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淮河洪涝年７月上旬环流特征与

近１０年平均环流特征差异分析

王东勇　张　娇　朱红芳　郑媛媛

（安徽省气象台，合肥２３００３１）

提　要：利用ＮＣＥＰ１９９８—２００７年分析资料，分析了２００７年、２００５年和２００３年３

个淮河大洪水年７月上旬逐日各层的位势高度、温度、水汽和风场等资料。分析结果

表明：这３个洪水年和近１０年平均场的大尺度环流背景、高低空急流、水汽输送特征

等存在显著差异。东亚夏季风异常是这３年淮河流域洪涝出现的主要原因。同时，

这３年西北太平洋副热带高压均较历史同期偏强，西伸脊点偏西；华北南部到黄淮距

平风场上有较常年明显的偏北气流，副热带高压西北侧８５０ｈＰａ低空急流较常年平均

偏强６ｍ·ｓ－１以上，南北两支气流交汇区正好位于淮河流域；在２００ｈＰａ上淮河流域

处于异常的高空急流入口南侧或受较常年偏强的反气旋环流控制之下；从整层水汽

通量距平分析，南海是这３个淮河洪涝年的主要水汽源地。
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引　言

对我国夏季降水的研究一直是气象工作

者关注的重点。竺可桢１９３４年提出中国降

水与东亚季风有密切关系；谢义炳、陶诗言和

陈隆勋等也系统地研究了水汽输送和东亚季

风的环流特征；江淮梅雨作为东亚夏季特殊

天气也有大量研究。针对１９９１年江淮流域

持续性大暴雨，丁一汇做了专门的研究［１］；针

对１９９８年长江流域大洪水，国家气象中心组

织科学家对雨情和天气形势进行了分析［２］，

陶诗言对１９９８年长江流域洪涝灾害的天气

气候背景、大尺度环流条件以及暴雨形成的

机理进行了研究［３４］；黄荣辉和赵思雄也对

１９９８年长江流域洪水期间暴雨的特征及成

因进行了探讨［５６］；丁一汇系统地研究了东亚

季风和降水的特点［７］。对于２００３年淮河流

域强降水，章国材、刘还珠和金荣花分别从大

尺度环流特征、西北太平洋副高特征和南亚

高压演变等方面进行了研究［８１０］。另外针对

２００３年６月到７月上旬淮河流域的强降水

过程，王东生［１１］、薛建军［１２］、徐晶［１３］也分别

做了过程分析，康志明［１４］从水汽条件对２００３

年淮河洪涝进行了分析，得出南海为淮河洪

涝重要源地；鲍媛媛［１５］分析了２００３年淮河

洪涝过程低纬度环流形势；龚振淞［１６］分析了

中高纬度环流形势与淮河流域洪水的关系。

而针对淮河流域集中降水的系统性研究分析

仍显不足。２００７年淮河流域再次出现了

１９４９年以来仅次于１９５４年的全流域性大洪

水，其中２００７年７月上旬降水集中，强度异

常偏强，暴雨和大暴雨日数超过２００３年，日

雨量极值也远超过２００３年。

近年来汛期大气环流较上世纪末有显著

差异，长江流域１９９８年和１９９９年持续出现

洪涝后，２０００—２００７年长江中下游梅雨总量

连续偏少；与此相反，２００３年、２００５年、２００７

年淮河流域连续出现了３次大洪水，其降水

主要发生的位置和时间与传统的江淮梅雨有

显著差异，降水集中期主要发生在６月下旬

末到７月上旬，晚于传统梅雨期约两周左右，

位置主要在沿淮和淮河以北地区，较传统梅

雨区位置偏北１～２个纬距。为区别它与江

淮梅雨的差异，下文称这一时段为淮河雨季

暴雨集中期。这种５年３次出现的淮河雨季

暴雨集中期是否在未来几年或几十年反复重

现，有必要深入地研究形成这种降水特点的

气候原因。本文重点分析了这３年７月上旬

淮河雨季暴雨集中期环流特征及其与多年平

均环流的差异。

本文 使 用 美 国 国 家 环 境 预 报 中 心

（ＮＣＥＰ）１９９８—２００７年７月上旬每天４时次

