
　
第 46卷　第 5期

2007年　9月

中山大学学报 (自然科学版)
ACTA　SCIENTIARUM　NATURALIUM　UNIVERSITATIS　SUNYATSENI

Vo l. 46　No. 5
Sep.　2007

　

大气 30 - 60 d振荡特征及其与广东
持续性强降水的联系

*

温之平
1
, 董灵英

1
, 吴丽姬

1
, 陈　文

2

(1. 中山大学季风与环境研究中心 /大气科学系 , 广东 广州 510275;
(2. 中国科学院大气物理研究所季风系统研究中心 , 北京 100080)

摘　要:利用美国 NCEP /NCAR的逐日再分析资料 , 分析了 2005年 6月华南持续性强降水期间 850和 500 hPa

低频位势高度场 、 850 hPa低频风场和低频 OLR场的水平分布及经 、 纬向传播特征。结果表明 , 2005年 6月 2 -

5日较弱的持续性降水期间 , 广东地区上空无明显的低频位势扰动和低频对流的发展和加强 , 但 6月 18 - 23日

的持续性强降水过程中 , 大气的 30 -60 d振荡明显 , 副热带西太平洋上对流层中低层低频位势扰动有明显的西

传特征 , 南海中北部低频位势扰动向北传播的速度比低频对流活动传播更快。 6月初副热带高压带上西太平洋地

区低压扰动可能是该区低频气旋和低频对流扰动的源 , 其中低频气旋北移和西太平洋上低频反气旋的发展是促

使广东地区上空低频对流发展和加强的重要原因 , 为此次持续性强降水的发生提供了有利环流背景。
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　　受高空槽 、 切变线 、 西南季风和冷空气的共

同影响 , 2005年 6月 11 - 25日 , 广东 、 广西等华

南地区出现了一次持续性暴雨过程。广东龙门县录

得过程累积雨量 1 300.2 mm , 海丰县 、 河源市 、

韶关市新丰县分别录得 868.4、 722.0和 600.1 mm

的过程累积雨量 。这次强降水具有强度大 、 时间

长 、总量多 、范围广 、损失重 、影响大的特点 , 由

于广西西江上游出现了连场暴雨到大暴雨 , 珠江流

域各江河面水位涨势迅猛 , 导致西江 、北江遭遇了

严重的洪水灾害
[ 1 - 2]

。

长期以来 , 有关华南持续性暴雨气候背景的研

究主要集中在夏季风活动异常方面
[ 3 -4]

。 20世纪

80年代以来 , 人们开始重视东亚地区降水异常与

大气季节内振荡的联系。 Tao等
[ 5]
研究表明 , 低纬

系统与中高纬度系统在季节内时间尺度上的相互作

用在东亚夏季风异常活动中尤为突出 , 并且是影响

东亚夏季降水时间和空间分布的重要过程。 Lau

等
[ 6]
认为东亚夏季风降水主要受 30 - 60 d和 10 -

20 d两种低频振荡的制约 。而华北地区汛期降水

量偏多的年份 , 其降水量距平的变化有明显的季节

内 (30 - 60 d)振荡 , 但在少雨年这种季节内振荡

不明显
[ 7]
。陆尔等

[ 8]
分析了 1991年江淮持续性特

大暴雨期间东亚大气低频振荡活动 , 表明低纬低频

波虽有不同的传播方向 , 但都将暖湿空气以低频形

式输送到江淮以南 , 它与北侧的低频冷空气在江淮

地区相互作用 , 从而导致该地区以低频形式出现 3

场特大暴雨。最近 , Chen等
[ 9]
研究了 1998年长江

流域洪水期大气季节内振荡特征及机理 , 指出低纬

和中高纬的低频气旋 (反气旋 )环流在 30 °N附

近地区合并 , 为长江流域雨期 (间雨期 )提供了

所需的垂直运动场 , 是导致该年长江流域洪涝灾害

(间雨期)的重要原因。

目前 , 围绕着 2005年 6月持续性暴雨过程只

有少量关于其形成的气候背景研究
[ 1 -2]

, 其与副热

带高压的位置 、前期青藏高原积雪和热带太平洋海

温的异常的关系 , 大气季节内振荡与此次持续性强

降水过程的关系并不清楚。本文希望通过分析这次

强降水期间季节内振荡的时空变化特征及其水平传

播的演变过程来揭示此次暴雨过程期间大气季节内

振荡与降水之间的可能联系 。

1　资料和方法

本文采用的资料有:广东省 86个站 2005年 6

月逐日的降水观测资料;2005年美国 NCEP /NCAR

-2再分析全球逐日的平均资料
[ 10]
和 NOAA向外

长波辐射资料 (OLR)
[ 11]
, 资料的水平分辨率为
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2.5°×2.5°经纬网格。要素包括 500和 850 hPa位

