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摘 � 要 � � 简要讨论了 2009 年夏季的异常天气过程和环流形势演变, 主要涉及南海夏季风、华南、江淮、东

北降雨等情况。该年夏季未发生区域或流域性的洪涝, 而干旱的面积较大。2009 年南海夏季风在 5 月第 4 候爆

发, 爆发后季风的推进出现了异常, 同时, 印度季风的推进出现了异常。华南前汛期降雨时间长、降水范围

广。江淮梅雨期典型梅雨形势没有建立, 为空梅年, 但西风槽和登陆台风带来了几次降雨过程。华北降水偏

弱, 东北低涡活动频繁, 使东北北部地区降水偏多, 出现了低温冷害。此外, 7 月 8~ 24日和 8月 15 日至 9 月

14 日两段时期长江中下游及其以南地区在副热带高压的控制下, 出现了大范围持续高温, 加剧了南方地区

干旱。

关键词 � � 华南前汛期 � 梅雨 � 东北低涡 � 季风
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Abstract� � The ma in w eather pro cesses and t heir r elated cir culations in summer 2009, including the South China

Sea monsoon and the precipitation features o ver South China, the Yang tze�H uaihe R iver basin, and nor theast China,

are discussed. T her e w ere no t w ide�area f loods, but serious heat w ave and drought w ere reported over southern Chi�

na. T he South China Sea monsoon began at the four th pentad o f M ay. The Indian M onsoon was ex tr emely abno rmal

than usual which may influenced the variation o f r ainband in China. The typical cir culation and the related strong

precipitation during the M eiyu per iod over the Yang tze River basin did not appeared, however, the w esterlies

troughs and landing typhoons brought several rainfall pro cesses to the Yang tze�H ua ihe River basin. T he total pre�

cipit ation over No rth China w as below no rmal. The vort ices over no rtheastern China were ver y active in the summer

of 2009, which resulted in the more pr ecipitation and low temperatur e in that area. In addition, the heat wave and

drought o ccurr ed in southern China during 8 to 24 July and 15 August to 14 September , and bo th of the per iods
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were associated w ith the western Pacific subtropical high.

Key words� � pre�r ainy season over South China, M eiyu, v or tex in Nor theast China, summer monsoon

1 � 引言

中国科学院大气物理研究所密切关注实时天

气的分析和预测, 特别是每年汛期 ( 6~ 8月) 都

开展我国灾害天气机理分析及预测试验。采用有

限区域数值天气预报模式对逐日雨区和天气形势

进行实时预测, 并定期举行天气会商, 分析研究夏

季的环流特征, 重要灾害性天气系统的结构、演

变。在汛期结束后, 有针对性地对相关问题进行

科学总结 (孙建华等, 2004, 2005, 2006; 陈红

等, 2007)。本文主要讨论 2009年汛期中国主要

的异常天气及其环流特征, 分别讨论了该年的南

海季风, 华南、江淮、东北降雨, 此外, 由于

2009年夏季的旱重于涝, 本文还对造成 5月东北

北部地区的干旱和盛夏长江中游、江南干旱的环

流形势进行简单分析。

图 1 � 2009年 6~ 8月中国 ( a) 降水距平百分率与 ( b) 气温距平 (单位: �C)

Fig� 1 � ( a) The percentage anomalies of precipitat ion amount and ( b) tem perature departure (�C) during the period f rom Jun to Au g 2009

