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国家重点基础研究发展规划项目
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第一部分和国家自然科学基金资助项目
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关于中国重大气候灾害与东亚气候

系统之间关系的研究"

黄荣辉
!

陈际龙
!

周连童
!

张庆云
"中国科学院大气物理研究所!北京

>$$$B$

#

摘
!

要
!!

在总结中国国旱涝等重大气候灾害的种类$时空分布特征及其形成机理研究的基

础上!分析东亚气候系统对东亚地区水分循环和中国旱涝等重大气候灾害发生的影响%并且!

从东亚气候系统各成员!特别是从大气圈中的东亚季风$西太平洋副热带高压$中纬度扰动!

海洋圈中的
C;8D

循环$热带西太平洋暖池和印度洋的热力状态!以及从青藏高原的动力$

热力作用$高原积雪等来分析和讨论中国重大气候灾害的形成机理&此外!还结合
>AAB

年夏

季长江流域的特大洪涝以及从
!$

世纪
"$

年代末迄今华北地区的持续干旱所发生的具体实际!

进一步分析了东亚气候系统异常对东亚地区水分循环和我国重大气候灾害影响的过程&

关键词!重大气候灾害%干旱%洪涝%东亚气候系统%水循环

!

!

引言

气候灾害是指大范围$长时间的气候异常所造成的灾害!如长时间气温偏高$偏

低!或降水量偏多$偏少!风力偏强等!这些气候异常会带来干旱$洪涝$低温$冷

害和沙尘暴等灾害&这些气候灾害对农业$工业$牧业$水利$交通等产生巨大影响!

从而造成巨大经济损失&一般!气象灾害造成的损失可占到国民经济生产总值的
%E

!

FE

!在异常年份!气象灾害造成的经济损失更加严重!而气候灾害可占到气象灾害

"包括气候和天气灾害#造成的经济损失的
"$E

!

B$E

&近年来!气候异常给我国带来

了严重气候灾害!尤其是旱涝等重大气候灾害每年约造成
!$$

亿公斤的粮食损失和

!$$$

亿元以上的经济损失!因此!气候灾害发生的特征$规律$成因及其预测已成为

我国大气科学的前沿研究课题&

由于我国气候灾害的严重性!我国大气科学界一直重视我国气候灾害的研究&在

上世纪
B$

年代和
A$

年代就开展了我国长江$黄河流域旱涝规律$成因及其预测研究

以及灾害性气候预测及其对农业年景和水资源调配影响的研究%并且!最近在 '我国

重点基础研究发展规划(中把 '我国重大气候灾害的形成机理和预测理论研究(作为

一个重点研究内容&此外!为了提高对气候灾害的预测能力!'我国短期气候预测系统

的研究(作为国家 '九五(期间的重点科技攻关项目&这些项目的实施!不仅大大加

深了对我国气候灾害形成机理和过程的认识!而且也提高了我国气候的预测水平&



本文主要综述近十多年来在上述这些项目研究中对中国重大气候灾害及其发生机

理的认识&本论文在总结和分析了中国重大气候灾害的种类$时空分布特征的基础上!

分析东亚气候系统变化对东亚地区水分循环的影响!进而分析它们对中国重大气候灾

害发生的影响&此外!本论文还结合
>AAB

年夏季长江流域特大洪涝和从
!$

世纪
"$

年

代末开始一直延续到现在华北地区所发生的持续干旱的具体实际!进一步分析了东亚

气候系统通过对水分循环的影响!从而对中国旱涝等重大气候灾害的影响过程&

由于作者学识有限!文中只能综述作者所熟悉的研究!难免遗漏在此领域很重要

的研究&

"

!

中国气候灾害的种类

我国由于地处东亚季风区!东亚夏季风的年际变异将导致我国旱涝等重大气候灾

害的发生!而冬季风的变异将导致我国严重雪灾$寒害和沙尘暴的发生!因此!中国

气候灾害的种类是很多的!这些气候灾害已给我国带来了严重的经济损失&根据黄荣

辉等)

>

*的研究!对我国工农业和经济造成严重损失的重大气候灾害主要有以下几种&

"

>

#干旱
!!

干旱是我国最常见$影响最大的气候灾害!每年因干旱造成的粮食减

产和经济损失约占气象灾害造成经济总损失的
?$E

左右&根据黄荣辉等)

>

*的统计结果!

全国各地均可发生干旱!全国每年平均旱灾面积约
!:$G>$

"

!

!:FG>$

"

'5

!

!占我国耕

地总面积的
>

+

?

