
华南旱涝年份水汽翰送的特征

陈世钊 陈刻贾 陈速宝 黄 同慰

(中大地理系 ) (广东气象局 )

一
、
引 言

在 自然界各种物厦的交换过程中
,

水的廷移性是最天的
,

水成为地录面和大气

弓
,

物厦和能量交换最重要的粗成要案之一
。

一个地区塞气中的水汽
,
一部分是山气

流从外界带来
,

另一部分 lHJ 山本地区下垫面 上的蒸发而来
。

这些水汽
,

范过各种物

理过程
,

一部开似降水形式而降落
,

一部分又陇气流而流去外地
。

降落 f内水开
,

一

部分渗入十壤和流入河溯再成为她表水径流和地下水径流
,

一部分又山蒸发仃用 )盯

再返回到空气中去
,

廷样就构成 了一个地区水分循环的规律性
。

由于水分衍环在降

水的形成和分布方面起着决定性澎
.

作用
, 因而对于气候

,

她认径流和杭被等的形成

方面都有重天影响
。

因此
,
水分循环的研究

,

对于探豺降水变化斑规律性只及估价

蒸发在降水形成中的作用是很有意义的
,

对于研究气佩形成周题可以 提 供 正要女

料
。

水分循环过程是 要通过夫气环流来完成的
,

而水汽输送又与大气环流密切联系
,

趁也表示水汽输逞不仅是嚓个水分祝环过程的重要叙成部分
,
并且在探刹环流囚素

与降水形成的关系方面也有着重要作用
。

近年来
,

有关我国水分祝环朋题 巳触开始做了一些工作
。
徐淑英① ,

榭义炳② ,

郑斯中⑧ 等对我国东部地区
,

长江流域等的水汽输毯和水分循环做过研究
,
工匕校个

面地分析了我 国水汽输之 的一
些特征

,

对于推动有关我国水分循环的研究有一定的

帮助
。

华南属于热带和亚热带季风气候
,

具有签气水汽含量大
, 降水量多

,

蒸火作用

张等特征
,

而 且季节变化显著
。

华南位于我国南方
,

是海陆气团出入斑要冲 J也带
,

趁

里的水汽输送对全国来靓是有其重要地位的
。

本文民主要目跳就是利川地面和高赛

灰侧查料探甜华南 ( 主要包括广东
,
广西

,

福建 ) 旱涝年份所发生的水汽翰送特性

只及环流因索与降水的关系
.

选择 19 58 一 19 63年氏资料
,

以 19 58 年代表常年 ( 敲年

总降水量少于多年平均值
,

但逐月分配比较接近平均状态 )
,

19 59 代试泌年 ( 敌年

2 月份建很阴雨
,

引起产重烂秧
,

沉期内降水又特多
, 尤必 6 月份为甚

,

引起严重泌

患 ) , 196 0年代表早年 ( 敲年除 8 月份降水特多外
,

其他各 月都偏少
,

加上 195 9年

10 月份似来的少雨
,

形成广大地区的干早 )
。
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二
、

资 料 与 方 法

为了硒定华南水汽输送的一些特 附量
,

权据海 口 ,

广州
,

油头
,

厦阴
,

福州
,

赣州
,

柳州
,

桂林
。
百色

,

南宁等刀
: 19厂8一 195〕年每天 的高塞粗侧负料

。

划分为地而

一 10〕)
,

1000一 90〕
,

g Q〕一 800 890一 7 J〕
,

70〕一 6〕〕 6〕0 一 5勺0
,

5G0一石C0
.

40卜 30〕毫

巴等 8 层
。
分别 .fff 算每一层 直水汽含量

,

各层相加得到总量
。

输送最为水汽量与风速

的乘积
。

各层凤速采用实侧韶录
.

分层补算翰援 161 量
。

某层的总翰送量 ( 包括平流

输送和拐度输送 ) 是将敌时期内各次观侧到的此湿和分解 ( 恕向和样 161 ) 后的风速

逐次相乘
,

然后求其平均而得
。

补算按下式进行
:

今 _ 工
_

「
。 一 至 」

T 1
-

万
一 -

口

今
峥

, 八 , _

v
犷 d 。、 二喜一 犷 一土一 ”

『 .

义、
’

戈言1 9

式中 。 为单位时 ilrJ 内通过某一气层单位剖面的水汽量 ( 仟克 /米毫 巴秒 ), T为

时距
,

N为在望时距内的现侧资料次教
,

g为重力加速度
, 口为此湿

, V为风速
.

自地而到 高塞整 个气层 内的 泳输送量 lnJ 按下式斜算
:

评 =
f

P 今
毋 d P =

P 。

尸 峥
艺 。 J l

,

P 。

式 ;rJ 律为积分后的水汽 总输送分量 (恕向和樟向 )( 仟克 /米秒 )
, p 。

为 地 而气

压
, z

)

为气层 L界气压 ( 木文似艺CO毫巴为限 )
.

为求得某一剖画 (剖而的选取是吐接将二点连耗而作成的截而 )平均净输入本地

区的水汽总量
,

孰笼两 点之同翰送易的变化是杖性的
。

川算术平均跳方刀
;

将耙向和

樟 l钟俞逞量分别加以平均
,

然后求其合成
,

由此求得平均净输送量及平均净输逞方

l句
。

通过备剖面的总输送量津
’

按下式割算
:

W
, 二下犷

.