总体来看, 2009年的夏季暴雨洪涝影响的范

围不大, 但干旱区域的面积较大。长江中下游空

梅, 梅雨锋雨带不明显, 华北雨季偏弱。降雨偏

多地区为 (见图 1a) : 东北的北部地区降水偏多 2

~ 5成, 局部偏多 1倍以上; 长江下游地区偏多 2

成 (不是梅雨所致) , 东南沿海的福建和浙江偏多

2~ 5成; 西北的甘肃和宁夏等也偏多。从气温距

平看 (见图 1b) , 全国大部分地区温度普遍比常

年同期偏高, 偏高 1 �C 以上的区域主要出现在华

北、西北、长江中游; 偏低的地区主要出现在新

疆的北部和东北。

2 � 亚洲夏季风的推进和雨带分布

亚洲季风是全球大气环流中的一个重要环流

系统, 大多数研究学者将其分为印度季风和东亚

季风两个子系统, 两者既相互紧密联系, 又有其

相对独立性 ( T ao and Chen, 1987) , H uang et

al. ( 2003) 对亚洲季风的研究做了总结。T ao and

Chen ( 1987) 指出, 亚洲夏季风最早在南海爆发,

平均于 5月中旬爆发, 然后分阶段向西北和北方逐

渐推进。春末夏初南亚大陆上空的大气迅速加热,

而其南方海洋上空的大气并无太多加热, 这引起

大陆与海洋之间大气温度梯度出现反相, 即由

 北冷南暖! 变成  北暖南冷!。同时, 低空出现

西南风, 而在对流层上部出现东北风, 形成一个

季风的直接环流圈。本文用上述 3个指标作为南

海夏季风爆发的判据。图 2给出 2009年南海夏季

风爆发监测的 3个指标的实况, 图上显示看该年

南海夏季风在 5月第 4候爆发。

2009年的印度季风为1946年以来最异常的一

年, 于 5月 25日爆发后, 一度处于停滞状态, 6

月 27日才推进到印度中部, 印度降水偏少, 6月

28日印度季风突然北推大约 500 km, 到达印度的

北部, 同时降水也增强。6 月, 由于季风北进推
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图 2 � 2009年 4月 1日至 5月 20日南海夏季风爆发实况图: ( a) 850 hPa、 ( b) 200 hPa沿 15�N~ 20�N 平均的纬向风经度- 时间剖面

(单位: m ∀ s- 1 ) , 实线表示西风, 点虚线表示东风; ( c) 对流层中上部 ( 500~ 200 hPa) 平均温度在 22� 5�N ~ 27� 5�N 和 2� 5�N ~

7� 5�N两个纬度带差值的经度- 时间剖面 (单位: �C)。粗点线表示南海夏季风爆发时间

Fig� 2� The ou tb reak m onitoring of S ou th Ch ina Sea monsoon f rom 1 Apr to 20 May 2009: Th e longitude�t ime cros s section of u w ind ( m

∀ s- 1 ) averag ed over 15�N�20�N at ( a) 850 hPa and ( b) 200 hPa, solid line in dicates w esterly win d, dashed l ine indicates easterly w in d;

( c) the lon gitu de� time cross sect ion of the difference of 500�200 hPa averaged temperature (�C) betw een 22� 5�N�27� 5�N and 2� 5�N�7� 5�N

迟, 印度中部、北部和东部、尼泊尔、巴基斯坦

和孟加拉等南亚地区出现罕见持续高温热浪天气,

印度东部奥里萨邦部分地区出现近 50 �C的高温天

气, 巴基斯坦中部旁遮普也出现48�C 高温。高温

热浪造成土地干裂、水库干涸、河流枯竭。夏季

我国东部地区雨带的推进与印度夏季风的推进有

密切的关系。赵声蓉等 ( 2002) 的研究指出, 印

度半岛中北部地区以及菲律宾附近地区凝结潜热

异常可以通过影响西太平洋副高和青藏高压, 进

而影响我国东部的降水。还有研究讨论了印度季

风对中国东部夏季降水的影响, 指出印度季风与

东亚季风存在两种不同的遥相关关系 (刘芸芸和

丁一汇, 2008)。印度西南部的克拉拉邦地区夏季

风爆发后 2周左右, 中国长江流域梅雨开始。印

度夏季风爆发后, 形成从印度西海岸经孟加拉湾

到达中国长江流域及日本南部地区的遥相关型

( L iu and Ding, 2008)。

由于印度季风的推进出现了异常, 因而, 我

国的季风和雨带的推进也出现了异常。图 3是 2009

年 5~ 8月 110�E~ 120�E 的平均风速。从风速的

演变看, 6月西南季风稳定在华南地区, 6月初出

图 3 � 2009年 5月 1日~ 8月 31日 110�E~ 120�E的平均风速

Fig� 3� The m ean win d speed of 110�E�120�E from 1 May to 31

Aug 2009

现了大于 12 m ∀ s
- 1
的急流中心, 6月底至 7 月初

北跳到 30�N, 江淮地区出现了一次降雨过程, 但

西南季风很快减弱, 没有稳定在江淮地区, 一直

到 8月中旬, 都没有出现大于 12 m ∀ s
- 1
的急流中

心。季风的这种特点造成了 2009年的雨带不稳

定, 江淮流域降水偏少。7月中旬至8月中旬, 由
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于西太平洋和南海地区台风活跃, 在华南地区形