左右&我国有些地区经常出现年降水量比常年少
%$E

!

?$E

!个别季

度能出现比常年平均少
F$E

!

B$E

!致使发生严重干旱&如图
>

所示!由于气候变化!

华北地区从
>A""

年以后!降水连年减少!

!$

世纪
B$

年代的年平均降水量约比
?$

年代

减少了
>

+

%

!造成了严重干旱&降水的减少致使华北地区水资源严重缺乏!在
!$

世纪

B$

年代华北地区人均水资源占有量只有全国平均值的
>

+

F

!耕地水资源占有量只有全

国平均值的
>

+

>$

%并且!

B

从
A$

年代后半期!华北地区干旱更加严重!

>AA"

!

!$$>

年

图
>

!

华北地区夏季 "

F

!

B

月#降水量距平百分率的年际变化
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夏季华北地区平均降水量比气候平均约减少了
!$E

!

%$E

&华北地区严重干旱不仅造

成了农作物大幅度减产!水资源严重短缺!而且给华北地区的生态环境带来严重影响!

环境恶化!沙尘暴增多&

"

!

#雨涝
!!

雨涝是我国仅次于干旱的气候灾害!雨涝每年造成的粮食和经济损失

约占气象灾害造成经济总损失的
!":?E

左右!个别严重雨涝年份损失更严重&

>AA>

年

夏季江淮地区发生洪涝!仅安徽$江苏两省粮食就减产了
>!$

亿公斤&全国年均雨涝

受灾耕地约
F:FG>$

F

!

>:$G>$

"

'5

!

&如图
!

所示!

>AAB

年夏季长江流域$嫩江和松

花江流域汛期降水量将近常年的
!

倍!发生了特大洪涝!受灾耕地面积高达
!G>$

"

'5

!

&雨涝主要发生在夏季!但春$秋季甚至冬季也时有发生!例如
>AB!

!

>AB%

年冬

季!华南就发生了几十年不遇的洪涝灾害%

>AAB

年春江南降水是常年的
>?$E

!

!$$E

左右!造成了严重洪涝&

图
!

!

>AAB

年夏季我国降水距平百分率的分布

实线,正距平%虚线,负距平

"

%

#沙尘暴
!!

沙尘暴本身是一种天气灾害!但沙尘暴发生频次增多则成为气候灾

害&近几年来由于北方春季干旱$气旋发生频率增高!大风天气明显增多!使得沙尘

暴大幅度增多&

!$$$

年内蒙古和华北地区发生了
>%

次沙尘暴和扬沙天气!

!$$>

年又

发生
>B

次沙尘暴和扬沙天气!

!$$!

年春季沙尘暴也接连不断发生!特别是
!$$!

年
%

月
>B

!

!$

日在西北地区和内蒙古$华北地区发生十多年来最严重的沙尘暴&沙尘暴不

仅影响工农业生产!危害人民身体健康和生命安全!而且由于沙尘暴影响大气能见度!

因而影响交通!严重时高速公路和机场需关闭&特别是
>AA%

年
?

月
?

日发生在河西走
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廊$内蒙古和宁夏一带的沙尘暴造成数十人伤亡和数亿元的经济损失&沙尘暴的增多

已成为我国生态环境中一个严重问题&

"

#

#夏季低温
!!

气温长时间的偏低也能造成灾害&东北地区是我国重要的粮食基

地!一般说来!这里夏季温度较高!雨水丰沛!对一年一熟的作物适宜!但有的年份

夏季出现低温就可能严重影响作物生长&因此!夏季低温是造成我国东北地区粮食减

产最重要的气候灾害!例如
>A"!

年和
>A"F

年!东北地区因夏季低温冷害粮食减产分

别为
F%

亿公斤和
#":?

亿公斤&

除上述主要气候灾害外!还有霜冻$低温阴雨$寒害$雪灾$登陆台风的增多等!

因此!中国气候灾害的种类是很多的&这些气候灾害从其发生机理看!可以分为
%

种

类型,一是降水异常所造成!如干旱$雨涝$雪灾%二是气温异常所造成!如夏季低

温$霜冻$寒害$春季连阴雨等%三是风异常所造成!如沙尘暴&我国气候灾害中以

干旱和雨涝两种气候灾害最为严重!约占气象灾害造成的经济总损失的
"BE

&

#

!

中国重大气候灾害的时空分布特征

我国东部处于东亚季风区!由于季风的影响!我国降水和气温变化不仅在空间严

重不均匀!而且在时间也严重不均匀!如降水主要集中在夏季!这就使得各种气候灾

害出现的频率随季节和地理位置而变化&黄荣辉等)

>

*利用
>A?>

!

