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摘    要：台风是最强的暴雨天气系统，针对台风暴雨的研究由来已久，并把台风暴雨分为台风环流本身的

暴雨和台风远距离暴雨。近几十年来，有关台风远距离暴雨的研究有了一些新的进展和成果。2007 年的第十四

届全国热带气旋研讨会上还给出了最新的台风远距离暴雨定义。谨从此定义出发，简要总结国内外在台风远距

离暴雨方面的研究成果，并在分析归纳的基础上提出存在的问题和可能的研究方向。 
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1  引    言 

台风（泛指热带气旋，包括热带低压、热带风暴、强

热带风暴、台风和强台风）是最强的暴雨天气系统。在中

国，台风是造成特大暴雨的主要灾害系统之一，很多强烈

持续性暴雨都与台风有关[1-12]。在台风天气中，由台风直

接或间接在陆上造成的特大暴雨是预报员最关心的问题

之一。文献[2]指出台风暴雨区大体可分两个区域，即台

风环流本身的暴雨区（包括其眼壁暴雨、内外螺旋雨带降

水、台风倒槽内的暴雨、台风内切变暴雨及台前飑线雨）

和遥远降雨即台风远距离暴雨区。陈联寿等[3]给出台风远

距离降水的宏观定义：⑴ 降水发生在台风范围之外；⑵ 

这块降雨与台风存在着内在的物理联系。清楚地将台风远

距离暴雨与台风本体暴雨区分开。文献[2]指出在中国不

少著名的特大暴雨中都有台风的间接作用，例如1963年8

月上旬海河流域特大暴雨，1975年8月上旬淮河流域特大

暴雨，1958年7月中旬黄河中游特大暴雨等，都是在台风

与北侧副热带高压形成低空偏东气流（或急流）的形势下

发生的。大量观察事实和研究结果[13-29]表明：台风在有利

大气环流背景下与中纬度系统（包括西风槽、东北冷涡、

西南涡、弱冷空气和高低空急流）相互作用可使得中纬度

地区的暴雨突然增幅，且影响范围大、持续时间较长，日

降水量和过程降水量往往不小于台风环流主体所经地区

的雨量，成为中纬度地区夏季暴雨的重要形式之一。台风

也可以与副热带高压直接相互作用进而间接影响中纬度

地区的降水强度和落区。调查发现[19-27]，青藏高原东北侧

的陕西等地的多数极端暴雨和造成严重洪涝灾害的暴雨

基本受台风影响，如“77.7”延河大暴雨、“02.6”特大

暴雨。台风活动不仅直接影响东南沿海省份大降水的强度

及分布，也能直接或间接影响造成我国北方和内陆省份的

极端暴雨天气。研究表明[29]，降水和台风活动统计最密切

的区域不仅在我国东南沿海省份，也与青藏高原东侧附

近、华北地区及东北地区密切相关。随着观测事实的增多，

近十多年我国许多气象学者及一线预报员在台风远距离

暴雨方面的研究取得了很大的进展。 

事实上台风远距离暴雨是中低纬系统相互作用的产

物，由于台风与中纬度系统相互作用的复杂性，其机理目

前尚不是很清楚，且这种相互作用的界限、标准难以确定，

很难形成统一的概念模型，缺乏一个统一的科学的台风远

距离暴雨的定义，故在以往的研究中存在概念混乱问题，

有的研究简单地把距台风中心一千公里以外的暴雨区定

义为台风远距离暴雨区，更多的研究把台风倒槽北端的暴

雨区称为台风远距离暴雨。文献[3]给出台风远距离暴雨的

定义后，这方面的研究才有了一个宏观标准。本文谨从该
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定义出发，概述近十几年来有关远距离台风暴雨的研究进

