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要
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使用
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年全国
?M%

站日降水资料和
:'0I

格点分析资料对
!&&%

"

$%%>

年东北地区大暴雨

过程进行了分类研究!探讨
$!

世纪前后夏季东北暴雨的主要特征'按照东北地区日降雨量大于
>%**

的站点

数不少于
>

个的标准!统计出
!&&%

"

$%%>

年东北地区的
#&

个暴雨个例 $共
&%

天%'在统计的基础上!进一步

对造成大范围暴雨过程的天气形势进行分类研究'考虑阻塞高压)热带)副热带系统和西风带之间的相互关

系!将暴雨过程的主要影响系统大致分为
#

类&$

!

%台风与西风带系统 $西风槽)东北低涡%的远距离相互作

用 $

$%

个!

$@9&_

%*$

$

%登陆台风 $或南来低涡%北上与西风带系统 $西风槽)东北低涡%相互作用 $

!#

个!

$M9$_

%*$

M

%台风直接暴雨 $

!

个!

!9>_

%*$

"

%低槽冷锋暴雨 $

!#

个!

$M9$_

%*$

>

%低空切变型暴雨

$

$

个!

$9&_

%*$

#

%东北低涡暴雨 $

!"

个!

$%9M_

%'在所有个例中与台风有关的共有
M?

个!超过一半!占总

数
>M9#_

'台风的远距离水汽输送或登陆台风北上与西风带系统相互作用是东北地区产生大暴雨或持续性大

暴雨的重要环流条件'此外!东北低涡和西风槽前系统造成暴雨个例也比较多!也是东北地区大范围暴雨的重

要影响系统!低槽冷锋暴雨和东北低涡暴雨也各分为
"

小类'低空切变暴雨的切变线一般在低层较为明显'上

述分析表明!夏季东北地区暴雨过程种类繁多!情况较为复杂!且进入新世纪以来该区降雨过程较为活跃!值

得深入研究'
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引言

我国夏季三大雨区主要集中在东部!即华南)

江淮)华北和东北地区'

$%

世纪
&%

年代以后!对

于华南)江淮的降雨过程已经有不少研究!但是

对于北方暴雨的研究相对较少'对华南的强降雨

过程的研究主要涉及
!&&"

)

!&&@

和
$%%>

年 $孙

建华等!

$%%%

!

$%%$

*周秀骥!

$%%M

*夏茹娣!

$%%#

*

a7+34,+(;

!

$%%?+

%!其研究主要针对华南

强暴雨发生的环境场和
#

中尺度系统'在
!&&!

年

淮河洪涝和
!&&@

年长江洪涝发生后!对江淮梅雨

进行了深入研究!已有一大批研究成果 $丁一汇!

!&&M

*陶诗言等!

$%%!

*贝耐芳等!

$%%$

*张庆

云等!

$%%"

*赵思雄等!

$%%"

%!分别针对
!&&!

)

$%%M

年淮河的强暴雨和
!&&@

年的长江流域的强对

流和中尺度低涡过程'而对于北方暴雨!

$%

世纪

&%

年代以来!对华北地区暴雨的研究尚有一些

$孙建华等!

$%%>

*梁丰等!

$%%#

%!但是对于东

北暴雨!研究相对较少!只是对
!&&@

和
$%%>

年

的东北冷涡暴雨有一些研究 $姜学恭等!

$%%!

*

乔枫雪等!

$%%?

%'此外!近年来许多学者对东北

地区降水的研究!多集中在对降水的多年气候态的

分析!发现
!&&%

年代处于旱涝交替出现的波动状

态!

&%

年代中后期有转为干旱的趋势 $贾小龙等!

$%%#

*孙力等!

$%%%

%'除了对东北地区气候特征

的研究外!早期对东北暴雨过程的研究主要集中在

$%

世纪
@%

年代前!相对于我国华南)江淮流域暴

雨的研究而言!新时期有关东北暴雨的研究较少!

因此本文对
!&&%

"

$%%>

年
!#

年间东北大暴雨过程

进行统计!有助于更好的了解
&%

年代以来的旱涝

波动期!以及产生大范围暴雨的天气系统的配置特

征!这对旱涝的预报有一定的参考价值'

东北地区虽属东亚季风气候区!降水主要集

中在夏季 $郑秀雅等!

!&&$

%!但与华南前汛期降

水和长江流域梅雨有很大不同!应做专门研究'

降水量季节变化曲线为单峰型!峰值出现在
?

"

@

月!峰值期与华北地区基本同步!但落后于江南)

长江中下游地区!也不同于华南地区的双峰型分

布 $第一峰在
#

月!第二峰为
@

月%'其原因是
?

月上旬副高北跳!高压区控制长江中下游!江南

大部和华南东部高温少雨!而华北)东北则迎来

了雨季!体现了夏季风向北推进的过程'根据贾

小龙等 $

$%%#

%对
!&>!

"

$%%%

年的降雨统计!东

北地区各站夏季降水占全年降水的
>#9?_

"

?#9#_

!其中大范围暴雨或特大暴雨过程对降水

的贡献很大!而且持续性大暴雨常常造成严重的

洪涝灾害!危害人们的生命财产'

对
$%

世纪
@%

年代以前的东北暴雨过程有不

少的统计分析和分型研究!陶诗言 $

!&@%

%对中

国暴雨的时空分布特性进行了研究!指出东北地

区的特大暴雨分布在平原向山区过渡的大小兴安

岭和长白山一带!其中华北和东北的雨季对应于
?

月中旬副热带高压的二次北跳'郑秀雅等 $

!&&$

%

?&>
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利用
!&>#

"

!&@&

年的资料!对东北暴雨进行了较

为系统的统计分析!指出东北三省局地暴雨出现

次数最多!其次为区域性暴雨!特大范围暴雨最

少!强调了西风带)副热带和热带环流系统的相

互作用对东北夏季大范围暴雨形成的重要作用!

着重讨论了台风暴雨)气旋暴雨和冷涡暴雨这三

种形式的暴雨的成因和环流特征!并对暴雨的中

尺度系统进行了分析!为东北暴雨的预报提供了

较全面的参考'朱乾根等 $

!&&$

%总结了东北地

区暴雨的环流形势特点&

!

%

>%%7I+

上位于
!!%]0

"

!$%]0

之间的长波槽与位于
M%]:

以北的副热带

高压脊相结合!且中低层存在西南风急流!在急

流北端产生暖锋式切变'在这种形势下!地面气

旋 $或黄河气旋或江淮气旋%活动频繁!当它移

入东北时!常产生暴雨'这类暴雨占总数的
?#_

'

$

%当有台风北上进入长波槽前时!常产生特大暴

雨'

M

%高空冷涡也是华北和东北地区夏季降水和

暴雨的重要环流形势'

然而!东北地区作为我国东部夏季三大雨区

之一!暴雨的发生发展带有很大的突发性和局地

性!尤其是
$%

世纪
&%

年代以来东北地区处于气

候态的波动期 $贾小龙等!

$%%#

*孙力等!

$%%%

%!

!&&!

年的松花江流域暴雨)

!&&@

年的松

嫩洪水和
$%%>

年的辽河洪水等!使得我们需要对

$%

世纪
&%

年代以来在东北发生的一些大暴雨过程

进行探讨!以弄清其降水和暴雨过程的特征'

?

