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#$$= 年 = 月云南洪涝灾害天气原因分析
!

罗冬莉%

! 赵尔旭%

! 解莉燕#

! 徐八林#

$%:云南省气象服务中心! 云南 昆明 SV$$"'' #:云南省气象局! 云南 昆明 SV$$"'%

摘!要! 运用,0-+T,0D3再分析数据和云南省 %#' 站日降水资料! 分析了孟加拉湾西南季风对云南降水的影

响! 以 #$$= 年 = 月 %& >#$ 日云南出现全省性大雨过程为例! 研究分析了该过程造成的洪涝灾害的天气原因! 发

现孟加拉湾季风槽前的西南水汽通道的建立有助于造成云南较大降水过程! 热带地区季风涌向北的传递是造成

#$$= 年 = 月云南全省性降水过程的重要因素( 洪涝灾害天气通常是局地小尺度的! 此次灾害天气过程表明局部

地区的灾害天气也常有大尺度的天气背景影响(

关键词! 洪涝灾害' 季风涌' 孟加拉湾西南季风' 云南

中图分类号! G'"" 3'#S" 3R"!!文献标志码! -!!文章编号! %$$$ >&%%G##$%&$$# >$$%$ >$'

O8B& %$:"RSRTU:BMM@:%$$$ >&%%G:#$%&:$#:$$"

!!云南地处地理位置特殊) 地形地貌复杂的低

纬度高原地区! 属于高原季风气候! 一年主要分

为雨季和干季( 夏季风的建立和盛行! 导致我省

暴雨多发且洪涝灾害频现( 气象部门一直致力于

研究暴雨洪涝发生的成因( 有研究显示"% >"#

! 夏季

长江流域发生严重暴雨洪涝灾害时是有明显的气

候特征***东亚夏季风环流偏弱( 东亚大气环流

出现较显著的 #$ W"$ O 的低频振荡则是明显的天

气特征( 气候变化诱发的大尺度大气环流异常!

极有可能引发大范围长期性旱涝' 气候变化还会

通过对地表覆被) 土壤等下垫面条件作用增加旱

涝灾害出现的风险( 经查阅我省有关研究文献发

现! 解明恩等"'#认为地理环境) 气候) 人类活动

是形成云南气象灾害事件的主要原因( 张腾飞

等"V#基于对 #$$# 年 S 月云南强降水事件的分析研

究得出了该强降水主要因印度季风活动的影响而

生成! 孟加拉湾是云南强降水的主要水汽源地!

其水汽输送路径与云南降水落区存在密切关联(

水汽通量辐合也是云南产生强降水的必要条件(

徐舒扬等"S#认为+威马逊,台风登陆西移减弱为热

带低压后! 南海的水汽被偏南气流输送到我省东

南及以南大部地区! 丰富的水汽为暴雨区的形成

创造了条件! 加之我省相比+两广,地区地形更加

陡峭复杂! 正是在这些条件综合作用下产生的强

降水才在我省范围内引发了较大规模的气象灾害(

谢应齐等"=#把我省洪涝灾害的特点归纳为普遍性)

季节性) 区域性) 插花性) 交替性等( 基于上述

研究的探讨! 本文将从天气成因方面进行研究!

试图探索有预报降水意义的因素! 加以分析后得

出造成 #$$= 年 = 月云南洪涝灾害的天气原因(

%!资料与方法

#$$= 年云南省 %#' 站日降水资料' #$$= 年

,0D3数据集(

琚建华"&#把动力学因子和热力学因子结合构

造的东亚夏季风指数! 即将东亚季风区内各格点

上经过标准化处理的西南风$!

"#

%与 ).+之差定义

为东亚夏季风指数$$
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为东亚季风区的夏季全风速在西南方向

上的投影! &为向外长波辐射' !

"#

! &为 !

"#

和

).+夏季的多年平均值'

!

!

!

!

&

分别为夏季 !

"#

!

).+的标准差 "& >R#

' 将$

%

的格点资料进行 "$ WS$

O带通滤波! 用所得到的季风季节内振荡$H2)%的

格点值来表征亚洲季风H2)$季风涌%的活动特征(

#!洪涝灾害实况

#$$= 年 = 月 %& >#$ 日云南出现全省性大到暴

雨过程! 引发了大范围洪涝灾害! 据云南省民政厅

!

收稿日期& #$%= >$= >#'!!!修回日期& #$%= >%$ >%#
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第一作者简介& 罗冬莉$%R&S >%! 女! 云南大理人! 助理工程师! 研究方向为应用气象ZD[\JB9& O9<JF9=#=] %S":̂8\
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救灾处统计! 灾害共造成昆明) 普洱) 曲靖) 昭通)

