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长江特大洪水成因与减灾措施 
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提  要  本文对汛期长江流域特大暴雨及洪涝成因进行了分析，认为与越赤道气流异常及

受“非亚支宏观气流系统”的影响有关.同时指出，长江流域的特大暴雨及洪涝灾害不但可以

预测，并且能够采取措施予以减弱. 
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中国地处东亚季风区域，夏季汛期降水受东亚季风与印度季风双重的影响，因此变率

极大
[1]
.1931、1954、1998、1999 年长江流域均出现过历史上少有的特大洪涝灾害，给中

国造成生命与财产的巨大损失
[2]
.李宪之在他早年在德国留学时所做博士论文“东亚寒潮侵

袭的研究”中，就曾指出北半球的冷空气，可以穿越赤道，并在南半球的雅加达及澳洲北

部的达尔文港造成特大暴雨
[3]
.1987 年在《降水问题》中，他提出了“宏观系统”的概念，

指出冬半球冷空气的侵袭，是造成夏半球特大暴雨的重要原因
[4]
.
 

利用 NCEP／NCAR1979-1995 年再分析格点风资料，分析了越赤道气流与中国大陆地区

降水的关系，发现东半球夏季 850hPa 越赤道气流总量的多寡与中国大陆有代表性的 336

个站 6-8 月平均降水量确实有着密切的关系
[5]
.而五月份越赤道气流的强弱又可作为当年

夏季越赤道气流总量多寡的一个预测指标.利用地磁场异常资料，可以预测出未来洪涝灾害

发生的地区.并创立了“气象与地球物理综合法”进行了预报试验，1998-2002 年五年的平

均评分按照国家气候中心的评分标准，达到 73.30 分. 

1 越赤道气流异常与中国汛期降水 

李曾中等人对东半球对流层低层越赤道气流通道及其与中国夏季天气关系进行的分

析表明，越赤道气流的活动状况，可以较好地表征出东半球夏季风的活动特征，并与中国

降水关系极为密切
[6-8]

.本文利用 NCEP／NCAR1979-1995 年的再分析格点资料，分析了各年

夏季（6-9 月）东半球 850hPa 上的越赤道气流总量 E 值，发现它们与全国有代表性的 336

个站，6-8 月平均降水量 R336有很好的相关关系（见图 1）.E 值指在 850hPa 赤道上每 5×5

网格点上的南风值 V＋相加的总和（单位为：m/s）.即 )96(
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果夏季东半球对流层低层越赤道气流较强的话，那么当年夏季中国大陆的降水就偏多；反

之亦然.那么，如何来对越赤道气流总量 E 值进行预估呢？分析表明：如果 5 月份越赤道气

流较活跃，那么当年 6-9 月的越赤道气流总量 E 值也就较大.为了表征 5 月份越赤道气流活

动 的 状 况 ， 我 们 定 义 了 一 个 五 月 份 越 赤 道 气 流 的 活 动 特 征 量 ：
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；其中第一项为 120°E 以东（到 180°）各网格点上最

大的一个南风值，第二项为 45°E 处南风值.利用 1979-1995 年 NCEP／NCAR 再分析格点

资料，我们分析了 E5 与 E 值的年际变化相关直方图如图 2 所示. 

从图可以看出，除 1987-1990 年期间不太理想外，两条曲线基本有相同的变化趋势.因

此我们可以说，利用五月份越赤道气流特征量 E5 值，是可以预估出当年中国大陆降水的大

致情况以及可能出现的洪涝灾害的. 