!

资料和个例的选择

本文采用
!&&%

"

$%%"

年全国
?M%

站的日降水

资料 "日降雨量是指前一天
$%

时至当日
$%

时

$本文中时间除特殊说明外都为北京时间%#和

$%%>

年的日降水资料 $日降雨量是指前一天
%@

时

至当日
%@

时%!这样做严格讲有一些差异!但是

对探讨暴雨过程来说!仍有一定的参考价值'结

合
:'0I

每天
"

个时次的
!]̂ !]

格点资料!对

!&&%

"

$%%>

年东北地区暴雨个例进行了选择'本

文中东北地区的范围指定为
M@]:

"

>"]:

!

!!&]0

"

!M>]0

!这一地区大约有
!%M

个站点 $图
!

%'当

该区域中日降雨量大于或等于
>%**

的站点数至

少为
>

个时!定义为一次暴雨日!在以上基础上!

最少有一个站点降雨量大于或者等于
!%%**

时!

定义为一次大暴雨日'

统计得到
!&&%

"

$%%>

年
#

"

@

月出现暴雨日

共
&%

天 $表
!

%!平均每年
>

天以上'发生次数最

多的是
!&&"

年!为
!!

天!其次是
!&&@

年!为
!%

天!

!&&#

年为
&

天!

!&&>

年为
@

天!

!&&?

)

$%%!

和
$%%"

年均为
#

天!

!&&%

)

!&&!

)

$%%$

)

$%%M

和

$%%>

年均为
>

天!

!&&$

)

$%%%

年均为
M

天!

!&&&

年为
$

天!

!&&M

年最少!仅为
!

天'

统计得到
!&&%

"

$%%>

年
#

"

@

月出现大暴雨

日
#%

天 $表
!

%!平均每年
"

天'发生次数最多的

是
!&&"

)

!&&>

和
!&&@

年!均为
?

天'其次是

$%%!

和
$%%>

年!均为
>

天'然后是
!&&!

)

!&&#

)

!&&?

)

$%%M

和
$%%"

年!为
"

天'

!&&$

)

!&&&

)

$%%%

和
$%%$

年每年为
$

天!

!&&%

年为
!

天!

!&&M

年没有发生大暴雨'

表
>

!

>RRO

!

?OOC

年东北地区年暴雨#大暴雨发生日数

1);*%>

!

7..#)*5)

9

8-/0%)G

9

&)'./)**).58%G%&%0%)G

9

&)'.H

/)**'."-&,0%)8,E0'.)5#&'.

P

>RRO ?OOC

年份 暴雨日数 大暴雨日数 年份 暴雨日数 大暴雨日数

!&&% > ! !&&@ !% ?

!&&! > " !&&& $ $

!&&$ > " $%%% M $

!&&M ! % $%%! # >

!&&" !! ? $%%$ > $

!&&> # ? $%%M > "

!&&# & " $%%" # "

!&&? # " $%%> > >

图
!

!

东北地区站点分布图'矩形框表示东北地区的范围

V)

F

9!

!

Y,+,)3./)6,2)TB,)3.).:32,74+6,'7).+;Q7424-,+.

F

(4

/4.3,46,74+24+3G:32,74+6,'7).+

@&>
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@

!

东北大暴雨个例的分类

对于暴雨的分类有很多方式!一般以大尺度

环流形势特征或以影响系统来分型'陶诗言

$

!&@%

%将我国暴雨的环流形势分为稳定的经向

型)稳定的纬向型以及过渡型'因为产生东北暴

雨的长波槽与产生华北暴雨的长波槽一般是相同

的低槽!因此习惯上将华北和东北划为一个雨带'

郑秀雅等 $

!&&$

%对东北暴雨的研究则主要着眼

于台风)气旋和冷涡三种主要影响系统'

!&&%

"

$%%>

年
!#

年间的暴雨日 $东北地区日

降雨量大于或等于
>%**

的站点数至少为
>

个%

总共有
&%

天!其中包括
!@

个连续个例!实际上

独立的个例为
#&

个 $持续一天个例
>!

个!持续
$

天个例
!>

个!持续
M

天个例
M

个%'本文对东北

大范围暴雨过程的讨论!更多地考虑了阻塞高压)

热带与副热带系统和西风带之间的相互作用!在

统计的基础上!将上述
#&

个暴雨过程的主要影响

系统大致分为
#

类& $

!

%台风与西风带系统 $西

风槽)东北低涡%的远距离相互作用 $

$%

个!

$@9&_

%*$

$

%登陆台风 $或南来低涡%北上与西

风带系统 $西风槽)东北低涡%相互作用 $

!#

个!

$M9$_

%*$

M

%台风直接暴雨 $

!

个!

!9>_

%*

$

"

%低槽冷锋暴雨 $

!#

个!

$M9$_

%* $

>

%低空

切变型暴雨 $

$

个!

$9&_

%* $

#

%东北低涡暴雨

$

!"

个!

$%9M_

%'其中!与台风有关的共有
M?

个!超过一半!占总数
>M9#_

'台风的远距离水

汽输送或是登陆台风北上与西风带系统相互作用

是东北地区产生大暴雨或持续性大暴雨的重要环

流条件之一!这与孙建华等 $

$%%>

%分析的华北

地区产生大暴雨的环流特征相似'此外!东北低

涡和西风槽前系统造成暴雨个例也比较多!因此!

东北低涡和西风带槽前系统也是大范围暴雨的重

要影响系统'

!&&%

"

$%%>

年
!#

年间的
&%

个暴雨日中有
M&

天属于连续性的暴雨日'其中!持续
$

天的个例

有
!>

次!持续
M

天的个例
M

次 $表
$

"

#

%'这
!@

次持续性大暴雨中!有
!!

次与台风有关!所占的

总比例达到
#!9!_

'东北低涡造成的暴雨有
M

次!

占
!#9?_

!低空切变型暴雨
$

次!占
!!9!_

'台

风对整个天气形势场的影响以及台风的水汽输送

作用是导致东北持续性大暴雨的主要条件!东北

低涡暴雨也不容忽视!在持续性暴雨日中所占比

例接近四分之一'此外值得注意的是!低空切变

型暴雨日虽然总天数只有
"

天!但是其所造成的

暴雨全部是连续性个例!总共为
$

次持续两天的

连续暴雨'这说明低空切变型暴雨为数虽然较少!

但是一旦形成!其影响不可忽视!容易引发东北

地区大范围持续性暴雨'

A

!

D

类大暴雨过程的特征

东北暴雨多发生在
?

"

@

月!中纬度以经向环

流为主!且有低槽或低涡位于东北地区上空*低

纬则常有台风在我国登陆或沿海活动'在有利条

件下!中低纬系统相互作用常常引发东北大范围

的暴雨'以下要讨论的前三类就是与台风活动有

关的大暴雨过程'后三类则是无台风影响的冷锋

低槽)切变和低涡类大暴雨过程'

AB>

!

台风与西风带系统的远距离相互作用

此类个例中台风一般在南海或西太平洋台湾

附近!或是在我国南部沿海登陆!西风带为低槽!

一般位于
!!%]0

"

!$%]0

!有时低槽内有闭合中心

出现!即出现切断低压 $

a7+34,+(;

!

