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摘!要!本文应用特大暴雨出现时段相应的高空环流特征!逐时卫星云图的

演变!以及最大逐时暴雨中心单站气象要素的分析!探讨了$))#!%台风引发$I’")%

特大暴雨的成因&可以认为不论是第一段强降水时段!还是后二段强降水时段!造

成这次罕见的特大暴雨的主要成因是台风环流与中纬度西风带急流’冷槽"锋区#

相互作用的结果(而第三段暴雨则是台风本身的影响&

关键词!台风!特大暴雨!过程分析

分类号!=?:I!!文献标识码!b

! 引!言

近海北上型台风对江苏的影响通常达到严重影响级!但$))#!%台风却达到最严重级&从

I月")日):时#"#日):时!江苏东部沿海和中部地区!?@个站出现大风!##站出现大于

#))VV在大暴雨!其中>站!!?K降水超过!:)VV&响水县"")日)!时#"#日)!时#降水
达到I)!VV!突破江苏历史暴雨的极值&
这次特大暴雨始于$))#!%台风最接近江苏沿海之前!@’!X(’#!"’>X-!也是台风发展最强

盛之前!结束在台风北上转向东北到"@’!X(’#!?’@X-之时!前后影响历时?)K&
这次特大暴雨过程前后出现了三段强降水时段!尤其是第一段特大暴雨的最大强降水中

心出现在离台风中心约@#>个纬距之外!也即离台风环流直接影响江苏之前约#)##:K!
第二段的次强降水时段是在台风接近浙江石浦时开始(第三段是在台风最接近长江口"约

#:)CV#时出现&
早在$八五%科技攻关研究项目$台风暴雨灾害性天气监测’预报技术研究%成果中)#*!有关

专家指出+$高低空急流与台风到槽环流耦合时!台风倒槽和其东侧的低空急流与北面的高空
急流激发的低层急流和倒槽相联结!造成了台风倒槽的突然北伸和低空偏南急流的突然北推!
使暖湿空气一直输送到高空急流入口区右侧辐散区下方!造成台风远距离暴雨&李文源等)!*

曾用数值产品动力释用来预报一般的台风暴雨!显然难以报出本个例的台风特大暴雨!本文着
重弄清暴雨过程的物理成因&
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!!!11!""台风诱发的!/’(1"特大暴雨过程的强降水演变特征

!’!!从江苏省!不定时重要天气报"#当时雨势增强实况报$分析!/’(1"特大暴雨过程可分为
三个相对集中的暴雨时段%

!’!’!!(1日1-‘.-到!"‘(R为第一阶段暴雨集中时段
表#!!))#!"台风引发的第一阶段暴雨集中时段

.5Z&E#!.KÊ76HB6578HB%6VHB5LE]5MHE<Z;B;WK%%8))#!
达标强降水强度!.!:":)"#))"!))VV#

出现时间 地点 雨量 出现时间 地点 雨量

:h?: 东海 !@ >h:@ 灌云 #))
:h:I 灌南 @) Ih?9 东海 :#
@h": 灌云 !: #)h?" 灌云 !))
@h:@ 灌云 :) ##h)) 响水 ?:!
@h:@ 灌南 #)# #!h"> 东海 #)#

从表一可见$我省最北部的东海在")日):h?:首发强降水$紧接下位于它东南部的灌
南"灌云从:h:I到@h:@一K陡降?)VV%灌云从@h:@到>h:@#K陡降:)VV%而到#)
h?"再降#))VV%响水到##h))一次来报已达到?:!VV&
所以$从以上强降水出现的实况可以看出’
!##最早出现强降水是我省最北部的东海$接着强降水中心向东南方向移动&
!!#出现最大雨强的时段是@h:@到#!h">$出现最大强降水的中心不是首发暴雨的东

