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摘要!采用 %)'%"#$%$年%FQL=%F/I逐日再分析资料和台站观测降水量资料%按一定标准选取

了华南前汛期 #*个持续暴雨过程"并且按基本判据确定逐年华南夏季风降水开始日期) 然后依据

南亚高压环流型和相对于该年夏季风降水开始的早晚%将这些暴雨过程划分为夏季风降水前&后南

亚高压东部型%夏季风降水后南亚高压带状&西部型共 *个类型"其中%夏季风后南亚高压西部型次

数最多&平均持续时间最长) 所有类型持续暴雨的相同点是!广东东北部附近均为暴雨频率和雨量

高值区"暴雨期间华南 %&$ 2L(位势高度增加&&$$ 2L(位势高度减少"华南处在 %&$ 2L(偏西风急

流南侧辐散区中""&$ 2L(华南沿海有明显的西南气流%低层辐合在华南东北部最明显"两广沿海为

可降水量大值区"华南的整层水汽输送主要呈现西南向) 不同点是!夏季风后南亚高压西部型平均

雨量较小%夏季风后南亚高压带状型与西部型在印度洋上存在明显的偏东风高空急流"夏季风后南

亚高压类型在两广沿海的可降水量数值较大)

关键词!华南前汛期"持续暴雨"南亚高压"华南夏季风降水"环流型
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>?引言

南亚高压是夏季出现在青藏高原及邻近地区对

流层上部的大型高压系统#朱乾根等%#$$$$%有明

显的年际和年代际变化#张琼等%#$$$$) [-() 3,(#$

##$$#$指出%南亚高压存在两个季节平衡态%即夏

半年大陆高压和冬半年海洋高压%加热场对南亚高

压的季节变化有重要作用) 南亚高压活动对我国夏

季较大范围旱涝分布有着重要影响 #陈永仁等%

#$$)"胡景高等%#$%$"张玲和智协飞%#$%$"朱玲等%

#$%$"D-6 3,(#$%#$%%"张娇等%#$%#"朱科和张文娟%

#$%#"曹鑫等%#$%!$) 以往人们多关注它对我国东

部夏季旱涝分布的影响%而依照其环流特点来划分

华南前汛期持续暴雨类型的研究还不多见)

南海夏季风的爆发和向北推进是每年我国天气

气候的重要事件%其爆发最显著的特征就是南海地

区低层西南风的突然增强和降水的明显增多

#V23)E 3,(#$%#$%%$) 根据郑彬等##$$'$的研究%

华南夏季风降水开始于南海夏季风爆发之后"就气

候平均状态而言%南海夏季风推进到华南的时间约

为 %候) 池艳珍等##$$&$比较华南前汛期#*+'

月$不同时段降水特征发现%前汛期降水由锋面降

水和夏季风降水两个时段组成"夏季风降水时段南

亚高压跃上高原%华南地区处于高压东部%对流发展

极其旺盛) 华南前汛期包含着锋面降水和夏季风降

水两个时段的结论得到较为广泛的证实#袁媛等%

#$%#$)

南亚高压活动与亚洲南部夏季风建立早晚密切

联系) 王黎娟与郭帅宏##$%#$研究了 *+&月南亚

高压在中南半岛上空建立与亚洲南部夏季风的关

系%发现!南亚高压建立偏早年%孟加拉湾东部+中

南半岛夏季风和南海夏季风爆发早"南亚高压建立

偏晚年%孟加拉湾东部+中南半岛夏季风和南海夏

季风爆发晚) 本文既考察南亚高压环流型%又考虑

华南夏季风是否建立%以此来划分华南前汛期持续

暴雨的环流类型) 具体作法是%在依据一定标准选

出华南前汛期持续暴雨历史个例的基础上%按照华

南夏季风降水开始的基本判据%把每年华南前汛期

划分为夏季风降水开始前&后两个阶段"再在这两个

阶段内根据南亚高压特点%对各持续暴雨进行分型)

最后%比较夏季风降水开始前&后不同南亚高压环流

型控制下%持续暴雨主要影响天气系统的异同) 该

项工作有助于我们提高对华南前汛期持续暴雨形成

机理的认识)

@?资料与方法

资料有!%$%)'%+#$%$ 年 %FQL=%F/I#-&U

.

