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摘   要

以 ussw年 x月初及 x月中旬我国华南等地两次较大暴雨过程为例 o分析了西南季风潮与我国前汛期降水的

关系 ∀初步结论指出 }西南季风潮的爆发与我国华南降水 o特别是大暴雨的形成关系极为密切 o而这次西南季风潮

的爆发又与来自南半球的越赤道气流直接有关 ∀同时指出 o这次西南季风潮的爆发主要与来自 {xβ ∗ |xβ∞孟加拉

湾地区所在经度的越赤道气流有关 o它们是印度洋/半球间宏观系统0的一个部分 ∀而南海季风潮仅仅是西南季风

潮的一种特例 o在这两次重大降水过程中没有南海季风潮的爆发和影响 ∀

关键词 }西南季风潮 ~前汛期降水 ~特大暴雨 ~半球间宏观系统 ~越赤道气流

引  言

  我国地处东亚季风区域 o同时受到东亚季风体系

与印度季风体系的双重影响 o我国气象学家对季风与

降水的关系已有不少研究≈t2v  ∀我国大陆主汛期到来

之前 o华南等地自 w月开始就有降水发生 o我国气象

学家称其为华南前汛期降水 o并做过不少研究≈w2y  ∀

ussw年 x月初及 x月中旬 o我国大陆发生了两

次较大范围的暴雨和特大暴雨降水过程 ∀一次发生

在 x月 {日前后 o另一次发生在 x月 tt ) ut日 ∀x

月 z ) {日的降水 o主要发生在我国广东省西部及珠

江三角洲地区 o全省 ty个市 !县测得 tss °°以上

的大暴雨 o阳江市区 !电白 !阳东 !台山 !茂名的沙院

镇雨量超过 wss °° ∀同时 o江西南部 !湖南东南部 o

也遭到暴雨袭击 ∀{日中午 o揭阳 !惠来还遭遇了龙

卷风袭击 o其附近自动站测得 w| qw °r¶的最大风

速 o不少地区还测得 {级以上短时雷雨大风 o说明气

团呈极度不稳定状态 ≠ � ∀

  x月 tt ) ut日 o我国 trv以上地区发生了大面

积的降水 o降水地区主要集中在我国长江以南及西

南地区 ∀图 t分别给出了 ussw年 x月我国广州单

站 !南方地区k指 vvβ�以南 otsxβ∞以东地区l及全

国总雨量之逐日降水量分布 ∀从图可以看出 ox月 {

图 t  ussw年 x月各地日降水分布图k¤l广州单站 ok¥l我国南方地区kvvβ�以南 otsxβ∞以东l ok¦l全国总雨量
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续图 t

日 v图均出现一个降水峰值 ∀而 tt ) ut日全国及

南方地区降水图上均显示为一次连续性降水过程 o

分别在 tu ) tv日 !ty日及 t|日出现 v个降水峰值

k见图 t¥和 t¦l o而在广州单站降水图上 o仅在 tw日

出现 txx q{ °°的峰值k图 t¤l ∀以上情况说明 o这

两次降水是典型的前汛期降水过程 ∀

本文即以这两次降水过程为契机 o寻找降水发

生的原因及其与春末夏初西南季风潮爆发之间的内

在联系 ∀

t  来自北方的降水天气系统

  图 u给出了 ussw年 x月 z日 ut }ssk世界时 o下

同l !| ) tv日 s| }ss !x月 tw ) tz日 s| }ss及 t{ )

t|日 s| }ss地面形势及冷锋位置综合活动图 o从图

可以看出 }引发 x月 {日 !tu ) tv日及 ty ot|日特

大暴雨及大面积强烈降水天气系统主要为来自北方

的锋面降水系统 ∀

  图 u¤为 x月 z日 ut }ss地面形势图 o从图可以

看出 o贵州 !云南东部及广西西北部地区为一个

tsts «°¤的地面小高压所控制 o该小高压呈西南 )

