中 o并引起强降水 ∀z月 t{日有一个 � ≤≥从

高原东部东移 out ∗ uv日在长江中游不断激发出 � ≤≥k图 {¥l o致使武汉 !黄石 ut ∗ uv日

下了特大暴雨 o武汉 ut日 sz }ssk北京时lt «降水量达 {{ qw °° o黄石 uu日 s| }ss t «降

水量为 zy qw °° ∀

  以上分析表明 o我国长江流域持续性强降水是多种尺度相互作用的结果 o受副热带高

压 !南海季风涌 !中 !高纬冷空气以及青藏高原 � ≤≥等 w种系统的共同影响 o这 w个影响

因子的最佳组配造成梅雨锋上的持续性强暴雨 ∀

w  t||{年洪涝灾害的水文特征

t||{年夏季我国持续的异常强降水 o使得许多江河 !湖泊流量大增 o水位陡涨 o洪峰

不断 ∀其中华南西江 !长江 !嫩江 !松花江的水位超过历史最高水位 o部分江段出现溃堤 ∀

持续性暴雨洪水造成沿江不断出现险情 o给国家和人民的财产造成巨大的损失 ∀

4 q1  华南西江水文特征

t||{年夏季华南降水主要集中在 y月 t ∗ ts日 !tu ∗ u{日k图 t¤l ∀其中 o在 y月 tu

∗ u{日这段时间内 o华南普降连续性暴雨到大暴雨 ∀y月 tu ∗ tz日降水主要在广西北部

和南部的钦州 ∀y月 t{ ∗ uy日降水出现在广东恩平到阳春一带 o其中恩平良西水库 !阳

春 z天降水量分别达 txut qs °° !tuzt qs °° ∀持续性大暴雨使珠江流域江 !河洪水不

断 o水位猛涨 ∀图 |¤是 y ∗ {月华南 tv个站平均逐日累积降水量和 y月 t{日到 z月 v

日西江高要水位 ∀可以看出 o华南 y月 uy日以前的强降水 o使广东高要站水位迅速上涨 oy
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月 uu日高要水位超过 | °的警戒水位 ∀从 y月 uu日至 z月 v日高要连续 tu天持续超警

戒水位的高水位 ∀其中 oy月 uz ∗ u|日水位超过 tv qs ° o接近 tv qyu °的历史最高水位 ∀

西江流域梧州 !封开 !郁南 !高要等地超过或接近历史最高水位 o出现了百年一遇的大洪水 ∀

图 |  t||{年夏季ky ∗ {月l珠江k¤l !长江k¥l !嫩江 !松花江k¦l流域平均逐日累积降水量

k单位 }°° o图中 n字线l和高要k¤l !城陵矶k¥l !齐齐哈尔k¦l水位k单位 }° o图中空心圆线l

k图中长虚线为警戒水位 o点线为历史最高水位 o高要水位资料仅限于 y月 t{日 ∗ z月 v日l
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4 q2  长江流域水文特征