#-&U日平均再分析资料%包括位势高度&可降水量&

经向风&纬向风&地面气压和比湿等"#$%)'%+#$%$

年中国气象台站逐日地面降雨观测资料)

文中华南包括广东&广西以及湖南&江西&福建

三省 #'-$U%以南的地区) 华南前汛期持续暴雨是

指在该地区每年 *+'月满足以下规定的降水过程!

%$过程开始日与结束日%华南至少有 %& 个站点日

降水超过 &$ 00%即均为区域暴雨日"#$区域暴雨

日持续 & <及以上) 期间可以有华南日降水量超过

&$ 00站数低于 %&的雨日%但这样的雨日不得连续

出现) 依照朱乾根等##$$$$方法区分华南持续暴

雨期间 %&$ 2L(南亚高压位势高度场分布特征"若

南亚高压中心位于 )$UQ以西属于西部型%位于

)$UQ以东属于东部型%位于 )$UQ附近或有几个强

度相当的中心呈东西向分布就称为带状型)

因为华南夏季风降水开始前&后降水性质有较

大的差别%所以在对华南前汛期持续暴雨分型时%不

但要考虑南亚高压环流型%还要考虑持续暴雨发生

时间与华南夏季风降水开始时间的先后关系) 郑彬
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等##$$'$给出了华南夏季风降水开始的基本判据!

%$$ 2L(纬向风由西风转为东风并维持 & < 以上)

本文先应用该判据得出 %)'%+#$%$ 年逐年华南夏

季风降水开始日期%然后在划分每个持续暴雨过程

环流型时%应用这些日期数字确定暴雨发生时间相

对于华南夏季风降水开始时间的早晚) 除了特别说

明外%后文夏季风均指华南夏季风)

A?华南前汛期持续暴雨过程

表 % 表明%%)'%+#$%$ 年华南前汛期共有 #*

个持续暴雨过程%年均 $-*" 个%平均每个持续 +-!

<) 其中%有 '个发生在夏季风降水开始前的南亚高

压东部型形势下%它们主要发生在 & 月%平均持续

&-" <"有 # 个发生在夏季风降水开始后的南亚高压

东部型形势下%它们发生在 '月%平均持续 '-& <"有

&个发生在夏季风降水开始后的南亚高压带状型形

势下%它们发生在 ' 月%平均持续 +-# <"有 %% 个发

生在夏季风降水开始后的南亚高压西部型形势下%

它们发生在 '月%平均持续 "-# <)

华南前汛期持续暴雨过程的南亚高压环流型%

夏季风前东部型有 '次%以下简称 QR型"夏季风后

东部型有 #次%以下简称Q/型"夏季风后带状型有

&次%以下简称R/型"夏季风后西部型有 %% 次%以

下简称 J/型) 暴雨过程平均持续时间%QR型最

短%J/型最长) 南亚高压东部型主要发生在夏季

风降水开始之前%而南亚高压带状型与西部型则都

发生在夏季风降水开始之后) 华南前汛期持续暴雨

多发生在夏季风降水开始之后) 其中%J/型次数

最多%平均持续时间最长)