标准等压面分析资料，分辨率为１°×１°。多

年平均是首先求每年７月上旬平均，２０００—

２００７年每年４０个样本；因为资料不完整

１９９８年和１９９９年每年仅用０８时１０个样本

平均，１０年的平均值为每年平均值的平均

值。
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１　降水的时空分布特征

２００７年６月１９日安徽省进入梅汛期，

其中６月３０日到７月上旬淮河流域连续出

现９天暴雨、大暴雨，７月４、５和８日分别有

４５、３８和３９个县市暴雨，尤其是８日出现了

２３个县市大暴雨，干流中游的颍上、凤台出

现大于２００ｍｍ以上的特大暴雨，７日２０时

至８日２０时临泉县迎仙镇日雨量甚至达到

５１８．１ｍｍ，为安徽省有气象记录以来日最大

降水纪录。这次强降水过程直接导致了淮河

王家坝开闸分洪。

７月上旬雨量分布（图略），总降水量流

域内５０ｍｍ以上降水覆盖１１０县市，１００ｍｍ

以上降水覆盖９７个县市。淮河中部和南部

较常年均值偏多１～３倍；其中淮河干流上游

河南段和淮干中下游安徽段和江苏洪泽湖区

地区达到４００～５００ｍｍ，安徽淮南最大为

５２５ｍｍ，较常年均值偏多６～７倍（图略）。

受持续强降水影响，７月１日王家坝水文站

水位开始上涨，２—３日水位涨幅达到４．

９９ｍ，３日２０时超警戒水位０．０１ｍ，７月１０

日１２时２８分淮河干流王家坝２９．４８ｍ，超保

证水位０．１８ｍ，王家坝开闸泄洪。７月１１日

０４时，淮河干流王家坝水文站出现洪峰，水

位２９．５９ｍ。

与２００７年降水相类似，２００３年６月２１

日入梅，其中６月２９日到７月３日出现了５

天连续暴雨，强降水出现从时间上看略早于

２００７年，仅７月１日流域内５３个县市出现

暴雨，暴雨范围超过２００７年。７月８—１０日

流域南部出现了３天连续暴雨。６月２９日

到７月１０日期间的两次降水过程总降水量，

仅７月上旬淮河流域就有８１个县市超过

１００ｍｍ，强降水中心位于大别山区北侧水库

区和淮河中游干流和江苏洪泽湖区地区超过

３００ｍｍ，安徽太和最大３５０ｍｍ。与２００７年

相比，降水中心强度小。

２００５年和２００３年、２００７年相比，降水表

现为单一强过程型，６月底到７月３日淮河

流域已经出现晴热高温天气，主要降水出现

在７月４日２０时至１０日２０时，淮河流域连

续６天出现暴雨、大暴雨；平均每天均有２０

个县市以上出现大暴雨，降水强度大。上旬

总降 水 量，淮河流 域内 ８４ 个 县市 超 过

１００ｍｍ，１８个县市降水超过３００ｍｍ。最大

降水 出 现 在 安 徽 省 淮 北 中 西 部，涡 阳

５４５ｍｍ、太和５２９ｍｍ、蒙城５０７ｍｍ。

总之２００３、２００５和２００７年７月上旬淮

河流域均出现了连续强降水，强降水中心位

于３３°Ｎ附近，雨带位置相近，强降水出现时

间相当。图１给出了３次洪水期间６月２０

日到７月１５日淮河王家坝水位变化。从图

１中可见，３次大洪水王家坝水文站最高水位

均接近或超过保证水位２９．３ｍ，出现时间在

７月上旬或中旬前期。

图１　三个洪水年６月２０日到７月１５日

淮河王家坝水位变化（单位：ｍ）

２　大尺度环流特征分析

２１　中高纬度形势的异同

　　图２为２００３年、２００５年和２００７年以及

近１０年７月上旬５００ｈＰａ高度平均场。从图

２ａ可见，２００３年７月上旬欧亚上空高纬度地

区为双阻型，乌拉尔山和鄂霍次克海分别为

一高压，贝加尔湖以东到我国东北地区为一
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低槽区；由图２ｂ可见，２００５年７月上旬欧亚

