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湖南汛期区域持续性暴雨环流型与暴雨落区关系

彭莉莉,谢　傲,罗伯良,张　超,戴泽军,李易芝

(湖南省气象科学研究所,气象防灾减灾湖南省重点实验室,湖南长沙４１０１１８)

摘要:利 用 １９６１~２０１６ 年 湖 南 省 内 ８８ 个 气 象 台 站 逐 日 降 水 资 料 和 美 国 国 家 环 境 预 测 中 心

(NCEP)及国家大气研究中心(NCAR)再分析资料,根据区域持续性暴雨定义,统计分析了湖南汛

期发生区域持续性暴雨典型环流型特征及其与首日暴雨落区配置关系．结果表明:①湖南汛期发生

区域持续性暴雨典型环流型有两槽一脊、两槽两脊、两脊一槽、纬向波动、台风低压和多涡旋型６
类;②区域持续性暴雨主要发生在６、７月,其次是５、８月,４月和９月发生概率较小,各类环流型区

域持续性暴雨日发生累计频次空间分布特征各异;③区域持续性暴雨典型环流型类内５００hPa中

高纬具有相似共性,均有利于持续引导北方冷空气南下至湖南,但因低纬西太平洋副热带高压强度

与形态配置不同,低层８５０hPa西南季风北伸范围存在差异,导致区域持续性暴雨过程首日暴雨落

区南北、东西空间差异明显．
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Relationsbetweencirculationpatternsandprecipitationareaof
regionalpersistenttorrentialrainduringfloodseasoninHunan

PENGLili,XIEAo,LUOBailiang,ZHANGChao,DAIZejun,LIYizhi
(InstituteofMeteorologicalSciencesofHunanProvince,KeyLaboratoryof
PreventingandReducingMeteorologicalDisaster,Changsha４１０１１８,China)

Abstract:BasedondailyrainfalldataandtheNCEP/NCARreanalysisdatafrom １９６１to２０１６,and
accordingtothedefinitionofregionalpersistenttorrentialrain (RPTR),featuresoftypicalcirculation
patternofRPTRduringthefloodseasoninHunanprovinceandtheirrelationtothedistributionoffirstＧ
dayprecipitationareawerestatisticallyanalyzed．Resultsareasfollows:①RPTRoftenoccursinsixmajor
circulationpatterns,namely,twoＧtroughＧoneＧridge,twoＧtroughＧtwoＧridge,twoＧridgeＧoneＧtrough,zonal
fluctuation,typhoondepressionandmutilＧvortex;②RPTRoccursmainlyinJune,July,followedbyMay
andAugust,andtheprobabilityofoccurrencein AprilandSeptemberissmall．Besides,thespatial



distributionofRPTRcumulativefrequencyvariesindifferentcirculationpatterns;③Similarcharacteristics
ofcirculationat５００hPaarefoundinthemiddleＧhighlatitude,whichareconducivetothesouthwards
movingofnortherncoldairto Hunan．However,duetothedifferentintensitiesand morphological
configurationsoflowlatitudeoftheWestPacificsubtropicalhigh,thenorthernextensionofsouthwest
monsoonat８５０hPavariesaccordingly,resultinginsignificantdifferenceintorrentialrainfallareaonthe
firstday．
Keywords:regionalpersistenttorrentialrain (RPTR);circulationpattern;torrentialrainfallarea;