表 @?@MN@!A>@>华南前汛期持续暴雨过程的统计结果

&(A#3%(4,(,-*,-+*".13'*-*,3),23(GH '(-) 1'"+3**3*<6'-)E ,23.-'*,'(-)H *3(*") -) 4"6,2 F2-)(

序号 暴雨过程日期 过程雨量中心 夏季风降水开始日期 南亚高压型

% %)'*7$'7%%+%& 粤西沿海与粤北 %)'*7$&7#$ 带状型

# %)'&7$'7%#+%) 福建沿海 %)'&7$'7$# 带状型

! %)'"7$&7%)+#* 粤西沿海 %)'"7$'7$' 东部型

* %)'"7$'7$"+#* 粤北地区 %)'"7$'7$' 西部型

& %)')7$&7%#+%' 粤北地区 %)')7$'7$* 东部型

' %)+#7$&7$*+%% 粤中沿海 %)+#7$'7$+ 东部型

+ %)+#7$'7%*+%" 粤东沿海 %)+#7$'7$+ 西部型

" %)+!7$&7!%+$'7$* 赣南至闽西南 %)+!7$'7%* 东部型

) %)+*7$'7#%+#& 粤东沿海 %)+*7$'7$! 带状型

%$ %)++7$&7#++!% 粤东沿海 %)++7$&7!% 东部型

%% %)"#7$&7#++$'7$% 粤中&粤东沿海 %)"#7$&7!% 东部型

%# %)"!7$'7%&+#% 桂东北与粤东沿海 %)"!7$&7#* 东部型

%! %))!7$'7$++%% 粤东沿海 %)'!7$'7$% 西部型

%* %))*7$'7$"+%) 粤西沿海与桂北 %))*7$&7## 西部型

%& %))'7$'7#$+#* 粤东沿海 %))'7$'7%) 西部型

%' %))"7$'7%"+#& 粤西沿海 %))"7$&7!% 西部型

%+ #$$$7$'7$"+%# 福建沿海 #$$$7$'7$* 带状型

%" #$$%7$'7$!+%! 粤西沿海 #$$%7$&7#% 西部型

%) #$$#7$'7%$+%+ 桂东北地区 #$$#7$'7$# 西部型

#$ #$$&7$'7$%+$' 广西南部 #$$&7$'7$% 东部型

#% #$$&7$'7$%%+#! 广东中部 #$$&7$'7$% 带状型

## #$$+7$'7$'+%$ 粤闽赣交界地区 #$$+7$&7#% 西部型

#! #$$"7$'7$&+%! 粤中沿海地区 #$$"7$&7#% 西部型

#* #$$"7$'7#&+#) 粤北地区 #$$"7$&7#% 西部型
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((研究表明%华南前汛期暴雨与高空急流&南亚高

压等形成的辐散%中层扰动%低层低涡&低空急流以

及偏南风加强等形成的辐合等关系密切#姜丽萍

等%#$$+"B3)E 3,(#$%#$$""赵玉春和王叶红%#$$)"

何编和孙照渤%#$%$"丁治英等%#$%%"何编等%#$%#"

96() 3,(#$%#$%#"张楠等%#$%!$) 下面将分析各型

暴雨过程中这些天气系统的演变特征)

图 %(各型平均华南前汛期持续暴雨的频率分布#阴影表示频率
%

%$Z$((($QR型"A$Q/型"+$R/型"<$J/型

K-E$%(K'3@63)+H <-*,'-A6,-") ".13'*-*,3),23(GH '(-) 1'"+3**3*<6'-)E ,23.-'*,'(-)H *3(*") -) 4"6,2 F2-)(#6)-,*!Z"*2(<7

-)E*<3)",3,23.'3@63)+H E'3(,3',2() "'3@6(#," %$Z$((($3(*,4/:#4"6,2 /*-(2-E2$ A3."'34F4BI#4"6,2

F2-)(*6003'0")*"") '(-).(##$"A$3(*,4/:(.,3'4F4BI"+$A3#,4/:(.,3'4F4BI"<$T3*,4/:(.,3'4F4BI

C?各型暴雨过程暴雨频率与日降雨量

各型暴雨过程中%站点暴雨天数除以所有过程

总天数%得到该型站点暴雨频率分布#图 %$) 可以

看出%QR型&Q/型暴雨高频区均呈东西走向%主要

位于广东&广西"R/型与J/型暴雨高频区呈西南

至东北走向%主要位于华南的东部) 在各型持续暴

雨中%广东均为暴雨频率高值区%广西南部均为暴雨

频率低值区) 从各型暴雨过程平均来看%广西南部

暴雨低频区可能与当地低层 "&$ 2L(弱辐散区有

关%后文将对此进行分析)

计算前汛期持续暴雨过程各型的平均雨量%发

现华南大部地区日均降雨量都超过 %$ 00*<

/

%

#图

略$) 其中%对于超过 !$ 00*<

/

%的较强降雨区%

QR型主要位于粤东到粤北%Q/型主要位于粤东和

桂北%R/型主要位于粤东和粤西%J/型主要位于

粤东&粤西与桂北) 各型平均的较强降雨中心出现

地点与表 %统计的各型单过程降雨中心较多出现的

地点基本一致) 各型平均的日降雨量在广西南部附

近%比华南其他地方都略小%其原因可能与广西南部

低层为弱的辐散有关)