临沧) 红河) 文山) 玉溪) 德宏) 版纳) 保山) 楚

雄) 丽江 等 %" 个州市 '% 个县 S&:= 万人受灾) #V

人死亡) %& 人失踪) R =VV 人紧急转移安置( 农作

物受灾 VR &'$:&'" " Q\

#

! 房屋倒塌 ' R&% 间) 损坏

房屋 #= SR'间! 直接经济损失 R:'=% %亿元(

图 %为 #$$=年 =月 % >"%日云南 %#'站平均降水

量! 从图%中看出#$$=年=月中下旬云南全省降水量

较多! 特别是 %& >#$ 日云南全省降水最大! 普降大

到暴雨! 单日 %#'站平均雨量已经超过了 #V \\(

图 %!#$$= 年 = 月 % >"% 日云南 %#' 站平均降水量

"!天气背景分析

#$$=年 =月 %& >#$日的过程降雨量较大! 给云

南造成了严重的经济损失! 本文从天气成因方面进行

研究! 试图找到有预报降水意义的因素( 首先研究

#$$=年 =月中旬云南全省性大雨过程的天气背景(

图 # 是 #$$= 年 = 月第 " 候及第 ' 候的 V$$ Q3J

平均高度场! 从图 # 中可见! 在第 " 候时! 孟加拉

湾地区的低压已经形成! 但云南地区处在一个高

压脊的控制下! 西南水汽的输送受到了阻挡! 到

了第 ' 候! 高压脊减弱! 北方有冷空气南下! 西南

气流的通道建立! 有利于云南大范围的降水(

从平均高度场的分布来看! 有利于 = 月 %& 日

开始的云南全省性大雨过程( 下面从风场来进行

分析( 图 " 是 #$$= 年 = 月第 " 候及第 ' 候 &V$ Q3J

平均风场! 从图 " 可见! 在第 " 候时! 索马里越赤

道气流已经很强盛! 已经在孟加拉湾地区形成了

季风槽! 但是由于高压阻挡! 季风槽前的西南气

流没有向北输送! 到了第 ' 候! 由于高压的减弱!

西南气流快速向北传递! 整个云南境内以强盛的

西南气流为主! 西南水汽通道打通后! 配合南下

的弱冷空气! 造成了云南大范围的降水过程(

下面从对流发展的情况来分析! 图 ' 是 #$$=

年 = 月第 " 候! 第 ' 候的).+平均分布图! 从图 '

可见! ).+在第 " 候时! ).+低值区亦即对流区

都堆集在孟加拉湾附近! 没有向北的发展! 到了

第 ' 候! 对流向北旺盛地发展! 较低 ).+值覆盖

了云南的大部! 强烈的对流发展造成了云南较强

的全省性降水(

图 #!#$$= 年 = 月第 " 候) 第 ' 候 V$$ Q3J平均高度场图$单位& \%

图 "!#$$= 年 = 月第 " 候) 第 ' 候 &V$ Q3J平均风场图$单位& \TM%

%%
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图 '!#$$= 年 = 月第 " 候) 第 ' 候) ).+平均分布图$单位& PT\

#

! 阴影部分是).+值小于 #$$ PT\

# 的区域%

'!热带地区低频振荡对云南 #$$= 年
= 月降水过程的影响

!!长江中下游地区和淮河流域分别出现涝年时!

都伴有很显著的季风涌向北传播的特征( 季风涌

的北传实质就是季风中来自热带地区 H2)的向北

传播( 季风涌北传过程中! 得到来自东西两侧纬

向传播的 H2)补充( 纬向传播的 H2)在 %%$`W

%#$ D̀附近汇合后增强自热带地区向北传的季风

涌! 使得季风涌在经向上可以继续向北传播! 并

对我国东部地区夏季大尺度降水过程产生一定的

影响"%$#

( 利用琚建华老师研究的季风涌计算方法!

分析热带低频振荡对云南 #$$= 年 = 月的降水过程

的影响( 图 V 是热带季风涌 #$$= 年 S 月至 & 月沿

%$V D̀的剖面图! 从图 V 可见! #$$= 年主汛期! 热

带低频振荡有明显向北传递的特征! = 月 %& >#$

日! 正好对应着较强的季风涌传递到云南! 季风

涌的北传是造成云南夏季降水的重要原因! #$$=

年 = 月 %& >#$ 日的云南全省性降雨过程! 正是由

于热带低频振荡的活跃北传造成的(

为了进一步说明季风涌对云南造成的影响!

分析了与 #$$= 年 = 月 % >"% 日季风涌在 R$ Ẁ%%$`

D! %V Ẁ"$ ,̀区域平均值与 #$$= 年 = 月 % >"% 日

云南 %#' 站平均降水量的对照图$图 S%! 从图 S 中

可见! #$$= 年 = 月季风涌在云南区域的平均值的

最高点正好对应着 #$$= 年 = 月 %& >#$ 日的强降水

过程! 这也说明季风涌的北传是造成云南 #$$= 年

= 月这次强降水过程的主要原因(

图 V!季风涌指数 #$$= 年 S >& 月沿 %$V D̀的剖面图

图 S!#$$= 年 = 月 % >"% 日云南 %#' 站平均降水量$柱状图!

单位& \\%与 #$$= 年 = 月 % >"% 日季风涌在 R$ Ẁ%%$ D̀!

%V Ẁ"$ ,̀区域平均$曲线图%的对照图

V!小结

云南 #$$= 年 = 月中旬发生一次强降水过程!

造成了云南较大的经济损失! 通过对此次过程进

行天气学方面的分析! 可以得出以下结论&

$%%孟加拉湾西南水汽通道的建立有助于云南

夏季出现强降水过程(

$#%热带地区的对流及低频振荡向北的传递是

影响云南强降水过程的重要因素(

$"%季风涌能客观地反映出热带对流系统对副

热带地区的影响(

$'%灾害天气通常是局地小尺度现象! 此次灾

害天气过程表明局部地区的灾害天气也常有大尺

度的天气背景影响(
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OBNNK<K@ K̂! J@O LQKB\;ĴL8N@JLF<J9OBMJMLK<M8@ JA<B̂F9LF<J9A<8PLQ J@O NJ<\K<MB@ 8̂\KA<8PLQ B@ LQKPKMLBM%$

LB\KMJ@O &$ LB\KMB@ LQKKJML<KM;K̂LBbK9IZ1QKQKLK<8AK@KBLI8NLQK<KAB8@J9B\;ĴLBM@8L8@9IN<8\LQK@JLF<J9K@[
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