$%%?T

%!在

东北地区上空维持!形成东北低涡 $一般指深厚

的维持在东北地区上空的涡旋!

>%%7I+

可见闭合

中心%'台风与西风带系统之间的距离较远!它们

各自的暴雨区位于中)低纬度不同的区域'在这

类暴雨中!高空
$%%7I+

东北地区一般处于西风

槽前!槽发展不深!高空急流轴跟高空槽相距不

远!甚至重合!东北地区处于较强的高空急流区

右侧的辐散区'中层
>%%7I+

上东北地区处于西

风槽前!有时候槽内会有切断低压出现!槽前的

正涡度区有利于上升运动的形成'台风沿副热带

高压西南侧的东南引导气流北上!会使得副高北

抬'低层
@>%7I+

上副高西侧北侧存在强烈的偏

南低空急流!急流从台风影响区一路北上向西风

带输送暖湿气流!台风虽然距离暴雨区比较远!

但是起着输送水汽的作用!这就是所谓的台风间

接暴雨'属于此类的个例有
$%

个 $见表
$

%!其中

有
#

个是持续
$

天以上的个例'

&&>
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表
?

!

?O

个台风与西风带系统的远距离相互作用个例

1);*%?

!

?O()8%8-/,0%*-.

P

5'8,).(%'.,%&)(,'-.;%,=%%.,

92

0--.).5=%8,%&*'%8T-.%8

9

8,%$8

个例 时间

暴雨站点数

$

$

>%**

%

暴雨站点数

$

$

!%%**

%

最大雨量

-

**

影响系统

! !&&% %@ $& ? % @>9"

台风与东北低涡远距离相互作用

$ !&&! %? $$ $$ " !M$9M

台风与东北低涡远距离相互作用

M !&&" %@ %# !" # !@@9?

台风与西风槽远距离相互作用

!&&" %@ %? !% $ !>$9%

" !&&> %? $> !! M !""9&

台风与西风槽远距离相互作用

!&&> %? $# !& $ !!&9"

> !&&# %? $M > ! !$M9&

台风与东北低涡远距离相互作用

!&&# %? $" !! ! !!@9@

# !&&# %? $& !! $ !M#9@

台风与东北低涡远距离相互作用 $涡旋仅在低层出现闭合中心%

? !&&# %@ !% ? % ?!9@

台风与东北低涡远距离相互作用

!&&# %@ !! !$ M $?!9?

!&&# %@ !$ # % #@9"

@ !&&? %@ %$ ? ! !%M9?

台风与西风槽远距离相互作用

& !&&@ %@ %> $$ $ !!@9>

台风与东北低涡远距离相互作用

!% !&&& %? M! > ! !#$9>

台风与西风槽远距离相互作用

!! !&&& %@ !% !" M !M"9$

台风减弱后形成的江淮气旋北上西风槽远距离相互作用

!$ $%%% %@ %& > M !@@9?

台风与西风槽远距离相互作用

$%%% %@ !% & % &&9?

!M $%%! %? %" !M $ !%%9!

台风与西风槽远距离相互作用

!" $%%! %? $# # ! !%!9"

台风与东北低涡远距离相互作用

$%%! %? $@ !" > $""9"

!> $%%! %@ !? > ! !%&9%

台风与东北低涡远距离相互作用

!# $%%$ %? $M ? ! !%$9%

台风与东北低涡远距离相互作用

!? $%%M %@ %# $% M !#>9@

台风与东北低涡远距离相互作用

!@ $%%M %@ $$ !M $ !!%9?

台风与西风槽远距离相互作用

!& $%%" %? M% ? % ?"9%

台风与西风槽远距离相互作用

$% $%%" %@ $@ !M $ !"%9&

台风与东北低涡远距离相互作用

!!

在这类暴雨过程中!

!&&"

年
@

月
>

日
$%

时
"

?

日
$%

时的暴雨过程为持续性大暴雨个例'下面

以
!&&"

年
@

月
#

日为例分析此类暴雨过程的特

点'图
$

是
!&&"

年
@

月
#

日的天气形势图和降雨

量分布图'台风于
@

月
"

日在福建沿海登陆!然

后向西北方向移动!

@

月
#

日移至
M%]:

附近!图

中副高西侧的正涡度中心是登陆台风减弱后的低

压'西风槽位于贝加尔湖以东!

!!%]0

"

!$%]0

之

间'随着台风的北上!副高东退北抬!

!M%]0

处

副高
>@@%

FH

*

线抬至
"%]:

以北'副高与其西侧

登陆台风之间形成一条强的偏南风低空急流!将

水汽大量的输送到华北)东北地区'在副高北面)

西风带南缘之间!低空急流与高空急流几近平行!

暴雨区位于高空槽前!高)低空急流之间'

从降雨量图 $图
$T

%可以看到!由于西风槽

和登陆台风低压之间的远距离相互作用!形成了

华南到华北)东北的一条大范围雨带!且从华北

北部到东北地区有四个强的大暴雨中心'其中华

南地区的暴雨由台风本身引起!而东北的暴雨则

是由于登陆台风低压与副高之间的偏南急流将水

汽向北输送引起!且低空急流输送区内空气潮湿

不稳定!加上西风槽前上升运动的触发!这些条

件有利于中尺度对流的发生发展!从而形成强的

暴雨中心'

%%#
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图
$

!

$

+

%台风与西风槽远距离相互作用天气形势的分布 $个例
!&&"

年
@

月
#

日%'箭矢线表示
$%%7I+

上风速
%

"%*

.

6

<!的高空急

流*风标表示
@>%7I+

上的风速
%

!$*

.

6

<!的低空急流*实线为
>%%7I+

等高线 $单位&

FH

*

%*虚线表示
>%%7I+

上的等涡度线 $单

位&

!%

<>

6

<!

%'$

T

%

!&&"

年
@

月
>

日
$%

时
"

#

日
$%

时
$"7

降雨量

V)

F

9$

!

$

+

%

Q74-3*

H

36),46

D

.3

H

,)-

H

+,,42.3G,74(3.

F

/)6,+.-4).,42+-,)3.T4,S44.,

DH

733.+./S46,42()46,23B

F

7

$

,74-+643.#OB

F

!&&"

%

;Q7414-,32)6,74

f

4,+,$%%7I+S),76

H

44/

%

"%*

.

6

<!

!

,74T+2T)6,74

f

4,+,@>%7I+S),76

H

44/

%

!$*

.

6

<!

*

,7463()/().4

)6,74

F

43

H

3,4.,)+(74)

F

7,-3.,3B2+,>%%7I+

$

B.),6

&

FH

*

%*

,74T23X4.().4)6,74132,)-),

D

-3.,3B2+,>%%7I+

$

B.),6

&

!%

<>

6

<!

%

;

$

T

%

Q74

$"L73B2

H

24-)

H

),+,)3.T4,S44.$%%%EYQ>OB

F

+./$%%%EYQ#OB

F

!&&"

AB?

!

台风 !或低涡"北上与西风带系统相互作用

此类个例中台风一般在东南沿海登陆!沿着

副高西侧的偏南气流向北方推进!与西风带系统

相遇!即被西风槽捕获或是与东北低涡合并产生

暴雨'也有些个例没有台风北上!而是有西南涡

或西北涡等中低层低涡向北移入东北地区!或是

江淮气旋与西风带系统相互作用'如
!&&%

年
?