t||{年 y月 tu ∗ u{日长江流域出现了第一段梅雨k图 t¥l o持续性暴雨主要出现在

长江中游的江西省和湖南省 ∀由于 t||{年初春我国南方异常多雨 o许多江河 !湖泊在汛

期之前水位就已经较高 o受这段强降水的影响 o长江干流 !支流 !洞庭湖 !鄱阳湖等出现了

洪涝 ∀图 |¥是 t||{年夏季长江流域 ty个站平均逐日累积降水量和长江中游城陵矶的

逐日水位变化图 ∀可以看出 o随着 y月中旬梅雨期强降水的开始 o城陵矶水位迅速上涨 oy

月 uz日超过警戒水位 ∀z月 u日长江第一次洪峰通过湖北省宜昌市 o城陵矶水位接近

t||y年出现的历史最高水位 ∀受长江上游来水及洞庭湖 !鄱阳湖水系的共同影响 o长江

中下游水位在 y月底全线超过警戒水位 oz月初接近历史最高水位 ∀

在梅雨中断的 us天 o虽然长江中 !下游降水较少 o但长江上游仍有中到大雨 o局地大

雨 oz月 t{日长江第二次洪峰通过宜昌 ∀z月下旬长江中游出现了第二次持续性强暴雨

k图 t¥l ∀由于第一段梅雨期暴雨已经使土壤水分饱和 o长江干流及洞庭湖 !鄱阳湖的水

位均已很高 o第二段梅雨期的持续性强暴雨只能作为径流进入湘江和赣江 o并进入洞庭湖

和鄱阳湖 o最后流入长江 o加剧了长江水位的迅猛上涨 ∀z月 ux日长江上游的第三次洪

峰通过宜昌 o来自洞庭湖水系 !鄱阳湖水系的洪水与长江上游来的洪水相遇 o雨洪重叠 o使

得长江中游水位又继续上涨 o于 z月底接近或超过历史最高水位 ∀z月 uy日城陵矶水位

k图 |¥l达 vx qw ° o超过了 vx qvt °的历史最高水位 ∀

{月以来 o长江上游的四川 !重庆等地降水频繁 o致使洪水迭起 o{月 z日 !tu日 !tx

日 !ux日和 vt日在长江上游出现了 x次洪峰 ∀长江上游的 x次洪峰下泻 o维持了长江中

游的高水位 o长江干流宜昌以下河段 {月一直持续超过或接近历史最高值的高水位 ∀其

中 o监利 !城陵矶 !九江分别超过历史最高水位 t qux ° !s qyv ° !s q{v ° ∀高水位使长江中

游多次出现险情 o{月 v日湖北嘉鱼出现溃堤 o{月 z日江西九江出现溃堤 ∀

4 q3  嫩江 !松花江流域水文特征

t||{年夏季嫩江流域降水强度大 !持续时间长 o出现了建国以来最大的降水 o引发了

百年一遇的特大洪水 ∀t||{年夏季嫩江流域雨季开始早 ox月下旬受冷涡影响 o松嫩平原

持续降水 o局部下了暴雨 ∀y月上旬中期至下旬中期嫩江流域出现连续性降水 o部分地区

出现暴雨k图 t¦l ∀持续性强降水使得嫩江干 !支流河水上涨 o|条支流的洪水不断流入嫩

江干流 ∀y月 uz日嫩江出现第一次洪峰 o流量达 {vss °vr¶∀从 t||{年夏季嫩江流域 ty

个站平均逐日累积降水量和嫩江中游齐齐哈尔水位k图 |¦l可以看出 o嫩江中游齐齐哈尔

水位 y月以来不断上涨 o在 y月 uz日第一次洪峰经过时 o水位上涨了 t qsw ° o并超过警

戒水位 ∀z月 v日齐齐哈尔水位涨至 tw{ q|{ ° o超过 t|y|年 |月的历史最高水位 s qvz

° ∀z月底到 {月初 o嫩江流域再次爆发了持续性强降水k图 t¤l o降水强度较第一阶段ky

月上中旬l强 ∀强降水也由嫩江上游的甘河 !拉漠河 !乌裕尔河一带逐渐移至下游的绰儿

河等地 ∀洪水不断迭加 oz月 vs日 !{月 tu日 !ty日嫩江流域分别出现了第二 !第三 !第

四次洪峰 ∀受干流及支流超过历史记录的降雨及洪水的影响 o嫩江干流 z月底水位复涨 o

{月嫩江干流的同盟 !齐齐哈尔 !江桥 !大赉等站均出现历史最大洪水 ∀齐齐哈尔水位于 z

月 uy日再次上涨 o{月 u日超过警戒水位 o{月 tt日超过历史最高水位 ∀{月 tv日齐齐

哈尔水位高达 tw| qvs ° o比历史最高水位高出 s qy| ° o再创历史新高 ∀持续性高水位使
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嫩江流域干 !支流河堤多次决口 ∀