D?各型暴雨过程 @E> &K' 与 E>> &K'

位势高度场演变

DB@?@E> &K'位势高度场演变

由图 #(可见%'场QR型持续暴雨过程 %&$ 2L(

位势高度场的合成特点是!南亚高压中心偏在 )$UQ

以东%脊线偏在 #$U%以南"南亚高压中心位势高度

在所有类型中最低%为 % *!$ <(E10"暴雨过程平均

与暴雨之前 % 0& < 平均相减%华南正变高为 #

<(E10%说明暴雨区高层位势高度增加) 由图 #A 可

见%#场Q/型持续暴雨过程 %&$ 2L(位势高度场的

!%!第 !期 张端禹%等!华南前汛期持续暴雨环流分型初步研究



图 #(各型平均华南前汛期持续暴雨过程的 %&$ 2L(位势高度#单位!<(E10$及其与暴雨前 %0& < 平均的差值

#阴影"间隔!# <(E10$((($QR型#虚线为 % *!$ <(E10$"A$Q/型#虚线是 % *!" <(E10$"+$R/型"

<$J/型

K-E$#(F"01"*-,3%&$ 2L(E3"1",3),-(#23-E2,#6)-,*!<(E10$ -) ,2313'*-*,3),23(GH '(-) 1'"+3**3*<6'-)E ,23.-'*,

'(-)H *3(*") -) 4"6,2 F2-)(%()< -,*<-..3'3)+3#*2(<-)E*"-),3'G(#!# <(E10$ T-,2 ,2(,(G3'(E3< .'"0")3," .-G3

< A3."'3,2313'*-*,3),23(GH '(-) 1'"+3**3*((($3(*,4/:A3."'34F4BI#<(*23< #-)3-*% *!$ <(E10$"A$3(*,

4/:(.,3'4F4BI#<(*23< #-)3-*% *!" <(E10$"+$A3#,4/:(.,3'4F4BI"<$T3*,4/:(.,3'4F4BI

合成特点是!南亚高压中心偏在 )$UQ以东%脊线稍

微偏在 #$U%以北"南亚高压中心位势高度超过

% *!" <(E10的范围较大"暴雨过程平均与暴雨之

前 %0& <平均相减%华南正变高超过 # <(E10%在所

有类型中增加最明显) 图 #+表明%& 场 R/型持续

暴雨过程 %&$ 2L(位势高度场的合成特点是!南亚

高压中心偏在 )$UQ附近%高压中心区呈东西向带状

走向%且脊线偏北在 #&U%附近"高压中心位势高度

为 % *!' <(E10"暴雨过程平均与暴雨之前 %0& <平

均相比%华南正变高为 # <(E10) 图 #< 显示%%% 场

J/型持续暴雨过程 %&$ 2L(位势高度场的合成特

点是!南亚高压中心在 +$UQ附近%明显偏西%其中心

区域呈东西向带状走向%脊线偏北于 #&U%附近"南

亚高压中心位势高度偏高%为 % *!" <(E10"暴雨过

程平均与暴雨之前 %0& < 平均相减%华南位势高度

正变化数值低于 # <(E10)

华南前汛期持续暴雨过程中%华南 %&$ 2L(均

受南亚高压东伸脊影响) 其中%QR型持续暴雨过

程南亚高压相对较弱%脊线位置偏南) 这可能与它

们发生时间偏早#均在 & 月$有关) Q/型持续暴雨

过程%南亚高压中心最强%距离华南最近%华南地区

位势高度增幅也最大) 华南 %&$ 2L(位势高度增加

有利于高层辐散和暴雨维持) 张娇等##$%#$分析

淮河流域持续性强降水过程也发现%流域上空 #$$

2L(位势高度增加有利于暴雨的发生和维持) 本文

得到类似结论)

DBA?E>> &K'位势高度场演变

图 !显示%' 场 QR型持续暴雨过程的 &$$ 2L(

位势高度场的合成特点是!副高呈东西向带状分布%

且位于南海中部到菲律宾群岛以东洋面上%其脊线

偏在 #$U%以南%中心位势高度较低%为 &"' <(E10%

在所有类型中%此型副高位置最偏西南%强度最弱"

