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２０１０年３月大气环流和天气分析

李　勇
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：２０１０年３月大气环流主要特征如下：北半球高纬度地区有３个不同强度的极涡，中高纬度地区环流呈现三波型分

布，三个大槽的强度偏弱，南支槽较多年平均位置略偏东，强度偏弱。西太平洋副热带高压呈东西带状分布，与常年同期相比

明显偏强，副高西脊点已经西伸至印度洋一带。２０１０年３月全国平均气温为３．４℃，接近常年同期，东北、华北和新疆北部气

温明显偏低，西南大部气温明显偏高。全国平均降水量为３２．３ｍｍ，较常年同期偏多４．２ｍｍ。月内出现三次冷空气过程和

七次沙尘天气过程。
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ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄＷｅａｔｈｅｒｉｎＭａｒｃｈ２０１０

ＬＩＹｏｎｇ

ＮａｔｉｏｎａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＣｅｎｔｅｒ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｔｈｅｍａｉｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｉｎＭａｒｃｈ

２０１０．ＴｈｅｒｅｗｅｒｅｔｈｒｅｅｐｏｌａｒｖｏｒｔｅｘｃｅｎｔｅｒｓｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｅｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｅｓｅｎｔｓａｔｈｒｅｅ

ｗａｖｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｍｉｄｄｌｅｈｉｇｈｌａｔｉｔｕｄｅｓ．Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｒｅｅｍａｉｎｄｅｅｐｔｒｏｕｇｈｓｉｓｗｅａｋｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅ

ｔｒｏｕｇｈｉｎａｖｅｒａｇｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｔｒｏｕｇｈｉｓｅａｓｔｅｒｌｙａｎｄｗｅａｋｅｒｔｈａｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ．Ｔｈｅ

ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｓｈｏｗｓａｎｅａｓｔｗｅｓｔｂｅｌｔｆｉｇｕｒｅａｎｄｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｏｆｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ．

ＴｈｅｗｅｓｔｅｒｎｒｉｄｇｅｓｐｏｔｏｆｈｉｇｈｅｘｔｅｎｄｓｔｏｔｈｅＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（３．４℃）ｉｓｅｑｕａｌｔｏ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｏｆｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（３２．３ｍｍ）ｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ４．２ｍｍｃｏｍ

ｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｏｆｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈ２０１０．Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｔｈｒｅｅｃｏｌｄａｉｒｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ａｎｄｓｅｖｅｎｓａｎｄａｎｄｄｕｓｔｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅｍｏｎｔｈ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｌｄａｉｒ，ｄｕｓｔ，ｄｒｏｕｇｈｔ，ｈｅａｖｙｒａｉｎ

１　天气概况

１．１　降　水

３月，全国平均降水量为３２．３ｍｍ，较常年同期

（２８．１ｍｍ）偏多４．２ｍｍ。西北地区中部和东北部

及内蒙古大部、新疆中南部、西藏中西部、云南东部、

贵州西南部、广西西北部、川西高原南部、海南等地

降水量不足１０ｍｍ，全国其余大部地区降水量一般

有１０～１００ｍｍ，其中，江淮南部、江汉东南部、江南

大部降水量达１００～３００ｍｍ，局部地区在３００ｍｍ

以上（图１ａ）。

月降水量与常年同期相比，西北地区西部、东北

大部、华北大部、黄淮东部、江淮西南部、江南东北部

及内蒙古东南部、西藏西北部和东南部、四川西部等

地偏多５成至２倍，西北地区西部的部分地区偏多

２倍以上；华南及贵州西南部、云南北部和东部、川

西高原南部、西藏东北部、青海东部和南部、宁夏、内

蒙古西部和东北部、黑龙江西北部等地偏少５～８

成，其中海南、广西中西部等地偏少８成以上；全国

其余地区接近常年同期（图１ｂ）。
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图１　２０１０年３月全国降水量（ａ）（单位：