东北倾斜的长条带状 o而高空 {xs «°¤上则对应为

一个具有闭合低压中心的斜槽k见图中虚线所示l o

此斜槽槽前西南气流将水汽从中南半岛及我国南海

地区源源不断地输送到我国广西 !广东及湖南南部

等地 o而地面小高压则把冷空气从北方向南方输送 o

冷暖空气的交绥产生了我国广东西部及珠江三角洲

地区开春以来少有的一次特大降水过程 ∀

  图 u¥给出 ussw年 x月 | ) tv日期间我国大陆

上冷锋位置的逐日活动图 o其中 o虚线为 tu日ss }ss

及 tu }ss {xs «°¤切变线位置 ∀从图可以看出 o冷

空气从我国北方迅速向东南方向推进 otv日 s| }ss

推进至我国大陆沿海边缘地区 o并形成稳定少动的

锢囚锋 o此锢囚锋一直维持到 tv日 ut }ss otu ) tv

日期间的特大暴雨正是发生在此次地面为冷锋 k锢

图 u  ussw年 x月地面形势及冷锋综合活动图k虚线为 {xs «°¤槽线或切变线l
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囚锋l o高空为切变线的降水系统中 ∀

  图 u¦给出了 x月 tw ) tz日另一次冷空气自北

向南侵袭的过程 o切变线及冷锋位置与 ty日的特大

暴雨区位置也配合得非常之好 ∀

x月 t{日 !t|日 o我国西南地区地面图上又出

现了一个小高压 o高空则有切变线配合 o地面沿海则

为一段锢囚锋所占据 o从而引起 t|日我国西南地区

及两广的大面积暴雨及特大暴雨的发生k见图 u§l ∀

u  来自南方的降水天气系统

2 q1  越赤道气流与宏观气流系统

作者早期的研究曾指出 }越赤道气流的活动与

我国大陆上空夏季的降水有着极为密切的关系≈z  o

我国其他学者也做过类似研究≈{2ts  ∀

  ussw 年广州单站降水表明 }x 月 { 日有一次

xxqv °°降水k暴雨lo另一次为 x月 tw日的txxq{ °°

降水k大暴雨 o见图 t¤l ∀从我国南方地区k指 vvβ�

以南 otsxβ∞以东地区l及全国范围k指全国 yss多

个站的总雨量l来看 o亦为 x月 {日有一次较强降

水 ∀而另一次降水过程较长 o从 x月 tt日开始 o一

直持续到 x月 ut日才基本结束 o共维持了 tu §之

久 ∀但从 ussw年 x月 {xs «°¤sβ ∗ tuxβ∞区间越赤

道气流时间剖面图k图 vl上可以看出 ottsβ ∗ tusβ∞

地区k南海所在经度l越赤道气流在 x月上半月并不

强 o仅在 x月 |日出现 w qs °r¶的南风 ∀而 tsxβ∞

处 o在 x 月 t 日及 y ) z 日存在 v qz °r¶及

w qw ∗ v qz °r¶的南风 o也即 }有可能是这两次 tsxβ∞

处的越赤道气流影响到广州单站 x月 {日及 tw日

发生的强降水天气 ∀而在孟加拉湾以南 {xβ ∗ |xβ∞的

图 v  ussw年 x月 sβ ∗ tuxβ∞区间 {xs «°¤越赤道气流时间剖面图

k单位 }°r¶o正值表示南风 o负值为北风l

印度洋上 o| ) ts日及 tv ) tx日两段时间里 o分别

有 y q{ ∗ z qx °r¶及 { qv ∗ { qz °r¶的较强南风发

生 o它们可能影响到后一次kx月 tt ) ut日l的全国

性较大降水 ∀从索马里急流位置所在的 wsβ ∗ wxβ∞

处来看 ox月 x日及 tv日分别出现了最大南风值达

| qz °r¶及 ts q{ °r¶的强越赤道气流 o它们可能对

这两次降水过程有间接的影响 ∀当然 o这些都有待

进一步的分析 ∀

  与/越赤道气流0密切相关的 o是所谓/宏观气流

系统0 o也可称做/半球间宏观气流系统0或/半球间

宏观天气系统0 o视当时天气形势情况而定≈tt  ∀具

体则是指强烈冷空气自极地爆发后 o在本半球形成

强烈寒潮侵入低纬地区 o造成本半球的大风 !降温 !