势高度场 、 850 hPa经向风和纬向风。对资料进行

30 - 60 d带通滤波处理时采用 Ba tte rwo rth
[ 12]
带通

滤波器滤。

2　降水实况

广东省 2005年 6月累积降水的分布极不均匀 ,

累积雨量大于 600 mm的区域主要位于阳江至惠来

的沿海地区和广东省中部 , 其中 , 龙门为最大累积

降水中心 (图略 )。从逐日降水的变化来看 (图

1), 龙门 6月强降水主要有 2次过程 , 2 - 5日为

一次连续性暴雨;18 - 25日的连续强降水持续时间

长 , 其强度之大也为历史罕见;20和 21日的日雨

量皆超过 400 mm。本文着重分析后一持续性强降

水过程中大气季节内振荡的特征及其与暴雨的联

系 。

图 1　2005年 6月龙门逐日雨量的变化

F ig. 1　The va ria tion o f da ily ra infa ll over Longm en

during June in 2005

3　大气 30 - 60 d振荡的变化特征及

其与持续性暴雨的联系

　　大气的 30 - 60 d振荡是高 、 低纬大气环流持

续异常同时发生的纽带 , 它通过调控西风带 、 亚洲

夏季风活动和西太平洋副高的进退 , 影响我国的天

气和气候。已有的研究表明
[ 3, 13]