ｍｍ）和降水量距平百分率（ｂ）（％）分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ，

ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ａｎｏｍａｌｉｅｓ（ｂ，ｕｎｉｔ：％）ｏｖｅｒ

ＣｈｉｎａｉｎＭａｒｃｈ２０１０

１．２　气　温

３月，全国平均气温为３．４℃，接近常年同期

（３．２℃）。月平均气温与常年同期相比，东北、华北

中东部及内蒙古大部、山东中东部、新疆北部等地普

遍偏低１～４℃，局地偏低４℃以上；全国其余地区

接近常年同期或偏高，其中，云南东部、贵州西南部、

广西西北部、新疆南部、西藏大部、青海西部等地偏

高２～４℃（图２）。

图２　２０１０年３月全国平均气温

距平分布（单位：０．１℃）

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｕｎｉｔ：０．１℃）ｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎＭａｒｃｈ２０１０

２　环流特征和演变

２．１　极　涡

从北半球５００ｈＰａ月平均高度场（图３ａ）和平均

高度距平场（图３ｂ）中可以看到，北半球高纬度地区

有３个不同强度的极涡，中心分别位于亚洲东西伯

利亚、新地岛西北部和加拿大北部地区，中心强度分

别为５１２０ｇｐｍ、５１２０ｇｐｍ、５１６０ｇｐｍ。与多年平均

相比，东西伯利亚和新地岛附近的高度场偏低约

１２０ｇｐｍ，而加拿大北部地区存在显著正距平，表明

美洲大陆高纬度地区极涡明显偏弱。

图３　２０１０年３月北半球５００ｈＰａ

月平均位势高度（ａ）及

距平（ｂ）（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ５００ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ（ａ）ａｎｄａｎｏｍａｌｉｅｓ

（ｂ）ｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅ

ＩｎＭａｒｃｈ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．２　中高纬环流呈三波型

由于极地附近存在三个极涡中心，在５００ｈＰａ

中高纬度地区环流呈现三波型分布（图３ａ），三个大
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槽位置与北半球冬季对流层中层平均槽的位置较为