降雪与降水 o之后这股冷空气便越过赤道 o进入另一

半球 ∀在经过热带地区及穿越赤道前后 o由于低层

不断增温和吸收大量水汽 o而高层变性较慢 o从而形

成了高温 !高湿 !层结高度不稳定的气团 ~当这种气

团继续向他一半球中 !高纬度地区侵袭时 o如果遇到
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了本身不稳定的高温 !高湿及不稳定天气系统 o就可

能引发出一系列十分严重的大气涡旋 o并产生特大

暴雨等灾害性天气≈tu  ∀

  由逐日的东半球 wxβ≥ ∗ ysβ�{xs «°¤南北风分

量的风场图k图 wl可以看出 ox月 | ) ts日 !tv ) tx

日在 {sβ ∗ |xβ∞孟加拉湾所在位置的经度上 o有一

支极强的偏南风穿过赤道 o最大南风值的联线可以

从南半球的中 !高纬地区越过赤道 o经过孟加拉湾地

区 o然后自西南向东北穿过中南半岛 !我国西南地区

及华南 !直达我国山东半岛 !东北地区及俄罗斯远东

滨海地区 o形成一条在南半球自东南向西北 !到北半

球后呈西南 ) 东北走向 o长达数千公里的水汽及能

量的输送通道 ) ) ) 此即所称的/半球间宏观气流系

统0k见图 wl ∀它把来自南半球的高温 !高湿 !层结

高度不稳定气团源源不断地输送到我国大陆上空 o

与自北南下的冷锋 !切等线等天气系统相遇 o于是产

生了持续性的特大暴雨 ∀从卫星云图及水汽图像上

也证实了以上情况 }一次次有明显的来自南半球中

高纬度地区的云系 o穿过赤道后 o从东南 ) 西北向改

为西南 ) 东北向进入我国大陆地区上空k图略l ∀从

以上分析可以看到 o越赤道气流是半球间宏观系统

的一个重要组成部分 o两者是密不可分的 ∀

图 w  ussw年 x月 tw日东半球 {xs «°¤风场图k粗实线为最大南风轴线图 o说明同图 vl

2 .2  10 µ 高度处风场

利用美国 ±∏¬®≥≤ �× 卫星资料 o对 ts ° 处海

面风场进行了分析 ∀图 x分别给出 ts ° 高度上沿

|sβ∞k孟加拉湾所在经度 o图 x¤l !tsxβ∞k新加坡所

图 x  ussw年 x月 t ) vt日沿 |sβ∞k¤l otsxβ∞k¥l及 ttuβ∞k¦l ts °高度上的风场时间剖面图k单位 }°r¶l
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续图 x