成一支强东南风急流, 在我国南方造成了强烈的

台风降雨, 2009 年西太平洋出现了 22个编号台

风, 9个在我国登陆, 其中 6~ 8月有 6个台风登

陆我国, 莫拉克台风对我国的影响很大, 特别是

在台湾地区造成了严重灾害, 在其影响期间阿里

山的过程降水为 3139 mm。

图 4 � 2009年 5~ 8月的月降雨量: ( a) 5月; ( b ) 6月; ( c) 7月; ( d) 8月

Fig� 4 � T he monthly pr ecipitat ion amount f rom May to Aug 2009: ( a) M ay; ( b) Jun ; ( c) J ul; ( d) Aug

根据季风的演变, 下面对 5~ 8月的逐月降雨

和环流形势作简单介绍。5月雨带位于江南和华

南地区 (图 4a) , 江西、广东和广西的大部分地区

降雨量都在 300 mm 以上, 其中在两广的沿海地

区出现 400 mm 以上的降雨中心。5月除了华南的

降雨过程外, 还出现了 2次较强降雨过程: 5 月 9

~ 10日华北南部、黄淮东部降大到暴雨, 局部大

暴雨, 过程降水量一般在 50~ 150 mm, 其中河北

邢台为 177� 6 m m; 5月 27~ 28 日河南西部、湖

北大部、江西西部、广西中南部出现大到暴雨,

局部大暴雨, 过程降水量一般也在 50~ 150 m m,

其中湖北天门降水量为 149 m m。6月出现了少见

的 3条雨带 (图 4b) : 华南、长江中下游和黑龙

江, 3条雨带的降雨量都在 200~ 400 mm , 东北

北部的总降水量与长江及以南地区基本相当。6月

最显著的降水偏多地区出现在东北北部, 局部地

区偏多 1 倍以上, 江南北部地区、西北大部分地

区以及内蒙古中西部、西藏大部分地区偏少 3~ 8

成 (图略)。7月雨带出现在东北北部、渤海湾地

区、长江上游以及从长江下游到广西的东北- 西

南向雨带, 总降雨量都在 300 mm 以上 (图 4c) ,

与气候平均比, 大部分地区为负距平, 只有长江

下游到广西的雨带偏多 3成以上, 东北的北部有

较小范围的偏多区, 西北的青海等地降水偏多。8

月从长江口到广西的沿海地区降雨较多, 大多由

登陆台风造成 (图 4d) , 重庆、陕西、河南也有一

个降雨带。8月降水偏多的地区明显比 7月大。从

以上分析表明, 总体而言, 2009年夏季我国没有

出现大范围的洪涝, 下面将简单分析一下 2009年

夏季华南前汛期和江淮梅雨期降雨的特点。

3 � 华南前汛期、江淮梅雨及江南干旱

图 5给出了 2009年 6~ 8月华南、长江流域、

淮河流域和华北的降水日变化, 各区域都是代表
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图 5 � 2009年 6~ 8月我国东部各区域的降水量日变化 (柱) 和 1971~ 2000年的气候平均 (曲线) : ( a) 华北地区; ( b ) 淮河流域; ( c)

长江流域; ( d) 华南地区

Fig� 5 � T he daily precipitat ion of eastern China fr om Jun to Au g 2009 ( bar) and th e climatology from 1971 to 2000 ( curve) : ( a) North Ch i�

na; ( b ) the H uaihe River basin; ( c) the Yangtze River bas in; ( d) S outh C hina