展，并对目前存在的问题进行讨论。 
 

2  台风远距离暴雨的显著特征 

在我国东南沿海近海登陆的台风往往给东北、华北、

华东及华西等地带来暴雨或大暴雨天气过程。登陆台风在

内陆造成的特大暴雨过程中多数存在中低纬系统的相互

作用[1]。大量观测事实和研究结果表明，这种台风远距离

暴雨是台风与其相邻的中纬度系统（包括西风槽、东北冷

涡、西南涡、弱冷空气、高低空急流及副热带高压等）相

互作用的结果。台风远距离暴雨区具有较强的对流不稳

定、对称不稳定和斜压不稳定性，易触发强对流天气。张

弘等 [25]指出，西安市两次突发暴雨的中尺度对流系统

（MCS）的云系是冷锋云系和台风云系之间暖区内的中尺

度对流云系，它既不属于冷锋云系也不属于台风云系，有

其独特的特征和规律。台风远距离暴雨发生的地区分布

广，突发性强、降水强度大，降水时段相对集中。李改琴

等[30]指出，卫星云图上的团状、密实的强中尺度对流系统

的形成和维持是造成河南2005年7月22日台风远距离暴雨

的直接原因。众多的观察事实和研究[18, 25, 30-49]表明台风远

距离暴雨过程的中尺度系统明显，中尺度特征突出。台风

远距离暴雨在卫星云图上的突出特征是对应云图多是-α

云团、-β云团等中尺度对流云团，有的甚至可以发展成为

中尺度对流复合体（MCC）或MCS。地面多出现中尺度

锋区、中尺度辐合线、中尺度气旋和中尺度低压。在垂直

方向上则表现为中尺度的垂直环流。 

中低纬系统相互作用的过程非常复杂，到目前为止对

其机制的认识尚不清楚。在多数台风远距离暴雨个例中，

台风东侧或北侧的偏南或偏东的暖湿急流及台风诱发的

混合重力波是联系中低纬相互作用的桥梁和纽带。 

3  台风与中纬度系统的相互作用及台风远距离

暴雨 

3.1  台风与西风槽（或冷锋）的相互作用 
1980年代[15-16, 47]，我国气象专家注意到中低纬系统相

互作用下的台风远距离暴雨，其中加深的中纬度槽扮演非

常重要的角色。蒋尚城等[15-16]在中低纬度系统的相互作用

和大范围暴雨的研究中指出西风槽和台风东侧低空急流

的作用。陶祖钰等[49]指出，当台风北侧存在中纬度槽并与

台风环流相互结合时，台风降水将产生不对称分布。此时

台风暴雨有两个中心，一个中心在台风环流内部，另一个

中心在中纬度冷槽的槽前或槽区上。而第二个暴雨中心的

成因主要是台风东部或北部的环流与副高之间的东南气

流将低纬度海洋暖湿空气输送到中纬度槽前的动力辐合

所致。影响美国的飓风Camile(1969)使得离飓风登陆点几

百公里的弗吉尼亚某处也产生787.4 mm/(5 h)强度的降水
[50]。孙建华等[51-52]在对1990年代华北大暴雨的统计研究

中发现，台风与西风槽远距离相互作用是华北大暴雨的主

要原因之一。侯建中等[24]在统计中发现，位于青藏高原东

北侧的陕西极端暴雨事件87%是西风带冷锋（西风槽）与

远距离台风相互作用的结果。张弘等[25, 53]认为，近海台风

北侧偏东气流与高原东侧短波槽共同作用是西安市两次

突发暴雨的主要成因。因而台风与西风槽的相互结合和作

用是产生北方暴雨中心的基本条件。朱洪岩等[54]数值试验

表明，台风与西风槽的强度均对此类台风远距离暴雨的强

度产生影响，加强或减弱台风（西风槽）强度，远距离暴

雨量也相应地增加或减小。陈久庚等[48]在初始场人为加深

西风槽，可使TC的24小时降水量增加52 mm，增幅为30%。

由此可见台风是使得西风槽区获得充沛水汽的输送机构，

而东侧低层偏东风与西风槽带来的偏北风之间形成较强

的辐合，可以触发和加强暴雨。因此台风与西风槽相互作

用形成的远距离暴雨的基础是：低层台风东侧的偏南急流

向暴雨区输送水汽，造成中纬度暴雨区的水汽强辐合和不

稳定能量的累积，使得大气层结不稳定增强；而中纬度西