接近，但是从槽的强度来看，整个北美大陆上高度为

正距平（图３ｂ）表明北美大槽仍然偏弱，欧亚中高纬

地区虽然有高度负距平，但是由于东半球４０°Ｎ以

南除我国东北部以外的大部地区高度场偏高，平均

大槽向南伸展较弱，欧亚地区的两个大槽也相应较

弱。

２．３　南支槽与西太平洋副热带高压

从月平均高度场（图３ａ）可以看到，本月南支槽

大约位于１００°Ｅ附近，较多年平均位置略偏东，强度

偏弱。西太平洋副热带高压呈东西带状分布，与常

年同期相比明显偏强，特别是副高西脊点西伸至印

度洋一带。

２．４　环流演变与我国天气

３月上旬初，亚洲大陆中高纬地区呈一脊一槽

的环流形势。６０°Ｅ的乌拉尔山附近有一强的高压

脊，该脊向北伸展至新地岛，而在９０°Ｅ以东的广大

地区是一个近乎纬向的宽广的低压槽，贝加尔湖西

北部有一高空低涡。乌拉尔山高压脊后强的暖平流

输送造成高压脊逐渐向东北方向发展，至上旬中期

基本控制６０°Ｎ以北的亚洲高纬度地区，从上旬平

均位势高度场（图４ａ）也可以看到，乌拉尔山高压脊

的脊线在高纬度地区是逐渐向东北伸展的，表明这

一时期高压脊的发展较为强盛。由于高压脊的发

展，６日前后，亚洲中纬度地区形成一个东西向的横

槽。随着高压脊主体东移，脊前偏北气流使得冷空

气不断补充南下。冷空气使横槽南压的同时逐渐转

竖，给我国造成一次大范围的大风降温和降水天气。

１０日高空槽东移出海后，我国大部地区被西北气流

控制，亚洲中高纬度逐渐演变为两槽一脊的形势。

１１日乌拉尔山地区的低槽开始发展加深，并且

在巴尔喀什湖北部形成一个切断低涡，该切断低涡

和位于我国东北地区的低涡加强发展使得两个低涡

中间的高压脊分裂为两段，由于北段高压脊的强烈

发展，在亚洲高纬度地区出现一明显的阻塞高压，高

压中心位于９０°Ｅ、７０°Ｎ附近，平均场上高压脊的位

置也较上旬显著偏东（图４ｂ）。１２日与切断低涡相

伴的低槽已经移至我国新疆西部地区。伴随着低槽

的东移，冷空气开始自西向东影响我国，给我国中东

部大部地区带来了降温降水天气。１６日后中纬度

高空槽移出我国，冷空气过程逐渐结束。

２２日咸海北部高压脊再次加强并东移，２５日高

压脊已移至９５°Ｅ附近，强度达到最强，伴随着高空

脊的东移，我国又出现一次冷空气过程，在这次过程

中，全国大部地区出现了大风降温天气，黄淮以南出

现了较强降水天气。２６日高压脊前的高空槽出海

后，大陆上盛行西北气流，北方地区降水较少，气温

逐渐回升。与上中旬相比，下旬平均高度场上环流

较平直，阻塞高压相对较弱（图４ｃ）。至２９日，乌拉

尔山地区高压脊才再次发展，亚洲大陆中高纬地区

又回到一脊一槽的环流形势。

图４　２０１０年３月上（ａ）、中（ｂ）、下（ｃ）旬

平均５００ｈＰａ位势高度（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍｅａｎ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

ａｔｔｈｅｆｉｒｓｔ（ａ），ｍｉｄｄｌｅ（ｂ）ａｎｄｌａｓｔ（ｃ）

ｔｅｎｄａｙｓｉｎＭａｒｃｈ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

３　冷空气活动

本月我国出现了三次较明显的冷空气过程，分

别是３月４—９日全国强冷空气过程，１２—１７日全

国中等强度冷空气过程，２２—２６日全国中等强度冷

０３１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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空气过程（南方达到强冷空气标准）。受冷空气影

响，本月江南南部、华南及新疆西南部、内蒙古中西

部、甘肃中西部、云南东部、贵州大部、四川东南部等

地最大降温幅度有１２～１６℃；其中新疆西南部、福

建西部、江西南部、广东大部、广西中东部、贵州南部

等地降温达１６℃以上。

图５给出了３月西风指数和南支槽指数。从图５

可以看到，三次较强的冷空气活动均对应着中高纬度

环流的调整。４日冷空气影响我国前已经有纬向环

流向经向环流的转变，冷空气在蒙古国一带堆积，６

日，５００ｈＰａ冷涡中心位于贝加尔湖一带，中心温度达

到－４８℃，８日，贝加尔湖西南方的地面高压中心强

度高达１０７５ｈＰａ。受冷空气向南爆发，中纬度横槽转

竖以及地面高压南下的影响，４—９日，我国自西向

东、自南向北出现大范围大风降温天气。新疆北部、

青海中北部、甘肃河西走廊、内蒙古大部、东北大部先

后出现４～６级风，新疆山口风力达到８级。新疆天

山地区和南疆盆地、甘肃河西地区、内蒙古大部、华北

大部、东北大部、黄淮、江南东部、华南大部等地降温

达６～１０℃，局部地区达到１２～１６℃。

９—１２日期间，由于南支系统相对较弱，我国南

方大部地区没有出现明显降水。１２日，南支槽开始

加深，西南暖湿气流也随着南支槽的加深而加强，同

时西风指数再次明显下降，另一股冷空气从新疆开

始自西向东影响我国。１５日，高空冷涡中心温度达

到－４０℃，对应贝加尔湖西南方的地面高压中心强

度达到１０５０ｈＰａ。受冷空气影响，１２—１７日，我国

中东部大部地区自北向南出现了６～８℃，局部１２

～１６℃的降温天气。新疆北部、内蒙古大部、东北大

部、山东半岛等地出现４～６级偏北或偏南风，新疆

山口地区瞬时风力达到１０级。同时，南下的冷空气

与西南暖湿气流给江淮、江南、华南等地带来了一次

大到暴雨过程。

２２—２６日，冷空气再次沿着西北路径影响我

国，环流经向度第三次加大。在此次冷空气过程中，

高空冷涡位置偏北，基本位于贝加尔湖以北地区，冷

涡中心以及地面高压中心强度分别达到－４８℃和

１０５５ｈＰａ。西北地区中东部、内蒙古中东部、江淮中

西部、江汉、江南、四川盆地等地降温６～１０℃，贵州

南部、江西南部等地降温超过１６℃。青海西部、内

蒙古大部出现４～６级风。在此期间，南支波动较

多，伴随着南支短波系统的东移，我国南方大部出现

了小到中雨，局部大到暴雨的天气。

图５　２０１０年３月西风指数（实线）和南支槽

指数（虚线）逐日演变曲线（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅｓｏｕｔｈｂｒａｎｃｈｔｒｏｕｇｈｉｎｄｅｘ