floodseason

０　引言

暴雨是我国主要的天气灾害,夏季南方暴雨频

发常造成严重洪涝,危及人民的生命财产安全,并带

来严重的国民经济损失．我国暴雨具有突发性、频发

性和持续性的特点,其中持续性暴雨最易造成大范

围严重洪涝[１Ｇ４]．湖南地处亚热带季风湿润气候区,
汛期暴雨频发,暴雨灾害已成为湖南省发生最频繁

的自然灾害之一,持续性暴雨造成的灾害尤甚．例
如:１９９６年７月上中旬四水流域和湖区相继发生持

续性暴雨,１９９８年６月中下旬湘中以北持续了１０d
以上暴雨,１９９９年６月下旬暴雨持续１周,先后给

湖南人们生命财产和国民经济造成巨大损失[５],其
中１９９８年汛期持续性暴雨导致湖南直接经济损失

３２９亿元．
我国关于持续性暴雨的研究中,２０世纪６０年

代初陶诗言等[６]在研究夏季江淮流域持久性旱涝的

环流特征时就指出持久性旱涝要求具有环流的稳定

性．２０世纪８０年代,陶诗言等[７]研究提出了经向型

和纬向型持续性暴雨模型,其中经向环流型的基本

特点是,日本海高压和青藏高压稳定对峙,冷空气不

断沿贝加尔湖高压前部流入两高压之间的高空槽或

切变线中;纬向环流型基本特点是,从宽广的西伯利

亚低槽中分裂东南下的冷空气与副热带高压西侧的

暖湿气流不断交汇,形成持续性暴雨．随后,雷雨

顺[８]开展了１０次经向型持续性暴雨的合成分析,提
出暴雨区北方和东方各有一阻塞高压,二者同时出

现所构成的稳定大形势是形成经向型特大暴雨的基

本环流背景．张端禹等[９]研究提出了华南前汛期４
类持续暴雨环流类型;鲍名[１０]统计给出了４类典型

的区域持续性暴雨类型及其大尺度环流背景．针对

长江中下游和华南持续性暴雨,国内其他学者也进

行了研究[１１Ｇ１５]．
针对湖南地区暴雨的研究已不少．程庚福等[１６]

对湖南雨季暴雨进行了一系列研究,提出造成湖南

暴雨过程的环流形势基本上有３种:经向型、纬向型

和环流调整型．周慧等[１７]通过对３７６次大暴雨天气

过程高低空环流形势特征分析,建立了５类天气学

分型,即低槽＋切变＋锋面型、低涡切变＋锋面型、
副热带高压边缘型、热带低压型(包括台风、低压和

热带辐合)、东风带系统型．池艳珍等[１８]指出持续性

暴雨由于时空尺度相对较大而对大尺度环流更具依

赖性,故对它的研究须注意到与它相关的大尺度环

流的特征．但目前关于湖南汛期区域持续性暴雨气

候学的研究如大尺度背景环流形势的研究少见,另
外,暴雨过程首日落区预报问题在实际业务工作中

尤其重要．因此,本文首先对造成湖南汛期区域持续

性暴雨的大尺度背景环流形势进行分类,然后探讨

其与暴雨首日落区的关系,为湖南汛期区域持续性

暴雨过程预报服务提供可靠的科学依据．

１　资料与方法

本文使用的降水资料为１９６１~２０１６年湖南省

气象台站逐日降水资料,该资料来自于湖南省气象

信息中心,并通过解码、缺测处理、异常值检测、报表

审核等对数据的准确性、完整性和一致性等进行了

质量控制．由于部分站点建站时间晚,为了保证研究

时段内数据的完整性,本文从湖南省９７个气象台站

中筛选出８８个台站的逐日降水数据进行分析．
目前应用较多的再分析资料主要有美国国家环

境预测中心(NCEP)及国家大气研究中心(NCAR)
联合制作的数据集(１９４８年至今)和欧洲中期天气

预报中心 ECMWF 提供的 ERAＧ４０(１９５８~２００２
年)、ERAＧinterim(１９７９年至今)等．赵天保等[１９]、邓
小花等[２０]对有关再分析资料进行了对比分析,结果

表明,以上几种数据都能够反映中国区域的位势高

度场和风场的时空分布,但在不同的时间段,都有各

自的优缺点．黄刚[２１]的研究表明,２０世纪７０年代以
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后 NCEP/NCAR资料对中国北方地区对流层上层