海$而是位于首发暴雨点东南方向的灌云"响水&

!’!’"!(1日!.‘(1到!0‘."分第二阶段暴雨集中时段
表!!!))#!"台风引发的第二阶段暴雨集中时段

.5Z&E!!.KEHE]%8<6578HB%6VHB5LE]5MHE<Z;B;WK%%8))#!
滨!海 赣!榆 连云港 阜!宁

暴雨出

现时间
雨量

暴雨出

现时间
雨量

暴雨出

现时间
雨量

暴雨出

现时间
雨量

Ih?: !: Ih"> !: 9h"! !:

9h)) :) #)h?) :) #!h"" :)

#?h") #)? #:h#9 #)) #>h") #)) #9h?! !:

从表二可见’滨海"赣榆"连云港$从Ih">到#!h""$前后约##"K$是第一段强降水时
段!但非第一段强暴雨的中心地域#$后三站先后间歇约?#:K$于下午#?h")到#>h")$复
又出现第二段强降水$到#9h?!位于它们南面的阜宁出现首次达标暴雨&

!’!’(!(!日!‘1R到!/‘"-为第三阶段暴雨集中期
表"!!))#!"台风引发的第三阶段暴雨集中时段

.5Z&E"!.KEBK76<6578HB%6VHB5LE]5MHE<Z;B;WK%%8))#!
吕!泗 盐!城 宿!迁

暴雨出现时间 雨量 暴雨出现时间 雨量 暴雨出现时间 雨量

"#日#h)> !: #Ih)) !@ ")日>h#> !:
!!?h?: :) #Ih!: :# "#日#)h:> !:

##h!> :)
#:h#! #))
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!!从表三可见!第三段暴雨开始最早出现在长江口的吕泗!为"#日)#h)>!然后在它的北
部盐城出现暴雨"同时也可以从宿迁的强降水出现的时间分析出第三段暴雨的存在"")日

)>h#>出现了!:VV强降水#属第一段暴雨段$!后雨势减弱"到"#日#)h:>!时隔!>K后
复又出现强降水!且雨势明显增强!半个小时陡降!:VV"

!’"!从最大强降水中心区的响水县逐时降水量分析

图#!响水!)))年I月")日)#时到"#日)I时降水量

[7L’#!.KEW6E]7W7B5B7%8̂6%V#K/ML’")B%IK/ML’"#!!))!5Bl758LHKM7

选择响水县的逐时降水量!是因为这次特大暴雨中心在响水"从I月")日)"%))到"#
日)@%))降水时间没有中断!降水总量达I""VV&每小时最大降水强度出现在响水!")日>%

))#I%))达到I9VV左右"
从图#可以分析出!从")日"月到"#日)@h))!也存在明显的三个时段强降水过程"第

一段在")日)"h))##"h))共##K!总降水量达到?9?VV!占全过程雨量的@)f"第二段
在")日#?h))#!"h))!降水历时#)K!总降水量达到!)?VV!占全过程雨量的")f"#K
降水量最大值为?!VV!出现在#:h))"第三段在"#日)时到)@h))!历时>K!总降水量为

#!!VV!占全过程雨量的#)f"最大#K降水量达:>VV出现在"#日)#h))"从响水’I’
")(特大暴雨过程逐时降水量的分段与区域性特大暴雨的分段和从强降水出现的起止时间等
方面分析均互相符合"

"!!/’(1"特大暴雨过程主要成因的分析

经分析!造成’I’")(特大暴雨的主要成因!仍是中纬度西风带急流!冷槽)锋区和台风的互
相作用所致!尤其是第一)二段暴雨过程与西风带环流系统的相互作用尤为显著"

"’!!造成第一#二段特大暴雨的环流场特征

"T!T!!有利的-11D*B中纬度环流系统

!9日!)时))#!号台风中心在台北以东约"))CV处!西风带##)X-附近有低压槽"台
风与西风槽之间!存在一狭窄的弱高压带!长江口已转为明显的东南风"")日)Ih))#当第一
段特大暴雨激发时$!西风槽明显东移且加深!位于日本的副热带高压西伸经朝鲜伸向黄海!且
形成明显的鞍形场形势*"+!致使台风东北侧和位于朝鲜#日本的副热带高压之间形成一支强
劲的东南气流直抵我省!见图!"同时也可以从")日)Ih))>))K=5流场#图"$看到流线从
台风外围由东海经长江口穿越我省"这种流场的形势是极有利于将台风挟带的暖湿气流源源
不断地直送我省沿海地区"这种流场背景一直维持到"#日)Ih))"