风槽则提供有利于台风远距离暴雨发展的大尺度背景，以

利于低层辐合的加强和垂直运动的发展和维持，进而触发

和加强暴雨的发生和发展。 

3.2  台风与东北冷涡的相互作用 
丁一汇等[29]在研究 1980 年代以前的华北暴雨中指

出，华北强烈的暴雨大部分出现在两个或两个以上天气系

统的相互作用或相互叠加的情况下，其中高空冷涡与台风

相互作用是其中主要的形式之一。孙建华等[25]发现，台风

和低涡是华北暴雨天气的主要影响系统，在 31 个大暴雨

个例中，有 10 个个例属于台风与东北低涡（低槽）远距

离相互作用，约占总个例的 32.2%。此类远距离暴雨，台

风一般在南海或西太平洋台湾附近地区，也有在广东、广

西登陆后西行的，台风的作用主要是为台风东侧东南低空

急流提供水汽输送。东北低涡存在与对流层中低层，位于

华北或东北，槽线一般在 110～120 °E。副热带高压一般

西伸偏北，暴雨区位于低涡与副高之间。 

3.3  台风与西南涡的相互作用 
西南涡在影响我国众多重大暴雨洪涝过程中扮演着

重要的角色，是我国最强烈的暴雨系统之一，是仅次于台

风的暴雨系统。西南涡与其他天气系统的相互作用将影响

低涡的发展、结构及天气。最近人们不仅注意到西南涡与

周围系统间的相互作用，还注意到其与热带气旋之间的远

距离相互作用[56-59]。陈忠明等[58]的分析发现活跃于南海

的热带气旋，通过其北侧东南低空急流的向北伸展，与活

动于四川盆地的西南涡东侧的偏南风贯通，实现两者的直

接相互作用。这种相互作用向西南涡输送大量的水汽和热

量，并通过改变低涡内的风压场和能量分布及东侧的大气
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层结状况，加剧低涡东部大气运动的非平衡强迫，激发低

层气流辐合和正涡度的持续增长，促使西南涡的发展和暴

雨的发生。周国兵等[59]就一个台风与西南涡相互作用的个

例进行数值模拟和诊断分析发现，西南涡受“桑达”台风

的阻挡，移速变慢，强度增大；同时在“桑达”台风西侧

吹入内陆的东北气流在西南涡的东南侧转为西南风的过

程中出现气流辐合并使得水汽迅速聚积，从而触发了低涡

附近的特大暴雨过程。台风与西南涡相互作用产生的远距

离暴雨一般落在四川东部及重庆一带。在发生远距离暴雨

时台风中心的位置不定。从文献[58-59]的两个研究个例

来看，1989 年 7 月 10 日台风中心位于海南岛东部海面，

而 2004 年 9 月 4 日前后台风中心位于台湾附近海面。台

风东侧或北侧的低层偏东气流是台风与西南涡发生相互

作用产生远距离暴雨的纽带。 

3.4  台风与西北涡的相互作用 
孙寿全等[28]在研究 1965—1994 年期间的热带气旋与

河北特大暴雨的关系中发现，在对流层中低层，来自柴达

木-青海湖一带的低涡即西北涡（西北涡多生成于青甘川

边境地区和柴达木盆地，其定义范围为 95～105 °E，35～

40 °N 之间，是下垫面热力作用造成的热低压），与远在

华南和华东沿海的热带气旋可以发生相互作用，造成河北

省区域性大暴雨过程。并对 1972 年 7 月 19—20 日河北地

区的特大暴雨过程进行了详细的分析，结果表明此次大暴

雨过程就是热带气旋与河套附近的西北涡发生远距离相

互作用的结果，而热带气旋外围的偏东气流是两者发生相

互作用的纽带。我们在最近的研究工作中也发现，2003

年 8 月 26—27 日，发生在陕西、河南及山东的大暴雨过

程，也是由于近海的热带气旋与河套地区附近的西北涡发

生远距离相互作用造成的，其机理有待于做进一步的研究

和探讨。 

3.5  台风与弱冷空气的相互作用 
有时中纬度环流平直，无明显的槽存在，或西风槽位

置偏北，与台风环流相距甚远，但若低层有弱的冷空气扩

散南下入侵台风倒槽北端时同样可产生暴雨。孙建华等[60]