的位势高度和温度的描述更接近于实际探空值;施
晓晖等[２２]发现 NCEP/NCAR再分析资料的风速在

春、夏、秋季具有一定的可信度．考虑到本文的研究

时段较长(１９６１~２０１６年),目前能够完全满足本研

究所需覆盖时段的再分析数据只有 NCEP/NCAR,
且其在中国地区的适用性和可靠性亦得到了研究认

可,因此,本文使用的位势高度场和风场数据采用

NCEP/NCAR再分析资料,其水平分辨率为２．５°×
２．５°．

不同学者根据不同的研究目的,对持续性暴雨

的定义不同．本文根据湖南汛期(４~９月)区域持续

性暴雨致灾性临界要求[２３],即一定的强降水范围、
防汛预报服务需求[２４]和足够的研究样本,提出湖南

汛期区域持续性暴雨过程的标准:①湖南境内至少

出现９站日降水量(以北京时 ２０:００ 为界)超过

５０mm 的区域性暴雨;②区域性暴雨持续２d及以

上．按照上述标准,统计得到１９６１~２０１６年湖南汛

期共发生１０７次区域持续性暴雨过程．

２　湖南汛期区域持续性暴雨过程的

环流类型与暴雨气候特征

２０世纪９０年代初,丁一汇[２５]研究指出,大尺度

环流条件对暴雨发生发展有明显的制约作用．因此,
这里利用１９６１~２０１６年 NCEP/NCAR 再分析资

料,对近５６年湖南汛期发生的１０７次区域持续性暴

雨过程５００hPa环流形势进行分析．在文献[１６]研究

归纳的５００hPa３种基本环流的基础上进一步普查,
发现湖南汛期发生区域持续性暴雨过程欧亚地区

(４０°E~１８０°E)中高纬环流形势可分为６类,即:两
槽一脊、两槽两脊、两脊一槽、纬向波动、多涡旋和台

风低压,其中两脊一槽型根据脊的空间位置匹配不

同,进一步可细分为贝乌型(贝加尔湖、乌拉尔山地

区为脊)和鄂乌型(鄂霍茨克海、乌拉尔山地区为

脊)．表１给出了湖南汛期各月区域持续性暴雨过程

６类环流型出现次的数统计结果．由表１可知,湖南

汛期区域性暴雨过程主要发生在６,７月,二者合计

占总次数的６１．７％,其次是５,８月,４月和９月发生

概率较小．湖南发生区域持续性暴雨环流背景以两

槽一脊和两脊一槽之鄂乌型为主,分别占区域持续

性暴雨总次数的３０．８％,２７．１％;其次是纬向波动和

两脊一 槽 之 贝 乌 型,分 别 占 总 次 数 的 １２．１％ 和

１０．３％;台风低压型共出现１０次,主要出现在８月,
有８次,７,９月份各有１次;而两槽两脊和多涡旋环

流型过程较少,分别只有６次和５次．因此,下文将

主要讨论其中出现频率较多的４类区域持续性暴

雨典型环流特征及其与首日暴雨落区关系．由于每

一类型持续性暴雨有多个个例,限于篇幅,我们对

各类持续性暴雨根据暴雨首日落区差异仅给出一

到两例实况图,但文中统计分析不局限于图中个

例情况．
表１　１９６１~２０１６年４~９月区域持续性暴雨过程各类环流类型出现次数

Tab．１　OccurrencenumberofRPTR(regionalpersistenttorrentialrain)underdifferentcirculationtypes
fromApriltoSeptemberin１９６１~２０１６inHunanProvince

月份 两槽一脊 两槽两脊
两脊一槽

贝乌型 鄂乌型
纬向波动 多涡旋 台风低压

合计

次数 占比

４ １ １ ２ ４ ３．７４％
５ ６ １ ５ ６ １８ １６．８２％
６ １４ ３ ６ １５ ３ ２ ４３ ４０．１９％
７ １０ ２ ３ ６ １ １ ２３ ２１．５０％
８ １ １ １ ２ １ ２ ８ １６ １４．９５％
９ １ １ １ ３ ２．８０％