"T!T"!"11D*B急流的作用

!9日!)时!))K=5环流场!在位于:))K=5西风槽略偏西处###)X-附近$!存在一稳定
超长波主槽!槽底达!:#!>X("从!9日!)h))到")日!)h))!它的位置基本稳定且槽底加
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深!强度增强"在它的槽前从湖北北部经安徽北部到山东南部存在一支强劲的西风急流"它
位于:))K=5由台风和副高之间形成的东南转向东北气流的上空"它符合我省以前总结的鞍
形场形势下台风暴雨形成的空间结构模式"

图!!!)))年I月")日)I时:))K=5高度场
[7L’!!.KÊ7E&<%̂5&B7BM<E5B:))K=5̂%6IK/ML’")!!))!’

图"!!)))年I月")日)I时>))K=5流场
[7L’"!.KEHB6E5V&78Ê7E&<5B>))K=5̂%6IK/ML’")!!))!

"’"!散度场的空间结构

"T"T!!(11D*B散度场
在!9日!)时山东到我省上空无强的辐散中心!但到")日)Ih))从我省上空到山东和

东北地区出现了明显的辐散区!尤其在!))K=5槽前急流区下方!在山东半岛#辽东半岛出现
了强辐散中心!其值达#")m#)R:HR#"这一强辐散区一直维持到")日!)h))""))K=5存在
的这一强辐散区无疑对第一$二段暴雨区上空产生强大的对流上升运动起到了巨大贡献"

"T"T"!-11D*B散度场
在!9日!)日在我省到山东半岛处在弱辐合区"但到")日)Ih))转辐散区!大值中心

#)m#)R:HR#分别在安徽北部到黄海南部!")日!)h))强散度中心东移$扩大!其值达到?)m
#)R:HR#!山东南部$江苏包括浙北均在较强中心%!)m#)R:HR#&范围内"
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图?!!)))年I月")日)I时"))K=5散度场!单位"m#)R:HR##

[7L’?!.KÊ7E&<%̂<7FE6LE8]E5B"))K=5̂%6IK/ML’")$!))!

"T"T(!/-1D*B散度场
在!9日!)h))时我省到山东均处在辐散区%但到")日)Ih))第一段特大暴雨首发

时$从河南&安徽&山东&我省均转为辐合区$辐合中心分别在河南北部和山东南部$其值"R#)
m#)R:HR#%另一辐合区在台湾北部%

"T"T.!!5(11a5/-1"相对散度
在I月!9日!)h))苏&皖北部到山东相对处于负值区$但#!K后负值急转正值差值达"

!)m#)R:HR#!见图:#%所以$从高层到低层的散度场分析$引发’I’")(特大暴雨的对流云团
的强烈发展是在高层辐散显著加强$在我省北部上空!Y"))RYI:)#相对散度正值剧增的环境场
下爆发的%

图:!!)))年I月")日)I时"))JI:)K=5散度场

[7L’:!.KÊ7E&<%̂<7FE6LE8]E5B"))JI:)K=5̂%6IK/ML’")$!))!

"’(!逐时卫星云图的分析
通过逐时卫星红外云图$可以更清晰地分辨出’I’")(特大暴雨是台风与中纬度高空急流&
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西风槽共同作用的结果!反映在造成三段暴雨的降水云团各具特性!
特大暴雨爆发前I月!9日!)h))云团特征"图@#!此时$可以清楚地看到%))#!台风中

心在台湾以东$台风云系基本上都在")X(以南$河套东北部上空是弱的西风槽云系$从东北
东部到山东半岛&苏&皖北部直到湖南$是一条东北’’’西南走向的急流卷云带$它与高空!))
KW5的急流轴相对应!在这之后$台风云系不断北上$西风槽云系逐渐东移$这二大云系不断
与急流卷云带结合$在我省东北部激发出 0+*云团$从而造成连续达">K的暴雨到特大暴
雨!