站的日平均值。华南、长江流域和华北代表站的

选取是根据国家  九五! 重中之重科技项目  我

国短期气候预测系统的研究! 项目规定。华北地

区 17个代表站为: 承德、北京、天津、石家庄、

德州、邢台、安阳、烟台、青岛、潍坊、济南、

临沂、荷泽、郑州、长治、太原、临汾; 长江中

下游地区 17个代表站为: 南京、合肥、上海、杭

州、安庆、九江、武汉、钟祥、岳阳、宜昌、常

德、宁波、衢州、温州、贵溪、南昌、长沙; 华

南地区 15 个代表站为: 厦门、梅县、汕头、韶

关、河源、广州、阳江、湛江、海口、桂林、柳

州、梧州、南宁、北海、百色。淮河流域代表站

的选取是从中国气象局整编的 160个基准站中选

取 10个代表站: 连云港、淮阴、徐州、蚌埠、阜

阳、南阳、信阳、东台、南京、合肥。

从图 5上也可以看出, 我国 2009 年没有出现

流域性的洪涝, 有关华南和江淮流域的情况在下

面将详细介绍, 华北的强降水并没有出现在  七

下八上!, 降水过程比较多, 但总降雨量与气候平

均相比, 大部分地区的降水量为偏少, 气温偏高

(见图 1)。

3� 1 � 华南前汛期

2009年华南前汛期为 5月 17 日~ 6 月 15日

(图 5d) , 具有  降水时间长、降水范围广、局地

雨强大、面雨量较小! 的特点。2009 年南海夏季

风于 5月第 4候爆发, 在南海夏季风爆发的同时,

5月 16日一次冷空气南下到华南地区, 并形成一

条东西走向的静止锋, 出现了持续 5天的降水 ( 5

月 16~ 20日) , 这也标志着 2009年华南前汛期降

水的开始。图 6为前汛期 2009年 5月 17日~ 6月

15日平均 500 hPa 位势高度及其距平和 850 hPa

环流及急流区, 有一对高压脊和低压槽分别位于

40�N 附近的 100�E和 120�E 地区, 而孟加拉湾地

区低压槽活跃, 槽前的西南暖湿气流与中高纬度

高空槽后脊前的冷空气汇合带主要位于长江以南

地区 (图 6a)。受中纬度 120�E 地区低压槽影响,

西太平洋副热带高压的西界略偏东、北界略偏南。

850 hPa 的环流也反映出孟加拉湾低压槽活跃 (图

6b) , 850 hPa上的低涡切变线主要维持在江南和

华南地区。
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图 6 � 2009年 5月 17日~ 6月 15日平均环流: ( a) 500 h Pa 位势高度 (实线, 单位: dagpm) 及其距平 (阴影区: 大于 3 dagpm 正距平

区; 虚线: 小于 0 dagpm 负距平区; 点划线: 气候平均 586和 588线) ; ( b ) 850 hPa 风场与强风速带 (阴影区: 全风速> 8 m ∀ s- 1 )

Fig�6 � Th e averaged circulat ion from 17 May to 15 Jun 2009: ( a) T he geopoten tial heigh t at 500 h Pa ( s ol id, unit s: dagpm) and its anomaly

( shading areas are for pos it ive anomalies greater than 3 dagpm, w hile dot lin es are for negat ive anomalies less than 0 dagpm, dashed lines are

climatologic 586 line an d 588 line) ; ( b) the w ind field at 850 h Pa and the low� level jet ( shading: win d speed> 8 m ∀ s - 1)