研究96.8河北大暴雨过程时发现9608号台风登陆后减弱

为低压后，与副高西部的流场引导暖湿气流北上，西风槽

位于东北地区距台风较远，但低层有弱冷空气从我国东北

地区扩散南下，与台风低压东侧的东南风急流在河北南部

相遇，暖湿空气在弱冷空气形成的低层冷垫上爬升，加强

了上升运动，使得河北省在8月3—5日产生一场特大暴雨

过程。李志楠等[61]则认为在这次台风与弱冷空气的相互作

用中，低层台风外围的东南风中的风速脉动，激发出的非

地转重力不稳定是启动和组织本次台风远距离暴雨的原

始动力机制，冷空气入侵加强了低层的气流辐合。徐国强

等[62]在研究冷空气在96.8河北大暴雨过程的作用中指出，

弱冷空气对于河北中南部低层产生的切变线、低层辐合和

上升运动都起到了增强的作用，为河北中南部暴雨的生成

提供了触发条件和上升运动条件。低层弱冷空气的侵入加

强了水汽在河北中南部的辐合，使偏南及东南低空急流携

带的水汽能量在此堆积，有利于对流不稳定产生，并为暴

雨生成提供能量。张少林等[42]研究发现，0418号热带气旋

在福建沿海登陆后，西风带弱冷空气侵入台风北伸倒槽

后，在黄淮之间有明显的暖锋锋生特征，是触发倒槽区域

中尺度对流发展和暴雨产生的重要动力机制特征。 

3.6  台风与高、低空急流的相互作用 
高、低空急流与暴雨之间的相关性，在以往众多研究

与观测事实中得到证实，我国暴雨往往产生在高空急流右

后方和低空急流左前方。高、低空急流之间存在正反馈机

制。在一系列的高、低空急流的动力和热力作用的研究工

作成果中，比较一致地认为高空辐散引起上下层质量调

整，形成变压风叠加在低空气流之上，形成低空急流。 

台风东侧低层的偏南或偏东气流向中纬度地区的水

汽和能量输送似乎已成了不争的事实。陶诗言[63]曾研究发

现：东南风和西南风低空急流一般对应暴雨的北界和南

界，并把低空急流左前方作为暴雨落区的重要判据。通过

低层暖湿气流的北伸，大量暖湿空气在暴雨区辐合、累积，

一方面为暴雨的发生提供充沛的水汽，另一方面，暴雨区

低层增暖增湿使得大气层结向不稳定状态发展，不稳定能

量得以组建或重建。一旦动力抬升条件具备，暴雨系统一

触即发。也有研究指出，低空东南急流中的风速脉动(热

成风不平衡)，在水汽充沛、层结不稳定的条件下可激发

重力惯性不稳定波进而触发中尺度对流的发生和发展。 

蒋尚城等[15-16]指出在远距离台风影响下西风带特大

暴雨过程模式中，台风东侧所伴随的低空急流和西风槽前

所伴随的高空急流是中低纬系统相互作用产生暴雨的条

件，高空急流加强，一方面增加高空辐散，另一方面把暴

雨区上空的凝结潜热迅速带走，使暴雨区不稳定得以重

建。据侯建忠等[23-24]统计陕西极值暴雨的 300 hPa 环流具

有一定规律：即 300 hPa 上空为反气旋控制，其北侧有一

支急流存在，且急流的相对位置与暴雨落区有一定联系。

丁治英等[41]在不同雨强的诊断对比与数值试验研究中发

现，两次台风造成北方强降水的高空急流均为 NE-SW 走

向，即远距离暴雨中高空急流具有非纬向性。并通过统计

分析显示[64]，台风远距离暴雨与非纬向高空急流密切相

关：暴雨发生时，200 hPa 高空一般为西南急流(90%)，暴

雨区位于高空急流右后方；暴雨增幅时，200 hPa 高空急

流有一个增强转竖的趋势。显示出非纬向的高空急流在台

风远距离暴雨中的重要作用。并认为在高空急流右后侧的

次级环流与降水产生的潜热反馈、高空非纬向风场(v 场)

增强之间存在一种有利于远距离暴雨增幅的正反馈机制。

对 9406 号台风引发的北方暴雨的诊断分析认为，高空急

流入口区的垂直环流对台风远距离暴雨至关重要。 
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3.7  台风与副热带高压的相互作用 
相关统计研究发现台风与青藏高原东侧、华西及华北