图@!!)))年I月!9日!)h)):))KW5形势图与红外云图叠加

[7L’@!.KEHMWE67VW%HE<̂7E&<%̂ W5BBE685B:))KW558<40*R:H5B5&&7BE7V5LE",2#5B!)K$/ML’!9$!))!

"’(’"!第一段特大暴雨时段!(1日1(‘11!!(‘11"云图特征分析
此段主要是台风在高空急流卷云带的南侧激发的 0+*云团Y的强降水$这个时段历时

#)K$总降水量?9"VV$是响水降水强度最大时段$其中)>h))#)Ih))时#K降水量达

II’IVV!

图>!红外云图
"5#")日!时!"Z#")日?时!"]#")日:时!"<#")日#:时

/%台风云系!b%西风槽云系!+%高空气流云系!Y%中,云团!-%台风外围弧线状云系
[%西风槽&高空气流的叠加云系!.bb等值线为%R#)#:)S$间隔为#)S

[7L’>!40*R:H5BE&&7BE7V5LE",2#
/%]&%M<H;HBEVZ;B;WK%%8!b%]&%M<H;HBEVZ;_EHBE6&;B6%MLK!+%]&%M<H;HBEVZ;MWWE6kEB
Y%BKEVEH%R,]&%M<]&MHBE6!-%56]HH;HBEV%8BKEHC76BH%̂B;WK%%8![%HMWE67VW%HE<

]&%M<H;HBEV%̂ _EHBE6&;B6%MLK58<MWWE6kEB
.KE]%8B%M6&78E%̂ .bb7HZEB_EE8R#)S58<R:)S58<78BE6F5&%̂#)SZEB_EE8]%8B%M6&78EH

!!从")日)!h))云图上可以分析$在急流东南侧有两处对流云团发展$一处在我省的淮安
北部和盐城$一处在连云港东北方向平山岛附近!到)?h))时$二处云团迅速发展加强$对流
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云团.bb达R@"’!S!):时"图###二个对流云团合并为 0+*云团Y$其.bb6R?)S$
面积迅速扩大$):时#K降水量达到?>’>VV!从):时###时$0+*云团一直停留在响水以
北$且稳定少动$.bb6R?)S$面积均大于?))CV!!

"’(’"!第二段暴雨!(1日!.‘11!"(‘11"为台风外围环流云带与西风槽云系结合的降水
此阶段降水历时9K$总降水量达!)?VV$最大#K降水量?#’IVV$出现在#:h))!随

着台风不断北上$和西风带低压槽的东移$台风外围云带逐渐与西风带急流$低槽云系靠近!
在低槽云带东南侧$连云港%盐城上空的台风外围云带有强对流发展$洞着台风外围环流场形
成一条东北#西南向的弧线状云带!它随着台风主体云带的靠近继续加强$#:h))最大.bb
6R?)S的面积不断扩大$响水县每小时降水量在!:VV以上!

"’(’(!第三段暴雨!(!日11‘11!1Q‘11"该段暴雨主要为台风环流自身密蔽云区造成
这阶段降水历时>!K$总降水量为#!!’?VV$最大一小时降水量:@’>VV$出现在"#日

)#时!此时$台风主体的密蔽云区与连云港%盐城上空的台风外围弧线状云带结合$覆盖了连
云港%盐城上空$致使响水雨量复又陡增!此后)!h))#)@h))西风槽云系不断东移$西风槽
云系南端完全与台风云系叠加$在此时段内.bb在R?)S#R")S之间$雨势也明显减小!