华南前汛期共出现 5 次降雨过程, 分别为 5

月 16~ 20日、5月22~ 24日、6月 1~ 4日、6月

7~ 11日和 6月 12~ 15日 (图 5d, 不包括 5月过

程)。这几次过程的环流特点和具体的影响系统都

有差异。5月 16~ 20 日的降雨过程中, 前期为华

南准静止锋, 19日有低涡生成东移, 使低空急流

增强, 降雨增强。5月 22~ 24 日, 广东南部、江

西东北部、福建西北部、浙江东南部出现大到暴

雨, 最强降雨出现在 5 月 23日的广东沿海地区,

这次过程中孟加拉湾风暴使南海的西南气流加强,

在沿海地区形成涡旋。6月 1~ 4日降雨过程影响

了江南和华南的大部分地区, 出现了大范围的暴

雨区, 这次过程为切变线和涡旋影响。6月 9~ 13

日影响范围也比较大, 但强降水的范围没有 6月 1

~ 4日降雨过程大。下面以 6月 1~ 4日过程为例

进行简单分析。

6月 1~ 3日的总降雨量 (图 7a) 显示这次降

雨影响了长江以南的我国南方地区, 最强的降水

出现在福建和广东。逐日形势分析显示, 6月 1日

在高原东侧有小槽东移, 引导冷空气南下, 同时,

由于东北地区低涡的发展, 低涡西侧的冷空气南

下, 切变线形成在江南地区, 强降水发生在贵州、

湖南、江西和湖北。6月2日雨带向东南移动, 强

降水发生在浙江、江西、湖南和广西等。6月 2日

东亚地区中纬度的贝加尔湖为高压脊, 而我国的

东北和俄罗斯的远东地区为低压控制, 在这种形

势下, 高空急流处于长江流域, 低空急流位于华

南和江南, 雨带出现在低空急流的左侧, 高空急

流入口区的右侧 (图 7b) , 此外, 6月 2日在切变

上有涡旋生成东移, 6月 3日随着涡旋的东移, 雨

带东移, 强降水出现在福建和广东。

3� 2 � 江淮梅雨期的主要降雨过程

国家气候中心根据我国长江中下游 5个代表

站梅雨的监测, 认为 2009年为空梅年。大气环流

异常是长江中下游梅雨量偏少的原因之一。盛夏

副高偏北, 还有东北低涡活动频繁, 欧亚地区没

有出现典型的梅雨天气形势。尽管出现了空梅,

但长江流域受西风槽和登陆台风的影响, 也出现

了一些降雨过程 (图 5c)。

在气候平均的梅雨期, 2009 年没有出现典型

梅雨期环流, 典型梅雨常见的中高纬度乌拉尔和

鄂霍次克阻塞高压都没有建立 (图 8) , 中高纬度

高压位于贝加尔湖以东, 而不是在鄂霍次克海,

我国东北地区为低槽控制, 低纬度副高位置比气

候平均略偏北 (图略)。低空急流明显偏弱, 比同

样是空梅年的 2005 年还要偏弱 ( 孙建华等,

2006) , 以上的环流异常导致 2009 年夏季梅雨期

冷暖空气难于在长江流域交汇, 致使降雨偏少。

6月以来, 我国西北和东北地区受低槽影响,

华北地区为高压控制, 造成我国东北和西北西部

降水偏多, 华北地区高温干旱。虽然中纬度冷空

气较活跃, 但东亚季风不活跃, 水汽供应不足,

我国南方的降雨强度偏弱。印度季风为 1946年以

来最异常的一年, 它于 5月 25日爆发后, 一度处
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图 7 � ( a) 2009年 6月 1日 00时 (协调世界时, 下同) 至 4日

00时的总降雨量; ( b) 2009年 6 月 2日天气形势合成图, 浅色

阴影区为地形> 1500 m, 深色阴影区表示 24 h降雨量> 25 mm

的强降雨中心, 箭矢线为 200 hPa上风速 > 40 m ∀ s- 1的高空急

流, 风向杆为 850 hPa上风速> 12 m ∀ s- 1的低空急流, 等值线

为 500 hPa 等高线 (单位: gpm)

Fig� 7 � ( a) T otal pr ecipitat ion of 0000 UT C 1 to 0000 UT C 4

Jun 2009. ( b) T he com posite w eather pat tern on 2 Jun 2009:

Light sh ading is topography greater than 1500 m and dark shading

is 24�h precipitat ion amount m ore than 25 mm; the arrow s are

win d speed greater th an 40 m ∀ s - 1 at 200 hPa and barbs repr e�

s ents w ind speed exceeding 12 m ∀ s - 1at 850 h Pa; the isol ines are

geopotent ial heigh t ( gpm) at 500 hPa

于停滞状态, 6月 27 日才推进到印度中部, 印度

降水偏少, 6 月 28 日印度季风才突然北推大约

500 km, 到达印度北部。与此同时, 东亚季风也

在 6月 28日增强, 6月 28日~ 7月 5日, 我国的

长江流域至华南地区出现了强降雨过程。为什么

印度季风增强推进后, 我国的季风也有一次北跳

的过程, 值得深入研究。此次过程中, 我国东部

地区的冷空气来自东北低涡, 而广西地区的冷空

气来源于青藏高原北侧, 广西地区的持续性强降

水与低涡的稳定维持有关。

2009年江淮流域除了台风影响外, 最强一次

梅雨降雨过程为 6月 28 日~ 7月 5 日, 这次过程

于 6月 29日影响江淮流域, 逐渐南移, 直到 7月

4日影响华南, 其中 6月 30日的湖北武汉遭遇特

大暴雨。这次降雨过程我国南方大范围地区的总

降雨量在 100 m m 以上 (图 9) , 最强的降雨区在

长江中下游地区, 此外, 广西的降雨也比较强。

从逐日的形势场演变来看, 6 月 28~ 29 日东北低

涡位于中蒙边界, 高空急流在 35�N 以北, 且强度

较强, 副高西伸到 120�E , 西南低空急流形成于

副高的西侧, 东西向切变线形成于长江流域, 形
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成了一个降雨带 (图 10a)。6月 30日~ 7月 1日,