1
·
s l n s

式呼 l为剖 而的接长度
,

即两 站尚跳道敖长度
, a为边界方向与平均净输送方向

简的交角
。

『 `

为
_

IE植时表示水汽通过孩剖而进入本地区内
,

为负值时表示水 汽从

本地区通过散剖 而而输出
。

在轰明各年天气特抓时
,

对 19 58 年 4 月至 9 月的天气图进行了分析
,
以 19的年

和 196 0年的多雨与少雨月份与】958 年相此较
,

并作个例分析
。

三
、

水 分 含 量

华南各地争飞层内的年平均水汽含量是自南 向北而减少的
,

以海南岛为最大
。
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南北水汽梯度似冬季最为显著
,

夏季 lRJ 较复杂
.

例如地面一 3田毫巴水 汽总 量 ( 仟

克 /米
2
) 19 厂8年 ! 月海 口为 33

.

1
,

广州为 27
.

5
,

鼓州为20
.

3
, 7 月海 口为臼

.

8
,

广

州为55
.

6
,

箱州为 57
.

1
。

就东西差异来戏
、

敌年 ! 月油失为 2 6
.

4
,

百色为 22
.

2
, 7 月

汕头为曰
.

3
。

百色为 6 1
。

1
,

可兑冬季为东部大于西部
,

夏季为西翻吠于东部
。

西部百

色一带冬季常在此蛟干燥的西南气流握制下
,
塞气湿度较小

,
夏季潮湿的西南气流

盛行
,
湿度 lRJ 大为增大

。

各地一年中水汽含量的变化情况
,

只广州等地 1958 一 196〕年平均值为例有如表

1 ( 仔克 /米
2
)

:

, 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10月 11月 12月 年平均

赣州 19
.

2 2 1
.

7 3 2
.

3 3 8
.

0 5 1
.

7 62
.

6 67
.

4 57
.

6 48
.

6 3 1
.

8 26
.

2 20
.

6 39
.

0

广州 2 5
.

0 28
.

8 38
.

5 43
.

4 53
.

8 59
.

6 厂6
.

9 弓6
.

7 5 3
.

8 38
.

4 3 2
.

1 26
.

1 42
.

6

海 口 32
.

4 34
.

1 4 1
.

0 4 4
.

5 三4
.

5 6 1
.

0 5 9
.

1 犷8
.

8 57
.

7 45
.

5 3 7
.

8 3 1
.

4 4 6
.

5

一年中水汽含量都似 6 月为最大
,

豹为 60 仔克 /米
2 ,

, 月或 12月为最小
,

豹为

2 0一30 仟克 l米
2 。

6 月与 1 月跳此植海 口 为 1
.

9
,

广州为 2
.

4
,

赣州为 3
.

3
,

有 自南

向北增大之势
:

这表示冬夏较差愈北而愈大
。
水汽量以季节变化是明显跳

,

一般必夏

季最大
,

春季次之
,
秋季又次之

,

冬季最小
,

和海南岛 lDJ 为秋季失于春季
,

这与降

水状况是一致的
。

夏季气温高
, 蒸发盛

,

而且盛行海洋气团
,

气流携带水汽丰富
,

近

梅地区的水汽含量一概很大
。

春季锋面活动校多
, ,

气旋和低掀频频过煲
,
赛气多

土升坛动
,

含水量增大
。

秋季天陆气团开始盛行
,

地面和高本多为高压所占据
,

空

气多下沉运动
,

含水量减少
,

但沿海多台风和低压的地区
,
水分仍很丰富

。

冬季高

压增张
,

盛行干燥的冬季风
,

蒸发也弱
,

含水量最小
。

在这三年中
,

如以 4 一 9 月和 10 一 3 月的水分总量 (仔克 /米
2
)

,

来浅
,

各年差异

刹
:

不大
,

在 4 一 9 月以差值为 10 一 20
,

10一 3 月的差值为 13 一2 5
。

似广州为例
,

1肠 8

年 4 一 9 月 的总量为 3 18
.

0
,
10一 3 月的总量为 18 1

.

2
,

而 19叮9年 4一 9 月为 3 18
.

0 ,

与 19阳年相同
,

10 一 3 月为 189
.

7
,

比 19弓8年只大8
.

5
。

但是就三年中的个别月份来看

到`就相差很大
,

例如广州 195 9年 2 月比 195 8年 2 月大 1 1 , 19的年 8 月比 19厂8年 8 月

大 12 等
。

这表示大气含水量月际变化是很* 的
,

这种变化与环流作用 有 着 密切关

系
, 在环流有利于降水形成时 ( 如气流上升运动 ) ,

降水章天致与含水全成比例
。

为此较各年含水量的铃道分布情况
,
似广州和海 口的 , 月和 7月为例

,
有如表

2
,
表中为各层含水量 占总量的百分率 ( 假定地面一 30 )毫 巴以水分总量为 10 〕

,

在

30 3毫巴只上的水分忽略不舒
,

实际上这里的水汽是很少的 )

0
八D亡ó

.

月59.671

口甘八O暇甘
.

口

伪é3户匕
.

海月93

!SL

印涛60.16

月59.771

八01才暇曰
.

州

60.1

广月90

1.15

5 8

月加 一3印 1
.

0
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50〕一们〕 2
.