x  结  论

本文分析了 t||{年夏季我国洪涝灾害的气象和水文特征及其造成这次洪涝灾害的

原因 ∀t||{年我国洪涝灾害主要发生在长江 !嫩江及珠江流域的西江 ∀长江流域持续性

强降水集中在 y月中下旬和 {月下旬 ~嫩江流域持续性强降水集中在 y月中下旬和 {月

上中旬 ~华南西江在 y月上中旬出现了持续性大暴雨 ∀持续性强降水多次引起洪峰 o暴雨

和洪水迭加 o长江 !嫩江 !西江水位猛涨 o许多地区水位超过或接近历史最高水位 ∀持续性

高水位使一些江段决堤 o引发了百年一遇的大洪水 ∀

t||{年的严重洪涝还与水文 !气象条件有关 ∀t||{年冬春季长江以南降水量为正距

平 o在梅雨开始前 o长江以南的江河水位已经很高 o加上土壤水分接近饱和 o使珠江和长江

的洪涝加剧 ∀嫩江流域 y !z月的持续性降水使得 {月初出现强暴雨后 o大量降水流向嫩

江 o造成强洪峰 ∀

我国长江流域持续性强降水是多种尺度相互作用的结果 o受副热带高压 !南海季风

涌 !中高纬冷空气和青藏高原 � ≤≥等 w方面的共同影响 o这 w个影响因子的最佳组配有

利于出现持续性强降水 ∀t||{年夏季西太平洋副热带高压位置偏南 oz月下旬副高南落 o

引发了长江流域的/二度梅0 ∀来自北方的冷空气 o与来自孟加拉湾 !南海 !赤道太平洋的

季风涌在华南和长江以南交汇 o是造成 y月中下旬 !z月下旬我国华南 !长江流域持续性

强降水的主要原因 ∀{月上半月 o亚洲高纬度地区维持阻塞形势 o在 wsβ ∗ ysβ�o鄂霍次

克海以西是一稳定的阻塞高压 o贝加尔湖到我国东北地区有一切断低压 ∀由于切断低压

东侧的高压脊稳定 !少动 o低压后部的西北气流引导的冷空气和副高西北侧的西南气流引

导的暖湿气流一直在嫩江 !松花江流域交汇 o造成了嫩江 !松花江流域罕见的强降水 ∀

t||{年夏季我国同时发生南 !北大范围的洪涝灾害是历史上罕见的 ∀t||{年嫩江 !

松花江流域的特大洪涝灾害是百年一遇的 ~长江流域在 tz{{ ∗ t||{年的 utt年间出现了

z次ktz{{ !t{ys !t{zs !t|vt !t|vx !t|xw !t||{年l类似 t||{年的特大洪涝灾害≈ts  o其中

t{zs年的灾害最严重 o其次分别是 t|xw !t|vt和 t||{年 o值得对这 w次洪涝灾害作一比

较分析 ∀根据概率统计 o长江流域发生特大洪灾的概率在 v h左右 o可以推断 o在未来的

ut世纪 o长江流域可能会发生 t ∗ v次特大洪涝灾害 ∀就两个独立事件而言 o松嫩江流

域 !长江流域同时发生特大洪涝灾害的概率将小于 t ϕ ∀本文仅从大尺度环流和水文特

征对 t||{年洪涝灾害作了概括性论述 o没有涉及中 !小尺度天气系统对 t||{年暴雨的作

用 o希望有人在这方面作深入分析 ∀

致谢 }袁恩国 !黄忠恕先生提供了 t||{年长江流域的水位资料 o孙永罡 !白人海 !李帅先生提供了 t||{

年嫩江流域的水位资料 o梁暖培先生提供了 t||{年广东高要站的水位资料 ∀在此一并致谢 ∀
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kwl }vy{ ∗ v{t q

w  张顺利 o陶诗言 q青藏高原对 t||{年长江流域天气异常的影响 q气象学报 ousst o待发表 q

x  张庆云 o陶诗言 o张顺利 qt||{年嫩江松花江流域持续性暴雨的大尺度环流条件 q大气科学 ousst o25kwl }xyz ∗

xzy q

y  丁一汇 o薛纪善 o王守荣 o等 qt||{年亚洲季风活动与中国的暴雨r洪涝 q见 }丁一汇主编 q南海季风爆发和演变及其

与海洋的相互作用 q北京 }气象出版社 ot||| qt ∗ w q

z  ×¤² ≥ ≠ o≤«̈ ± �q� µ̈√¬̈ º ²©µ̈¦̈±·µ̈¶̈¤µ¦«²±·«̈ ∞¤¶·�¶¬¤±¶∏°° µ̈°²±¶²²±¬± ≤«¬±¤q� ²±¶²²± � ·̈̈²µ²̄²ª¼ q�¬2