在经度 o图 x¥l及 ttuβ∞k西沙群岛所在经度 o图 x¦l

的风场时间剖面图 ∀从图 x¦可以看出 }南海所在经

度地区 o基本无越赤道气流发生 ∀从图 x¥则可看

出 }在 tsxβ∞处 o仅在 x月 t ) v日 !y日 !| ) tt日及

ty ) ux日有少量越赤道气流发生 o而 t| ) uv日较

强 o这与图 v所示 {xs «°¤情况是一致的 ∀

  而从图 x¤上可以看出 }| ) ty日 !ut ) uy日 o从

赤道到 usβ�广大纬度带里 o均有较强的大面积西

南风发生 ∀这说明影响x月上 !中旬两次较大降水

过程的南方系统 o并非来自南海地区 o而主要为来自

孟加拉湾南面印度洋低纬地区的越赤道气流系统 ∀

从 ts °高度处风场逐日演变情况看 o南海地区ktsxβ

∗ tusβ∞lx月 t ) y日基本上为偏东风所占据 ox月 z

日开始在 yβ�以南 tsxβ ∗ ttsβ∞附近出现西南风活

动 ox月 {日西南风向东 !向北推进 o直达 usβ�ottxβ∞

附近的南海北部地区 ∀| 日 ss }ss 推进到 utβ �o

tusβ∞附近 ∀|日 us }ss后 o南海北部突然为东南风和

偏东风所代替 ∀一直到 t|日 tu }ss o突然为大面积的

西南强风所代替 o并一直维持到 u|日前后 ∀故如若

说有南海季风爆发的话 o那就是从 t|日开始 o然后一

直持续到 u|日前后 o过程才基本结束k图略l ∀

2 q3  卫星云图

从卫星云图上我们可以看出 ox月 w ) {日 o有

一条明显的云系从中南半岛进入我国南方 o另外一

条云系从印度次大陆南部自西南向东北穿越横断山

脉进入我国华南地区上空 ∀图 y给出 x月 y日s| }ss

的云系活动情况 ∀ty ) us日 o明显的孟加拉湾气旋

云系自西南向东北行进 o进入我国西南及华南地区 o

引发特大暴雨 ∀图 z为 x月 t|日tv }ss风云二号气象

卫星云图 o从中可以明显地看出孟加拉湾气旋云系把

水汽输入我国的过程 ∀

图 y  ussw年 x月 y日 s| }ss风云二号气象卫星云图
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图 z  ussw年 x月 t|日 tv }ss风云二号气象卫星云图

v  结  论

本文对 ussw年 x月初及 x月中旬我国华南等

地两次较大暴雨过程进行了分析 o主要从大尺度环

流形势及影响系统 o特别是越赤道气流与半球间宏

观系统对暴雨的成因进行初步的探索 o初步得到以

下几点结论 }

  tl ussw年 x月 {日前后及 tt ) ut日影响我国

的两次重要暴雨 !特大暴雨降水过程 o是在北来降水

系统及南来降水系统共同作用下发生的 ∀

ul 北方降水系统主要表现为冷锋 !锢囚锋 !地

面小高压 !高空冷涡 !斜槽及切变线等 o在它们的引

导下南移的冷空气起着激发暴雨生成的作用 ∀

vl 南方降水系统则主要表现为来自孟加拉湾

所在经度k{sβ ∗ |xβ∞l及 tsxβ∞处的越赤道气流 o以

及它们所带来的水汽及云系 o及它们与喜马拉雅山

麓地形共同作用而产生的热带云团系统 o这些高温 !

高湿及层结高度不稳定的热带气团被输送到我国华

南及西南地区 o与冷空气共同作用 o产生持续性的暴

雨及特大暴雨 ∀

wl 分析表明 o此次降水系统与横跨两半球的宏

观天气系统有着紧密的联系 o它们是导致强对流天

气及特大暴雨的根本原因 o也是华南地区产生龙卷

风等强对流天气系统的根源所在 ∀

这两次降水过程主要与孟加拉湾地区西南季风

潮的爆发过程有关 o而南海季风潮在此时段中并未

发生 ~因此 o南海季风潮应被看作东半球亚洲西南季

风潮的一个组成部分 o把它们单独独立出来似无必

要 o当然 o这一问题尚需今后进行更多研究与分析

后 o才能做出最后的结论 ∀
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≈tu   李宪之 q减轻几种主要自然灾害的途径 Μ仇永炎 q /寒潮 台

风 灾害0 ) ) ) 庆贺李宪之教授九十五华诞文集 q北京 }气象

出版社 ousst }vy|2vzw q

Τηε Ρελατιονσηιπ Βετωεεν τηε Σουτη2ωεστ Μονσοον Τιδε ανδ τηε

Ραιν Στορµσ οϖερ Σουτη Χηινα ιν Μαψ 2004

�¬� ±̈ª½«²±ª
tlul  ƒ¤±ª ÷¬¤±ª

vlwl  �«∏ƒ∏®¤±ª
tl  �«̈ ±ª ÷¬±­¬¤±ª

vl  �¬ƒ ±̈ª
xl

 t)( Χηινεσε Αχαδε µ ψ οφ Μετεορολογιχαλ Σχιενχεσ , Βειϕινγ tsss{t)