>AA$

年
#$

年的气候资

料统计和研究了我国主要气候灾害的时间与空间分布变化情况!得出了我国主要气候

灾害的时空分布特征如下,

"

>

#干旱
!!

干旱主要发生在我国西北和华北地区!西北地区年降水量很小!一年

四季均有干旱发生!属于干旱气候&华北降水量年际和季节变化很大!在春$夏季很

容易发生干旱!特别是黄淮海地区干旱更是频繁发生&对每个季节来讲!我国大部分

地区干旱发生频率大约为三年一遇!但华北和西南地区干旱发生频率随季节变化较大&

如图
%

所示!华北和西南地区春季干旱发生频率可达三年两遇%其次是长江$淮河流

域夏季干旱也时常发生&

"

!

#雨涝
!!

全国雨涝发生频率比干旱稍低!一般约为五年一遇!主要发生在长江

中$下游地区和东南沿海&图
#

是长江$淮河流域夏季 "

F

!

B

月#降水距平百分率的

年际变化!可以看到长江$淮河流域降水异常的年际变化存在着
!

!

%

年周期的变化!

因此!夏季在长江中$下游地区雨涝发生频率可达三年一遇!且强度大$影响范围广!

如
>A?#

$

>AB$

和
>AA>

年夏季在长江流域发生了严重洪涝!特别是
>AAB

年夏季长江流

域$嫩江和松花江流域发生了特大洪涝&

"

%

#沙尘暴
!!

根据周自江等)

!

*的研究!我国沙尘暴主要发生在春季!而沙尘暴发

生的高频区主要在南疆塔里木盆地的周围$河西走廊$宁夏和内蒙古的西部&这些沙

尘暴高发区大部分位于塔克拉玛干沙漠$巴丹吉林沙漠$腾格里沙漠和毛乌素沙漠及

其周围的植被稀少地区&上述地区平均每年发生沙尘暴的日数可达
%$

!

?$

天!沙尘暴

和扬沙天气的日数可达
#$

!

B$

天之多&我国沙尘暴影响范围很广!据统计!淮河以北

的绝大部分地区均可受到沙尘暴或扬沙天气的影响&

我国沙尘暴发生和扬沙天气有着很大的年代际变化!从总的趋势看!

!$

世纪
B$

!

%""!

#
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图
%

!

我国
>A?>

!

>AA$

年春季干旱发生频率分布图

图
#

!

长江$淮河流域夏季 "

F

!

B

月#降水距平百分率的年际变化

A$

年代沙尘暴的发生日数比
?$

!

"$

年代少!呈减少趋势&然而!在青海的柴达木盆地

的西部和浑善达克沙漠的周围却有增加的趋势%并且!我国西北强沙尘暴发生的日数

呈上升趋势&此外!从
!$$$

年之后我国内蒙中部和华北地区沙尘暴和扬沙天气剧增&

"

#

#夏季低温
!!

夏季低温一般发生在我国东北 "包括内蒙古地区#!它对农业生

产危害很大&在这
#$

年中!严重低温的年份就有
>A?#

$

>A?"

$

>AF#

$

>AFA

$

>A"!

$

>A"F

和
>AB?

年等!再加上一般低温冷害年!出现频率约达到四年一遇&我国其他地区
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夏季低温较少见&从
!$

世纪
B$

年代以来!由于我国华北$东北和西北地区气温上升

比较明显!因此!从
A$

年代以后我国夏季低温很小发生&

"

?

#雪灾
!!

雪灾主要发生在冬春季!高发区位于内蒙古东部$青藏高原东部和新

疆的北部!出现的频率可达到三年一遇&其他地区雪灾较少见&最近几年上述地区的

雪灾有所上升&

此外!还有霜冻$寒害和登陆台风的偏多等&

从以上分析可以看到!我国气候灾害随季节变化很大&沙尘暴主要发生在春季%

旱涝主要发生在春$夏季%登陆台风的增多与低温主要发生在夏季%而寒害和雪灾主

要发生在冬季%霜冻灾害主要发生在春$秋季&并且!由于我国气候灾害有很大的年

际变化!干旱发生频率可达到三年两遇!其他各种气候灾害发生的频率大部分均在三

到四年一遇&因此!如果以季为单位!并且考虑到不同地区的气候灾害的发生!则全

国每年可能发生重大气候灾害十几次之多!有些年份甚至更多&这样!有些年份气候

异常大!各种气候灾害可同时发生!从而发生严重自然灾害!带来巨大经济损失%而

有些年份则气候条件相对较好!气候灾害较少发生!全国风调雨顺!粮食丰收&

$

!