2 2
.

4 3
.

0 4
、

1 4
。

1 3
.

9 3
.

3 3
.

4 3
.

2 3
.

9 4
.

0 3
.

8

的〕一印〕 5
.

7 5
.

1 6
.

0 7
.

8 7
.

6 10
.

7 6
.

8 7
.

8 6
.

8 7
.

2 7
.

3 6
.

8

70 〕 一 6〕〕 1 1
.

6 10
.

2 10
.

6 12
.

7 12
.

1 14
.

7 13
.

0 13
.

3 13
.

2 1 1
.

3 11
.

3 14
.

6

8 00 一 70 〕 18
.

6 18
.

2 17
.

7 19
.

0 18
.

3 16
.

3 20
.

0 19
.

4 19
.

7 17
.

3 16
.

8 2〕
.

0

9〕〕一 80 〕 25
.

3 2 6
.

0 2 5
.

4 24
.

5
.

24
.

9 22
.

4 24
.

8 24
.

2
一

2 4
.

2 卫5
.

0 24
.

6 22
.

4

10 0〕一的 ) 30
.

1 3 1
。

1 30
.

9 2 9
.

6 3〕
.

3 2 9
.

1 25
.

2 25
.

1 26
.

2 32
。

4 3 2
.

4 2 8
.

6

地面 一 10〕0 5
.

5 6
.

0 5
.

3 0
.

6 1
.

0 1
.

3 5
.

5 5
.

5 5
.

4 1
.

1 2
。

0 2
一

2

大气含水量的错直分布是随高度增大而迅速减小 的
。

在她面一 70 0 毫 巴气层内

的水分量占总量的百分率
,

, 月份广
一

州豹为田
一

写 ,
梅 口 豹为 7卿若

, 7 月份广州豹为

70 一 75夕̀
,

海 口仍豹为 75肠
。

不相有地区差 异
,

而且有季节差异
,
但海 口 的季书

一

差

异却 不明显
。

这表示冬季海 口不仅含水量此广州为大
,

而且所达到的高度也比厂
`

州为

大
。

在 不同年份含水量的铅政分布差异井不大
,

尤其在 70 〕毫巴似上儿乎按有差异
,

在 70 〕毫巴以下的差异
,

最大也不过 5%左右
。

可显无靛旱年或捞年
,

尽管含水量艳

对值有较大玲差异
,
但铅政分布跳此例都是此

i政稳定的
。

天气含水量急剧 种变跳时期也是天气系扶重要斑秘变时期
,

在赵期阴
, 会有明

显的天气变化
。
在正常年份

,

华南春初当含水量显著增头时常为海洋气团开姑侵入的

桔果
,

秋末当含水最 显著减小时又常为天陆气团开结侵入的桔果
。

由于冬夏事凤逐

年有进退迟早的不同
,

含水量斡变时期也有明显的年际变化
。

表 3 列山广州与海 口

一年中旬平均含水元最大的增诚时期
:

1958年 19 59年

时 简 差 值 时 简 莲 值

(仟克 /米
, ) (仟克 /米 2 )

海口

广州

海 口

` 广州

2 月上旬一 3 月上旬 一 11
.

9 3 月中旬一 3 月下旬 一 7
.

4

11 月中旬一 11 月下旬 十 19
.

6 9 月下旬一 10 月上旬 + 18
.

0

3 月上旬一 3 月中旬 一 10
.

6 , 月下旬一 2 月上旬 一 13
.

3

10 月中旬一 10 月下旬 + 17
.

2 9 月下旬一 1Q 月上旬 + 1 1
.

5

1960年

时 简 差 值

(仟克 /米 2 )

3 月上旬一 3 月中旬 一 5
.

1

】1月下旬一 12月上旬 + 10
.

3

2 月下旬一 3 月上旬 一 14
.

2

10 月中旬一 10 月下旬 + 15
.

1

表中指出
,
19 58年此较接近正常状况

,

而 19阳年广州湿空气到廷太早
,

撤退又早

引起鼓年 2 月的速棉多雨与 10 月似后的莲植干旱
。

196 0年的情况也是不够正常的
。
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为了把华南天气含水量情况与华中作一此较
,

引用邹进上等【们的此湿查料再艇

挝换算有如表 4
:

( 仔克 /米
,
)

1的〕一 7的 70 〕一3〕〕 10的一 390

OùO产口O” :督
广 ”

:君

6
。

4 3
.

8

14
.

6

6
.

2

14
.

3

10
.

2

54
.

5 ( 19三4一 195 9年平均值 )

23
.

5

55
.

9 ( 19 58一 1960年平均值 )…
Où,
声̀
. ..

3
`
皿月兮

似广州含永量与南京相此较除夏季差异很小外
,

其他季节都有很* 差异
,

尤其

是冬季特别显著
,
这时广州比南京大得多

,

似 1的〕一力 J毫巴为最著
。

达表 示 在夏

季风盛行时期
,

华中与华南大气呼湿度都此较*
,
祖在冬季凤盛行时期

,
华南大气

中湿度仍不小
。

这是因为广州地处低樟又监近海洋
,

因而进入大气中酌水分要比南

京为多
。

四
、

水汽输送

在这三年中
, 自6JJ 而 一 c3 o毫巴水汽翰逞量

,

似广州等地 , 月和 7 月 为 例
,

有

勿决 5
,

表中 A表示净输援量 (仟克 Z米秒 )
,

刀表示输是方向
:

】 月 7 月

58 5 9 60 ES 5 9 6 0

A B A B A B A 刀 A B A B

海 口 三4
.