 u)( Γυανγζηου Τροπιχαλ Μετεορολογιχαλ Ινστιτυτε , Γυανγζηου xtss{s)

 v)( Νατιοναλ Σατελλιτε Μετεορολογιχαλ Χεντερ , Βειϕινγ tsss{t)

 w)( Σχηοολ οφ Πηψσιχσ, Πεκινγ Υνιϖερσιτψ, Βειϕινγ tss{zt)

 x)( Νατιοναλ Μετεορολογιχαλ Χεντερ , Βειϕινγ tsss{t)

Αβστραχτ

×«̈ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³¥̈·º¨̈ ±·«̈ ¶²∏·«2º ¶̈·°²±¶²²±·¬§̈k≥ • � ×l ¤±§·«̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±©µ²° �³µ¬̄·²�∏±̈ ¬±

≤«¬±¤¬¶¤±¤̄¼½̈ §¬± ·̈µ°¶²©·«̈ ¬̈¤°³̄ ¶̈²©·º²µ¤¬±¶·²µ°¶¬± ≥²∏·« ≤«¬±¤²± { ¤±§tt ) ut �¤¼ ussw q ×«̈

³µ̈ ¬̄°¬±¤µ¼ µ̈¶∏̄·¶«²º¶·«¤··«̈ ²∏·¥µ̈¤®²©·«̈ ≥ • � × ¬¶¦²±±̈ ¦·̈§º¬·«·«̈ ¦µ²¶¶2΅ ∏¤·²µ©̄²ºk≤∞ƒl ¦²°¬±ª

©µ²° ·«̈ ¶²∏·««̈ °¬¶³«̈ µ̈ ¬°° §̈¬¤·̈̄ ¼ q�¼ ° ¤̈±¶²©·«̈ º ¤̈·«̈µ°¤³oªµ¬§º¬±§§¤·¤o¶¤·̈̄ ¬̄·̈ ¦̄²∏§¬°¤ª̈¶¤¶

º¨̄¯¤¶·«̈ ±∏¬®¶¦¤·º¬±§©¬̈ §̄¶¤·ts ° ¯̈ √¨̄ ²√ µ̈¶̈¤¶∏µ©¤¦̈ o √̈¬§̈ ±¦̈ ¶«²º¶·«¤··«̈ °¤¬± ±²µ·«̈µ± ³µ̈¦¬³¬·¤2

·¬²±¬±©̄∏̈ ±¦¬±ª¶¼¶·̈°¶¬±¦̄∏§¬±ª¦²̄§©µ²±·o²¦¦̄∏§̈ §©µ²±·oªµ²∏±§¶°¤̄¯ «¬ª« ³µ̈¶¶∏µ̈ o∏³³̈µ·µ²³²¶³«̈ µ̈

¦²̄§√²µ·̈¬o¬±¦̄¬±̈ §·µ²∏ª«o¶«̈ ¤µ̄¬±̈ ¤±§¶² ²±q ×«̈ ¦²̄§¤¬µª∏¬§̈§¥¼ ·«̈ ¶̈ ¶¼¶·̈°¶°²√ ¶̈¶²∏·«º¤µ§¤±§

³̄¤¼¶¤±¬°³²µ·¤±·µ²̄¨¬±·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©·«̈ «̈ ¤√¼ µ¤¬±©¤̄¯q ×«̈ ¶²∏·«̈µ± ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¶¼¶·̈°¶¤µ̈ ·«̈ º¤·̈µ

√¤³²µ¤±§·«̈ ¦̄²∏§¥¤±§¦¤∏¶̈§¥¼·«̈ ²∏·¥µ̈¤®²©·«̈ ≥ • � × ¯̈ ¤§̈ §¥¼·«̈ ≤∞ƒ ¤·{xβ ∗ |xβ∞ k·«̈ ²̄±ª¬·∏§̈