的降水有密切联系。卓噶等[29]指出台风活动与青藏高原东

南侧及东北侧的正相关最为显著；谢金南等[65]研究指出

1980—1990 年西北区东部 10 次特大暴雨过程中，有 7 次

与东部沿海台风活动有关，且台风活动与中部降水量的相

关区随夏季风的进退而进退。建军等[66]在研究登陆我国台

风与华北夏季降水相关的过程中发现，夏季登陆我国台风

频数与降水显著的正相关区主要位于华北的中、东部地

区；登陆台风影响华北夏季降水的一个可能途径就是通过

对西太平洋副热带高压产生影响，进而影响华北地区的夏

季降水。任素玲等[67]研究发现，西行台风在其西北方向激

发出正变高，使西太平洋副高加强西伸。李春虎等[68]通过

数值模拟发现，台风与副高的相互作用使副高闭合中心的

位置西伸，强度增加，这种态势有利于东南季风深入内陆

更远的地区，进而影响西北地区东部的降水状况；得出副

热带高压可能是联系台风活动和西北旱涝之间的纽带和

中介系统。由上可见，副热带高压的位置与强度多受其南

侧台风活动的影响，使得副高西伸、北抬或东退、南压或

稳定或加强或减弱，向着有利于台风远距离暴雨的大气形

势调整。孙健华等[51-52]则发现伴随洋面未登陆台风的北

上，副高往往北抬，形成华北大暴雨的典型环流形势。据

研究与统计[69-75]分析华西或华东秋季连阴雨的典型环流

形势之一就是副高强而稳定，其南侧有台风活动。 

4  台风在远距离暴雨中的作用 

台风来自温暖的洋面本身就是一个热机，其携带大量

的扰动能量和暖湿空气，在向极运动的过程中使得周围空

气增温增湿、大气层结状态改变。台风作为一个强大的扰

动源，在适宜的大气层结状态下对环境场的作用还表现出

显著的非线性动力学特征。形成类似二维 Rossby 波频特

征的扰动波列，激发中纬度地区的暴雨中尺度对流系统的

发展。 

4.1  向暴雨区输送能量和水汽 
台风本身携带大量的暖湿空气，有台风远距离暴雨发

生前，台风与东侧的副高之间常会出现偏南或偏东的低空

急流，正是这支低空急流承担起向暴雨区输送能量和水

汽，使得来自暖洋面的暖湿空气在暴雨区辐合和累积，致

使低层增温增湿，进而使暴雨区大气的层结状态向不稳定

层结发展。在大多数台风远距离暴雨的个例中台风东侧的

偏南低空急流是中低纬系统相互作用的纽带和桥梁。 

4.2  作为强扰动源向中纬度频散能量触发对流 
很多观测与研究事实[75-85]表明重力波在暴雨的发生

发展中起着非常重要的作用。李麦村[80]在研究重力波对特

大暴雨的触发作用中指出，重力惯性波在低层物理量场上

的反映为涡度与散度之间有π/2位相差，辐合中心与垂直

上升运动区相配合，并具有波状传播的形式。而台风中重

力惯性波的存在也是人们早已观测到的事实[83-85]。台风作