上空高纬度地区为两槽一脊型，新疆北部到

贝加尔湖以西地区为一高压脊，高压脊两侧

分别是两个长波槽区，东部槽底偏南；由图

２ｃ可见，２００７年７月上旬欧亚上空高纬度地

区为一单阻型，高压中心位于６５°Ｎ、６５°Ｅ附

近，我国东北地区到日本海为一低槽区。与

常年平均（图２ｄ）相比，高纬度形势差异较

大，３个大洪水年之间形势也有较大不同；但

从２００３年、２００５年、２００７年３年７月上旬平

均图（图略），可见我国东北地区和日本海附

近为一低槽区，东部冷空气较常年偏强。

１９９８—２００７年１０年中，淮河流域较常年少

雨有２年，其７月上旬高空形势与３个大水

年有明显差异，但２个少雨年之间却也差异

很大。１９９９年７月上旬５００ｈＰａ环流形势，

东北到日本海为一高压脊；２００１年７月上

旬，中高纬度环流平直，东北地区有一弱脊。

图２　２００３年（ａ），２００５年（ｂ）和２００７年（ｃ）以及近１０年（ｄ）７月上旬５００ｈＰａ高度平均场（单位：ｄｇｐｍ）

２２　副热带高压的特征

从图２可见，在中低纬度３个洪水年以

及多年平均场形态相似，印缅地区为一季风

槽区，其东西两方分别为西北太平洋副热带

高压和伊朗高压；１２０°Ｅ和１３０°Ｅ副高脊线

位置基本位于２５°Ｎ 附近，与多年平均场之

间差异不大。但３个洪水年的西太平洋副高

较常年偏强，且西脊点较常年显著偏西，２００３

年达到１１１°Ｅ、２００５年为１１２°Ｅ，２００７年在

１１６°Ｅ附近，而多年平均在１２６°Ｅ附近。从３

个洪水年７月上旬５００ｈＰａ平均图上可见，副

高明显偏强，西伸脊点达到１１４°Ｅ，比多年平

均位置偏西 １２ 个经度。另外，从 １２０°Ｅ

５８４ｄｇｐｍ北界看，２００３年在３２°Ｎ附近，与多

年平均相近；２００５年在３２．５°Ｎ附近，略高于
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多年均值；２００７年在３１．５°Ｎ附近，略低于多