随着贝加尔湖高压脊的发展, 东北低涡东移, 但

仍控制东北地区, 高空的急流带也向东南移动,

东北地区后部和高压脊前的冷空气继续南下, 使

雨带南移到江南地区 (图略)。7月 2日开始 (图

10b) , 贝加尔湖的高压脊开始控制我国的东北和

华北地区, 东北低涡对我国东北地区的影响基本

结束, 高空急流南移到 30�N, 由于西风带急流的

南移和冷空气的活动使副高东退到太平洋上, 雨

带也南移, 之后雨带继续南移影响华南地区。

3� 3 � 江南干旱
前面提到的 6月 28日~ 7月 5日降雨过程结

束后, 7月 8~ 24日, 长江中下游及其以南地区出

现大范围持续高温天气, 极端最高气温一般为 37

~ 39 �C, 局部地区超过 39 �C, 高温日数较常年同

期偏多近 1倍, 部分地区高温日数及最高气温突

破历史同期极值。此后, 由于几个登陆台风的影

响 (图 5c) , 高温天气结束。8月 15日~ 9月 14

日, 南方再次出现长时间高温天气, 长江中下游

及华南地区平均高温日数达 9� 8 天, 较常年同期

偏多 2倍, 为 1952年以来历史同期最多。持续高

温天气加剧了南方地区干旱发展。图 11给出两段

高温的平均环流形势, 第 1段高温期贝加尔湖到

我国的西北、华北地区为高压控制, 副高的位置

也偏北偏西, 使我国长江中下游及其以南地区在

副热带高压的控制下, 形成持续性的高温天气。
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第 2段高温在我国的西北、华北地区为弱脊控制,

其强度比第 1 段高温弱, 但西太平洋副热带高压

的面积偏大、强度偏强, 并且持续时间达 1 个月

之久, 造成了比较严重的干旱。从以上分析看,

南方高温的形成是因为西太平洋副热带高压的影

响, 而西太平洋副热带高压形势的持续异常是多

系统综合作用的结果, 需要开展深入研究。

4 � 东北地区的干旱和东北冷涡的活动

4� 1 � 东北北部的严重干旱
2009年 4月下旬内蒙古东北部开始出现干旱。

5月, 黑龙江大部、内蒙古东北部降水量偏少 5~

8成, 局部地区偏少超过 8成, 加上气温偏高 2~

4 �C。温高雨少导致上述地区气象干旱迅速发展。

到 5月下旬, 黑龙江大部、内蒙古东北部出现中

到重度气象干旱, 部分地区达到特旱等级。5 月

28日以后, 该区域出现连续的降雨过程, 干旱才

得到一定程度缓解。

2009年 5月是这次干旱过程的全盛期, 下面

我们对 5 月对流层平均大气环流进行分析。200

hPa水平风距平场 (图 12a) 显示, 50�N附近的东

北亚地区有一个反气旋的距平中心, 这个反气旋

距平中心与对流层中层 500 hPa 的正距平区基本

对应 (图 12b) , 而且在对流层下部的 850 hPa 水

平风距平场上依然维持一个反气旋距平中心 (图

12c)。此外, 这一时期, 西风带天气系统虽然比

较活跃, 但移动较快 (图略) , 且低槽和低涡的位

置稍偏北, 导致我国这一地区主要处于槽后脊前

西北气流控制下, 出现下沉增温, 降雨偏少, 温

度偏高, 是干旱的形成重要原因。

4� 2 � 东北冷涡的活动
如上所述, 2009 年 4月下旬至 5月我国内蒙

古东北部出现干旱, 但 5月 28日以后, 环流形势

调整, 东北低涡的非常活跃, 东北大部频繁的降

水不仅使前期干旱得以解除, 而且出现了  低温
冷害!。东北冷涡一年四季都可出现, 集中在夏

季, 常给东北地区带来低温多雨, 甚至洪涝 (王

东海等, 2007) , 例如 1998年 6~ 8月切断低压和

东北冷涡频繁发生引发了松花江和嫩江百年不遇

的洪灾 (孙力和安刚, 2001; 陶诗言等, 2001;