月

#

日
$%

时
"

?

日
$%

时是西北涡北上并入东蒙冷

涡!

!&&#

年
#

月
$&

日
$%

时
"

M%

日
$%

时是江淮气

旋北上与东北冷涡相互作用'

与第一类不同的是!此类中的登陆台风 $或

低涡%的作用不仅仅是水汽输送!而是和西风带

系统共同作用!对东北地区暴雨的产生和增强起

着直接的作用'郑秀雅等 $

!&&$

%指出台风环流

直接与西风槽结合!仅有较弱的冷空气侵入台风

环流!台风变为 +半热带,气旋!此时是暴雨发

展最强的时期!随着台风环流与西风槽相结合!

有较强的冷空气侵入台风环流!台风变为温带气

旋!暴雨即开始减弱'此类暴雨中!高层
$%%7I+

上东北地区处于西风大槽槽前!我国东部沿海到

朝鲜半岛!日本海区域为大范围的高压控制!西

风槽前的高空急流右侧为辐散区域'中层
>%%7I+

上西风槽发展强烈!较容易出现切断中心!由于

台风的北上!副高位置偏东偏南!台风一般到

M%]:

以北即开始被西风槽捕获!此后!由于冷空

气的侵入!台风慢慢转变为半热带性质的气旋!

在西风槽前的正涡度有利环境中触发暴雨'低层

@>%7I+

上台风本身就是最大的水汽源地!暴雨区

主要在台风区域!随台风的移动而移动'这类暴

雨中台风除了提供暴雨所需的水汽外!自身与西

风槽 $涡旋%系统的相互作用也是维持暴雨所需

的动力)热力机制的重要条件!与上一类不同的

是!台风常常直接提供暴雨所需水汽!也直接参

与中低纬系统的相互作用 $上一类中台风与中纬

度系统不直接作用!台风只是水汽的源地之一%'

这类共有
!#

个个例 $见表
M

%!下文选取
!&&?

年

@

月
!&

日
$%

时
"

$!

日
$%

时登陆台风 +

&?!!

号,

北上与西风槽相互作用的个例过程进行分析'

!%#
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表
@

!

>D

个台风 !或低涡"北上与西风带系统相互作用个例

1);*%@

!

>D()8%8-/,0%5'&%(,'.,%&)(,'-.;%,=%%..-&,0=)&5,

92

0--.

!

-&G-&,%U

"

).5=%8,%&*'%8T-.%8

9

8,%$

个例 时间

暴雨站点数

$

$

>%**

%

暴雨站点数

$

$

!%%**

%

最大雨量

$

**

% 影响系统

! !&&% %? %? !" $ !%@9!

西北涡北上与东北冷涡相互作用

$ !&&% %@ $$ # % &"9@

台风北上与西风带相互作用

!&&% %@ $M # % ??9%

M !&&! %? $& $% > !#>9>

台风北上与东北低涡相互作用

!&&! %? M% !$ ! !%%9&

" !&&" %? !M !? !% $$>9!

台风北上与西风带相互作用

!&&" %? !" # % @>9#

> !&&" %@ %@ @ $ !?%9&

台风北上与西风带相互作用

# !&&" %@ !> # % @!9!

台风北上与西风槽相互作用

!&&" %@ !# $M !% !@@9&

? !&&# %# M% > % #&9?

江淮气旋北上与东北冷涡相互作用

@ !&&# %@ %M # % &%9&

台风北上与西风带相互作用

& !&&? %@ $% !" ? !?$9@

台风北上与西风带相互作用

!&&? %@ $! $> !% !>?9!

!% !&&? %@ M! ? % @$9%

台风北上与西风带相互作用

!! $%%! %@ %$ & $ !!&9>

江淮气旋北上与西风槽相互作用

!$ $%%$ %? !M > % ##9@

台风北上与东北低涡相互作用

!M $%%$ %@ %" > M $!$9&

台风北上与东北低涡相互作用

!" $%%" %? %! # $ !M"9$

台风北上与东北低涡相互作用

!> $%%" %? !@ ? % @M9#

西北涡北上与西风槽相互作用

$%%" %? !& ? ! !"%9$

!# $%%" %@ %M ? ! !$!9@

台风北上与西风槽相互作用

!!

+

&?!!

号,台风于
!&&?

年
@

月
!%

日在

$

!>9"]:

!

!>M9@>]0

%的西北太平洋洋面生成!然

后向西北方向移动并逐渐加强成为强台风!

@

月

!@

日 $图
M+

%在浙江省登陆!后继续北上'西太

平洋副高位置偏东偏北!

>@@%

FH

*

线北抬至日本

海到朝鲜半岛一带!副高脊线位于
M>]:

!其西侧

的偏南风有利于引导台风的北上'

>%%7I+

等压面

上原位于
!$%]0

海拉尔0北京0太原一线的华北

低槽!受到位于日本的副热带高压主体的阻挡!

原地少动加深!槽底南伸至
M%]:

附近!此时未出

现大范围的暴雨 $图
MT

%'

受台风西侧长波槽的影响!台风由向西北路

径转为北向路径!经安徽)苏北!于
@

月
$%

日

%%

时 $协调世界时%到达鲁中'图
"+

的天气形

势配置显示!登陆台风低压与西风槽已经合并!

槽后冷空气进入台风低压环流!使其减弱为一个

南北向的台风倒槽'倒槽与副高之间的东南风低

空急流以及来自南海的偏南急流将大量的暖湿空

气向倒槽东侧输送'高空急流入口区右侧的强辐

散又造成倒槽东侧强烈的上升运动'冷暖空气的

交汇)低空急流的水汽输送以及垂直上升运动的

叠加!在环渤海湾形成一条暴雨雨带 $图
"T

%!

其中山东省和辽宁省南部出现了大于
!%%**

的

大暴雨区'

由于低空急流左侧强的气旋性切变辐合!以

及水汽和能量的输送!使得台风倒槽内低压又有

所加强并向东移'

@

月
$!

日
%%

时 $协调世界时%

台风低压移入东北地区!原来位于日本岛的副高

南移西伸!来自南海的偏南低空急流被切断!水

汽主要来自台风低压与副高之间的西南低空急流

输送 $图
>+

%'由于登陆台风低压东侧仍有高空急

流强辐散区的叠加!雨带移至辽宁和吉林省 $图

>T

%!并出现大范围的暴雨!局部地区出现
!%%

**

以上的大暴雨'

$%#
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图
M

!

$

+

%台风与西风槽相互作用的天气形势的分布 $个例
!&&?

年
@

月
!@

日%!其他同图
$+

*$

T

%

!&&?

年
@

月
!?

日
$%

时
"

!@

日
$%

时
$"7

降雨量

V)

F

9M

!

$

+

%

Q746+*4+6V)

F

9$+

!

TB,G32,74/)24-,).,42+-,)3.T4,S44.,

DH

733.+./S46,42()46,23B

F

7

$

,74-+643.!@OB

F

!&&?

%*$

T

%

,74$"L73B2

H

24-)

H

),+,)3.+*3B.,T4,S44.$%%%EYQ!?OB

F

+./$%%%EYQ!@OB

F

!&&?

图
"

!

$

+

%台风与西风槽相互作用的天气形势的分布 $个例
!&&?

