
第 25卷第 3期 南 京 气 象 学 院 学 报 Vol. 25 No . 3

2002年 6月 Journal of Nanjing Inst itute of M eteoro logy Jun. 2002

　　文章编号: 1000-2022( 2002) 03-0405-08

　　收稿日期: 2001-11-20;改回日期: 2002-04-10

　　作者简介:程小慷( 1971-) ,男,河南沁阳人,讲师,硕士.

1998年长江流域致洪暴雨的天气特点分析

程小慷
(中国民航飞行学院 空中交通管理系,四川 广汉　618307)

摘　要: 通过 1998年夏季( 6—8 月)天气图及部分资料的分析, 对引起 1998年夏季

长江流域特大洪水的大到暴雨作了初步分析。结果表明: 1998年夏季长江流域致洪

暴雨的发生、发展是在一定环流形势下中低层中尺度系统活动频繁而造成的。还提出

了 1998年夏洪峰降水的两种环流模型,即副高西进低槽东移型和副高稳定且切变线

上有西南涡活动型。并指出:当这两类暴雨环流型出现越频繁,暴雨出现次数越多时,

长江流域易涝;反之,则长江流域易旱。
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中图分类号: P458. 121. 1　　文献标识码: A

1998年夏季,长江流域出现了 1954年以来又一次全流域性的洪水,嫩江、松花江流域出

现超历史的特大洪水, 许多省区重复受灾,造成严重损失。其中 29个省市区, 2. 3亿人(次)不

同程度受到灾害影响, 水灾造成直接经济损失达 2 550. 9亿元。

造成洪涝的原因一方面是由于降雨集中,强度大,大到暴雨甚至特大暴雨出现频繁,全流

域性降水使水位持续上升,不断出现洪峰 [ 1] ; 另一方面是因为现代工业程度加大,环境遭到破

坏,水土流失较严重,长江积沙增大,减少了长江的蓄洪量, 有的地方甚至围湖造田, 或不爱护

防洪设施,使得洪水来时水位不易下降,增大抗洪的难度。

综合分析 1998年夏季长江流域降水特点(表 1) ,主要有 4个强降水阶段, 并有东西振荡

的现象。

表 1　夏季长江流域降水情况

T able 1　Precipitation along the Yangt ze R iver Valley in summer 1998

阶段 日　期 雨区分布

第一阶段 6月 12—27日 长江中下游的湘、赣、浙、鄂等地

第二阶段 6月 28日—7月 16日 长江上游的川东、渝、鄂西南等地

第三阶段 7月 20日—31日 长江中下游的鄂南、湘北、赣西等地

第四阶段 8月 长江上游的川西南、滇西北、黔西等地



1　对流层中层环流分析

1. 1　中、高纬度阻塞高压活动频繁

500 hPa中纬度阻塞形势特别是东亚阻塞高压是影响我国夏季降水、旱涝的主要环流系

统之一 [ 2]。从1998年 6—8月 500 hPa 环流形势看, 中高纬地区主要特点是阻塞高压持续时间

长,位置稳定少动,主要形势有以下三种:

( 1)双阻型

图 1　500 hPa双阻型环流形势

Fig. 1　Double-blocking cir culation pattern at 500 hPa

乌拉尔山为一脊, 雅库茨克—鄂霍茨

克海为另一脊,整个中伯利亚、贝湖地区为

一个大槽(图 1)。乌山脊前,贝湖槽后强大

的偏北风不断从北方给我国带来冷空气。

冷空气绕过青藏高原自西北向东南移动,

与南支槽前西南暖湿气流交汇, 为降水提

供有利条件。1998年经向环流异常发展,副

高偏强,并且脊线位置偏南,因此南北锋区

的冷暖两支气流容易在长江流域汇合, 为

长江流域的暴雨过程提供有利的条件。若

这种形势较稳定少动, 则易引起连续性全

流域降水。1998年汛期双阻型为主要形势。

6月中旬到 8 月上旬的每一次阻塞高压的

活动都伴随着一次连续性强降水的出现。

( 2)中阻型

图 2　500 hPa中阻型环流形势

F ig . 2　Middle-blocking circulation patt ern at 500 hPa

整个中亚中高纬地区为一片连续的高

脊区。而在乌拉尔山和鄂霍茨克海为槽区

(图 2)。中西伯利亚的高脊前常常分裂出小

的阻塞高压,这些小高压移到河套地区时

速度减慢或在原地稳定 2～3 d。这些小高

压与西太平洋副高之间的江淮地区很容易

形成切变线, 若此高压活动较稳定, 那么切

变线位置也较稳定; 当小高压东移时,切变

线也随之作相应移动。配合此切变线西部

的西南低涡频繁生成和东移, 在切变线周

围有持续性的强降水过程。6月底至 7月初

及 8月中旬都是这种形势。

( 3)长波调整型

由双阻型调整为中阻型。最为明显的一次过程是 6月 27日至7月 3日。6月27日以前为

双阻型; 6月 28 日, 乌拉尔山高脊开始崩溃, 6月 29日中高纬表现为一个大的纬向低压带, 6

月 30日开始形成“两槽一脊型”。伴随着乌拉尔山高脊的崩溃,北部冷空气一次又一次地南下,

由于冷暖空气交汇使四川、重庆、三峡区间及清江流域下游连续降大到暴雨, 诱发了长江第一

次洪峰。
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1. 2　两种长江流域暴雨环流模型

在上述中高纬形势背景下, 在中低纬度地区结合副热带高压和中低空天气系统归纳以下

两种长江流域暴雨环流模型。

( 1)西太平洋副热带高压西伸低槽东移型

图 3　500 hPa 副高西伸低槽东移形势

F ig . 3　Cir culation patt ern w ith

str eng thening subtropical high and

eastw ard-moving tr ough at 500 hPa

这类暴雨在 500 hPa 上主要环流特征

是:副热带高压强盛,其脊线的平均位置为

25°N, 副高明显西进,同时西风槽东移, 暴

雨发生在低槽与副热带高压之间的梅雨锋

强锋区附近(图 3)。

例如 8月中旬发生在川西南的暴雨过

程,副高西伸与西风槽东移在时间上几乎

一致。在8次洪峰降水中此型共出现 3次,

占 38 %。

( 2)副高稳定且切变线上有西南涡活

动型

这类暴雨的主要环流特征是: 副高位

置相对偏南, 其脊线平均位置为 20°N, 副高

强度较大,但位置稳定少动。由于副高与河

套地区的小高压或东亚阻塞高压之间的江

图 4　500 hPa副高稳定且切变线上有西南涡活动形势

F ig . 4　Cir culation patt ern w ith stable subtr opical high

and sout hw est eddy activ ities on shear line at 500 hPa

淮地区容易出现东北—西南向的切变线,

切变线西部的四川盆地或九龙地区容易出

现西南涡,并且西南涡沿切变线发展东移

或稳定少动,对暴雨的强度和持续时间起

着重要作用。暴雨多发生在西南涡的东北

方或东南方,暴雨中心及暴雨区在切变线

周围,且随切变线的移动而移动(图 4)。

研究结果表明, 7 月下旬发生在鄂西

南、湘西北的特大暴雨便是此型。在 8次洪

峰降水中共有 4次为此型, 占 50 %, 且降

水的最大范围和最强过程均出现在本型

中。

1998年夏季,这两种暴雨模型频繁出

现,带来一次又一次的暴雨,造成了长江流

域发生洪涝灾害。比较 1980年和 1988年一些特点发现: 1980年出现这两类暴雨型较频繁,长

江流域偏涝; 而 1988年没有出现这两类模型,长江流域偏旱。

2　主要影响降水的中低层系统

由分析得出, 1998年 6—8月长江流域八次洪峰降水中,起主要作用的中低层中间尺度天

气系统有:西南低涡、江淮切变线、西南风低空急流等。
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2. 1　西南低涡