, 与东亚夏季风活

动相联系的位势高度场 、 低纬风场及 OLR场在夏

季风爆发前后都出现明显的季节内振荡。陈丽臻

等
[ 14]
也认为 , 在旱涝年 、梅雨期和梅雨后低频流

场的配置均有明显的不同 。 2005年 6月在广东发

生的这场持续性强降水发生在东亚夏季风爆发之

后 , 分析大气 30 - 60 d振荡的变化特征及其与持

续性强降水过程的联系对深入研究本次持续性暴雨

的气候背景有重要的意义 。

3.1　低频位势高度场和 OLR的时空变化特征与持

续性暴雨的联系

分析 2005年 6月逐日的 850和 500 hPa低频位

势高度的演变可知 (图略), 6月 1日 , 850 hPa上

热带西太平洋存在一个负低频位势扰动区 (≤ -

10 gpm), 此时 500 hPa上仅有一个较弱的负低频

位势扰动中心位于中国台湾以东的 130°E附近洋

面。此后 , 该低频位势扰动随时间逐渐加强 , - 10

gpm扰动区范围也不断扩大。 6月 3日 , 850 hPa

上中国台湾以东 130°E附近洋面的负低频振荡中心

强度加强至 - 20 gpm , 小于 - 10 gpm低频位势扰

动区开始向南海北部伸展 , 6日已向西北扩展到我

国东南沿海地区 , - 20 gpm的强低频位势扰动区

范围明显扩大;相比之下 , 500 hPa上 - 10 gpm的

低频位势扰动区 6月 4日才伸向南海北部 , 6月 8

日才伸向华南沿海地区 。到 6月 9日 , 850 hPa上

强低频位势扰动区 (≤ - 20 gpm)也扩展到华南

沿海 , 并随时间不断向东南地区内陆伸展直至 14

日控制东南地区的范围最广 , 强度最强;此后势力

减弱 , 影响范围逐渐缩小 , 20日 850 hPa上强低频

位势扰动区 (≤ - 20 gpm)完全消失 。与此同时 ,

由于副热带西太平洋上正低频位势扰动的增强和向

南海和东南沿海伸展 , 27日广东中东部及东南沿

海地区已为正低频位势扰动控制。相比之下 , 500

hPa东南地区上空的负低频位势扰动的变化相对滞

后 , -10 gpm低频位势扰动区影响我国东南部的

范围最广的时间出现在 6月 15日 , 之后这一低频

扰动区一直较稳定地位于东南地区上空 , 19日才

开始减弱 , 范围缩小 , 直至 24日完全消失。由此

可见 , 虽然西太平洋和我国东南地区对流层 850和

500 hPa上低频位势扰动的上下配置较为一致 , 但

是 850 hPa上低频位势扰动的变化和移动似乎都略

早于 500 hPa上低频位势扰动 。

与对流层中低层低频位势扰动相对应 , 低频

OLR分布也存在类似的变化特征 (图略 )。 6月 1

日 , 小于 -10W m
- 2
低频 OLR扰动区马蹄型地

位于西太平洋至南海中部 , 大于 10W m
-2
低频

OLR扰动区控制着东南地区 。此后 , 马蹄型负低

频扰动区不断增强 , 其中南海中部的低频对流显著

发展并向北移 , 西太平洋上低频对流虽有加强但扰

动区位置相对稳定 , 2 - 5日东南地区上空一直为

正的低频 OLR区所控制。 6月 11日始 , 小于 - 10

W m
- 2
低频 OLR扰动区东西向地位于南海北部 、

华南沿海至西太平洋一带 , 此后低频对流中心强度

加强并逐渐北移 , 18日华南地区上空的负低频

OLR扰动达到 -30W m
- 2
, 这一东北西南向低频

对流区的分布一直维持至 24日 , 但低频对流区强

度则逐渐减弱到 - 10W m
-2
, 直至华南地区上空

低频对流活动在 26日基本消失。
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由图 2可知 , 广东地区上空 850和 500 hPa上