年
@

月
$%

日%!其他同图
$+

*$

T

%

!&&?

年
@

月
!&

日
$%

时
"

$%

日
$%

时
$"7

降雨量

V)

F

9"

!

$

+

%

Q746+*4+6V)

F

9$+

!

TB,G32,74/)24-,).,42+-,)3.T4,S44.,

DH

733.+./S46,42()46,23B

F

7

$

,74-+643.$%OB

F

!&&?

%*$

T

%

,74$"L73B2

H

24-)

H

),+,)3.+*3B.,T4,S44.$%%%EYQ!&OB

F

+./$%%%EYQ$%OB

F

!&&?

该次持续性大暴雨过程中!台风登陆先是受

到西风槽前西南气流的引导转为北上!与低槽合

并'槽后冷空气的侵入!使得台风低压减弱为倒

槽!大暴雨发生在倒槽东部地区'水汽输送主要

M%#
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图
>

!

$

+

%台风与西风槽相互作用的天气形势的分布 $个例
!&&?

年
@

月
$!

日%!其他同图
$+

*$

T

%

!&&?

年
@

月
$%

日
$%

时
"

$!

日
$%

时的
$"7

降雨量

V)

F

9>

!

$

+

%

Q746+*4+6V)

F

9$+

!

TB,G32,74/)24-,).,42+-,)3.T4,S44.,

DH

733.+./S46,42()46,23B

F

7

$

,74-+643.$!OB

F

!&&?

%*$

T

%

,74$"L73B2

H

24-)

H

),+,)3.+*3B.,T4,S44.$%%%EYQ$%OB

F

+./$%%%EYQ$!OB

F

!&&?

来自于倒槽与副高之间的东南风低空急流'随着

低空急流携带能量流入!台风倒槽内又产生新的

中心!出现台风的 +跳跃,现象!继而移入东北!

引发辽宁和吉林的大范围暴雨!水汽的输送则变

为来自副高西北的西南急流'

AB@

!

台风直接暴雨

不同于第一类和第二类的台风与西风带系统

有直接或间接的相互作用!此类暴雨过程没有西

风槽配合!而是台风绕过副高!进入东北地区引

发暴雨!一般没有冷空气侵入'暴雨过程中!台

风顺着副高西侧的引导气流北上!独自侵入东北

地区!暴雨发生所需的水汽!不稳定能量等动力

热力机制都来自台风!从机理上来说本质上与台

风在热带产生的降水差别不大!只是在中高纬地

区水汽条件相对薄弱!需要低空的水汽输送或者

是台风所处中高纬海面的水汽补充'此类个例较

少发生!

!&&%

"

$%%>

年间仅有一例!即
$%%>

年
@

月
@

日
%@

时
"

&

日
%@

时!+麦莎,台风移入东北

引发大范围的暴雨'下面具体分析该例此类暴雨

过程的天气形势特征'

$%%>

年
&

号 +麦莎,台风于
$%%>

年
?

月
M!

日在西太平洋上生成'

@

月
#

日晨 +麦莎,台风在

浙江玉环县登陆后减弱为热带风暴!

@

月
?

日
!$

时 $协调世界时%$图略%!

>%%7I+

上 +麦莎,移

至山东半岛南部!此时西太平洋副热带高压明显

西伸!副高脊与西风带上的蒙古
<

我国东北地区

的高压脊相叠加'+麦莎,在副高西侧的西南气流

引导下北上!

@

月
@

日
%%

时 $协调世界时% $图

略%!北部的高压脊断裂!蒙古东部分裂出一个大

陆小高压!在该高压的影响下!+麦莎,向偏东北

方向移动'

@

月
@

日
!$

时 $协调世界时% $图

#+

%!+麦莎,减弱后的低压系统移至渤海湾地区!

位于蒙古的大陆小高压与海上的副热带高压脊再

次叠加!形成了一个 +高压坝,!使得 +麦莎,移

速减慢'副高
>@@%

FH

*

线北端到达
"%]:

!位于

其西北侧的西南低空急流为 +麦莎,降水提供了

大量的水汽!而且渤海海面的增湿作用!对 +麦

莎,的维持和降雨也提供了动力和水汽条件'东

北地区降雨主要集中在辽宁省中部以及南部 $图

#T

%!强降水位于辽宁南部!即 +麦莎,热带低压

的北部!对此个例龚晓雪等 $

$%%?

%有详细的分

析'此例与前两类暴雨不同的是!高空急流的作

用不显著*主要是台风低压直接造成的降水!其

中北部的高压坝!一定程度上阻挡了台风低压的

"%#
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图
#

!

$

+

%台风直接暴雨天气形势的分布 $个例
$%%>

年
@

月
@

日%!其他同图
$+

*$

T

%

$%%>

年
@

月
@

日
%@

时
"

&

日
%@

时的
$"7

降雨量

V)

F

9#

!

$

+

%

Q746+*4+6V)

F

9$+

!

TB,G32,7474+1

D

2+).G+((/)24-,(

D

-+B64/T

D

,

DH

733.

$

,74-+643.@OB

F

$%%>

%*$

T

%

,74$"L73B2

H

24-)

H

)L

,+,)3.+*3B.,T4,S44.%@%%EYQ@OB

F

+./%@%%EYQ&OB

F

$%%>

移动!使得台风移动缓慢!有利于大范围降雨的

维持'水汽输送主要来自副高西北侧的西南低空

急流和渤海的暖湿水汽'

ABA

!

低槽冷锋暴雨

此类暴雨主要发生在西风槽前!受低槽冷锋

影响或是槽前气旋移入东北引发大范围的暴雨'

一般无低纬台风的远距离水汽输送或是台风北上

的影响!即使有的个例在副高南侧有台风出现!

水汽的远距离输送作用也比较弱'这类暴雨中!

高空
$%%7I+

处!东北地区一般处于西风槽前!

急流右侧存在高空辐散'

>%%7I+

上西风槽的位置

不固定!从贝加尔湖到蒙古东部)华北)河套地

区都有可能有西风槽的加深!有时候会出现南北

短波槽相互叠加的情况!西风槽后常常有冷平流!

副高的位置一般偏北!北部脊线常常到达
"%]:

地

区!西风槽与副高之间形成锋区!冷锋随着低槽

的东移侵入东北!产生暴雨'低层在副高西侧一

般存在低空西南急流!水汽从南海输送过来!有

的个例在西风槽前有低涡配合!并移入东北!与

冷锋相互作用而发展!增强暴雨的强度和范围'

此类暴雨成因条件要求并不算高!

>%%7I+

上西风

槽有时候并不是很强!低空的水汽输送条件对暴

雨产生的起重要作用'

!&&%

"

$%%>

年!低槽冷锋

共有
!#

例 $见表
"

%'

表
A

!

>D

个低槽冷锋个例

1);*%A

!

>D()8%8-/,0%0%)G

9

&)'./)**8)88-('),%5=',0*-=

,&-#

P

0).5(-*5/&-.,

个例 时间

暴雨站点数

$

$

>%**

%

暴雨站点数

$

$

!%%**

%

最大雨量

-

**

分类

! !&&% %? M! > % &M9M "

类

$ !&&! %# $@ ? % &@9" !

类

M !&&$ %? $! !! ! !>"9> !