(!特大暴雨过程单站气象要素分析

分析特大暴雨区最大雨量中心响水县%灌云县")日)#h))到"#日)Ih))的单站气象
要素$可以分辨出&I’")’特大暴雨过程相应时段的主要影响系统!
不论响水县还是灌云县$在第一段特大暴雨产生前$单站气压均有稍微下降$但在特大暴

雨强降水时段出现时$从)@h))到#)h))$二站气压均急速上升$形成整个暴雨过程的气压
峰$风向均由暴雨前的东到东南风急转西北或东北风$同时这些平均风速增大到IV(H左右!
这些单站气压%风向的演变明显地显示了这一段特大暴雨主要是中纬度西风带系统与台风外
围输送的强大暖湿气流互相作用而激发产生的强对流降水特征!
在第二段暴雨过程中$单站气压基本趋于下降状态$但还出现气压的微弱上升的波动!但

在第三段暴雨开始前")日!!h))起$二站的气压均出现显著的持续下降趋势$风向稳定维持
东北风$风速也稳定加大到@#IV(H!这时段的单站气压%风向%风速的演变清楚地显现出台
风外围逼近时影响特征!

.!小!结

"##沿海北上台风$尽管还远离台风影响范围之外$但它北上过程D $要密切注意中纬度
系统与台风环流输送的暖湿气流的相互作用!尤其是与稳定的高空气流的相互作用!

"!#:))K=5辐散的增强$尤其在高空气流下方散度正值的增大)以及相应的高低层相对
散度正值的剧增$是特大暴雨产生的极为有利的散度场的空间结构!

""#逐时卫星云图$是监测和预报中纬度系统与台风相互作用激发暴雨云团的有效分析工
具!

I9 !!!!!!!!气!!象!!科!!学!!!!!!!!!!!!!!!"卷

  万方数据



参!考!文!献

!!#!陈联寿’热带气旋运动研究进展的综述’全国热带气旋科学讨论会论文集’北京!气象出版社"!))#’:#@

!!李文源"唐卫亚d一次台风暴雨过程数值产品动释用预报的模拟试验d气象科学"#99I"!/##$!?!#?>

"!江苏省气象局预报课题组编’江苏主要天气分析和预报上册d北京!气象出版社"#9II’9I

)$)7@<2<:;38+%IT")&<3:4=4)2$;)77
6)S<+5?@3@*8::$))#!

YE%W%B&CA!UDB’@’&F,%&F!UD’AUE&F̂A%!YB&F[%&F,’A
#Q5029+BK/$/313=39560=HF+/1;0$31"")028529!#)))I$

)ICJKBLJ!AE<7H]MHHE<BKE6E5H%8H%̂%I’")&HB%6V6578̂5&&]5MHE<Z;B;WK%%8))#!
Z5HE<%8BKEMWWE6]76]M&5B7FE]K565]BE6H<M678LBKE]%M6HE%̂ KE5F;6578"BKEEF%&FEVE8B%̂
K%M6RB%RK%M6H5BE&&7BE]&%M<W7]BM6E58<BKE585&;H7H%̂ H78L&EHB5B7%8VEBE%6%&%L7]5&E&EJ
VE8BH%̂BKEV5P7VMVK%M6RB%RK%M6HB%6V6578̂5&&]E8BE6’,B_5HHK%_8BK5B̂%6BKEW6EJ
]7W7B5B7%8W6%]EHHEH"78]&M<78LBKE 7̂6HB58<HE]%8<HB6%8LW6E]7W7B5B7%8WK5HEH"BKEV5k%6
]5MHE%̂BK7H656EHB%6V6578̂5&&_5HBKE6EHM&B%̂78BE65]B7%85V%8LBKEB;WK%%8]76]M&5B7%8"

_EHBE68kEB58<BKE]%&<B6%MLK#̂6%8B5&O%8E$"58<BKEBK76<W6E]7W7B5B7%8WK5HE_5H5̂̂E]BE<
Z;B;WK%%87BHE&̂’

MENO’KPC!.;WK%%8!*B%6V6578̂5&&!+%M6HE585&;H7H

99#期!!!!!!魏建苏等!’))#!(台风引发’I’")(特大暴雨过程的分析

  万方数据