分析 6月 28日—8月 31日 700 hPa天气图,把在 99～102°E, 28～32°N 以及四川盆地产

生的低涡系统(有闭合的等高线,如 304、308、312 dagpm )称为西南低涡,把它从生成到减弱消

亡或移出的过程称为一次低涡过程
[ 3]
。称位于槽的底部或槽前离锋区较近,小股冷空气 1～2 d

内侵入的为冷涡; 称离低涡较远的为暖涡。其间共出现了 26次低涡过程,其中冷涡 13个,暖涡

13个(其中有 4个变性涡)。

当西南低涡维持不动时,一般降雨在低涡周围, 范围不广,强度也不大;当低涡发展或沿切

变线东移时, 往往雨区增大,雨量增加。西南涡常常沿江淮切变线移动,为长江流域的持续性降

水带来暖湿空气, 并且其周围上升运动加强,涡度加大,易造成大到暴雨等天气过程。

表 2是洪峰降水期间的西南涡过程以及降雨与切变线的关系。从表2可以看出,西南涡与

长江流域的降水有很大关系, 8次洪峰降水有 7次有西南涡参与活动并且在不断新生的西南

低涡作用下, 雨期增长,降雨区扩大。

表 2　洪峰降水雨区与西南涡、切变线的关系

T able 2　Cor relation bet ween southw est eddy , shea r line and precipitation area during flo od peak

日　期 雨区 暴雨中心 西南低涡过程 江淮切变线

06-28—07-03

四川,重庆,

清江流域

及三峡区间

重庆, 鹤峰
06-30T 08( 105°E, 30. 5°N)～06-30T 20( 106°E, 31°N )～

07-01T 08( 106. 5°E, 21. 5°N)～07-01T 20( 106. 5°E, 31. 5°N )
有

07-13—07-16
重庆,清江流域,

三峡区间及宜宾
重庆

07-14T 08( 101°E, 28. 5°N )～07-14T 20( 100. 5°E, 28. 5°N)

～07-15T 08( 105. 5°E, 30°N) ,

07-15T 20( 105. 5°E, 29. 5°N) , 07-16T 20( 102°E, 28. 5°N)

有

07-20—07-31

四川,湖南,

湖北,重庆

及长江中下游

武汉,永顺,

贵溪

07-20T 08( 102°E, 28. 5°N) ,

07-21T 08( 105°E, 30°N )～07-21T20( 106. 5°E, 30. 5°N)～

07-22T 08( 107°E, 28°N)～07-22T 20( 107. 5°E, 28°N )～

07-23T 08( 108. 5°E, 29°N )～07-23T 20( 110°E, 28°N) ,

07-27T 20( 102. 5°E, 28. 5°N )

有

08-01—08-07

四川西南,

云南北部,

贵州西部

西昌

08-01T 20( 102°E, 28. 5°N )～08-02T 08( 104°E, 28. 5°N)～

08-02T 20( 107°E, 28°N)～08-03T 08( 107°E, 28°N ) ,

08-05T 08( 106°E, 30. 5°N) , 08-08T 08( 105. 5°E, 28. 5°N)

无

08-08—08-12
川西南, 湘西,

鄂西北, 三峡区间
西昌

08-08T 08( 105. 5°E, 28. 5°N) , 08-10T 20( 101. 5°E, 28. 5°N) ,

08-11T 20( 101. 5°E, 28°N )～08-12T 08( 104°E, 27°N)
有

08-13—08-16

鄂西南, 三峡区间,

四川,重庆,

云南, 湘西

宜宾, 西昌 无 有

08-17—08-25
鄂西南, 三峡区间,

四川, 湘西北
恩施, 西昌

08-17T 08( 101°E, 29°N)～08-19T 08( 101°E, 30°N ) ,

08-19T 20( 101°E, 29°N) , 08-20T 20( 105°E, 32°N) ,

08-21T 08( 100°E, 28°N) , 08-25T 08( 101°E, 29. 5°N)