4 200
0

6 7
.

2 26 3
0

6 7
.

9 23 6
0
244

.

3 2 14
0

2 12
.

7 174
0

2 65
.

9 19 8
0

广州 15 3
.

6 2 59
0

10 9
.

3 262
0

1的
.

8 2 53
0

115
.

4 179
0
2 20

.

0 174
0
263

.

0 155
。

翰州 I E2
.

3 263
0

14〕
.

3 2 55
0

146
.

2 269
0

173
.

8 194
0
295

.

7 22 1
0
2 96

.

5 2 13
0

百色 9 9
.

0 2 6 1
0

14 9
.

8 2 7 1
0

148
.

2 2 67
0

106
.

5 2 12
0
26 4

.

0 197
0

199
.

1 19 7
0

1 月份愉逞量似海门 最小
,

廷里在三年中虽只 19阳年稍小
,

寸H相差不大
。

广州似

19 5 8年最大
,

此 1959年不I一1950年豹大三O仔克 /米秒
。

19三8年 1月广州降水量特多
,

为

9 8
.

0毫米
,

而 19 59年 1月为 4
.

0毫米
,
1蛇 O年 1月为 27

.

2毫米
,

这 与输送童 的 多少是

一致的
。

赣州位置偏北
,

1月翰送量一般较大
,

但各年差异刻 不大
。

百色位置偏 西
,

1月标送盆也校大
,

租 195 8年此其他两年豹小印仟克 /米秒
。

各地翰送方「划徐海 口稍

有差异外
,

天致相近
, 2卜均构为 260

“ ,

可兑冬季水汽翰送以 自西 f句东的方 l旬为主要
。

舫表示 印度洋孟加拉湾一带洋而是冬季华南水分的重要源地
,

循西风而进入的低槽

就成为冬季降水的重要系扶 ( 图 1 )
。

各气层跳输廷派
,

右这期简
,

一般是
_

L 层 大于

下层
,

例如广州 19 59年不I一19 60年在 70 0一 300毫巴的输送量此 J也m r一 7C0毫巴者I二要大 4

倍
,

百色 19 59年月lJ大4
.

4倍
。

7月份蝙送量
,

除 个别情况外
,
一般此 1月为大

,

这是含水最校大的枯果
。

这种
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精沉似海 口最为显著
。

例如 1960 年 7月此 1月豹大 4倍
。

广州 19 60 年 7月以翰送量也是很

天的
,

但没有形成欲月份有较多的降水量
,

恰恰相反
,

在三年中 7月份的降 水 量是

似 19 的年为最少
,

只是到了8月份才形成 了特 多的降水
。
因为 19 6。年 7月土中旬扒高空

到地面都为副热带高压所控制
, 只是 自下旬以后受台凤频缓进契

,

才形成核多 的降

水
。

这也规明环流作用对于旱涝的形成是最主要因素
。

各地翰仓方向似 Zco
。

左右为

最多
,
海口 和广州飞9邪年 lRJ 为南稍儡东 (图 2 )

。

可兑夏季西南风是引起较 大 翰送量

的重要气流
,

而且是下层大于
_

卜层
,

例如广州 196 。年 7月地而一70 0毫巴的翰逞量比

7印一300毫巴大2
.

5倍
, 百色 lHJ 大 2

.

0倍
。

图 3一 4为不同年份各樱向割 面水汽输送以比较
。

就整 个研究地区来税
,

我俏豁算 了通过 8 个剖面的平均翰送 量 ( 1。”汗克 l秒 )
,

并分成上层 ( 700 一 300 毫巴 )和下层 (地而一 70 0毫巴溯 !似比救
,

列于求 6
:

海 口一广州 广州一汕大

下层 上层 总量 下层 上层 总量

19 58 1 月 + 1
.

8 一 165
.

9 一 18 1
.

9 + 6
.

5 一 14
.

5 + 34
.

9

7 月 + 152
.

3 + 78
.

2 + 230
.

7 + 22吞
.

3 + 23
.

8 + 252
.

2

195 9 1 月 + 3
.

5 一 264
.

8 一 26 1
.

4 一 4
.

8 一 24
.

5 一 2 9
.

6

7 月 + 4 94
.

6 十 190
.

5 + 6 97
.

4 + 446
.

4 + 130
.

1 + 5 75
.

2

1960 1 月 + 4
.

3 一 19 5
.

1 一 25 6
.

7 一 44
.

6 + 9
.

3 一 53
.

6

7 月 + 363
.

3 + 10们
.

2 + 469
.

4 + 4们
.

8 + 123
.

1 斗
一

56 2
.

4

油头一福州 福州一根州

下层 上层 总量 下层 上层 总量

195 8

19 59

1960

1 月

7 月

1 月

7 月

1 月

7 月

+ 3
.

5

一 1 15
.

6

一 13
.

0

一 246
.

3

一 48
。

1

一 55 7
.

6

一 22 7
.

3

+ 14
.

5

一 2 2 9
.

9

一 28
。

7

一 5 58
.

3

一 346
.

1

0
.

0

一 4 94
.