为一个强大的扰动源应可以激发周围流体内部的波动。在

离台风中心数千公里外的洋面上可以观测到由台风涡旋

激发的波动，称为“长浪”。“长浪”沿台风行进方向浪

头最高，台风后方最弱，往往导致台风来临前海岸的突然

增水。“长浪”现象的观测事实表明，台风在海洋上可以

激发出流体块沿垂直方向强烈振动、波向水平方向远距离

传播的波动。李英等[14]发现2005年“麦莎”台风的降水雨

带具有明显的波状分布和远距离传播特征，并从台风扰动

激发的大气惯性波与重力内部混合波的远距离传播解释

了这种波状雨带的成因，指出只有在适宜的大气层结与合

适的重力波垂直波数条件下，台风扰动才能激发此类远距

离传播的波动。徐祥德等[78]从扰动波传播和能量频散的角

度探讨了台风对中纬度环流系统产生影响的内在原因及

可能途径。丁治英等[83]在研究台风中-α尺度重力惯性波

的发展与暴雨增幅之间的关系中提出，9216号台风在山东

半岛的暴雨增幅过程与台风中-α尺度重力惯性波的发展、

传播，非均匀层结的分布以及积云对流潜热反馈有关。可

见台风作为一个“强扰动源”在适宜的大气环流及层结状

态下，可以在其周围激发大气波动，并向中纬度地区远距

离传播，激发中纬度地区的中尺度对流，特别是登陆后相

对停滞的台风，能在中纬度某地区连续激发一些小尺度系

统或使得原系统加强，造成暴雨发生或增幅。由于这种远

距离台风波动特征在大气中难以直接观测，目前很少对这

方面进行研究，对其发生发展的机理知之甚少，预报更无

从谈起。 

4.3  与周围系统相互作用，调整大气环流 
台风可通过与周围大气环流系统相互作用，使大气环

流形势向着有利于远距离暴雨的形势调整，并使大气环流

形势相对稳定，间接地对远距离暴雨的发生产生影响。 

其中比较常见的就是通过与副热带高压相互作用
[67-68]，使得副热带高压发生短期的调整，一般副热带高压

南侧有台风活动时，副热带高压常常西伸北抬，使其西侧

或西北侧的偏南气流伸入内陆，与中纬度冷空气相遇而产

生远距离暴雨。 

林毅等[86]研究福建省台风远距离暴雨个例时发现，远

距离台风通过调整大尺度环流，使得南下冷空气加强，诱

发中尺度低压加强低层辐合和气旋性涡度，为暴雨的发生

发展提供关键的动力触发机制。台风西侧的下沉气流不但

与暴雨区的上升气流构成有利于暴雨发展与维持的次级

环流，特别是其低层的向西出流加大了暴雨区低层的流入

气流，构成了暴雨区的主要水汽输送带，加强了暴雨区的

低层辐合和对流云团的发展。即台风外围的下沉气流在合
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适的大气背景下也可激发暴雨中尺度系统，产生台风远距