　　图１给出了６类环流型暴雨过程暴雨累计频次

空间分布图．由图１可见,各环流型背景下全省境内

都有可能出现暴雨,但发生的频次和空间分布存在

一定差异,其中两槽一脊型(图１(a))和两脊一槽鄂

乌型(图１(b))暴雨发生累计频次北多南少空间分

布特征明显,暴雨频次累计最大中心值分别达２３

次、２４次,最大中心分别出现在湘西北和湘东北;两
脊一槽贝乌型(图１(c))暴雨发生累计频次空间分

布具有相似的南北空间分布特征,但暴雨频次累计

最大中心值只有１０次,发生频次约为前两者的一

半;纬向波动(图１(d))和两槽两脊型(图１(e))湘西

北发生暴雨的概率相对较大,台风低压型(图１(f))
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暴雨主要发生在湘东南,暴雨频次累计最大值达

１０,暴雨发生频次由湘东南向湘西北递减,而多涡旋

型(图１(g))环流背景下,全省各地均有发生暴雨的

可能,但发生概率相对较小．

图１　１９６１~２０１６年各环流类型区域持续暴雨站次累计分布图

Fig．１　CumulativedistributionofRPTRunderdifferentcirculationtypes
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３　湖南汛期区域持续性暴雨过程环

流类型特征与暴雨落区

３．１　两槽一脊

表２给出了１９６１~２０１６年湖南汛期两槽一脊

型区域持续性暴雨过程的统计结果．由表可见,近５６
年该环流型暴雨过程发生３３次,时间上主要集中在

６,７月,持续时间以２d为主,个别过程持续３~４d

统计普查发现,两槽一脊型区域持续性暴雨过程

５００hPa高度环流形势场上在欧亚中高纬度表现出

一定共性,暴雨发生时高压脊或阻塞高压位于贝加尔

湖附近,其两侧为较深的低槽,降水系统自高纬度地

区经贝加尔湖附近南下或自巴尔喀什湖地区东移影

响湖南．但在过程中因低纬和副热带系统配置不同,
暴雨过程首日落区则存在明显差异,３３次过程中有

３０次首日暴雨落区在湘北或湘中以北,３次在湘南．
表２　１９６１~２０１６年湖南汛期两槽一脊型区域持续性暴雨过程

Tab．２　RPTRundertheconditionoftwoＧtroughＧoneＧridgeduringthefloodperiodin１９６１~２０１６inHunan