9

一 10 8
.

3

一 52 6
.

2

一 2 7
.

3

一 54 7
.

2

+ 2 9
。

4

一
’

5 15
.

5

一 14
.

6

一 16
.

0

一 20 7
.

8

一 5
.

5

一 73
.

3

一 6 24
.

5

一 48
.

9

一 4 57
.

5

一 34
.

0

一 58 7
.

7

赣州一杜林

下层 上层 总趁

一 693
.

7 一 76
.

1 一 769
.

9

一 8
.

5 + 11
.

7 十 3
.

5

一 8 15
.

4 一 2 06
.

9 + 10 20
.

0

+ 72
.

4 + 2 9
.

2 + 10 1
.

7

一 1102
.

9 一 282
.

6 一 139 1
.

1

桂林一百色

下层 上层 总量

一 3 5 1
.

7

+ 43
.

5

一 5 73
.

4

+ 49
.

1

一 65 4
.

4

一 3 1
.

6

+ 75
.

7

一 237
.

5

+ 117
.

5

+ 112
.

9

一 3 9 3
.

2

+ 18 7
.

3

一 日10
.

9

+ 15 4
.

3

一 927
.

3

月月月月月月1
1了,.肠了,且719 58

195 9

19的
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百色一南宁 南宁一海 口

下层 上层 总量 下层 上层 总量

1958 1 月 + 53
.

8 + 10 5
.

3 + 154
.

0 + 24
.

3 + 27 1
。

3 + 2 5 1
.

1

7 月 + 89
.

9 + 49
.

0 + 275
.

7 + 174
.

3 + 11 1
.

9 + 648
.

8

195 9 1 月 + 2 4
.

5 + 111
.

5 + 13 5
.

3 + 27
.

0 + 2臼
.

1 + 27 9
一

0

7 月 + 3 17
.

5 + 25
.

9 + 4 84
.

8 + 399
.

9 + 89
.

9 + 4 65
.

6

1969 1 月 + 64
.

8 + 78
.

3 + 142
.

2 + 73
.

9 + 16 1
.

9 + 28 1
.

1

7 月 + 如 2
。

6 + 185
.

3 + 5 74
.

8 + 669
.

3 + 356
。

7 + 895
.

9

海口一广州剖面 1 月份输送总量替为负值
,
也就是水分流出

,

但下层 lRJ 有少量

水 分输入
,

输出主要是在土层
,

这是冬季水分流出的一个重要剖而
。

翰出总量以 19 59

年最多
,

1960 年次之
, 19 58 年最少

。

7 月份输送总量曾为正值
,

似下层翰 入 为 最

多
,

这又是夏季东南气流和西南气流携带水汽进入本区的重要 剖 面
。

输 入总量只

19 59年最多
,

1960年次之
,
1958年最少

。

广州一汕头剖而 1 月份 19阳年为水分进入
,

195 9年和 1% O年为水分流出
,

但数

量都不大
。

7 月份期概为水分进入
,

而且数量较大
,

也成为夏季水分翰入的重要部

面
,

19 5 9年和 19 豹年都比飞958 年豹大 2
.

0倍
。

油头二福州剖面 1 月和 7 月都是负值
,

是本区水分流人海洋所通过的重要剖面
。

福州一赣州剖面 1 月和 7 月也都是负值
,

芝决示本区不仅厦季有大量水汽通过这一剖面进入华中
,

而且冬季也有少量水汽流

出
。

精 州一桂林剖面 , 月为兀值
,

7 月为负值
,
这是冬季水分进入夏季水分流出的

一个重要剖面
。

杜林一百色 剖面也是 了月正值 7 月负值
, 因而冬季有水分进入

,

夏

季有水分流出
。

百色一南宁剖面 ! 月和 7 月替为正值
,

这是冬夏季水分进入本区的

重要剖面
,
尤其是冬季更为重要

。

南宁一海 口剖而 ! 月和 7 月也都是正值
,
这是一年中水分输入的重要剖面

。

在

然一剖而上
,

! 月份以上层进入的水芬最多
,
与下层进人的水分相此较

,
19 58年大

1 1
.

2倍
,

195 9年大9
.

4倍
,

19 50年只大 2
.

2倍
。

输人总量级 1960 年最多
,
19 59 年 次

之
,

16 58 年最少
。

7 月份 lHJ 以下层进入水分最多
,

与上层进入的水分相比蛟
,

19 58年

大 1
.

6倍
,

1959年大 4
.

心倍
,

19 6〕年大 2
.

0倍
。

翰入总量以 195 0年 最 多 ,
195 8 年 次

之
,

195 9年最少
。

由上可具
, 1958 年的水分输入量不大

,

但输出量也不大
,

而 196 。年输入量虽不

小
,

打t输出最 lHJ 更大
。

本区各地 19 58 年 了月和 7 月的降水量
,
除北部边释山地外

,

一概比 196 0年同时期的降水量为多
,

尤以 , 月最为显著
。

这表示降水量与水分输逞

聋额是有一定关系的
。

由各剖面翰援量的总和
, 剧得到整个地区的总净余量 (亿公方 /月

`

》 ,

有如表 7
:

19 58 19 59 196 0

万月

—
一 2 16

.

5 一 42 8
.

1

7 月 一 2 5 13
.

5 一 175
.

1 一 13 94
.