Zhao and Sun, 2007)。陶诗言 ( 1980) 曾对影响

图 12 � 2009年 5月平均的大气环流: ( a) 200 hPa 水平风距平场

(阴影区: 风速距平> 10 m ∀ s- 1 ) ; ( b ) 500 hPa 位势高度场及其

距平 (图注说明同图 6a) ; ( c) 850 hPa 水平风距平场 (阴影区:

风速距平> 3 m ∀ s- 1)

Fig� 12 � T he averaged circulat ion in May 2009: ( a) T he anomaly

of w ind at 200 hPa ( shading indicates the anomaly g reater than 10

m ∀ s- 1 ) ; ( b ) the geopotent ial h eight and it s anomaly ( the

illust rat ions are the same as Fig� 6a) ; ( c) the w ind anomaly at 850 hPa

( shadin g indicates th e an om aly greater than 3 m ∀ s- 1)

我国的东北低涡及其它们引发的暴雨进行过较系

统的研究, 指出东北冷涡一般在贝加尔湖附近形

成, 经过我国东北、俄罗斯远东地区, 向堪察加

半岛方向移去。一般可维持 3天以上, 有时可达 6

~ 7天。东北低压或冷涡给东北地区、华北北部

造成暴雨或雷阵雨。
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下面对 2009年夏季东北低涡的活动进行简单

分析。2009年东北低涡活动频繁, 6~ 8月均出现

了较强的降雨 (图 4) , 东北北部地区降雨偏多,

温度则出现了负距平 (图 1)。2009年夏季东部低

涡的活动情况见表 1, 共有 8次过程, 东北低涡虽

然能产生降雨, 但如无低纬度系统的配合, 一般

为中到大雨, 暴雨只出现在局地。2009 年低涡的

活动在 6~ 8月都比较频繁, 8 月影响的日数相对

6、7月要少, 但降水强度并不弱。低涡的源地有

2个: 贝加尔湖和蒙古国。Zhao and Sun ( 2007)