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｉｎＭａｒｃｈ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

４　降水天气过程

本月我国出现了７次较为明显的降水过程，表

１列出了这７次降水过程的起止时间、影响系统和

表１　２０１０年３月主要降水过程

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犕犪狉犮犺２０１０

起止时间 影响系统 降水范围

２—３日
西风槽、高原槽、切变线、

低空急流

西北地区东南部、东北、黄淮南部、江淮、江汉、江南等地出现小到中雨（雪）或雨夹雪，

其中东北局部地区大到暴雪，江淮南部、江南北部等地出现大到暴雨

４—８日
高空槽、低空低涡、切变

线、低空急流

西北地区东部、华北、东北、黄淮、江淮、江汉、江南、华南东部等地出现小到中雨（雪）或

雨夹雪，其中江南大部出现大雨，江南北部出现暴雨

９—１２日 高空冷涡、西风槽 新疆北部、内蒙古中东部、华北大部出现小到中雪天气

１３—１６日
西风槽、南支槽、切变线、

低空急流

新疆北部、西北地区东部、内蒙古东部、东北、华北、江淮、江汉、江南大部出现小到中雨

（雪）或雨夹雪天气，其中江南中东部出现大雨、安徽南部、浙江西部、江西东北部的局

部地区出现暴雨，新疆北部、东北东部局地出现大到暴雪

１８—２０日 高空槽、切变线
新疆北部、东北大部小到中雨（雪）或雨夹雪，其中吉林、辽宁出现大到暴雪，吉林东部

的局部地区出现大暴雪

２２—２５日
高空槽、切变线、低空急

流

黄淮大部、江淮、江汉、江南、华南东部、四川盆地等地出现小到中雨，其中江淮南部、江

南北部、广东北部部分地区出现大到暴雨

２６—２８日 西风槽、南支槽、高原槽 新疆北部、西藏东部、川西高原、西北地区东南部等地出现小到中雨（雪）天气
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主要落区。３月４—８日江淮、江汉、江南、华南等地