关于东亚气候系统及其对东亚水汽输送和中国重大气候灾害

影响的研究

$%!

!

东亚气候系统

要预测这些灾害气候的发生!首先必须了解气候灾害是如何产生的&从
!$

世纪
"$

年代起!人们在认识气候方面有了一个突破性的飞跃!这就是认识到,气候变化与异

常不仅仅是由于大气圈的内部热力$动力作用的结果!而且是大气圈$水圈$冰雪圈

和岩石圈所构成的地球气候系统中各圈层相互作用的结果&具体地说!是地球大气$

海洋$冰雪$陆地等相互作用的结果!此外!还与生物圈及人类活动有很大关系&因

此!要了解气候灾害的成因!不仅要知道控制气候灾害发生的大气内部过程!而且还

要知道大气外部如海洋$陆面等的热力状况及其对大气的影响&

中国气候灾害的发生主要是由于东亚气候系统变化所引起)

%

!

#

*

&如图
?

所示!这个

系统包括了以下几下成员,

"

>

#在大气圈中有东亚季风 "包括冬$夏季风#$西太平洋副热带高压$中纬度扰

动&

"

!

#在海洋圈中有热带太平洋的厄尔尼诺和南方涛动循环 "

C;8D

循环#$热带西

太平洋暖池热力状态和印度洋的热力状态&

"

%

#在陆面与岩石圈有青藏高原的动力$热力作用$北冰洋海冰$欧亚积雪以及陆

面过程!特别是干旱和半干旱区的陆面过程&

上述东亚气候系统的变化与异常可以引起中国气候的季节内$年际和年代际变化

与异常!从而引起中国重大气候灾害&

$%"

!

东亚气候系统各成员的年际变化与异常对东亚地区水汽输送和中国重大气候灾害

的影响

!!

从上所述!引起我国重大气候灾害发生的物理因子初步归纳如下&

?""!

#
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图
?

!

东亚气候系统示意图

#:!:>

!

厄尔尼诺和南方涛动 !

C;8D

"

热带太平洋海表热力异常是引起全球大气环流和水分循环异常的重要原因!也是

引起东亚季风水汽输送异常和旱涝发生的重要原因&

黄荣辉和吴仪芳)

?

*从观测资料分析指出!厄尔尼诺 "

C1;(

#

)-

#-南方涛动

"

C;8D

#循环的不同阶段对我国夏季风异常和旱涝分布有着不同影响&如图
F

所示!当

厄尔尼诺-南方涛动 "

C;8D

#事件处于发展阶段!即当赤道东太平洋海温处于上升阶

段时!该年夏季我国江淮流域降水将会偏多!可能发生洪涝!而黄河流域$华北地区

的降水往往偏少!易发生干旱!我国东北往往发生低温%相反!在厄尔尼诺-南方涛

动 "

C;8D

#事件处于衰减阶段或拉尼娜 "

H0;(

#

)0

#事件的发展阶段时!也就是赤道

中$东太平洋海温处于下降阶段!我国发生旱涝的区域与在厄尔尼诺-南方涛动

"

C;8D

#事件处于发展阶段的旱涝分布有明显的不同&在此阶段的夏季!我国淮河流

域的降水往往偏少!并可能发生干旱%并且!由于在此阶段亚洲夏季风水汽输送在江

南北部$洞庭湖和鄱阳湖流域辐合!因此!长江流域$江南地区的降水可能偏多!我

国长江流域严重洪涝均发生在此阶段&

张人禾)

F

*和
I'0)

J

等)

"

*的研究表明,在
C1;(

#

)-

盛期!弱印度夏季风减弱了与其相

伴随的水汽输送!从而减弱了从孟加拉湾输向我国华北地区的水汽!使得华北地区上

空大气中可降水汽含量显著减弱&

综上可以看到!厄尔尼诺
K

南方涛动 "

C;8D

#事件的发生可以作为我国旱涝气候

灾害预测的前期重要信号之一!这已在多年的旱涝气候灾害预测实践中得到验证&

#:!:!

!

西太平洋暖池海水热力异常

热带西太平洋是全球海洋温度最高的海域!全球大约
A$E

暖海水集中在这里!因

此!此海域称为暖池 "

L0/5

6

--1

#&西太平洋暖池的海温和热容量变化将对全球水分

循环和气候异常有很大的影响!特别是对东亚夏季风水汽输送和旱涝等气候异常会产

F"" !!
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图
F

!