离暴雨。 

5  中纬度系统在台风远距离暴雨中的作用 

中纬度环流系统主要是提供有利于暴雨产生的大的

环流背景场：非纬向性的高空急流入口区的右后方有强的

辐散气流，一方面可以将对流释放的潜热迅速带走，有利

于大气不稳定层结的维持与重建；另一方面其强的“抽吸

作用”可以触发和加强低层上升运动。高空急流入口区右

后方的强辐散引发上下层大气的质量调整，进而产生变压

风叠加在低层气流之上有利于低空急流的形成和加强，进

而加强低层水汽的输送和辐合。 

中高层低槽（低涡）前的偏南气流有利于低纬度暖湿

空气的北输，使得大气水汽增加，而低槽正涡度平流的动

力作用，可以触发和加强低层辐合上升运动；低槽区附近

具有强的斜压性，其斜压能的转换和释放可以维持和加强

对流发展。 

低层代表冷空气的偏北气流与台风东侧的偏南气流

汇合，形成中尺度锋区、中尺度辐合线（切变线）、中尺

度低压或中尺度气旋，进而加强低层辐合，引起或加强上

升运动，触发或加强对流发展。相关研究发现，地面或低

层的中尺度系统是对流云团或对流系统的源区，多个中小

尺度对流云团可以在一个中尺度辐合区连续产生。 

6  存在的问题和讨论 

台风远距离暴雨是一个极其复杂的天气过程，涉及到

中低纬、多尺度系统相互作用，在以往的研究中存在着概

念混乱问题。在 2007 年的第十四届全国热带气旋科学讨

论会上，陈联寿等给出台风远距离降水的宏观定义，将台

风远距离暴雨与台风本体暴雨区清楚地区分开。自此台风

远距离暴雨的研究有了一个宏观标准。虽然过去的研究已

取得很大的进展，但因其过程复杂，对其相互之间的具体

过程及各尺度系统所起的作用，研究尚不深入，还有很多

问题亟待进一步研究和解决。 

6.1  台风远距离暴雨的气候特征 

目前关注和研究台风远距离暴雨的气象学者大多是

一线预报员。受日常工作关注重点的限制，各省一线预报

人员多关注本省个例，除对山东[8]、陕西[15]影响本省的台

风远距离暴雨的相关统计工作外，其他均属个例的诊断分

析或数值模拟，涉及气候特征的研究甚少。而对气候特征

的分析有助于从总体上把握相互作用的一般规律：包括地

理区域的分布特征，不同地域的台风远距离暴雨不同的流

型，不同系统间的影响机理等。在有了台风远距离暴雨的

判断标准后，就可以开展相关统计研究工作。 

6.2  中低纬系统相互作用机理 
台风远距离暴雨涉及到其与多种中纬度系统的相互

作用，形势多样、机理复杂，有关的研究尚不深入。如地

形在台风远距离暴雨的作用如何？台风远距离暴雨中的

触发机制是什么？在不同的台风远距离暴雨过程中台风

的作用有何不同？这些问题目前尚找不到满意的答案，台

风与中纬度系统相互作用的机理还有待于进一步的探索

研究和突破。 

6.3  台风远距离暴雨的物理概念模型 
由于台风可以与很多的中纬度系统相互作用产生远

距离暴雨，且相互作用时的大气环流形势和机理存在明显

的不同。单个个例的诊断分析很难给出一个完整的物理概

念模型供预报员参考。而一个正确的物理概念模型对一线

预报员非常重要。 

6.4  可供预报员参考的台风远距离暴雨的预报

依据 
台风远距离暴雨的预报有很大的难度。首先，并非所

有台风均能产生远距离暴雨；其次，台风远距离暴雨的落

区范围很大；再者，台风可以与各种形式的中纬度系统相

互作用产生远距离暴雨。研究此类暴雨的发生条件和落

区，延长预报时效和提高预报准确率仍是业务工作者最关

心的问题。周军等[21]指出，登陆台风远距离暴雨的发生与

台风登陆前后大气低层东南气流中是否存在中尺度暖区

有关，落区与中尺度暖区在台风、副高系统中的相对位置

有关。但目前这方面的研究太少，需要进一步加强。 
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Abstract：Aa a weather system that causes severe rainfall, tropical cyclones (TCs) have been studied for a 
long time by meteorologists. Besides their own rainfall, remote rainfall is also related to TCs, which is caused 
by interactions between TCs and mid-latitude weather systems, such as troughs, southwest vortexes, 
northwest vortexes, and northeast vortexes, etc. Observations and studies show that the interactions played an 
important role in the occurrence of TC remote rainfall. In those events, TCs-related low-level jet streams 
transport abundant moisture and energy into mid-latitudes and converge there. Meanwhile, mid-latitude 
weather systems provide large-scale background for the occurrence of TC remote rainfall. 
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