8
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表中指出
,

在这三年中 卜月和 7 月的总输毯净余量都是负值
,

形成大气中水分

的出超
,

也就是一个水分翰出她区
,

这与徐淑英研究 19三6年我国东部水汽输送① 所
’

得的粘果相一致
。
7 月有大量水分由本区输向高释大陆或海洋

。
, 月又有不少水分由

本区翰送出海
。

就三年呼的 7 月份来看
,

出超只 19三8年最大
,

19 6 0年次之
,
19 的年

最小
,
这对飞9的年夏季特多跳降水提供了有利的条件

。
互于水分出超的补偿周题

,

应

与华南招年有着强盛的蒸发作用有关
,
也就是在这期简

,
蒸发量应敌超过降水量

,

陆地上有大量的蒸发来补足水分出超以推持水量平衡
。

当然
,
就全年的月份来靛

,

有的为水分入超
.

,

有的为水分出超
,

即使在不同年份的同一 月份也可能有入超和出

超的变化
,

这是因为环流情况不仅有逐月变化也有逐年变化
。

但是
,

就我们所针算的

三年 ! 月和 7 月都是出超来看
,

可能这 是华南 1 月和 7 月水汽输送的一般情况
。

就平

均情况来我
,

1 月是华南降水最少的月份
,

由于廷时太阳辐射仍较强
,

下垫面蒸发

仍不弱
,

水分支出自然会大大超过收入
。

7 月殊面降水已大为减少
,

局部对流性降

水大为增多
,
这时极锋已北移到长江和黄河流域一带

,
华南多在单林海洋气团掩制

下
, 虽有大量水分输入

,

但也有大量水分输出
。

在这期简
,

云量已较 5 月和 6 月为

少
,

日射既强
,

气温又高
,

下垫面蒸发也就十分强烈
,

因而也最易形成水分出超
。

五
、

环流因素在降水形成上的作用

降水量的多少
,

不决定于大气中水分存在的本身
,

而决定于水分祝环的 拱度
。

水分循环强度又与天气环流强度密切关联
,

天气环流强度改变时可似引起降水最的

增加或减少
, 因而引起水分循环强度的改变

。

农环流有利于降水形成的条件下
,

空

气湿度渐大时可似引起降水量的增加
,
在廷情况下

,

蒸发作用在降水形成过程 lr 就

很重娶
。

为了利用地而餐料来矶定降水量与和对湿度和温度简的关系
,

求得 与水分循坏

强度有关的参数
a , 用来此较各她环流

,
温度和湿度对孩地降水的有利 程 度

, 应用

下列形式
:

, ( h ) == a
f ( 亡 ) 中 ( h )

式中?.( h) 为 月平均降水量
,

f( O为温度沪时的鲍和水汽压
,

中 ( h) 为降水最与柑

对湿度相关联的画数
。 a

< 1表示对降水的条件不利
, a
愈小剧愈千燥

, a > 1表 示对

降水的条件有利
, a
愈大则愈多雨

, a 二 1表示对降水条件接近正常状态
,

a
值的补算是根据地面降水量

,

相对湿度和温度资料
,

取华南地区 6
.

7
.

8三 个月

份内
a 二 1

, 因此
,
( h ) = f ( 曰 中 ( h )

。

又取 19阳一 1961 年上越三 个 月 温 度 为
· 云= 云。 = 28

.

00 士 o
.

oZ c及 2 7
.

50 土 o
.

oZ c 范 围 内的
, , h ( 降 水量与相对湿度 )

,

舒 算

`
, 二 、 _ 戏 ll) 一

,
.

_
、 ,

~
,

一~ ~
、 : _ , 、 ; 卜 ,

_

_ _
, 。

, , .

,
/ , 、

一
J _ ,

_

_ _ . _

_

巾 ( h ) =
书于专值 ( ￡。取为标准温度 ) 点箱散布图

,

得出中 ( I’) 值
,

有如表 8
:

f (忿
。
)

’
以 、 。 `

卜 ` 钾
叩

’

外训
`

外
了 ’

体 ,l’H“
` ’ J

~
’ ` ’

月月 `
“ ` ’ `

“
, 一

昆 ” “ 、 “
“
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h (% ) 64 6 5 6 5 6 7 68 69 70 7 L 7 2 73 74 75 76 7 7

巾 ( h )毫米 /毫巴 1
.

8 1
.

8 1
.

8 1
.

9 2
.

0 2
。

1 2
.

2 2
.

3 2
.

4 2
.

6 2
.

8 3
.

0 3
.

3 3
.

7

h ( 夕̀ ) 78 7 9 80 8 1 82 83 84 8 5 86 87 8 8 89 9 0

巾 ( h )毫米 /毫巴 4
.

0 4
.

4 4
.

8 5
.

2 5
.

6 6
.

1 6
.

7 7
.

6 8
.

5 9
.

7 11
.

0 12
.

6 14
.