发生
时间

持续
时间/d

发生
时间

持续
时间/d

发生
时间

持续
时间/d

发生
时间

持续
时间/d

１９６２Ｇ０６Ｇ２３~１９６２Ｇ０６Ｇ２４ ２ １９７７Ｇ０６Ｇ１３~１９７７Ｇ０６Ｇ１４ ２ １９９９Ｇ０５Ｇ１６~１９９９Ｇ０５Ｇ１７ ２ ２０１０Ｇ０６Ｇ１９~２０１０Ｇ０６Ｇ２０ ２
１９６５Ｇ０９Ｇ１１~１９６５Ｇ０９Ｇ１２ ２ １９７９Ｇ０６Ｇ０４~１９７９Ｇ０６Ｇ０６ ３ １９９９Ｇ０５Ｇ２５~１９９９Ｇ０５Ｇ２６ ２ ２０１０Ｇ０７Ｇ１１~２０１０Ｇ０７Ｇ１２ ２
１９６８Ｇ０６Ｇ１７~１９６８Ｇ０６Ｇ１８ ２ １９７９Ｇ０６Ｇ２６~１９７９Ｇ０６Ｇ２７ ２ １９９９Ｇ０７Ｇ１６~１９９９Ｇ０７Ｇ１７ ２ ２０１１Ｇ０６Ｇ０４~２０１１Ｇ０６Ｇ０５ ２
１９６９Ｇ０７Ｇ１６~１９６９Ｇ０７Ｇ１７ ２ １９８０Ｇ０８Ｇ１１~１９８０Ｇ０８Ｇ１２ ２ ２００２Ｇ０５Ｇ１３~２００２Ｇ０５Ｇ１４ ２ ２０１１Ｇ０６Ｇ１４~２０１１Ｇ０６Ｇ１５ ２
１９７０Ｇ０７Ｇ１０~１９７０Ｇ０７Ｇ１３ ４ １９８６Ｇ０６Ｇ２１~１９８６Ｇ０６Ｇ２３ ３ ２００３Ｇ０６Ｇ０５~２００３Ｇ０６Ｇ０６ ２ ２０１２Ｇ０６Ｇ１０~２０１２Ｇ０６Ｇ１１ ２
１９７４Ｇ０４Ｇ１９~１９７４Ｇ０４Ｇ２０ ２ １９９２Ｇ０７Ｇ０５~１９９２Ｇ０７Ｇ０６ ２ ２００５Ｇ０５Ｇ３１~２００５Ｇ０６Ｇ０１ ２ ２０１４Ｇ０７Ｇ１５~２０１４Ｇ０７Ｇ１７ ３
１９７５Ｇ０５Ｇ０８~１９７５Ｇ０５Ｇ０９ ２ １９９３Ｇ０７Ｇ０３~１９９３Ｇ０７Ｇ０４ ２ ２００６Ｇ０７Ｇ０７~２００６Ｇ０７Ｇ０９ ３
１９７６Ｇ０６Ｇ０７~１９７６Ｇ０６Ｇ０８ ２ １９９５Ｇ０６Ｇ３０~１９９５Ｇ０７Ｇ２ ３ ２００８Ｇ０６Ｇ０９~２００８Ｇ０６Ｇ１０ ２ 平均 ２．２
１９７６Ｇ０７Ｇ０８~１９７６Ｇ０７Ｇ０９ ２ １９９６Ｇ０５Ｇ２４~１９９６Ｇ０５Ｇ２５ ２ ２００９Ｇ０７Ｇ０２~２００９Ｇ０７Ｇ０３ ２
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图２　２０１４年７月１５日５００hPa位势高度及其距平场(a)和８５０hPa风场与地面雨量(b),１９７６年７月８日

５００hPa位势高度及其距平场(c)和８５０hPa风场与地面雨量(d)

Fig．２　Geopotentialheightanditsanomalyat５００hPaon１５July２０１４(a)and８July１９７６(c),windat８５０hPaandrainfall
on１５July２０１４(b)and８July１９７６(d)

　　图２为表２中两例典型过程的５００hPa位势高

度、８５０hPa风场与降水量图．从图２(a)可见,２０１４
年７月１５日５００hPa高度场上,贝加尔湖为阻塞高

压,两个低槽分别位于巴尔喀什湖和东北亚沿海,低
纬西太平洋副高偏强,５８８dagpm 线位于江南南部,
副高脊线在２８°N附近,较常年７月明显偏北,西太

平洋副高西伸脊点在１０５°E 左右;８５０hPa风场上

(图２(b)),台湾以东洋面上为副热带高压反气旋控

制,菲律宾地区为热带气旋环流控制,其北侧偏东风

经华南转为偏南－西南风,向长江以南地区输送水

汽和能量．湖南北部处于东亚槽槽底西北气流和西

太平洋副高西北侧西南气流交汇处,有利于持续暴

雨的发生,这与盛夏贝加尔湖地区有阻塞高压时长

江流 域 (湖 南 中 北 部)多 雨 的 统 计 研 究 结 论 一

致[２６Ｇ２７]．１９７６年７月８日５００hPa高度场(图２(c))

上,欧亚中高纬环流型与图１(a)相似,贝加尔湖为

高压脊,巴尔喀什湖和东亚沿海虽同样为低槽,但槽

底位置与前者存在明显差异,巴尔喀什湖槽底位置

偏北,东亚沿海槽底伸达长江以南,东亚高空出现北

脊南槽环流型,南支锋区南压．同时,低纬西太平洋

副高位于台湾以东海洋上,西太平洋副高强度较常

年明显偏弱,西太平洋副高西伸脊点异常偏东;