有

08-26—08-31 长江全流域 鹤峰

08-26T 20( 105°E, 31°N)～08-27T 08( 107°E, 30. 5°N )～

08-27T 20( 100. 6°E, 27. 5°N)～08-28T 08( 106°E, 26°N ) ,

08-28T 08( 106°E, 31°N)～08-28T 20( 106°E, 29. 5°N )～

08-29T 08( 109°E, 30°N )～08-30T 08( 111°E, 28. 5°N)

有
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2. 2　江淮切变线

江淮切变线在梅雨锋上的降雨中起着重要作用,大多数江淮切变线过程都带来持续性暴

雨。一次切变过程有时会带来连续5～7 d的暴雨日。1998年 6月 28日至 8月31日, 8次洪峰

降水过程有 7次都有切变线活动(表 2)。特别是 7月下旬长江中下游普降大到暴雨与江淮切

变线密切相关,雨区都分布在切变线周围并随切变线移动而移动。

2. 3　西南风低空急流

把 700 hPa 图上风速≥12 m·s
- 1
的区域之中用一根平均轴线来表示西南风低空急流中

心轴的位置。研究表明, 1998年 6—8月几乎每次暴雨都与西南风低空急流有联系。

西南风低空急流是夏季长江流域降水的重要系统,它从孟加拉湾或南海带来大量的水汽,

并且沿西太平洋副高西北侧向东北方向输送,形成一条宽广的水汽输送通道,为暴雨降水提供

丰富的水汽。由图 5可见, 大雨大多位于低空急流左侧, 且暴雨中心位于急流中心附近。

图 5　700 hPa 上的西南急流(阴影部分为雨区)

a .中部型; b. 西部型; c. 东部型

Fig . 5　Southw est jet at 700 hPa ( shaded area s denote r ainfall r egion)

a. centra l pattern; b. w estern pattern; c. ea st ern pa ttern

把急流轴通过长沙—九江—南京—上海的西南急流称为中部型西南急流(图 5a) ; 而急流

轴偏向长沙以西而位于川东、贵州西北部的称为西部型西南急流(图 5b) ;急流轴位于华东且

在大陆上的称为东部型西南急流(图 5c)。由图 5可知,西部型西南急流常常造成四川盆地大

范围降水,而中部型多致长江全流域多雨, 东部型常引起长江中下游地区降雨。结合前面的雨

情介绍可知,正是由于西南风低空急流的位置变化并有其他系统配合,造成了长江流域“跷跷

板”型降水,即长江流域降水有着东西振荡的现象。

3　1980, 1988, 1998年夏季长江流域旱涝形势比较分析

3. 1　1998年与 1980年两个偏涝年的对比分析

3. 1. 1　雨情比较

1980年也是长江流域重涝年, 该年 6月至 8月我国主要雨带长期徘徊于江淮流域,致使

雨季特长,降雨集中, 暴雨频繁,造成了这一带地区的严重雨涝。6—8月, 一共出现了 14次暴

雨过程,暴雨多数集中于长江中下游,特别是干流附近。降雨量和降雨强度从 6月到 8月逐月

增长,尤其是在 8月发生了持续性全流域性降水,雨量之大历史罕见。8月,长江干流由于上下

游连续性暴雨,致使雨洪相遇,洪峰叠加而使长江中游出现少有的高水位。

1980与 1998年相比, 8月份降水略有差异, 1998年 8月由于副高北移,雨带也移到华北、
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东北地区,长江流域只有上游的四川、重庆又发生了 5次大范围降水而长江中下游地区降水较