厄尔尼诺
K

南方涛动 "

C;8D

#循环不同阶段我国夏季降水距平百分率分布

"

0

#

C;8D

事件发展阶段%"

M

#

C;8D

事件衰减阶段

阴影区,正距平!虚线,负距平

"""!

#
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生严重影响&一些学者)

B

!

>?

*的研究结果都表明,当西太平洋暖池的海温高时!从菲律

宾周围经南海到中印半岛的对流活动强!长江中$下游地区和淮河流域的降水往往偏

少 "图
"0

#%相反!当西太平洋暖池的海温偏低时!菲律宾周围的对流活动较弱!在这

种状态下!从孟加拉湾$南海和热带西太平洋输送来的水汽在江淮流域和长江中下游

地区辐合!长江中$下游地区和淮河流域的降水往往偏多 "图
"M

#&经过多年汛期旱涝

灾害预测的实践!证明暖池的热状态与菲律宾周围对流活动的强弱可以作为我国夏季

旱涝预测的前期重要信号之一&

图
"

!

夏季西太平洋暖池的热力$菲律宾周围的对流活动$西太平洋副热带高压与旱涝分布的关系示意图

"

0

#暖池处于暖状态%"

M

#暖池处于冷状态

#:!:%

!

青藏高原上空的热源异常

叶笃正和高由禧)

>F

*指出,青藏高原陆面热状况对东亚气候异常有着重要影响!特

别是青藏高原的雪盖面积大!深度深!不仅本身是气候灾害之一!而且它对我国旱涝

气候灾害的发生也有重要作用&观测资料分析和数值模拟的结果都表明了青藏高原冬$

春雪盖与我国长江流域南部的汛期降水有明显的正相关!即青藏高原冬$春雪盖面积

大!夏季洞庭湖$鄱阳湖和江南地区的梅雨强)

>"

!

>B

*

!黄荣辉)

>A

*从物理机制和数值模拟

说明了青藏高原陆面状况对东亚夏季气候异常影响的机理&
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#:!:#

!

亚洲季风环流异常

我国地处东亚!南亚和东亚同处于亚洲季风系统所控制的区域!亚洲季风环流的

变化与异常直接影响到我国的气候的变化与异常!因此!季风气候是东亚气候系统最

突出的特征&然而!根据陶诗言和陈隆勋)

!$

*的研究!东亚夏季风系统是一个与印度季

风环流系统既有联系又是相对独立的环流系统&黄荣辉$张振洲和黄刚)

!>

*的研究表明,

夏季东亚季风区的水汽输送特征与印度季风区有很大差别!在东亚季风区产生降水的

水汽辐合辐散主要是由于季风引起的湿度平流所造成!并且!东亚季风区夏季水汽经

向输送分量很大&因此!季风从孟加拉湾$南海和热带西太平洋到东亚地区的水汽输

送直接受季风气流的强弱所控制&

由于东亚季风的年际变率直接影响到我国东部$韩国和日本干旱和洪涝等气候灾

害的发生!因此!早在
F$

年前!东亚季风的特征与变化已成为东亚诸国重要的科学研

究问题&我国著名气象学家竺可桢)

!!

*首先提出了东亚夏季风和中国降水的可能关系!

之后!涂长望和黄仕松)

!%

*又研究了东亚夏季风的进退&这些研究开辟了关于东亚夏季

风变化及其对东亚夏季气候影响的研究之路&继他们研究之后!中国气候研究者对于

东亚气候系统及其对气候灾害的影响作了大量研究!取得很大进展)

!$

*

&许多研究)

!#

!

!?

*

表明了东亚夏季风降水有明显的准两年周期振荡!特别在江淮流域!这种周期的振荡

更加明显&最近!我们利用更详细的资料分析了我国夏季降水的年际变化&图
B

是我

国台站实测夏季
F

!

B

月份降水的
CDN

分析的第
>

主分量的时间系数与相应的空间函数

分布!从图
B

同样可以看到我国夏季降水从
!$

世纪
"$

年代起有显著的准两年周期的振

荡!这种振荡在长江$淮河流域尤其明显&

图
A

是利用
;&CO

+

;&3P

再分析的水汽资料所计算的东亚夏季纬向水汽输送通量

CDN>

的时间系数和相应的空间函数分布&把图
A

与图
B

相比较!可以看到我国东部降

水的准两年周期振荡是受到东亚夏季风的水汽输送的准两年周期振荡的影响&黄荣辉

等>

#研究表明夏季风经向水汽输送通量还存在着显著的年代际变化!这种变化已严重影

响到我国华北地区的夏季降水!并引起华北地区的干旱&

>

#

Q.0)

J

P-)

J

'.(

!