８５０hPa风场上(图２(d)),孟加拉湾西风气流经中

南半岛在南海转为西南季风气流,向华南江南南部

地区输送水汽和能量．湖南中南部处于南支槽前和

东亚槽槽底,有利于持续暴雨落区偏南．
３．２　两脊一槽

３．２．１　鄂乌型

表３为两脊一槽鄂乌型区域持续性暴雨过程的

统计结果,可以看出近５６年鄂乌型区域持续性暴雨
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过程共发生２９次,发生时间主要在６,７月份,平均

持续时间为２．５d,过程最长持续时间达５d．鄂乌型

区域持续性暴雨过程５００hPa高度场上表现出一定

共性,即鄂霍茨克海和乌拉尔山地区为高压脊或阻

塞高压,亚洲中高纬为宽广的低槽．但低槽的形态差

异和低纬西太平洋副高的强度与形状导致暴雨落区

不同,该环流型２９次过程中首日暴雨落区在湘北有

１８次,湘中以南有１１次．
表３　１９６１~２０１６年湖南汛期两脊一槽之鄂乌型区域持续性暴雨过程

Tab．３　RPTRundertheconditionofUralsＧOkhotskduringthefloodperiodin１９６１~２０１６inHunan

发生
时间

持续
时间/d

发生
时间

持续
时间/d

发生
时间

持续
时间/d

发生
时间

持续
时间/d

１９６１Ｇ０５Ｇ３１~１９６１Ｇ０６Ｇ０１ ２ １９９０Ｇ０６Ｇ０６~１９９０Ｇ０６Ｇ０７ ２ １９９８Ｇ０７Ｇ２２~１９９８Ｇ０７Ｇ２３ ２ ２００９Ｇ０６Ｇ０９~２００９Ｇ０６Ｇ１０ ２

１９６１Ｇ０６Ｇ０９~１９６１Ｇ０６Ｇ１２ ４ １９９５Ｇ０５Ｇ３１~１９９５Ｇ０６Ｇ０１ ２ １９９８Ｇ０７Ｇ２９~１９９８Ｇ０７Ｇ３０ ２ ２０１２Ｇ０６Ｇ２６~２０１２Ｇ０６Ｇ２７ ２

１９６６Ｇ０６Ｇ２８~１９６６Ｇ０６Ｇ３０ ３ １９９６Ｇ０７Ｇ１０~１９９６Ｇ０７Ｇ１１ ２ １９９９Ｇ０４Ｇ２４~１９９９Ｇ０４Ｇ２５ ２ ２０１２Ｇ０７Ｇ１６~２０１２Ｇ０７Ｇ１８ ３

１９８０Ｇ０８Ｇ０４~１９８０Ｇ０８Ｇ０６ ２ １９９６Ｇ０８Ｇ１８~１９９６Ｇ０８Ｇ１９ ２ １９９９Ｇ０６Ｇ２７~１９９９Ｇ０７Ｇ０１ ５ ２０１４Ｇ０７Ｇ０４~２０１４Ｇ０７Ｇ０５ ２

１９８１Ｇ０６Ｇ２７~１９８１Ｇ０６Ｇ２９ ３ １９９７Ｇ０６Ｇ０７~１９９７Ｇ０６Ｇ０８ ２ ２０００Ｇ０６Ｇ２０~２０００Ｇ０６Ｇ２２ ３ ２０１６Ｇ０７Ｇ０２~２０１６Ｇ０７Ｇ０４ ３

１９８３Ｇ０６Ｇ１９~１９８３Ｇ０６Ｇ２０ ２ １９９８Ｇ０６Ｇ１３~１９９８Ｇ０６Ｇ１４ ２ ２００４Ｇ０５Ｇ１１~２００４Ｇ０５Ｇ１２ ２

１９８４Ｇ０５Ｇ３０~１９８４Ｇ０６Ｇ０１ ３ １９９８Ｇ０６Ｇ１８~１９９８Ｇ０６Ｇ１９ ２ ２００４Ｇ０５Ｇ１５~２００４Ｇ０５Ｇ１６ ２ 平均 ２．５

１９８９Ｇ０６Ｇ２９~１９８９Ｇ０７Ｇ０１ ３ １９９８Ｇ０６Ｇ２３~１９９８Ｇ０６Ｇ２６ ４ ２００６Ｇ０６Ｇ０６~２００６Ｇ０６Ｇ０７ ２
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图３　１９９８年６月１３日５００hPa位势高度及其距平场(a)和８５０hPa风场与地面雨量 (b),２００６年６月６日