类

" !&&$ %? $# ? ! !M$9& M

类

> !&&$ %? $& & % &>9" M

类

# !&&" %? %" # % @&9$ $

类

? !&&" %? %@ ? % ?&9% $

类

!&&" %? %& !M $ !!$9"

@ !&&" %? $@ # ! !%@9! "

类

& !&&> %? !$ @ % ?!9# M

类

!% !&&> %? !> !# ! !%@9> !

类

!! !&&> %@ %" ? $ !%"9@ $

类

!$ !&&> %@ %? !M $ !?%9% "

类

!M !&&@ %? $" > $ !??9? !

类

!" !&&@ %@ $M # $ !$>9& $

类

!> $%%$ %? M! # % ?"9& $

类

!# $%%> %@ !? !" % ?"9> M

类

>%#
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!!

按照低槽的位置以及高低空环流形势场配置!

此类暴雨主要分为
"

种分类型&

!

%贝加尔湖地区

为一大范围低涡区!涡底槽区伸至华北地区!槽

前有气旋或低压向东北地区移动'

!&&$

年
?

月
$%

日
$%

时
"

?

月
$!

日
$%

时的降雨就属于该类型!

此分类型总共
"

个个例'

$

%贝加尔湖地区或以北

为一高压中心!其上游切断出一横槽向东移!与

位于河套的低槽南北向叠加!副高的北侧往往是

近于东西向的强锋区!低槽前有低涡东移!在强

锋区上获得发展!侵入东北形成暴雨!如
!&&"

年

图
?

!

$

+

%低槽冷锋暴雨天气形势的分布 $个例
!&&>

年
@

月
#

日%!其他同图
$+

*$

T

%

!&&>

年
@

月
>

日
$%

时
"

#

日
$%

时的
$"7

降雨量

V)

F

9?

!

$

+

%

Q746+*4+6V)

F

9$+

!

TB,G32,7474+1

D

2+).G+((+663-)+,4/S),7(3S,23B

F

7+./-3(/G23.,

$

,74-+643.#OB

F

!&&>

%*$

T

%

,74

$"L73B2

H

24-)

H

),+,)3.+*3B.,T4,S44.$%%%EYQ>OB

F

+./$%%%EYQ#OB

F

!&&>

?

月
@

日
$%

时
"

!%

日
$%

时就属于此种类型!或

是贝湖高压的下游切断出低压槽!与河套移来的

低槽在东北地区南北向叠加!形成槽前暴雨'此

分类型总共
>

个个例'

M

%东亚高纬度地区为宽广

的低压区!中纬度地区环流较平直!其上多短波

槽活动!在蒙古以东或华北地区有低槽加深!槽

后常常有明显的冷平流!低槽冷锋产生暴雨!如

!&&>

年
?

月
!!

日
$%

时
"

!$

日
$%

时的暴雨过程!

此分类型总共
"

个个例'

"

%贝加尔湖及其以西地

区为高压控制!东亚高纬大槽南伸到东北地区!

暴雨区域位于
>%%7I+

西风槽前!此类型主要区

别在于低空存在涡旋'涡旋或形成于东北地区上

空低空!或者是从贝加尔湖到内蒙古一带移来!

低空涡旋在西风槽前获得发展!从而形成暴雨!

如
!&&"

年
?

月
$?

日
$%

时
"

$@

日
$%

时的暴雨过

程!此分类型总共
M

个个例'

"

种类型的低槽冷锋

暴雨发生概率没有大的差别!都应受到重视'

由于篇幅所限!在低槽冷锋暴雨的
"

个分类

型中!选取第四分类型中的一个典型个例 $

!&&>

年
@

月
#

日
$%

时
"

?

日
$%

时%进行分析!此次暴

雨过程中最大降雨量为
!?%**

'

!&&>

年
@

月
#

日

低槽位于蒙古东部到河套北部地区 $图
?

%!槽后

有明显的冷平流'副高呈纬向分布!

>@@%

FH

*

线

北端位于
"%]:

以南!西段达到
!$%]0

附近*副高

西侧有明显的偏南风急流!将低纬南海的水汽输

送到槽前*高空急流入口区右侧的高空辐散!在

低槽前产生强的垂直上升运动!对应槽前冷锋!

在华北地区产生了一条倾斜的带状雨带 $图
?

%'

@

月
?

日低槽东移至
!!%]0

"

!$%]0

之间!副高东

退!其西北侧有强的西南低空急流伸向东北地区*

槽前对应高空急流入口区右侧的强辐散区!对应

的冷锋降雨移至山东到辽宁一带 $图
@

%'

ABC

!

低空切变型暴雨

低空切变型暴雨中!切变线一般在
?%%

或
@>%

7I+

层上较为明显'高空
$%%7I+

处暴雨区域一般

位于西风纬向平直气流南面的高压区!东北地区

#%#
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图
@

!

$

+

%低槽冷锋暴雨天气形势的分布 $个例
!&&>

年
@

月
?

日%!其他同图
$+

*$

T

%

!&&>

年
@

月
#

日
$%

时
"

?

日
$%

时的
$"7

降雨量

V)

F

9@

!

$

+

%

Q746+*4+6V)

F

9$+

!

TB,G32,7474+1

D

2+).G+((+663-)+,4/S),7(3S,23B

F

7+./-3(/G23.,

$

,74-+643.?OB

F

!&&>

%*$

T

%

,74

$"L73B2

H

24-)

H

),+,)3.+*3B.,T4,S44.$%%%EYQ#OB

F

+./$%%%EYQ?OB

F

!&&>

受西风脊控制!高空急流不明显*

>%%7I+

中层环

流一般较为平直!以纬向型为主!有短波槽快速

东移!副高偏北!脊线常伸到东北*低空在内蒙

古至东北西部一带有大陆小高压!其风场环流与

副高西侧风场环流之间形成西北风和西南风的切

变!此类暴雨过程中!副高后部常伴随着西南风

低空急流!将低纬暖湿空气输送到切变线辐合带!

为大范围的暴雨提供水汽和能量'此类暴雨共有
$

个个例 $共
"

天!见表
>

%'其中
$%%>

年
@

月
!$

日东北地区暴雨站点数达到
$@

个!最大降雨量

!?"9$**

!造成了辽河流域大范围的洪水灾害!

下面以此为例具体分析'

暴雨发生前期!

>%%7I+

上乌拉尔山附近有阻

塞高压形成!其东侧西伯利亚上空一直维持一个

表
C

!

?

个低空切变型暴雨个例

1);*%C

!

1=-()8%8-/,0%0%)G

9

&)'./)**8()#8%5;

9

*-=*%G%*

80%)&*'.%

个例 时间

暴雨站点数

$

$

>%**

%

暴雨站点数

$

$

!%%**

%

最大雨量

-

**

! !&&> %? $& !# " !"?9>

!&&> %? M% !$ > !M@9"

$ $%%> %@ !$ $@ " !?"9$

$%%> %@ !M & M !"%9#

大范围的冷涡!冷涡中不断分裂出短波槽东移'

@

月
!$

日
!$

时 $协调世界时%时刻
>%%7I+

上 $图

&+

%受南海西北部台风的影响!副热带高压异常

偏北偏西!