I'-.H(0)4-)

J

0)R&'*)S*)

!

T'*

6

/-

J

/*++*+-2/*7*)4+4.R(*+-)4'*U0/(0M(1(4(*+-2

C0+43+(0)5-)+--)0)R4'*(/70.+*+

!

3RUV345-+V87(V

"

4-M*

6

.M1(+'*R

#

V

陈文等)

!F

!

!"

*的研究表明了东亚冬季风不仅严重地影响我国的沙尘暴和雪灾$寒害

等重大气候灾害的发生!而且还影响夏季我国的旱涝灾害&

#:!:?

!

西太平洋副热带高压异常

西太平洋副热带高压对东亚夏季季风雨带的变化与异常有很大影响&研究表明,

我国夏季在夏季风环流背景下!在青藏高原的影响下!西南季风从孟加拉湾携带的大

量水汽和东南季风从热带西太平洋携带的大量水汽在西太平洋副热带高压的西北侧汇

合!因此!在副热带高压的西侧与北侧季风暴雨具有突发性与多发性!从而引起洪

涝)

%

*

&叶笃正等)

!B

*首先发现东亚夏季风环流和西太平洋副热带高压在
F

月上$中旬存

在着突变!并指出了正是这种行星尺度环流的突变才导致东亚夏季风的爆发&黄荣辉

等)

>#

!

>?

!

!A

*的研究也表明,西太平洋副高异常北跳$东亚夏季风环流的突变是与菲律宾

附近的对流活动密切相关&在菲律宾附近对流活动强的夏季!西太平洋副热带高压在
F

A""!

#
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图
B

!

我国
>A?>

!

!$$$

年夏季
F

!

B

月份降水的
CDN>

的空间函数 "

0

#与时间系数 "

M

#分布

月上$中旬突然北跳明显%相反在菲律宾附近对流活动弱的夏季!西太平洋副热带高

压突跳往往不明显&最近!陆日宇等)

%$

!

%>

*的研究表明了西太平洋副热带高压的西伸与

变化也与西太平洋暖池的对流活动有直接关系&

由于东亚地区的夏季风水汽输送与西太平洋副热带高压密切相关!而如图
>$

所

示!西太平洋副热带高压又与西太平洋暖池热状态及菲律宾周围对流活动紧密相关&

新田)

B

*

$黄荣辉和李维京)

A

*指出了北半球夏季环流异常存在着一遥相关型!即东亚+太

平洋型遥相关型 "也称
C3O

型#&这个遥相关型表明了行星尺度扰动波列在北半球夏

季能够从东南亚通过东亚向北美西部沿岸传播!它严重地影响着西太平洋副热带高压

与旱涝发生&这个遥相关型已被广泛用于中国汛期旱涝的预测中&
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图
A

!

东亚夏季
F

!

B

月份纬向水汽输送通量
CDN>

的空间函数 "

0

#与时间系数 "

M

#的分布

&

!

!''(

年夏季长江流域特大洪涝与东亚气候系统水汽输送异常

的关系

!!

>AAB

年夏季!长江流域发生了
!$

世纪仅次于
>A?#

年的全流域特大洪涝&如图
!

所示!长江流域在
>AAB

年夏季汛期降水距平达到
>$$E

!即汛期降水比常年多了
>

倍!

包括嫩江$松花江流域!全国洪涝面积达
!:>G>$

"

'5

!

!造成约
%$$$

人死亡和约
!F$$

亿元巨大经济损失&黄荣辉等)

%!

!

%%

*分析了
>AAB

年夏季长江流域特大洪涝的成因!指出

>AAB

年夏季长江流域的特大洪涝是由于上述东亚气候系统的异常所引起的 "图
>>

#&

>B"!

#
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图
>$

!

北半球夏季东亚+太平洋型大气环流异常遥相关

>AA"

+

>AABC;8D

事件对
>AAB

年夏季长江流域特大洪涝有直接影响&

>AA"

年
?

月

发生的厄尔尼诺
K

南方涛动 "

C;8D

#事件从
>AAB

年初夏开始衰减!因此!