§̈ ªµ̈¨²©·«̈ ¥¤¼ ²© �̈ ±ª¤̄l ¤±§tsxβ∞ o¤±§·«̈ ·µ²³¬¦¤̄ ¦̄²∏§¦̄∏¶·̈µ¬¶©²µ° §̈¥¼·«̈ ¬±·̈µ¤¦·¬²± ¥̈·º¨̈ ±·«̈

≥ • � × ¤±§ �¬°¤̄¤¼¤ �²∏±·¤¬±¶q×«̈ ¶̈ ¦̄²∏§¦̄∏¶·̈µ¶º¬·««¬ª«·̈°³̈µ¤·∏µ̈¶o«¬ª««∏°¬§¬·¬̈¶¤±§«¬ª«¬±¶·¤2

¥¬̄¬·¬̈¶¤µ̈ ·µ¤±¶©̈µµ̈§·²·«̈ ¶²∏·«¤±§¶²∏·«º ¶̈·²© ≤«¬±¤¤±§¬±·̈µ¤¦·º¬·«·«̈ ¦²̄§¤¬µo¦¤∏¶̈ ·«̈ µ¤¬±¶·²µ°¶

¤±§³̈µ¶¬¶·̈±·³µ̈¦¬³¬·¤·¬²±¶q ×«̈ ¤±¤̄¼¶¬¶¶«²º¶·«¤··«̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ¶¼¶·̈°¶¤µ̈ ¦̄²¶̈ ¼̄ ¦²±±̈ ¦·̈§ º¬·«·«̈

/ ¤̄µª̈2¶¦¤̄¨¶¼¶·̈° ¥̈·º¨̈ ± ·«̈ ·º² «̈ °¬¶³«̈ µ̈¶0 q ×«̈ ¼ ¤µ̈ ·«̈ ³µ¬°¤µ¼ ¦¤∏¶̈ ²©¶·µ²±ª¦²±√ ¦̈·¬√¨ º ¤̈·«̈µo

µ¤¬± ¶·²µ°¶¤±§·²µ±¤§²¶ª̈ ±̈ µ¤·̈§²√ µ̈¶²∏·«̈µ± ≤«¬±¤q

  ×«̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ³µ²ªµ̈¶¶̈¶¬¶°¤¬±̄ ¼ ¦²±±̈ ¦·̈§ º¬·«≥ • � × ²√ µ̈·«̈ ¥¤¼ ²© �̈ ±ª¤̄ µ̈ª¬²±q�∏··«̈ ≥²∏·«

≤«¬±¤≥ ¤̈ °²±¶²²±·¬§̈ «¤¶±. ·²¦¦∏µµ̈§¤··«¤··¬°¨q≥²·«̈ ≥²∏·« ≤«¬±¤≥ ¤̈ °²±¶²²±·¬§̈ ¦¤± ¥̈ µ̈ª¤µ§̈ §¤¶

²±̈ ³¤µ·²©·«̈ �¶¬¤¶²∏·«2º ¶̈·°²±¶²²±·¬§̈ q�± ²µ§̈µ·² ª̈··«̈ ©¬±¤̄ ¦²±¦̄∏¶¬²±o °²µ̈ ¶·∏§¬̈¶²±·«¬¶ ∏́̈¶·¬²±

¶«²∏̄§¥̈ §²±̈ ¬±·«̈ ©∏·∏µ̈ q

Κεψ ωορδσ: ¶²∏·«º ¶̈·°²±¶²²±·¬§̈ k≥ • � ×l ~·«̈ ³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ©µ²° �³µ¬̄·² �∏±̈ ~µ¤¬± ¶·²µ°¶~°¤¦µ²¶¦²³¬¦¤̄

¶¼¶·̈° ¥̈·º¨̈ ±·º² «̈ °¬¶³«̈ µ̈¶~¦µ²¶¶2΅ ∏¤·²µ©̄²ºk≤∞ƒl

zvw w期              李曾中等 }西南季风潮与 ussw年 x月我国南方暴雨              