>@@%

FH

*

线北伸至朝鲜半岛中部!并

西伸至大陆内部*东北地区北部有小槽!槽后为

弱脊!其对应的低层
?%%7I+

$图
&T

%上的蒙古

高压与副高之间形成 $西%北风和西南风的切变'

副高后部的低空急流从渤海向东北地区输送水汽!

暴雨区有三个极值中心 $图
&-

%!均位于
@>%7I+

副高后部西南低空急流和
?%%7I+

切变线之间'

ABD

!

东北低涡暴雨

通过对
!&&%

"

$%%>

年大暴雨过程的统计分

析!发现尽管不少东北低涡引发大范围暴雨的过

程都是在低纬台风或是南来低涡的影响下共同产

生的!但是无低纬台风或南来低涡影响的东北低

涡暴雨过程也不少!共有
!"

例 $表
#

%'这里讨论

的低涡暴雨是指这类不受低纬台风或南来低涡影

响的西风带系统引发的暴雨'

本文研究的东北低涡是指在东北地区上空维

持的比较深厚的东北低压或冷涡!

>%%7I+

上有闭

合中心出现'陶诗言 $

!&@%

%对低涡暴雨的研究

中!指出东北冷涡一般在贝加尔湖附近形成!经

过我国东北向堪察加半岛方向移去'一般可以维

?%#
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图
&

!

$

+

%低空切变型暴雨天气形势的分布 $个例
$%%>

年
@

月
!$

日%!其他同图
$+

*$

T

%

$%%>

年
@

月
!$

日
!$%%

$协调世界时%的

?%%7I+

风场 $黑线为切变线所在位置%*$

-

%

$%%>

年
@

月
!$

日
%@

时到
!M

日
%@

时雨量分布

V)

F

9&

!

$

+

%

Q746+*4+6V)

F

9$+

!

TB,G32,7474+1

D

2+).G+((-+B64/T

D

(3S(414(674+2().4

$

,74-+643.!$OB

F

$%%>

%*$

T

%

,74S)./G)4(/

+,?%%7I++,!$%%PQ'!$OB

F

$%%>

$

,74T3(/63()/().4)6,74674+2().4

%*$

-

%

,74$"L73B2

H

24-)

H

),+,)3.+*3B.,T4,S44.%@%%EYQ!$

OB

F

+./%@%%EYQ!MOB

F

$%%>

持
M

天以上!与西北涡和西南涡相比!东北冷涡

的尺度较大!而且是深厚的冷性系统'在这类东

北低涡暴雨中!高空
$%%7I+

处东北地区一般受

西风脊控制!高空急流初期不明显!在东北低涡

发展加强后出现在西风槽与副高之间*中层
>%%

7I+

上暴雨区位于西风槽 $前%系统控制下!槽

中有低压闭合中心!这类西风槽涡旋比较深厚!

涡旋后部常出现冷平流!常与副高西侧来自低纬

的暖湿气流相交汇!从而加强上升运动!并产生

暴雨*低层上副高西侧的偏南气流将水汽从南海

输送到东北!低纬暖湿气流对暴雨的发生和维持

提供了重要条件'相对来说!东北低涡暴雨过程

中大气中低层环流形势比较一致!东北低涡从中

层一直延伸到低层'

@%#
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表
D

!

>A

个东北低涡暴雨个例

1);*%D

!

>A()8%8-/"-&,0%)8,E0'.)G-&,%U0%)G

9

&)'./)**

个例 时间

暴雨站点数

$

$

>%**

%

暴雨站点数

$

$

!%%**

%

最大雨量

-

**

分类

! !&&! %# !! !% ! !"M9$ M

类 西风槽切断低压从华北移入东北

$ !&&M %? $@ > % @!9> M

类 西风槽切断低涡从江淮移入东北

M !&&# %@ %? > % ?&9% !

类 贝湖移来的低涡进入东北引发暴雨

" !&&? %? %M # % @>9? "

类 低涡主要来源于东亚高纬大槽南伸切断!低层存在贝湖

移来的弱低压!二者共同作用产生暴雨
!&&? %? %" > ! !!%9#

> !&&@ %? %? !! $ !M#9> $

类 蒙古低压东移受贝湖低压增援加强

# !&&@ %? !M ? ! !M@9& M

类 连续个例'低涡从河套移来进入东北!低层有西南气流

输送水汽!造成大范围暴雨'

!&&@ %? !" !" ! !">9?

!&&@ %? !> !" % &@9$

? !&&@ %@ %@ > % ?M9&

!&&@ %@ !% ? $ !?#9!

M

类 四天中间隔一天的连续个例'从河套移来的东北低涡维

持在东北地区上空造成暴雨!低空存在西南涡向东北方

向移动'

!&&@ %@ !! > % ?!9&

@ $%%% %? !! & ! !"@9" M

类 低涡从江淮移入东北造成暴雨

& $%%! %# !? > % ##9? $

类 内蒙古移来的低涡进入东北引发暴雨

!% $%%$ %# !& # % #&9# "

类 东北低涡来源中东亚大槽切断低压

!! $%%M %# $M # ! !%M9% M

类 低涡从江淮移入东北造成暴雨

!$ $%%M %? %@ # % &#9% $

类 内蒙古移来的气旋侵入东北引发暴雨

!M $%%M %? $? @ M !!!9@ !

类 贝湖移来的气旋侵入东北引发暴雨

!" $%%> %? $@ !% % &!9! "

类 低涡来源于东亚高纬大槽南伸切断

!!

a7+34,+(;

$

$%%?T

%将东北低涡按照其移动

路径分为
M

类&$

!

%从贝加尔湖向东南方向移入

东北*$

$

%从蒙古或内蒙古自治区向东移入东北*

$

M

%从河套或江淮流域向东北方向移入东北'此

次统计研究发现东北低涡还存在第
"

种移动路径&

即从东亚中高纬大槽南伸切断出的低涡向西南方

向移入东北'本文对于东北低涡暴雨采取以上
"

类标准进行分类'

其中!

!&&@

年
@

月
@

日
"

!!

日
"

天连续降雨

过程中有
M

天达到筛选标准!分别为
@

)

!%

)

!!

日!形成连续暴雨个例'暴雨面积并不是特别大!

三天达到标准站点数分别为
>

)

?

)

>

'

!%

日暴雨

降雨面积最大!而且降水最强!其最大雨量达到

!?#9!**

'下面依此例为例具体分析'

?

日
!@

时!

>%%7I+

上西风槽从贝加尔湖南伸

到河套到华北一带!内蒙古中部地区存在低压闭合

中心!涡度闭合中心基本与低压中心重合'贝加尔

湖以西地区存在着阻塞高压'副高十分强大!

>@@%

线西伸控制我国南方地区!从贝加尔湖东侧到我国

黑龙江地区也在西风带高压脊的控制下!西风高压

脊与南面副热带高压打通'低空维持西南风急流!

水汽从南海海面一直输送至华北地区'

@

日
!@

时!

>%%7I+

上贝加尔湖以西的阻高继续维持并东进!

使得贝加尔湖到内蒙一带的低涡东移进入东北地

区!降雨区域落于东北地区西部!最大降雨中心

位于黑龙江西部'

!%

日
%@

时西风槽加深!低涡中

心继续东移!该日东北大部分地区出现强降水

$图
!%

%'

!!

日!西风槽开始逐渐北退!