低频位势扰动以及低频 OLR的变化有相同的趋势 。

大约从 6月 3日开始 , 广东地区对流层中低层出现

负低频位势扰动 , 之后该扰动不断加强 , 但至 6月

5日广东地区中低层负低频位势扰动都较弱 , 也无

低频对流扰动。直至 6月 14日 850 hPa上低频负

变高达到最强 , 500 hPa上最强的低频负变高则出

现在 6月 15日 , 略微滞后。而低频 OLR扰动的变

化比对流层中低层低频位势扰动的变化滞后 4 - 5

d, 大约在 6月 8日广东地区上空才出现负低频

OLR扰动 , 最强的低频对流出现在 6月 18 -19日 。

对比同期龙门逐日雨量的变化 (图 1b)不难发现 ,

就区域平均而言 , 华南地区无论是最强的负低频位

势扰动还是最强的低频对流 , 其出现的时间 (分

别为 6月 14日和 6月 18日)都比龙门出现最强降

水的时间 (6月 20 - 21日 )早。另外 , 图 2还显

示 , 广东地区上空 850和 500 hPa上的低频位势扰

动由负变正的时间 (6月 26日 )也超前于低频

OLR由负变正的时间 (6月 29日)。

图 2　2005年 5 - 7月广东地区 (22. 5 - 25°N,

110 - 117.5°E) 低频位势高度和 OLR

F ig.2　The variations o f reg iona l (22.5 -25°N,

110 - 117.5°E) m ean low frequency geopo ten tial

height a t 850hPa and 500hPa and low

frequency OLR du ringM ay to Ju ly in 2005

综上所述 , 2005年 6月广东地区上空对流层中低

层低频位势扰动的变化与低频 OLR的变化与后一

阶段持续性强降水有很好的关系 , 西太平洋对流层

中低层低频位势扰动和低频对流的发展对广东地区

上空大气 30 - 60 d振荡的产生 、 发展和维持有重

要的影响 , 从而为此次持续性强降水的发生创造了

有利条件。另外 , 西太平洋副热带高压带的低频变

动可能对同一地区大气的 30 - 60 d低频振荡起到

重要的激发作用 。其实 , 仔细分析逐日 850 hPa位

势高度场便知 (图略 ), 6月 2日在菲律宾以东

130 - 140°E的洋面上生成的低压扰动可能是对流

层中低层低频位势扰动的源 , 由于该低压扰动的发

展和向北移动以及副热带高压主体的东撤 , 因而有

利于对流层中低层负低频位势扰动和低频对流在西

太平洋地区加强并向西北伸展。

3.2　850hPa低频流场的演变特征与持续性暴雨的

联系

研究表明 , 低纬和中高纬的低频气旋 (反气

旋)环流在 30°N附近地区对长江流域雨期 (间雨

期)的重要作用
[ 15]
。然而 , 2005年 6月广东的持

续性暴雨与 850 hPa低频流场的演变有何联系  分

析 850 hPa低频风场随时间的演变可知 , 与 850

hPa低频位势扰动相对应 , 6月 1日有一个低频气

旋位于西太平洋和南海地区 , 中心位于菲律宾以东

130 - 140°E洋面 , 我国东南地区受低频东北风影

响 (图略 )。 6月 9日 (图 3a), 此低频气旋中心

北移到中国台湾以东的洋面 , 此时低频东北气流仍

受控制我国东南地区 , 但其低频辐合槽线已西南东

北向地位于南海北部 , 南海中部至菲律宾以东的西

太平洋吹低频西风 。随着该低频气旋中心的继续北

移并向沿海地区靠近 , 低频辐合槽线在 16日已位

于广东沿岸 (图 3b), 导致广东沿海地区出现较强

降水 , 但纬度较北的龙门的降水仍然较弱 (图

1b)。之后该低频气旋中心继续北移并开始逐渐减

弱 , 与此同时 , 副热带西太平洋地区低频反气旋性

扰动逐渐加强 。从 6月 18日开始 , 由于副热带西

太平洋地区低频反气旋性扰动之西北侧西南气流与

扰动中心位于长江口附近的低频气旋之西南侧偏北

气流在广东地区辐合 , 并在 6月 20日 (图 3c)达

到最强 , 从而使得广东龙门出现最强的降水过程。

之后尽管有低频西南风在南海北部和广东沿海维持

甚至加强 , 但由于位于东南地区的低频气旋的显著

减弱 , 使得广东地区上空的低频辐合减弱并逐渐为

一致的低频西南气流控制 , 6月 26日 (图 3d)更

转为强劲低频偏南风 , 以致低频辐合区则位于长江

以北地区 , 这正好对应着广东龙门的强降水过程结

束。

4　大气 30 - 60 d振荡的传播特征及

其对持续性暴雨的影响

　　众所周知 , 30 - 60 d振荡具有明显的经纬向

传播特征
[ 16 - 17]

。 Chen等
[ 15]
的研究表明 , 1998年

影响长江流域的大气季节内振荡源区有两个 , 即南

海地区和北半球中高纬地区 , 来自南海地区和来自

中高纬地区的大气季节内振荡在长江流域的汇合导

致了长江流域的洪涝灾害 , 研究强调了低频振荡的

经向传播对长江流域洪涝灾害的重要作用。为了探
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图 3　850 hPa低频风场 (m s- 2)分布

F ig. 3　The distribution of low frequency horizon ta lw ind at 850 hPa

讨 2005年 6月大气 30 -60 d振荡的经纬向传播特

征及其与广东持续性暴雨之间的联系 , 以下分别给

出了 850和 500 hPa低频位势高度以及低频 OLR沿

22.5 -25 °N平均的时间 -经度剖面和沿 110 -

117.5 °E平均的时间 -纬度剖面。

4.1　纬向传播特征与持续性暴雨的联系

850 hPa低频位势高度沿 22.5 - 25 °N平均的

时间 -经度剖面如图 4(a)所示 , 可见 130 °E附

近的西太平洋上最早出现负低频位势扰动 , 之后迅

速加强并向西传播 , 6月 5日这一扰动发展成 - 25

gpm以上的负低频位势扰动中心 , 约 6月 12日前

后 , 强低频位势扰动区 (≤ - 20 gpm)逐渐控制

广东地区 , 强低频位势扰动中心已西传至 120 °E ,

但其中心范围有所缩小 。与此同时 , 100 °E附近

的低频位势扰动也达到最强并缓慢向东和向西发

展 , 6月 16日以后 , 影响广东地区的低频位势扰

动开始减弱 , 23日以后广东地区由东向西渐为正

低频位势扰动控制。与 500 hPa低频位势高度的时

间 -经度剖面图 (图 4b)比较可知 , 中低层的低

频位势扰动的纬向传播特征基本相同 , 只是 500

hPa上 130°E附近西太平洋的低频位势扰动强度及

其西传的扰动皆较 850 hPa弱 , 但中太平洋上的低

频位势扰动却较 850 hPa强 。

与对流层中低层低频位势扰动的纬向传播特征

图 4　沿 22.5 - 25°N平均的时间 -经度剖面图

F ig.4　The tim e-long itude c ross sec tion averaged

ove r 22. 5 -25°N be lt
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相比 , 22.5 - 25 °N平均的低频对流扰动随时间的

纬向变化特征有较大差异 (图 4c)。 6月初 130 -

140°E之间的西太平洋已出现较强的低频对流活

动 , 且此低频对流扰动随时间迅速加强 , 但由于生

成于菲律宾以东洋面的低频气旋 (图 3)无明显西

移 , 以致 6月上旬此低频对流区也无明显的西传特

征 。与中低层低频位势扰动的西传不同 , 120 °E

附近的低频对流区的发展是由于 11日前后 850 hPa

上低频辐合槽北移靠近广东沿海时而形成 , 之后又

因 850 hPa上低频辐合槽北移位于广东地区上空 ,

从而使得低频对流在 17日前后达到最强 。广东地

区上空较强的低频对流直至 25日以后才减弱消失。

因此 , 2005年 6月沿 22.5 - 25°N平均的对流

层中低层低频位势扰动有明显的纬向传播特征 , 强

低频位势扰动 (≤ - 20 gpm)由东向西传播到广

东地区上空的时间早于此次持续性暴雨过程发生的

时间约 5 d。相比之下 , 该区域平均的低频对流活

动则无明显的西传 , 广东地区上空出现强低频对流

(≤ - 25W m
-2
)的时间也与持续性强降水发生

的时间相当 , 较强的低频对流 (≤ - 10W m
- 2
)