©²µ§ �±¬√ µ̈¶¬·¼ °µ̈¶¶ot|{z qys ∗ |u q

{  陈隆勋 o金祖辉 q夏季东亚季风环流系统内中期变化的南北半球相互作用 q全国热带夏季风学术会议文集 q昆明 }云

南人民出版社 ot|{v qut{ ∗ uvt q

|  �«∏ ±¬¤±ª̈ ± o �¨�¬±«¤¬o• ¤±ª °¤±¬¬±ªq � ¶·∏§¼ ²©¦¬µ¦∏̄¤·¬²± §¬©©̈ µ̈±¦̈ ¥̈·º¨̈ ± ∞¤¶·2�¶¬¤± ¤±§�±§¬¤± ¶∏°° µ̈°²±2

¶²²±¶º¬·«·«̈¬µ¬±·̈µ¤¦·¬²±qΑ . Α . Σ . , t|{y o3 }wwy ∗ wzz q

ts  栗珂 q长江流域特大洪灾发生概率的统计推断 q暴雨 q灾害 ot||| oktl }zu ∗ z{ q
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Αβστραχτ

�± ¬̈·µ̈ °¨̄¼ ªµ̈¤·©̄²²§²¦¦∏µµ̈§²√ µ̈·«̈ ≠¤±ª·½̈ �¬√ µ̈o �̈ ±­¬¤±ª2≥²±ª«∏¤­¬¤±ªµ̈2

ª¬²±¶o¤±§° ¤̈µ̄ �¬√ µ̈§∏µ¬±ª·«̈ ¶∏°° µ̈²©t||{ o¬·¶° ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ ¤±§«¼§µ²̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ2

¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§¦¤∏¶̈¶¤µ̈ ³µ̈¶̈±·̈§q ° ¤̈µ̄ �¬√ µ̈o ≠¤±ª·½̈ �¬√ µ̈o �̈ ±­¬¤±ª2≥²±ª«∏¤­¬¤±ª
¥¤¶¬±¶«¤§¶∏¦¦̈¶¶¬√¨ «̈ ¤√¼ µ¤¬±¶¬± ·«̈ ¶̈¦²±§«¤̄© ²©�∏±̈ q ≠¤±ª·½̈ �¬√ µ̈√¤̄¯̈ ¼ ¬̈³̈µ¬2

±̈¦̈§·«̈ ¶̈¦²±§³̈µ¬²§²©·«̈ � ¬̈¼∏¬±·«̈ ¤̄¶··̈±2§¤¼ ³̈µ¬²§²©�∏̄¼ q � ¤̈√¼ µ¤¬±©¤̄ ¶̄¦̈±2

·̈µ̈§¬± �«¤̄¤±·∏± º µ̈̈ ²¥¶̈µ√ §̈²√ µ̈�̈ ±­¬¤±ª2≥²±ª«∏¤­¬¤±ªµ̈ª¬²±¶¬±©¬µ¶·«¤̄©²© �∏ª∏¶·q

ƒµ̈ ∏́̈ ±·«̈ ¤√¼ µ¤¬±©¤̄ ¶̄¥µ²∏ª«·¤¥²∏··«̈ µ¤³¬§̄¼ µ¬¶¬±ª º¤·̈µ¯̈ √¨̄ ¬± °²¶·³¤µ·¤̄²±ª·«̈

°¬§§̄¨µ̈¤¦«̈¶²© ≠¤±ª·½̈ o �̈ ±­¬¤±ªo¤±§° ¤̈µ̄ �¬√ µ̈o¤±§¯̈ §·²·«̈ ªµ̈¤·̈¶·©̄²²§¶¬±·«̈

µ̈¦̈±·tss ¼̈ ¤µ¶q×«̈ ¶²∏·«º¤µ§¶«¬©·̈§¶∏¥·µ²³¬¦¤̄ «¬ª«²√ µ̈·«̈ • ¶̈·°¤¦¬©¬¦º¤¶µ̈¶³²±¶¬2

¥̄¨©²µ·«̈ ¶̈¦²±§ ³̈µ¬²§²© � ¬̈¼∏q ×«̈ µ¬ª«·°¬¬·∏µ̈ ²©¶∏¥·µ²³¬¦¤̄ «¬ª«o °²±¶²²± ¶º¨̄¯
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×¬¥̈·¤± °̄ ¤·̈¤∏¦²±·µ¬¥∏·̈§·²¶∏¦¦̈¶¶¬√¨«̈ ¤√¼ µ¤¬±¶²√ µ̈·«̈ ≠¤±ª·½̈ �¬√ µ̈√¤̄¯̈ ¼ q
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