的研究将低涡生成的源地分为 3 种: 贝加尔湖,

蒙古国和我国内蒙古地区, 以及江淮和黄河流域。

孙建华等 ( 2006) 对 2005年的分析还发现有我国

东北生成的低涡, 而 2009年夏季的东北低涡的源

地主要为蒙古和贝加尔湖地区。

表 1� 2009年夏季东北低涡活动情况

Table 1 � The activities of vortices over northeastern China in

the summer 2009

序号

低涡影响

东北日期 低涡源地

500 hPa最

低位势高度

/ gpm � � 降雨强度

1 5月 28日

6月 6日~

蒙古国 5480 5月 28日~ 6月 6 日东

北地区大部分出现小到

中雨

2 6月 7~

12日

蒙古国 5480 6月 9~ 10日中到大雨

3 6 月 18

~ 22日

贝加尔湖

以西

5440 6月 18~ 19日有中到大

雨

4 6月 27~

7月 1日

蒙古国 5480 6月 27~ 30日较强降雨

出现东北的中部和北部

5 7月 6日~

7月 10日

贝加尔湖

以东
5520

7月 6~ 7日较强降雨出

现东北的北部

6 7 月 15

~ 24日

贝加尔湖 5600 7月 16、19、21日出现

中到大雨

7 8 月 10

~ 12日

蒙古国 5600 8月 9 ~ 10日中到大雨

出现东北的北部

8 8 月 20

~ 21日

贝加尔湖 5560 8月 20~ 21日黑龙江和

吉林出现大范围暴雨

� � 孟庆涛等 ( 2009) 对 1990~ 2005 年东北地区

的大暴雨过程进行了分类研究, 考虑阻塞高压、

热带、副热带系统和西风带之间的相互关系, 将

暴雨过程的主要影响系统大致分为 6类: 台风与

西风带系统的远距离相互作用; 登陆台风 (或南

图 13 � 2009年 8月 20日天气形势合成图。浅色阴影区为地形

高于 1500 m ; 深色阴影区表示 24 h 降雨量> 25 mm 的强降雨

中心; 箭矢线为 200 hPa 上风速> 40 m ∀ s- 1的高空急流, 风

标为 850 h Pa 上风速> 12 m ∀ s - 1的低空急流; 虚线为 850 hPa

等高线 (单位: gpm) , 粗实线为 500 hPa 的 5880 gpm 线

Fig� 13 � T he com posite w eather pat tern for 20 Aug 2009. T he

light shading is topog raphy greater than 1500 m and dark shad�

ing is 24�h precipitat ion more than 25 m m; th e arrow s are win d

speed greater than 40 m ∀ s - 1 at 200 hPa and barbs represent

w ind speed larg er than 12 m ∀ s- 1 at 850 hPa; the dashed l ines

are geopoten tial h eight ( g pm ) at 850 hPa, and th e thick s ol id

line i s 5880 gpm at 500 hpa

来低涡) 北上与西风带系统相互作用; 台风直接

暴雨; 槽前暴雨; 低空切变型暴雨; 东北低涡暴

雨。研究虽然发现很多东北低涡引发大范围暴雨

的过程都是在低纬台风或是南来低涡的影响下共

同产生的, 但是无低纬台风或南来低涡影响的东

北低涡暴雨过程也不少。2009年夏季的东北低涡

发生时, 一般都没有低纬系统的配合相互作用,

水汽主要来源于东边的日本海。这里我们以 8月

20~ 21日为例进行分析, 这次过程 2 天都出现了

暴雨, 8 月 20 日的天气形势合成图 (图 13) 表

明, 此次过程降雨中心出现在低涡的北部, 在低

涡的东部存在东南风与东风的切变, 主要的雨区

位于切变线的附近, 且没有高空急流的配合。

5 � 结论和讨论

本文对 2009夏季的主要天气过程和形势作了

简单的总结和分析, 主要的结论如下: ( 1) 2009

年夏季未发生大范围的暴雨洪涝, 干旱面积较大;

( 2) 印度季风出现了异常, 南海夏季风在 5月第 4
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候爆发, 华南前汛期降雨为 5 月 17 日~ 6 月 15

日, 降水时间长、范围广, 但没有出现流域性洪

涝。江淮梅雨期典型梅雨环流形势没有建立, 为

空梅年, 但仍出现了几次由西风槽和登陆台风造

成的降水过程; ( 3) 华北雨季降水偏弱, 东北低

涡活动频繁, 使东北北部地区降水偏多, 并且温

度偏低, 出现冷害; ( 4) 长江中下游及其以南地

区出现两段大范围持续高温天气, 7月8~ 24日和

8月 15日~ 9月 14日, 持续高温天气加剧了南方

地区干旱发展。

根据中国气象局的统计结果 (曲晓波,

2009) , 2009 年干旱是最为严重的气象灾害, 其

次是暴雨洪涝及其引发的次生灾害, 强对流天气

导致的直接经济损失则超过台风, 是 2009年气象

灾害中第三大灾害。其中有两次影响范围较大,

强度较强的强对流过程: 6 月 3~ 4日, 河南、安

徽、山西、山东、江苏先后出现了雷暴大风等强

对流天气, 出现了 8~ 10级的大风, 商丘永城风

速达到 29 m ∀ s- 1。6 月 14 日安徽大部、江苏、

河南等地出现雷雨大风、冰雹等强对流天气。

2009年强对流天气为什么频发而且强度强? 此

外, 这类系统尺度小, 其发生发展机理尚不够清

楚, 需要开展深入研究。

根据本文的分析, 需要进一步分析的问题还

有: ( 1) 2009年 5月 28日东北地区的环流发生调

整, 东北低涡在 6~ 8月非常活跃, 从干旱转为降

水偏多、低温冷害, 大尺度的环流为什么会发生

这种突然调整, 造成东北北部地区  旱涝急转!,

环流调整的原因应开展深入研究; ( 2) 2009年 6

月以后东北低涡为什么如此活跃? 其发生发展的

机理尚待探讨; ( 3) 由于篇幅所限, 对于造成严

重灾害的莫拉克台风, 未做更多的讨论, 应进行

专门研究。
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