５００hPa位势高度及其距平场(c)和８５０hPa风场与地面雨量 (d)

Fig．３　Geopotentialheightanditsanomalyat５００hPaon１３June１９９８(a)and６June２００６(c),windat８５０hPaandrainfall
on１３June１９９８(b)and６June２００６(d)

　　图３为表３中两例典型过程的５００hPa位势高

度、８５０hPa风场与降水量图．由图３(a)可见,１９９８
年６月１３日５００hPa高度场上,鄂霍茨克海和乌拉

尔山地区为阻塞高压控制,其间为宽广的低槽,乌拉

尔山阻高东侧有横槽,西风带锋区呈东西向维持在

５０°N以南．低纬西太平洋副高较强,呈东西带状,台
湾以东海面上有５９２dagpm 高压中心,江南南部和

华南在５８８dagpm 线控制内,副高西伸脊点位于

９８°E左右．８５０hPa风场上(图３(b)),西太平洋为强

大的反气旋环流,长江以南上空为副高外围西南气

流控制．湖南中南部位于西太平洋副高５８４dagpm
线内,湖南北部主要受来自中纬度地区沿锋区南侧

东移南下冷空气与副高西北侧北上暖湿气流影响,
有利于持续暴雨过程开始发生于湖南北部．而２００６
年６月６日５００hPa高度场上(图３(c)),欧亚中高

纬环流型与图２a基本相似,鄂霍茨克海有阻塞高

压,乌拉尔山地区为高压脊,其东侧有切断低压,东
亚上空西风带锋区较强,低纬西太平洋副高呈东西

带状,５８８dagpm 线位于台湾以南,副高西伸脊点位

于１１５°E左右．８５０hPa风场上(图３(d)),西太平洋

反气旋环流位置偏东,孟加拉湾西风气流经中南半

岛在南海转为西南季风气流,并和西太平洋西北侧

西南风合并,向华南和江南南部输送水汽和能量．此
环流形势下降水系统从巴尔喀什湖东移经高原南下

影响,有利于持续暴雨的产生,但位置偏南,易出现

在湖南中南部．
３．２．２　贝乌型

表４给出了两脊一槽贝乌型区域持续性暴雨过

程的统计结果．从表４可见,近５６年该环流型持续

性暴雨过程共发生１１次,大多发生在６,７月,５月
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和８月各有１次,持续时间以２~３d为主,最长持续