>AAB

年夏

季汛期正处于
C;8D

事件的衰减期&按照图
F

所示!长江流域!特别是洞庭湖$鄱阳

湖以及湘江$资水$沅江$澧水流域降水应偏多!因此!在上述地区汛期降水比常年

降水增加了近
>$$E

!发生了特大洪涝&这是由于在
>AAB

年夏
C;8D

事件正处于衰减

期!此时热带西太平洋次表层海温还没有开始增温!而热带中$东太平洋的次表层海

温已变冷!这就使得
>AAB

年夏季整个热带西太平洋暖池海域的次表层海温处于偏低状

态!故菲律宾周围的对流活动很弱!西太平洋副热带高压偏南!从而造成雨带稳定在

长江流域!使得长江流域发生特大洪涝&

>AAB

年亚洲夏季风偏弱!亚洲季风从孟加拉

湾以及从热带西太平洋携带了大量水汽在长江流域辐合!这有利于夏季长江流域多雨!

发生严重洪涝&并且!陶诗言等)

%#

*的研究表明,在
>AAB

年夏季!由于印度西南季风随

着三次强的低频振荡把大量水汽从孟加拉湾输送到长江流域!从而随着每次低频振荡

的增强!长江流域就发生了持续性暴雨&赵思雄等)

%?

*的研究也表明了
>AAB

年夏长江流

域的特大洪涝是由于暴雨的多发性造成的&

此外!

>AA"

年冬和
>AAB

年春青藏高原降了历史上罕见的大雪也有利于夏季洞庭湖

和鄱阳湖降水偏多!发生洪涝&因此!

>AAB

年夏季由于处于
C;8D

事件的衰减期!且
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图
>>

!

引起
>AAB

年夏季长江流域特大洪涝的因子示意图

西太平洋暖池海温处于冷状态!再加上
>AA"

年冬至
>AAB

年春高原的异常降雪!这些

因子的叠加致使长江流域汛期降水异常偏多!如图
>>

所示!引起
>AAB

年夏季长江流

域特大洪涝的物理因子是多方面的&

>

#周连童$黄荣辉!关于中国气候年代际变化特征及其可能成因的研究!气候与环境研究 "即将发表#

V

)

!

关于华北地区持续干旱与东亚气候系统"水汽输送异常关系

的研究

!!

黄荣辉等)

%F

*和周连童等>

#分析了中国气候的年代际变化!华北地区在
!$

世纪
"$

年

代末以后与
"$

年代末以前无论降水和气温均发生了一个很明显的年代际变化!这个变

化是华北地区夏季降水明显减少!特别从
!$

世纪
A$

年代末降水减少更加严重!而气

温明显增加%相反在长江流域降水明显增加!在长江上游气温明显下降&与此同时!

西北地区降水增加!但气温也上升!并且西北地区降水的振荡位相要早于华北地区
?

!

B

年左右&

黄荣辉等)

%F

*和周连童等>

#从东亚气候系统的年代际变化!分析了华北地区从
!$

世

纪
"$

年代未开始一直延续到迄今的持续严重干旱的成因!指出,这不仅是由于全球增

温在东亚季风区的反映!而且很可能是由于热带中$东太平洋从
"$

年代后半期明显增

温所致&从全球
88T

观测资料的分析表明了热带中$东太平洋海表温度存在着明显的

年代际变化&从
"$

年代后半期开始一直到现在!热带中$东太平洋海表温度比正常偏

暖了
$:F

!

$:BW&

!其海表温度异常分布似如
C;8D

事件成熟期海表温度距平的分布&

%B"!

#
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因此!这种现象可以看成是在
!$

世纪
B$

!

A$

年代热带中$东太平洋发生了 '年代际

的
C;8D

现象(&这种 '年代际的
C;8D

现象已对全球气候和水汽输送产生很大影响&

周连童等>

#从
;&CO

+

;&3P

再分析资料分析了全球水汽输送的年代际变化!如图
>!

所

示!由于热带中$东太平洋海表温度发生了 '年代际
C;8D

现象(使得热带太平洋中$

东太平洋输向热带西太平洋的水汽减弱!因此!从孟加拉湾$南海和热带西太平洋输

向华北的水汽减弱!并且!这些由季风所输送的水汽主要汇合在长江流域!从而引起

华北地区发生了持续干旱!而长江流域频繁发生了洪涝&

图
>!

!

>AA"

!

>AAA

年夏季东亚东太平洋地区水汽输送距平通量分布图

由季风输向华北地区水汽的减弱是与西太平洋副热带高压位置和东亚夏季风的年

>

#张庆云$卫捷$陶诗言!华北干旱的年代际和年际变化特征及成因!气候与环境研究 "即将发表#

V

代际变化与异常有关&张庆云等)

%"

*!