华南受本区西部低槽影响) # 场 Q/型持续暴雨过

程的 &$$ 2L(位势高度场的合成特点是!副高主体

*%! 大气科学学报 第 !"卷(



图 !(各型平均华南前汛期持续暴雨过程的 &$$ 2L(位势高度#单位!<(E10$及其与暴雨前 %0& < 平均的差值

#阴影"间隔!# <(E10$((($QR型#虚线是 &"' <(E10$"A$Q/型#虚线是 &)$ <(E10$"+$R/型"<$J/型

K-E$!(F"01"*-,3&$$ 2L(E3"1",3),-(#23-E2,#6)-,*!<(E10$ -) ,2313'*-*,3),23(GH '(-) 1'"+3**3*<6'-)E ,23.-'*,

'(-)H *3(*") -) 4"6,2 F2-)(%()< -,*<-..3'3)+3#*2(<-)E*"-),3'G(#!# <(E10$ T-,2 ,2(,(G3'(E3< .'"0")3," .-G3

< A3."'3,2313'*-*,3),23(GH '(-) 1'"+3**3*((($3(*,4/:A3."'34F4BI#<(*23< #-)3-*&"' <(E10$"A$3(*,

4/:(.,3'4F4BI#<(*23< #-)3-*&)$ <(E10$"+$A3#,4/:(.,3'4F4BI"<$T3*,4/:(.,3'4F4BI

位于台湾以东洋面%其位势高度偏高%为 &)$

<(E10%副高脊线偏在 #$U%以北"西藏南部到孟加

拉湾北部为低槽区%此型无论是在副高主体范围上%

还是在华南上空的位势高度%于各型中均最大) &

场R/型与 %%场 J/型持续暴雨过程各自位势高

度场的合成特点是!副高主体均位于台湾以东洋面%

位势高度均超过 &"" <(E10%其脊线均偏在 #$U%以

北) 华南地区R/型受孟加拉湾南支槽前西南气流

影响%J/型受本区西部低槽影响) 另外%各型暴雨

期间平均与前期 %0& <平均相减%华南地区 &$$ 2L(

位势高度均下降%说明从暴雨之前到暴雨期间华南

&$$ 2L(位势高度在降低%有利于该层等位势高度线

在华南气旋性曲率的增加)

*型华南持续暴雨过程 &$$ 2L(位势高度的共

同点是%与暴雨前期相比%暴雨过程华南位势高度降

低) 不同点是%夏季风降水开始之前%较弱的副高主

体位于菲律宾附近洋面%华南受副高北侧低槽影响"

夏季风降水开始后%较强副高主体位于台湾以东洋

面%华南受副高西侧的西南或偏西气流影响)

E?各型暴雨过程高&低层风场与散度

场特征

EB@?@E> &K'高空急流与辐散

图 *显示了各型持续暴雨期间平均 %&$ 2L(高

空急流的分布) 可见%东亚中纬度地区特别是我国

华北平原上空都有偏西风急流%偏西风急流中心多

位于青藏高原东侧至日本中部一带) R/型与 J/

型在印度半岛以南印度洋上空有偏东风急流活动%

中心位于斯里兰卡附近) 各型 %&$ 2L(水平风散度

场显示%华南上空为辐散气流控制%最大散度均超过

"-$

.

%$

/

'

*

/

%

"其中Q/型辐散最明显%最大散度超过

%$-$

.

%$

/

'

*

/

%

)

EBA?OE> &K'低层西南大风与辐合

图 &显示%前汛期各型持续暴雨过程的 "&$ 2L(

上%华南沿海受西南风影响%且最大风速超过 %$

0**

/

%

"其中以 R/型风速最强%最大风速超过

%# 0**

/

%

)

各型暴雨过程的 "&$ 2L(上%广西南部为弱辐
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图 *(各型平均华南前汛期持续暴雨的 %&$ 2L(高空急流区#单位!0**

/

%

$与水平散度#深&浅阴影分别超过 %$-$

.

%$

/

'

*

/

%和 "-$

.