0

这样就可权据任一时期内的实际降水量代 ll)
,

平均温度乙。时的鲍和水汽压 j( O来

夏卜算
a
值

。 。

由于华南汛期一般为 4一 9 月
,

因此选择下列各站
, 言于算 19阳一 196 0年 4一 9

月的“
值

,

有如表 9
:

4 月 5 月 6 月

阳80431362862728

60.0..11L.1.0.0.0

印504982:3478盯40

59.0..11.1.0.1.1.1

8710531613307225

阳L.1.Q.1.1.2.0.1

9257望6917弘0844

60.0.0.1.1.1.2.1.1

6896173597941711

的..00已.1.0.1.1.1

548466的85627851

58.0..00.2.L1.0.0

911880朽34696207

60.0..00.1.1.1.0.0

278913哭831237肠

59..00.1.1.1.2.0.0

1639652475653097

58众已氏.1氏.1.0认

海 口

广州

汕头

撅州

屑州

桂林

南宁

百色

7 月 8 月 9 月

0561曰幻974807阳

60.1.0.0.1.0.1.1.0

7114的的95609278

59.0.1.0.1.1..00.0

2082766602906879

58.2..00.0.1.0.1.11

396540的1896698960.0.1.1.1.2.0.0.04

6419引巧9946觉78

印氏.1.1.1氏.10t众

8948494275814946

阳.0.0.0.0.0.0.1.060

3OLJ工了3冉匕找é3
ǎ
b

.

…
n甘八」

25453701的
n甘11IC
à

海 口

广州

汇 I头

赣州

秘州

利毛林

南宁

百色

.

8 1 0

91卜Jd
`

暇é
`
.

`
IQé3.

…
n甘
`
且八éé
曰
且

内O,了5
工z
.

nà确匕OU3吠é
ǎb八U月兮3fL
尸甘0
1

Oé
. .