>

#的研究表明,中国华北地区的持续干旱是由于

>AB$

!

>AA"

夏季
?$$'O0

高度上中纬度的距平场为正距平!有利于反气旋性气压系统

的活动!夏季欧亚大陆
%?

!

#?W;

中纬度带的正距平区上叠加着欧亚型 "

CX

#遥相关

波列!华北地区经常受高压中心控制%并且!她们的研究还表明了华北夏季降水的年

代际变化与夏季西太平洋副热带高压脊线位置的年代际变化密切相关!

!$

世纪
"$

年代

中期到
A$

年代!夏季西太平洋副热带高压脊线的位置偏南!热带季风环流偏弱!南方

涛动指数以负距平为主!

C1;(

#

)-

事件频繁发生!华北降水处于偏少阶段&黄刚)

%B

*从观

测资料分析了东亚季风年代际变化对华北地区持续干旱发生的作用!他指出从
>AF?

年!特别从
>A""

年开始到
!$

世纪
A$

年代末!东亚夏季风在年代际时间尺度上偏弱!

从而削弱输向华北地区的水汽&王会军)

%A

!

#$

*的研究也指出了从
!$

世纪
"$

年代末开始!

亚洲季风变弱!并指出亚洲季风与
C;8D

的关系的不稳定性&

此外!韦志刚等)

#>

*分析了冬春季青藏高原积雪的年代际变化!指出
!$

世纪
"$

年

代后半期开始!青藏高原积雪增厚$天数增加!由于高原冬春季积雪与夏季长江流域

#B" !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



的降水有正相关!因此青藏高原从
!$

世纪
"$

年代后半期开始积雪增厚!天数增加也

有利于长江流域夏季降水的增多&

宋正山等)

#!

*指出华北地区持续干旱不仅与此地区夏季降水减少有直接关系!而且

此地区的增温所引起的蒸发加大对此地区的持续干旱的发生有重大影响!这说明全球

增温对华北地区的气候变化有重要影响&

从以上分析可以看到!华北地区持续干旱不仅与东亚气候系统的年代际变化有关!

还与全球增暖有直接关系&

*

!

结论和讨论

本论文综述了近
>$

多年来我国学者关于中国重大气候灾害与东亚气候系统$水汽

输送之间关系的研究进展&本论文在总结了我国重大气候灾害的种类$时空分布特征

及其形成机理研究的基础上!分析东亚气候系统对东亚地区水汽输送和中国重大气候

灾害的影响!特别是从东亚气候系统各成员!大气圈中东亚季风$西太平洋副热带高

压$中纬度扰动$海洋圈中的
C;8D

循环$热带西太平洋暖池和印度洋的热力状态!

以及从青藏高原的动力$热力作用$高原积雪等来分析这些因子对东亚地区水汽输送

和我国重大气候灾害的影响&此外!本研究还结合
>AAB

年夏季长江流域的特大洪涝和

华北地区持续干旱发生的具体实际!进一步分析了东亚气候系统对东亚水汽输送和我

国重大气候灾害发生的机理&

然而!必须指出!发生在我国的气候灾害的机理是很复杂的!可以说目前还没有

清楚认识&要搞清这些气候灾害发生的规律与成因!就必须通过大量的观测事实把全

球气候系统特别是东亚气候系统各子系统的相互作用搞清楚%并且!还应利用数学$

物理学的最新成就!把气候系统的各圈层相互作用的物理$化学$水文和生物的过程

用数值模式表示出来!再利用巨型计算机来模拟气候系统的季度$年际$年代际变化!

以便能够利用这样的数值模式来模拟这种变化&因此!要搞清楚中国重大气候灾害的

形成机理还需漫长而大量的研究&
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年长江流域洪涝灾害的气候背景和大尺度环境条件!气候与环境研究!
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赵思雄$孙建华$陈红等!
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月长江流域特大洪水期间暴雨特征的分析研究!气候与环境研究!
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黄荣辉$徐予红$周连童!我国夏季降水的年代际变化及华北干旱化趋势!高原气象!
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张庆云!
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年以来华北降水及资源的变化!高原气象!
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黄刚!东亚夏季风环流异常指数与夏季气候变化关系的研究!应用气象学报!
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韦志刚$黄荣辉$陈文等!青藏高原地面站积雪的空间分布和年代际变化特征
:

大气科学!
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宋正山$杨辉$张庆云!华北地区水资源各分量的时空变化特征!高原气象!
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期 黄荣辉等,关于中国重大气候灾害与东亚气候系统之间关系的研究