%$

/

'

*

/

%

$((($QR型"A$Q/型"+$R/型"<$J/型

K-E$*(F"01"*-,36113'#3G3#>3,*,'3(0S")3#6)-,*!0**

/

%

$ ()< 2"'-S"),(#<-G3'E3)+3#*2(##"T()< <('? *2(<-)E*<37

)",3,23<-G3'E3)+30"'3,2() "-$

.

%$

/

'

*

/

%

()< %$-$

.

%$

/

'

*

/

%

%'3*13+,-G3#H$ (,%&$ 2L(-) ,2313'*-*,3),23(GH

'(-) 1'"+3**3*<6'-)E ,23.-'*,'(-)H *3(*") -) 4"6,2 F2-)(((($3(*,4/:A3."'34F4BI"A$3(*,4/:(.,3'4F7

4BI"+$A3#,4/:(.,3'4F4BI"<$T3*,4/:(.,3'4F4BI

散区%其中 R/型辐散最显著%散度大于 #-$

.

%$

/

'

*

/

%

) 低层弱辐散造成广西南部暴雨频率与平均雨

量都较小) 低层明显辐合区出现在华南的东北部即

赣南&闽南到粤东北一带%其中 Q/型辐合相对

较小)

N?各型暴雨过程可降水量与整层水汽

输送特征

NB@?可降水量

图 '显示%华南前汛期各型持续暴雨期间%华南

西部为西南+东北走向的可降水量锋区) 其原因可

能在于大气中水汽主要分布在低层%而云贵高原海

拔高%是可降水量的小值区"同时%两广沿海为可降

水量的大值区) 两广沿海可降水量大值中心在夏季

风降雨之前较小%仅为 &# ?E*0

/

#

%而在夏季风降水

开始之后较大%超过 &' ?E*0

/

#

)

NBA?整层积分水汽输送

依据刘芸芸等##$$'$方法%单位边长整层大气

的水汽输送通量"的计算公式为!

"

#

%

&

#

"

*

"

!/<") #%$

式中!!为该单位气柱内各层大气的风矢量"/ 是各

层大气的比湿""

*

&" 分别是大气柱下界气压#地面

气压$和上界气压#取 !$$ 2L($"&为重力加速度"水

汽输送通量 "的单位为 ?E*0

/

%

**

/

%

) 刘芸芸和

丁一汇##$$"$计算了单位气柱内水汽输送通量矢

量) 张端禹等##$%$$分析 #$$" 年 " 月末湖北连续

大暴雨过程发现%暴雨发生时整层水汽输送呈西南

走向%当其转变为西北走向时降雨减弱)

图 + 显示%' 次 QR型持续暴雨过程的地面至

!$$ 2L(积分的整层水汽输送%华南大部超过

*$ ?E*0

/

%

**

/

%

% 广 东 西 部 沿 海 附 近 超 过 &$

?E*0

/

%

**

/

%

%多为西南+东北向的水汽输送) 赤

道附近及其以北的印度洋上%整层水汽输送大值区

位于斯里兰卡南侧) # 次 Q/型持续暴雨过程的整

层水汽输送%华南大部超过 !$ ?E*0

/

%

**

/

%

%广西&

'%!
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图 &(各型平均华南前汛期持续暴雨过程的 "&$ 2L(低层风#风标超过 " 0**

/

%

$与水平辐合区#阴影低于/

#-$

.

%$

/

'

*

/

%

$

#不规则空白区表示地形超过 % &$$ 0$((($QR型"A$Q/型"+$R/型"<$J/型

K-E$&(F"01"*-,3"&$ 2L(T-)<#T-)< A('A*('30"'3,2() " 0**

/

%

$ ()< 2"'-S"),(#<-G3'E3)+3#*2(<-)E*('3,23<-G3'E3)+3#3**

,2()

/

#-$

.