的减弱消失也与持续性暴雨结束的时间相一致 。

4.2　经向传播特征与持续性暴雨的联系

分析 850 hPa低频位势高度沿 110 - 117.5  E

平均的时间 -纬度剖面可知 (图略), 负低频位势

扰动存在明显的北传特征 , 较强的负低频位势扰动

首先 (6月 4日 )出现在南海中北部 (17 °N附

近 ), 之后迅速加强北传 , 向南扩展 , 6月 11日其

最强扰动中心 (≤ - 20 gpm)位于广东地区上空 ,

并一直维持至 6月 15日 , 之后才逐渐减弱 , 直至

23日广东地区上空较强的负低频位势扰动 (≤ -

10 gpm)才消失。与 850 hPa上低频位势扰动的传

播相比 , 沿 110 - 117.5 °E平均的低频对流扰动的

经向传播相对缓慢。 5月底南海中北部 (17 °N附

近 )出现较强的低频对流活动 (≤ - 10 gpm), 之

后迅速加强北传 , 向南扩展 , 约 6月 15日始 , 最

强的低频对流扰动中心 (≤ - 25W m
-2
)位于

广东地区上空 , 且一直维持到 6月 21日 , 之后才

逐渐减弱 , 直至 25日广东地区较强的低频对流活

动 (≤ -10W m
- 2
)才消失。

由此可见 , 2005年 6月沿 110 - 117.5°E平均

的对流层低层低频位势扰动和低频对流活动都有明

显的经向传播特征 , 且低频位势扰动向北传播的速

度比低频对流活动更快 , 广东地区上空出现强低频

位势扰动的时间也比出现强低频对流的时间更早 。

相比之下 , 低频对流活动的经向传播和强低频对流

活动控制广东地区上空的过程与此次持续性暴雨发

生 、 加强和结束较为一致。

5　结　论

影响 2005年 6月广东持续性强降水过程的因

素很多 , 本文主要立足于分析大气 30 - 60 d振荡

特征及其与持续性强降水过程的联系 , 得到以下几

点结论:

(1) 2005年 6月 2 -5日较弱的持续性降水期

间 , 广东地区上空无明显的低频位势扰动和低频对

流的发展;而在 18 - 23日的持续性强降水过程中 ,

副热带西太平洋地区对流层中低层低频位势扰动有

明显的西传特征 , 低频对流却无明显的西传 , 呈局

地发展和加强特征 。

(2)南海中北部中低层低频位势扰动向北传

播的速度比低频对流活动更快 , 广东地区上空出现

强低频位势扰动的时间也比出现强低频对流的时间

更早 。相比之下 , 低频对流活动的经向传播和强低

频对流活动控制广东地区上空的过程与此次持续性

暴雨发生 、加强和结束较为一致 。

(3) 6月初副热带高压带上西太平洋地区低压

扰动可能是该区低频气旋和低频对流扰动的触发

源 , 其中低频气旋北移和西太平洋上低频反气旋的

发展是促使广东地区上空低频对流发展和加强的重

要原因 , 为此次持续性强降水的发生创造了有利条

件。
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Abstract:U sing the NCEP /NCAR-2 reana lysis date and observed da ily rainfall data in Guangdong during June o f

2006, the characteristics o f 30 - 60 day oscillation and its re lation to the du ra tive rainsto rm overG uangdong w ere

investiga ted. The results show tha t there ex ist no obv ious 30 - 60 day oscillations of geopo tential heigh t and convec-

tion overGuangdong for the durative ra in fall from 2 June to 5 June. How eve r, the distinctw estw ard propagation o f

low frequency geopoten tial he ight and no rthw ard propaga tion o f low frequency geopoten tial he ight and convection oc-

curred befo re the durative rainsto rm from 18 June to 23 June. It is a lso found that the low pressure deve loping over

w este rn Pacific at the beginn ing of June may be the source of the loca l low frequency cyc lone and convection. The

northw a rdmovement o f this low frequency cyclone and the developmen t o f the low frequency an ticyclone overw est-

ern Pacific a fte rw ard favor the maintenance of low frequency convergence trough overGuangdong and prov ide favor-

able circulation background fo r the du ra tive rainstorm.

Key words:30 - 60 day oscillation;dura tive rainstorm; low frequency cyc lone
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