少。

3. 1. 2　西风带环流的主要特征对比

1980年汛期西风环流的重要特征是东西伯利亚地区维持强大而稳定的阻塞形势, 亚欧地

区夏季中高纬表现为双阻型(两槽两脊) ,使得东亚地区西风带锋区产生分支,北支锋区绕过高

压脊在亚洲极区附近, 南面一支则从乌拉尔山槽底经青藏高原北侧到达江淮流域一带,引导冷

空气源源不断侵入江淮地区。另外, 副高南侧东亚沿岸出现明显的切断低压或冷槽,涡后有冷

空气从东部南下。这两支冷空气侵入江淮流域一带与南来的暖湿气流交汇, 产生了连续的暴

雨。它同时阻碍了南方暖湿气流的北上,造成北方广大地区缺少降水条件,少雨干旱。1998年

与 1980年不同的是, 1998年 8 月份亚洲中高纬地区表现为中阻型(两槽一脊) ,这样副高北

跃,雨带也随之东北移动。

3. 1. 3　西太平洋副高主要特征对比

1980年 6—8月副高脊线异常偏南,尤其是 8月份,副高一直维持在 25°N 以南而没有北

跃,到 9月份副高逐渐减弱南退。表 4是 1980、1998和 1988年副高的主要特征量。从表中可

以看出,正是由于1980年8月份副高更偏南,才引起了我国北方干旱。而 1980和1998年副高

强度都较大, 有利于其西侧的西南暖湿气流的加强并向江淮流域一带输送。

表 4　1980、1998、1988 年副高的主要特征量

Table 4　Charact erist ic values o f subtr opical high in 1980, 1998 and 1988

年份 月份 面积指数 强度指数 西伸脊点/°E 平均脊线/°N 北界位置/°N 南北跨度/纬距

1980

6 33 88 104 23 29 12

7 26 60 115 24 31 12

8 26 42 110 21 28 10

1998

6 35 96 100 20 28 20

7 41 70 100 22 29 19

8 44 94 95 27 32 22

1988

6 29 57 110 20 25 15

7 30 70 110 24 29 14

8 26 43 120 21 25 13

　　　注:资料来自《气象》1980, 1988, 1998年第 8, 9, 10期 64页附表.

3. 1. 4　主要影响系统比较分析

表 5是 1980、1998、1988年夏季主要影响降水的天气系统。从表中可以看出,西南涡以及

西南急流对夏季江淮降水起重要作用。1980年与 1998年主要不同点是 1980年出现的热带气

旋较多,登陆台风对江淮流域降水有较大影响, 而 1998年登陆台风少,强度弱,对江淮降水无

影响。
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表 5　1980、1998、1988年夏季中尺度系统比较