……
农叼00221ZC切2

就上表所列的
a
值看出在这三年中

,

不仅逐年相差很大
,

而 且地区差 异 也很明

显
。

这表示各地旱涝变率很大
,

这种变率主要是由大气环流的距常所引起的
,

至于

沮度和湿度 的年际变化对于旱涝过程只能起着加强或减弱 的作用
。

以表中
a
值与 19 5 8一 1960 年的天气图相对照

,

明显地看出华南水分
二

循 环强度的

变化与环流存在着将切关系
。

为 了简单起晃
,

现在只开析 19 58 年 .4 一 9 月期简的主
·

买天气特征
,
再以 1959 年和 19豹年的 个别旱涝月份进行此较

。

19 58 年 4 月
, a > 1的为赣州和桂林

,

其他都是
a < 1

。

这时降水量多数地区少于
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气

平均值
,

似西部和南部最少
,

中部和北部
l

陵多
。

木 月上句有儿次弱高压南侵
,
弓员度

不大
,

虽有锋而搔频而来
, 1旦仍不能形成峻大的降水

。

中旬又有高压南下
,

到下句

刻低压和锋面活动较多
,

大气含水量有显著增大
,

这时达到 45 仔 克 /米
2。 5 月

,

a
> 1 的为峨州

,

福州和桂林
,

趁时西部和南部批植少 雨
,

东 部 和 北 部 刻 降 水

显著增多
。

本月上旬有微弱的冷高压南下
,

南岭有准静止路
,
形成北 部 较 大 的降

水
,
局部地 区有暴雨

。

中旬仍有冷空气活动
,

又在南岭一带形成较大的降水
。

下旬

冷空气南下与暖察气相遇形成辐合带
,

使沿海地区出观暴雨
,

勉时含水量达到 55仔

克 /米
2。 6 月

, a
> 1的占大部分地区

,

只有油头和南宁为
“
< 1

,

这时除西南部降水仍稍

少外
,

其他都有救多的降水
,
尤以南吝巧增加较多

。

本月上旬受台凤影响高塞出现偏

南气流
,

中旬又为西南低槽所控制
,

下旬低糟加强而东移
,

含水量越到 60 仟克 /米
2`。 7

月
,

除海 口
、

广州
、

南宁等地
a
< 1外

,
其他都为

a
> 1

,

而且
a
值较 大

,

这 时 中部和

南部降水都偏少
,
但偏离平均值并不很大

。

本月上旬为副热带高压所按制
,

降水租

少
。

中旬西部低滩曹发展东伸
,

并与太平洋上台风槽建成一大低槽
, 使降水量普编幼

多
。

下旬初期又有南海台风在沿海活动
,
到末期 lHJ 为西伸加强的副热 带 高 压 所擦

制
,

含水量为 57 仟克 /米
2。 8 月 , 除南宁外各她都为

a < 1 , 降水除 西 部 比 救正常

外
,

其他都偏少
,

尤似北部为最少
。

本 月上句副热带高压西伸 北 进
,
使西 南槽西

褪
, 华南为高压脊边椽所控制

,
只有局部性的对流雨

,

但末期有台风形 成南部较多的

降水
。

斗旬概在副热带高压边椽控制下
,

扒高卒到地面均为偏南气流
。
降水很少

。
下

旬 中期以后受台凤及低槽影响多雷阵雨
,

井有小股冷塞气活动
,

但影响不大
,

含水

量为 54 仟克 /米
2 。

9 月
, a

> 1的为海 口 ,

福州
,
南宁和百色

,
其他 lHJ 为

a
< 1

,

降水

似南部特多
,

北部特少
,

中部也稍少
。

本月上旬初期有台凤在东部活动
,

末期为副

热带高压擦制大陆
,

并有南海台凤形成南部及西部的降水
。

中旬有冶暖气流在南海

海岸及太
之!泣洋上交按

,

锋面活动校多
,

形成南部多量的降水
。

下旬虽有台凤出现
,

祖路径偏东种向北上
,

大陆上降水仍不多
,

含水量为 4 5仟充 /米
2。

19 59年 6 月
,

除海 口 和幅州为
a
< 1外

,

其他都为
a > 1

, 降水除南部和东北部特

少外其他都很多
,

尤似中部为最多
。
本月副热带高压位置偏南

,

其脊耗位于海南岛附

扳
,

冷暖气流在华南交援硕繁
,

尤似中旬初期两次锋面南下
,
普搞出现 }气水

,

特别

是广东 东江河源等地降水特多
。

下旬初期副热带高压西伸增强
,

近地面层 低 压 活

动减少
, 刃二始处于高压脊西椽

, 降水多形成局部雷障雨
。

木月含水最 ( 仟克 /米
’
)

上旬南部为 5 7
, 「

1部为62
, 中旬南部为 54

,

中部为62
,

下句南部 为 56
, ,

1
,

部亦为

5 6
0

19刃年 7 月 , l余祠孟林和百色为
a > 1外

,

其他都为
a < 1

,

廷时除西 比部降水弱
.

了多

外
,

其他一概偏少
,

尤以东部最少
。
木月上

、

中旬从高空到地面均 为副热带高压所掩

制
,

盛行偏南气流
。

西部地区一度受到西南糟翅椽的 ;脚向
,

降水较多
,

其他地区则

很少
。

下旬初期 由于台风进奖
,

赤道幅合带随之北移
,

粉本区带来一些雨水
,

同时 西

部又受到西南秘的 影响也产生了降水
,

赵时含水量为 6 5仔克 /米
2 。

8 月
,

广州
,

护山
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头
,
撅州和福州都是

a
> 1 , 似福州

a

值最大
,
海 口 lHJ 为最小

,

这时南部和西部降水都

偏少
, 东部又偏多

。

本月副热带高压势力很强
,
脊接位于北樟 35

。

以北
, 台 凤 次数

多 ,
但路径偏西而少棘向

,
形成东部和中部的多雨

,
南部 lRJ 很少

。

本月含水量上句

和中旬为66 仟克 l米
2 , 下旬 lHJ 降为 58 仟克 l米

2 .

由上所远
,

可兑在早涝周题的决定上
,

环流 是主导因素
,

无篇是降水良时简变

化或地区分布都与环流演变的趋势是一致的
。

当有利于形成降水的气流上升运动占

优势时
,

大气含水量大为增高
,
在不利于形成降水的气流下沉运动占优势的地区就

会出现相反的情况
。

六
、

抬 输

华南地处低樟
,

又属季凤气侯
,

具有大气含水量多 和输援量大等特征
,

含水量冬

季构为幻一35仟克 /米 2 ,

夏季构为 55 一6〕仟克 /米
2 ,

平均翰送净量冬季初为 10 0一 120

仟克 /米秒
,

夏季构为 18 0一240 仟克 /米秒
。

冬季偏北气流跳翰送量很少
,

魁时仍似

由西偏南方向翰入的水分为主
,

上层大于下层
;
夏季水分翰入似西南气流为主

,

下层

大于上层
。

无箫冬夏
,

印度洋孟加拉湾一带洋面都是输入水分的重要源地
。

各剖面

的水分输援有入超和出超的不同
。

冬季水分翰入主要是通过百色一南宁和南宁一海
口剖面

,
其次为通过赣州一桂林和杜林一百色剖面 , 水分翰出主要是通过海 口一广

州和油头一福州剖面
。

夏季水分输入主要是通过海口一广州
,

广州一汕头
,

百色一南

宁和南宁一海 口等剖面
;
水分翰出主要是通过福州一赣州

,
赣州一桂林和挂林一百

色等剖面
,

其次为油头一福州剖面
。

整个地区 1 月和 7 月水分总输送差额为负值
,

这表示在这时期华南是全国一个

重要水分输出地区
,
对全国水汽来源和水量平衡方面有着重要作用

。

大气中所存在的水分大部分成为大气径流而流出
, 只有小部分成为降水形式而

降落
。

降水量的多少与大气中水分存在的本身关系收小
,

主要决定于水分循环强度
,

而水分循环张度又与环流强度密切关联
。

在环流有利于促进降水形成的 条 件 下
,

循环强度增夭
,

幸加循环的水分增多
。
虽然

,

环流是降水形成的主导因素
,
祖在有利

于降水形成的环流系扶情况
一

「 ,
降水量与* 气含水量大致是成此例的

,

魅也求示蒸

发的增大必将引起降水的增多
。

因此
,

如果由于实行各种改造 自然措施而使下垫面

的蒸发作用有所改变
,

必将引起降水量的改变
。

华南招年蒸发旺盛
,

土壤多湿渭
。

植物蒸腾而积又很大
,
一年件的 自然蒸发量是

很大的
。

因此
,
落发作用在水分循坏过程中占有重要地位

,

这与高樟度的情次是不

同的
。

由于华南高塞攻侧的侧站不多
,

清料仍感不足
,
而 且有关水汽翰送方面的补算

又比较繁玻
,

因此筷差可能较大
。
由于确定蒸发量的方法 目前还不够完善

,

地表径流

青再也比较缺乏
,

本文没有涉及整个水分循环简题
。

这些都有待于继擅进行研究
。
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