>%%7I+

上低涡中心和涡度中心加快东移!并略微北抬'

此外!副高逐渐南退!使得低涡东部的高压脊减

弱并逐渐消失!这也加速了低涡的东移!从而使

得强降雨快速移出东北地区'此次降雨过程中!

贝加尔湖以西阻塞高压的稳定对低涡的维持和形

成有着重要作用'此外!副高的北抬使副高西侧

的低空西南风急流的水汽输送正好到达东北地区'

C

!

小结

本文对
!&&%

"

$%%>

年夏季
#

"

@

月的东北暴

雨过程进行了统计研究!发现它有很多不同于南

&%#
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图
!%

!

$

+

%

!&&@

年
@

月
!%

日东北低涡暴雨天气形势分布图!其他同图
$+

*$

T

%

!&&@

年
@

月
&

日
$%

时到
!%

日
$%

时全国雨量分布

V)

F

9!%

!

$

+

%

Q746+*4+6V)

F

9$+

!

TB,G32,7474+1

D

2+).G+((-+B64/T

D

:32,74+6,'7).+132,4U

$

,74-+643.!%OB

F

!&&@

%*$

T

%

,74$"L

73B2

H

24-)

H

),+,)3.+*3B.,T4,S44.$%%%EYQ&OB

F

+./$%%%EYQ!%OB

F

!&&@

方暴雨的特点'

!&&%

"

$%%>

年
!#

年间的暴雨日

$东北地区日降雨量大于或等于
>%**

的站点数

至少为
>

个%总共有
&%

天!实际上独立的过程个

例为
#&

个 $持续一天个例
>!

个!持续
$

天个例

!>

个!持续
M

天个例
M

个%'

!&&%

"

$%%>

年共发

生大暴雨日
#%

天!平均每年
"

天'东北作为既受

季风影响又受西风带系统影响的地区!其特征十

分明显'对这些个例的分类研究结果如下&

$

!

%考虑阻塞高压)热带及副热带系统和西

风带系统之间的相互作用!东北暴雨过程的主要

影响系统大致可分为
#

类&

!

%台风与西风带系统

$西风槽)东北低涡%的远距离相互作用 $

$%

个!

$@9&_

%*

$

%登陆台风 $或南来低涡%北上与西

风带系统 $西风槽)东北低涡%相互作用 $

!#

个!

$M9$_

%*

M

%台风直接暴雨 $

!

个!

!9>_

%*

"

%低槽冷锋暴雨 $

!#

个!

$M9$_

%*

>

%低空切

变型暴雨 $

$

个!

$9&_

%*

#

%东北低涡暴雨 $

!"

个!

$%9M_

%'

$

$

%台风的远距离水汽输送或是登陆台风北

上与西风带系统相互作用是东北地区产生大暴雨

或持续性大暴雨的重要环流条件之一!在所有个

例中与台风有关的共有
M?

个!占总数
>M9#_

'

#

类东北暴雨中前三类都是与台风活动有关的大暴

雨过程&第一类中台风与西风带系统之间的距离

较远!它们各自的暴雨区位于中)低纬度不同的

区域*第二类中台风一般在东南沿海登陆!沿着

副高西侧的偏南气流北上!被西风槽捕获或是与

东北低涡合并产生暴雨*第三类与前两类暴雨不

同!主要是台风低压直接造成的降水!其中北部

的高压坝!一定程度上阻挡了台风低压的东移!

使得台风移动缓慢!有利于大范围降雨的维持'

本研究再次表明!尽管东北地区纬度偏高!但热

带系统 $含台风%的间接和直接影响是不可忽视

的'特别是在环流形式呈东高西低!高空西风带

经向发展较盛时更加值得注意'

$

M

%单独由东北低涡和西风槽前系统造成暴

雨个例也比较多 $分别为
!"

个!

$%9M_

和
!#

个!

$M9$_

%!东北低涡和西风带槽前系统也是大范围

暴雨的重要影响系统'低槽冷锋暴雨主要发生在

西风槽前!受低槽冷锋影响或是槽前气旋移入东

北引发大范围的暴雨!其又可细分为
"

个小类'

东北低涡暴雨按低涡移动路径也可分为
"

个小类&

从贝加尔湖向东南方向移入东北*从蒙古或内蒙

古自治区向东移入东北*从河套或江淮流域向东

北方向移入东北*从东亚中高纬大槽南伸切断出

的低涡向西南方向移入东北'本研究进一步揭示!

%!#



#

期

:39#

孟庆涛等&

$%
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年代以来东北暴雨过程特征分析

W0:\g).

F

,+3

!

4,+(;'7+2+-,42)6,)-63GC4+1

D

5+).G+(().:32,74+6,'7).+6).-4,74!&&%6

由于东北地区纬度偏高!比起南方暴雨!尤其是

华南前汛期暴雨来!西风带系统的影响!特别是

涡旋 $扰动%的影响更加明显'因此!对东北暴

雨的预报!应更加重视中纬度系统所产生的作用'

$

"

%作为另一种重要的影响系统!低空切变

型的切变线一般在
?%%7I+

或
@>%7I+

层上较为明

显!高空环流一般较为平直!以纬向型为主!槽

后弱脊对应低层大陆小高压!它与副高之间形成

$西%北风和西南风的切变!从而引发暴雨!由于

其所在层次偏低!生命史较短!给预报增加了难

度'这类切变线 $尤其是暖切变%是我国北方所

特有的暴雨影响系统!应密切关注'

$

>

%由台风引起及与台风相关的暴雨占暴雨

总次数的
>M9#_

!从地域上讲似乎比华北的台风

相关暴雨要多 $孙建华等!

$%%>

*丁一汇等!

!&@%

%!他们的
MM

个例子中!低涡!暖切变和低

槽冷锋占
$M

次 $

?%_

%!也似乎比过去研究结果

中的东北同类暴雨要多!自
!&>"

"

!&&%

年由台风

影响的暴雨 $在吉林%共
$"

次!平均每年不到一

次!而
!&&%

"

$%%>

年
!#

年中!有
M?

次影响东北

地区!统计地区大小虽不一样!难以严格对比!

但数量变化仍是非常明显!或许比
$%

世纪
@%

年

代前有所增加!其原因有待进一步分析'这是否

表明!在
$!

世纪前后!低纬系统更加活跃!而这

需要更长的时期和更多的个例来探讨!因而!应

该继续加以关注'

$

#

%

#

类暴雨类型对应于不同的暴雨产生环

流形势!前三类主要跟台风有关!受台风影响!

暴雨强度和范围都较大'后三类则是无台风影响

暴雨!其中低槽冷锋暴雨和东北低涡暴雨最为常

见!两者都是在西风槽 $前%系统的作用下产生

暴雨!东北低涡中又主要是低纬暖湿气流输送到

涡旋中上升产生暴雨'低空切变暴雨较为少见!

其主要产生机制位于低层'综上所述!在台风环

境中东北暴雨的预报应着眼于前三类暴雨类型!

无台风影响若存在西风槽!预报应着眼于低槽冷

锋暴雨和东北低涡暴雨!而在无台风无明显西风

槽环境中也不应忽视低层的暖切变暴雨'

本文只是利用了
!&&%

"

$%%>

年夏季
#

"

@

月

的资料对东北暴雨过程的主要特征做了分析!应

当说还是很初步的!其结果有待今后更多的资料

分析来完善和补充'
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