年均值；主要降水主要发生在５８４ｄｇｐｍ等值

线附近及其以北地区。对比两个干旱年，

１９９９年７月上旬副热带高压较常年偏东，强

度偏弱；副高西脊点在１４０°Ｅ；华东沿海为一

浅槽区，５８４ｄｇｐｍ 等值线在３０°Ｎ附近。而

２００１年７月上旬副热带高压较常年偏强，

１２０°Ｅ附近副高脊线达３０°Ｎ附近，５８４ｄｇｐｍ

等值线在３８°Ｎ附近，大大超过常年。可见

大水年副高强度、位置相近；而旱年形势则不

尽相同。

２３　高低空风场特征的异常

众所周知，东亚夏季风强弱和进退的早

晚与我国东部地区降水有密切的对应关系。

图３是３个洪水年８５０ｈＰａ７月上旬风场与多

年平均场的距平偏差风。由图３可见，３年

的距平图有类似特点，即８５０ｈＰａ副高西北

侧低空急流均较多年平均偏强，急流轴呈东

北—西南向，急流出口位于淮河中下游地区，

期间强降水区恰好位于急流左侧出口区。３

个洪水年低层急流强度相近，西南风较常年

偏大６ｍ·ｓ－１以上，三者位置略有差异，２００３

年位置稍偏南，其对应的强雨带也较２００５年

和２００７年略偏南，２００５年雨带位置最偏北。

另外３年中西北到华北地区有一异常的反气

旋中心，三者南北位置有一定差异，但在淮河

流域的北部都有异常的偏北气流，显示淮河

流域北部冷空气较常年略强，这也是发生持

续强降水的重要条件。

　　图４是３个洪水年高层２００ｈＰａ上７月

上旬风场与多年平均场的距平偏差风。由图

４可见，三者共同特点是淮河流域北部均有

异常强的高空急流，２００３年淮河流域处于异

常的高空急流入口南侧，２００５年和２００７年

高空风场异常的特征更相近，淮河流域处于

异常庞大的反气旋的东北部的辐散场中。这

种高空辐散、低空辐合的配置，是淮河流域暴

图３　２００３年（ａ）、２００５年（ｂ）和２００７年（ｃ）与

近１０年７月上旬８５０ｈＰａ风场距平图

雨、大暴雨形成和持续的重要动力条件。

２４　水汽通量场的异常特征

图５是２００３年、２００５年和２００７年与近

１０年７月上旬整层水汽通量的距平图。由

图５可见，淮河流域洪水年一个显著特征是，

整层水汽通量在副高西侧均有异常。将图５

与图２～４对比分析可见，大水年副高偏强，

７６　第８期　　　　王东勇等：淮河洪涝年７月上旬环流特征与近１０年平均环流特征差异分析　 　　　　　



图４　２００３年（ａ）、２００５年（ｂ）和２００７年（ｃ）与

近１０年７月上旬２００ｈＰａ风场的距平图

（单位：ｍ／ｓ）

西脊点偏西，副高南侧有异常的偏东气流，在

其西侧和西北侧转为偏南和西南气流，并形

成强劲的水汽输送带，追根溯源淮河流域雨

季降水集中期水汽主要来源于南海和西北太

平洋。

　　为进一步分析水汽来源，将３个洪水年

分别在２０～３０°Ｎ、１０５°Ｅ做经向水汽总输送

图５　２００３年（ａ）、２００５年（ｂ）和２００７年（ｃ）与

近１０年７月上旬整层水汽通量距平图

（单位：１０２ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－１）

均值７月上旬演变和１０５～１２０°Ｅ、２０°Ｎ纬向

水汽总输送均值７月上旬演变（图略）。对比

可见，纬向的水汽输送显著强于经向水汽输

送。从１０５°Ｅ以西地区来源的水汽输送偏

小，均值接近于０。从２０°Ｎ以南地区来源的
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水汽虽然３个洪水年略有差异，但总体均值

在７５００ｇ·ｓ
－１·ｃｍ－１左右。可见，淮河流域

雨季降水集中期水汽主要来源于南海，与文

献［１４］的结论相吻合。

３　结论与讨论

（１）３个大洪水年７月上旬西太平洋副

热带高压均较历史同期偏强，西伸脊点偏西，

使得梅雨期降雨带较常年同期也偏北。

（２）华北南部到黄淮地区距平风场上有

较常年明显的偏北气流，副热带高压西北侧

８５０ｈＰａ低空急流较常年平均偏强６ｍ·ｓ－１

以上，南北两支暖湿和干冷气流交汇区正好

位于淮河流域，有利于强降水在该地区持续

和徘徊。

（３）淮河流域处于异常的高空急流入口

南侧或较常年偏强的反气旋环流控制下的辐

散区；高低空急流的有利配置是淮河流域强

降水产生和持续的有利的动力条件。

（４）从整层水汽通量距平分析看，南海

是淮河流域持续强降水的主要水汽源地。
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