%$

/

'

*

/

%

$ -) ,2313'*-*,3),23(GH '(-) 1'"+3**3*<6'-)E ,23.-'*,'(-)H *3(*") -) 4"6,2 F2-)(#N''3E6#('A#()? ('7

3(<3)",3*,"1"E'(12H 0"'3,2() % &$$ 0$((($3(*,4/:A3."'34F4BI"A$3(*,4/:(.,3'4F4BI"+$A3#,4/:(.,3'

4F4BI"<$T3*,4/:(.,3'4F4BI

广东交界处超过 *$ ?E*0

/

%

**

/

%

%华南整层水汽输

送多为西南+东北走向) 赤道附近及其以北的印度

洋上空整层水汽输送大值区位于索马里以东至斯里

兰卡南侧&孟加拉湾一带) &次R/型持续暴雨过程

的整层水汽输送%华南东南部超过 *$ ?E*0

/

%

**

/

%

%

局部超过 &$ ?E*0

/

%

**

/

%

%华南大部整层水汽输送

为西南+东北走向) 赤道附近及其以北的印度洋上

空整层水汽输送大值区位于索马里以东至斯里兰卡

南侧&孟加拉湾一带) %%次J/型持续暴雨过程的

华南东南部整层水汽输送超过 *$ ?E*0

/

%

**

/

%

%其

中粤东至闽南超过 &$ ?E*0

/

%

**

/

%

%华南大部整层

水汽输送为西南+东北走向) 赤道附近及其以北的

印度洋上空整层水汽输送大值区位于索马里以东到

斯里兰卡南侧&孟加拉湾一带)

可见%无论夏季风降雨开始与否%持续暴雨过程

华南上空整层积分水汽输送均为西南+东北走向)

南亚高压东部型%华南水汽输送大值中心位于广东

西部附近"R/型与J/型%华南水汽输送大值中心

位于东南沿海) 夏季风降雨开始以前%印度洋北部

的水汽输送大值区位于斯里兰卡南侧"夏季风降雨

开始以后%印度洋北部的水汽输送大值区位于索马

里以东%经斯里兰卡南侧到孟加拉湾一带)

P?结论

%$华南前汛期持续暴雨过程少数出现在夏季

风降水开始之前#& 月$%多数出现在夏季风降水开

始之后#'月$) 暴雨过程分型结果按数量从多到少

依次是J/型&QR型&R/型与 QR型"按平均持续

时间从长到短依次是 J/型&R/型&Q/型与 QR

型) J/型是华南前汛期最重要的持续性暴雨

类型)

#$*类持续暴雨过程的相同之处在于%广东东

北部附近为暴雨频率与雨量高值区) 暴雨期间华南

%&$ 2L(高层受南亚高压东伸脊影响%且与前期相

比%位势高度升高"&$$ 2L(中层则位于副热带高压

的北侧或西侧%且位势高度降低"华南高层位于西风

带急流南侧的辐散区中"华南沿海低层有较明显的

+%!第 !期 张端禹%等!华南前汛期持续暴雨环流分型初步研究



图 '(各型平均华南前汛期持续暴雨过程的可降水量分布#单位!?E*0

/

#

$((($QR型"A$Q/型"+$R/型"

<$J/型

K-E$'(F"01"*-,31'3+-1-,(A#3T(,3'G(1"'#LJ!$ -) ,2313'*-*,3),23(GH '(-) 1'"+3**3*<6'-)E ,23.-'*,'(-)H *3(*") -)

4"6,2 F2-)(#6)-,*!?E*0

/

#

$((($3(*,4/:A3."'34F4BI"A$3(*,4/:(.,3'4F4BI"+$A3#,4/:(.,3'4F7

4BI"<$T3*,4/:(.,3'4F4BI

西南气流活动%华南的东北部水平气流辐合最明显"

广西南部低层弱辐散区直接导致当地暴雨频率与强

度较小"华南西部有较明显的可降水量锋区"两广沿

海为可降水量大值区"华南整层水汽输送主要为西

南向)

!$*类持续暴雨过程的不同之处在于%J/型

平均雨量相对较小) 暴雨期间R/型与J/型在印

度洋上有明显的高空偏东风急流区"两广沿海LJ!

大值中心%在夏季风降水开始之前数值较小%在夏季

风降水开始之后数值较大)

华南前汛期暴雨具有影响范围较广&持续时间

较长&降水强度大等特征%其形成机理较复杂%本文

初步研究了华南前汛期持续暴雨的环流分型) 由于

不同的资料存在差异性%所以本文结论有待得到更

多华南前汛期连续暴雨过程的验证)
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