出现中到大雨，其中江淮南部、江南北部等地出现暴

雨。下面针对这次过程中江南北部出现的暴雨进行

简单分析。

　　５日０８时５００ｈＰａ高度场上（图略），乌拉尔山

地区存在阻塞高压，高压脊线向东北方向伸展至

１２０°Ｅ，贝加尔湖至我国东北地区为一个宽广的低压

槽，中纬度锋区上有短波槽自西向东移动，同时南支

锋区也比较清楚。８５０ｈＰａ上淮河以北为东北气

流，江淮南部为西南气流，江淮地区存在一个明显的

暖式切变线，低空最大风速中心２４ｍ·ｓ－１，急流轴

位于广西北部至福建北部一带，急流前方的暴雨区

存在显著的风速辐合，急流核附近地区温度露点差

仅为１℃，然而在急流前方的浙江北部温度露点差

却高达３０℃左右，表明低空急流正将南方大湿度的

空气向暴雨区输送，在江南北部产生强烈的辐合上

升，造成暴雨。随着冷空气进一步南下，６日０８时，

低空急流移至福建沿海一带（图略），江南北部的暴

雨过程结束，冷暖空气在福建境内辐合，给福建带来

暴雨天气。

５　沙尘天气

５．１　概　述

３月，我国共出现７次沙尘天气过程，次数比近

１０年同期（４．２次）偏多，其中一次为强沙尘暴、３次

沙尘暴和３次扬沙天气。发生时段集中于中下旬。

１１日，我国出现２０１０年首次沙尘天气过程，发生时

间比常年偏晚，是２００１年以来最晚的一年。１９—２２

日的强沙尘暴过程，影响范围最广，累计影响了我国

２１个省（市、区）。３月份全国平均沙尘日数为０．８

天，比常年同期偏少０．５天，但为２００３年以来最多。

空间分布上，西北中部及西藏中西部、新疆西南部等

地偏少２～４天，局部地区偏少４天以上；西北地区

东南部及内蒙古中部、新疆东南部部分地区偏多１

～２天，局地偏多２～３天（图略）。

５．２　１９—２２日强沙尘暴过程分析

受蒙古气旋和冷锋共同影响，３月１９—２２日，

新疆南疆盆地、青海北部、甘肃中西部、内蒙古中西

部、宁夏、陕西北部、华北、黄淮北部等地出现扬沙和

沙尘暴，其中内蒙古西部部分地区出现了强沙尘暴，

局部地区能见度不足１００ｍ，黄淮南部、江汉、江淮、

江南东北部出现浮尘。这次强沙尘暴过程强度强，

影响大，是今年入春以来范围最大，强度最强、影响

最大的一次沙尘天气过程。

自２００９年１２月份以来，西北地区东部、内蒙

古西部、华北等地降水较少，温度偏高，浅层土壤相

对湿度较低［１３］，给这次强沙尘暴天气提供了一定的

有利的条件。１９日２０时，５００ｈＰａ巴尔喀什湖地区

的高压脊较前期发展加强，环流经向度增大（可从

图５中西风指数的变化看到），同时蒙古国东部至我

国河套一带有一高空短波槽，由于巴尔喀什湖高压

脊的强烈发展使得脊前槽后西北气流强盛，在内蒙

古西部出现急流核，急流中心附近风速高达６２ｍ·

ｓ－１。８５０ｈＰａ上内蒙古河套地区处于暖区中，但内

蒙古西部有一个明显的冷槽，同时风速也达２４ｍ·

ｓ－１，表明该地区存在强冷平流（图略）。地面气压场

上（图６），高压中心位于我国新疆北部，中心气压超

过１０４０ｈＰａ，内蒙古中部气旋发展相对较弱，气旋

西侧由于有很强的气压梯度风速较大，平均风速为

６～７级，瞬时风力超过８级，在强风速中心附近出

现了强沙尘暴。伴随地面高压东移，气旋冷锋也东

移南下，沙尘区域也向东向南移动，２０日０８时，冷

锋已经南压到长江流域，江南北部也出现浮尘天气。

２１日，从新疆西部有补充冷空气东移，２１—２２日我

国甘肃、内蒙古中西部、陕西北部等地仍然出现了沙

尘天气。

图６　２０１０年３月１９日海平面气压场（单位：ｈＰａ）、

１０００ｈＰａ风矢量场以及风速大于４级的区域（阴影）

Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｕｎｉｔ：ｈＰａ），ｗｉｎｄ

ｖｅｃｔｏｒａｎｄｔｈｅａｒｅａｏｆｗｉｎｄｓｐｅｅｄｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ

ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｓｃａｌｅ（ｓｈａｄｅｄ）ａｔ１０００ｈＰａ
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６　其他灾害性天气

６．１　云南、贵州、广西、四川南部等地气象干旱严重

３月１—２１日，西南地区东南部、华南中西部及

西藏中北部、青海东部和南部、宁夏南部等地降水量

不足１０ｍｍ，较常年同期偏少５～８成，其中云南大

部、贵州西南部、川西高原南部、广西西北部和东南

部、海南、西藏北部偏少８成以上。同时，上述地区

气温普遍偏高１～４℃。温高雨少导致这些地区气

象干旱持续发展。云南、贵州、广西西部、四川南部

等地由于去年秋季以来降水匮缺，干旱最为严重。

３１日气象干旱监测显示，云南北部和东部、贵州西

部和南部、广西大部、广东西部、海南大部、川西高原

南部、西藏中北部、青海东部和南部、宁夏南部等地

存在中度以上气象干旱，其中云南东部、贵州西南

部、广西西北部、广东西南部、西藏北部、青海南部的

局部地区存在重度气象干旱，局地达特旱。

６．２　我国部分地区遭受风雹灾害

本月我国闽、粤、湘、冀、豫、鲁、陕、甘、内蒙古９

个省（区）的局地遭受大风冰雹灾害，共造成１６０多

万人受灾，３人死亡，农作物受灾面积４万余公顷，

直接经济损失约１２亿元。其中，福建、陕西、湖南局

地受灾较重。
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