 

图 1 1979-1995 年全国 336 个站 6-8 月平均降水量 R336（实线）与东半球夏季（6-9 月）850hPa 越赤道气

流总量的 E 值（虚线）逐年演变图 
Fig.1 The inter-annual change chart of the R336 (solid line) and E (dashed line) during 1979-1995 

2 非亚支宏观系统与洪涝灾害 

在 1987 年出版的《降水问题》一书中，李宪之正式提出了“半球间宏观系统”的概

念.“宏观系统”也可称做“宏观气流系统”或“宏观天气系统”，它是指从一个半球（冬

半球）的中、高纬度穿过赤道地区，到达另一半球（夏半球）的中、高纬度呈大“S”形的

大规模的气流活动或一系列相联系的天气系统，并指出影响中国天气与气候的主要是澳亚

地区的半球间宏观系统，也可称做“非亚支宏观系统”.因为这种宏观系统最不稳定，所含
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涡度最强最大.在其影响下，如果再有其他有利条件，便致成强烈降水，还可以产生气旋以

致强烈热带气旋或龙卷风.他并且给出了 8条分别从南、北半球出发的“宏观系统”的大致

路径及对世界天气气候可能产生的影响
[9]
.图 3 给出了南半球冷空气活动的主要方向. 

 

图 2 1979-1995 年期间 E5（折线）与 E 值（直方图）年际变化相关图（细实线为 E5值） 

Fig.2 A correlative chart of the relationship between the E5 (solid line) and E (histogram) during 1979-1995 

 

图 3  南半球冷空气活动的主要方向（取自《降水问题》一书，但做了部分修改） 

Fig.3 Several principal moving directions of the Southern Hemisphere cold air 
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图 4 长江中、下游地区多雨时段的 1998 年 6 月 12-27 日（a）及 1999 年 6 月 15-19 日 

（b）850hPa 东半球合成风场图 

Fig.4 The resultant wind field at 850hPa in the Eastern Hemisphere during the period of in storm over the middle 

and lower reaches of Yangtze River 12-27 June 1998(a) and 15-19 June 1999 (b) respectively 

对中国大水年的 1991、1996、1998 及 1999 年每年两个中国大陆多雨时段的 850hPa

流场进行了合成分析，结果发现它们都有着非常一致的流场形势：气流自南半球的中高纬

度流向非洲东岸，在索马里处穿过赤道后，在科氏力作用下转为西南季风，一部分自阿拉

伯海穿过印度次大陆、孟加拉湾及横断山脉进入我国云贵川及青海、西藏、甘肃、宁夏等

 b: T106 850hPa 风场 1999-6-15-19 

a:1998-6-12-27 850hPa 风场 
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省区；另一部分自南海北部进入我国江南及江淮、东北、朝鲜半岛中、南部并进入日本列

岛，在沿途造成持续性降水及特大暴雨.图 4a,b 分别给出我国多雨时段的 1998 年 6 月 12-27

日及 1999 年 6 月 15-19 日 850hPa 东半球合成风场.从图可以看出，这些系统的气流有着相

似的流型.这说明长江流域的暴雨和洪水是可以及时地进行监测和预报的.如果在“宏观气

流系统”的上游地区施行人工降雨，在需要雨水的地区增加降水，就可以减轻洪涝灾害，

使其转化为可利用的水资源. 

4 结论 

长江流域的特大暴雨及洪涝灾害形成原因，主要是由于越赤道气流的异常以及“宏观

气流系统”的一再侵袭所造成的.长江流域的暴雨及洪灾是可以监视和预报的.气象与地球

物理综合法”1998-2002 年的预报试验，具有一定的预报能力.此外在长江流域多雨时段期

间可以在“宏观气流系统”的上游地区施行人工降雨手段，化下游地区的洪涝灾害为可利

用的水资源. 
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The Cause of Flooding in the Yangtze River Valley and the 

Measure for Disaster Reduction 

LI Zengzhong 
(Chinese Academy of Meteorological Sciences, Beijing, 100081,P.R, China) 

Abstract 

The cause of storm rainfall and flooding in the Yangtze River Valley was analyzed in this paper. It was closely 

connected with the anomalies of the Cross-Equatorial Flow- (CEF) and the influence of African-Asia 

“Large-scale Synoptic Systems between Two Hemisphere”. At the same time, it is pointed out that not only the 

storm rainfall and flood disaster in the Yangtze River Valley could be predicted in time, but also could be con-

trolled and reduced by weather modification.  

Keywords: Storm rainfall and flooding disaster, Cross-Equatorial Flour- (CEF), African-Asia “Large-scale 

Synoptic Systems”, the measure for reducing disaster 