T able 5　Mesoscale sy st ems in summer of 1980, 1998 and 1988

中尺度系统 1980年 1998年 1988年

西南低涡 活动频繁,影响较大 活动频繁,直接引起大到暴雨 活动少,强度弱

西南急流
多为东部型,

降水在长江中下游地区

左右摆动,

影响长江全流域降水

位于海上,

对长江流域江水无影响

江淮切变线 持续时间长,位置稳定 出现时间不长,且容易移动 很少出现

台　　　风
至少有两个台风

直接影响江淮降水

仅两个登陆台风且强度弱,

不影响江淮降水
台风出现少

3. 2　1988年偏旱与 1998年偏涝的对比分析

3. 2. 1　1988年旱情

1988年,我国降水量时空分布不均。干旱范围广,发展速度快,黄淮、长江中下游地区旱情

严重。6月开始夏旱急剧发展, 长江以南广大地区持续连晴少雨天气, 7月上旬北方进入雨季而

江淮地区降雨少, 旱情发展、持续。而且受持续高温、强日照天气影响,旱区又向南迅速发展,波

及长江中下游地区。到 7月下旬淮河及其以南部分地区普降大到暴雨,大范围旱情才基本解

除[ 4]。

3. 2. 2　西风带环流主要特征

1988年, 东亚槽偏东,亚洲地区经向环流略占优势。据统计, 除 4、9、10月纬向环流发展

外,其余大多数月份经向环流占优势,其中 2、3月份经向环流发展显著。经向环流占优势的有

39候,占 54 %。

3. 2. 3　西太平洋副高偏西、偏南

1988年副高偏西;副高脊线偏南,特别是 8月份, 副高异常偏南( 21°N )。6月第 1候,副高

开始北跃跳过 20°N ,到达 24°N,比常年偏早半个月左右。此后又南退,维持在 20°N左右。由于

逐日脊线摆动较大,梅雨锋区不稳定,长江中下游地区仅在 6月中旬中期至下旬初出现短暂的

弱梅雨。7月第 1候副高第二次北跃(越过 25°N ) ,比常年提早 1周左右, 4—5候副高出现短暂

的南退过程。7月第 6候副高北跃过 30°N,一直稳定至 8月上旬。7月至 8月上旬我国黄河以

南大部分地区一直处于副高控制下, 出现了建国以来少有的伏旱天气。

3. 2. 4　1988年中低空系统不活跃

造成 1988年干旱的主要原因是西南急流位于海上,西南涡出现较少,少有江淮切变线活

动,中低空中尺度系统不活跃,缺少降水条件,缺少暖湿空气输送到江淮流域(表 5)。

4　结　论

( 1) 1998年 6—8月长江流域普降暴雨,造成长江八次洪峰,我国出现了自 1959年以来的

最大洪涝灾害。8次洪峰降水的特点是:全流域降水量偏多而非局部或部分地区偏多; 降水时

段集中,强度大;暴雨, 特大暴雨落区于洪涝敏感区, 前期落区在长江中下游沿江及两湖水系区

域,后期在长江上游;洪峰频繁, 间隔时期短,峰叠峰,上下洪水易遭遇。

( 2) 1998年夏季经向环流异常发展, 结合中低空系统得出:两种暴雨环流型(即西太平洋

副高西进、低槽东移和副高稳定且切变线上有西南涡活动型)出现越频繁,越容易降大到暴雨,
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引起长江流域发生洪涝;反之则长江流域易旱。亚洲经向环流越发展,长江流域越容易出现洪

涝。

( 3)对比分析 1980, 1988及 1998年旱涝形势,得出以下结论: 夏季西太平洋副高的强弱及

其位置演变与长江流域旱涝有直接关系。西太平洋副高越强, 长江流域降水越多, 易发生洪涝;

反之,长江流域易旱。副高脊线位置偏南( 20～25°N ) ,则长江流域易涝; 副高脊线位置偏北( 27

～30°N ) ,则长江流域易旱。副高西伸脊点偏西( 110°E 以西) , 长江流域易涝;副高西伸脊点偏

东( 120°E以东) ,长江流域易旱。
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Analysis of Rainstorm-Triggering Circulation Patterns

in the Yangtze River Valley in Summer 1998

CHENG Xiao-kang
( Air Traf fic C on tr ol Department , China C ivil Aviat ion Flying College, Guanghan　618307, Chin a)

Abstract: A rainstorm that caused a severe flo od along the Yang tze River Valley in summer

1998 is invest igated on the basis of w eather maps and other data. The result show s that the

occurrence and development o f the f lood-causing rainstorm is tr ig gered by fr equent act ivit ives

of mesoscale systems in the middle- and low- atmosphere under cer tain circulat ion pat tern.

Tw o circulat ion pat terns w hich cause the rainstorm and lead to the f lood peak in the valley

are put forw ard, namely : pat tern of str engthening subtropical high and eastw ard-moving

t rough; pat ter n o f stable subtropical high and frequent southw est eddy act ivit iv es on shear

line. It is concluded that the more( less) f requent of the appearance of the tw o pat terns and

rainstorm , the mor e likely the format ion of f lood( dr aught ) in the valley .

Key words: the Yang tze River Valley ; f lood-causing r ainstorm ; rainsto rm-trigg er ing circula-

tion pat tern; comparat iv e analy sis
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