５d,其平均持续时间为２．８d,是湖南汛期区域持续

性暴雨过程持续时间最长的类型．综合表３、表４进

一步发现,当夏季东亚中高纬出现(鄂霍茨克海或贝

加尔湖)阻塞高压时,湖南易出现持续性暴雨过程,
且持续时间相对最长,这一统计事实也佐证了夏季

东亚中高纬(阻塞)高压的建立维持往往使长江流域

雨带稳定出现大范围洪涝的结论[２８Ｇ２９]．该环流型下

暴雨首日落区多出现在湘北或湘中以北．
图４是表４中典型的贝乌型持续性暴雨过程的

大气环流形势．５００hPa位势高度场上(图４(a)),乌
拉尔山有阻塞高压,贝加尔湖为高压脊,巴尔喀什湖

附近有深槽,另外东亚沿海低槽位于日本海．低纬西

太平洋副高呈东西带状,强度较强,脊线较常年偏

北,孟加拉湾为南支低槽,该槽分裂出短波东移影响

湖南．８５０hPa风场上(图４(b)),中南半岛Ｇ华南Ｇ长

江以南为一致西南季风气流,向湖南地区输送水汽

和能量,与巴尔喀什湖低槽东移南下引导地面冷空

气相遇,有利于湖南持续性暴雨过程的发生．

表４　１９６１~２０１６年湖南汛期两脊一槽之贝乌型区域持续性暴雨过程

Tab．４　RPTRundertheconditionofBaikalＧUralsduringthefloodperiodin１９６１~２０１６inHunan

发生时间 持续时间/d 发生时间 持续时间/d 发生时间 持续时间/d

１９６７Ｇ０６Ｇ１９~１９６７Ｇ０６Ｇ２０ ２ １９９４Ｇ０７Ｇ１７~１９９４Ｇ０７Ｇ１８ ２ ２００２Ｇ０６Ｇ１４~２００２Ｇ０６Ｇ１６ ３

１９８２Ｇ０６Ｇ１４~１９８２Ｇ０６Ｇ１７ ４ １９９５Ｇ０６Ｇ２５~１９９５Ｇ０６Ｇ２７ ３ ２００４Ｇ０７Ｇ１８~２００４Ｇ０７Ｇ２０ ３

１９８８Ｇ０８Ｇ２５~１９８８Ｇ０８Ｇ２６ ２ １９９６Ｇ０５Ｇ３１~１９９６Ｇ０６Ｇ０２ ３ ２０１０Ｇ０６Ｇ２３~２０１０Ｇ０６Ｇ２４ ２

１９９４Ｇ０６Ｇ１２~１９９４Ｇ０６Ｇ１３ ２ １９９６Ｇ０７Ｇ１３~１９９６Ｇ０７Ｇ１７ ５ 平均 ２．８

图４　２０１０年６月２３日５００hPa位势高度及其距平场(a),以及８５０hPa风场与地面雨量(b)

Fig．４　Geopotentialheightanditsanomalyat５００hPaon２３June２０１０(a),andwindat８５０hPaandrainfall(b)
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３．３　纬向波动型

表５给出了近５６年湖南汛期纬向波动型区域

持续性暴雨过程的统计结果．由表可见,纬向波动型

暴雨过程发生次数较少,共有１３次,主要发生在５,
６月,过程持续时间均为２d,为湖南汛期区域持续性

暴雨过程持续时间最短的类型．１３次过程暴雨首日

落区有９次在湘北,４次在湘中以南．
图５为表５中两例典型纬向波动型暴雨过程

５００hPa位势高度、８５０hPa风场与降水量图．由图

５(a)可见,１９６４年６月２４日５００hPa高度上乌拉尔

山附近有阻塞高压,其东南部有横槽,西风带锋区呈

东西向维持在５０°N 以南,欧亚中纬度以纬向环流

为主,其上的多短波槽活动有利北方冷空气持续南

下,低纬西太平洋副高中心位于台湾以东日本以南

洋面,强度较强,副高脊线较常年偏北;８５０hPa风场

上(图５(b)),华南至长江流域为一致的强西南气

流,受西南暖湿气流和持续补充南下冷空气影响,因
副高较强脊线偏北,有利于湖南北部持续性暴雨过

程的发生．１９６１年４月１９日５００hPa高度上(图５
(c))欧亚中高纬为纬向多波形势,４０°N以南有明显

的东西向锋区,江南华南处于南支槽前,低纬西太平

洋副高５８４dagpm 位于台湾以南洋面;８５０hPa风场

上(图５(d)),来自中南半岛和南海的一致偏南气流

向华南江南输送水汽和能量,由高原东移的降水系

统造成的暴雨因副高位置偏南,其落区常易出现在

湖南中南部．
表５　１９６１~２０１６年湖南汛期纬向波动型区域持续性暴雨过程

Tab．５　RPTRundertheconditionofzonalfluctuationduringthefloodperiodin１９６１~２０１６inHunan

发生时间 持续时间/d 发生时间 持续时间/d 发生时间 持续时间/d
１９６１Ｇ０４Ｇ１９~１９６１Ｇ０４Ｇ２０ ２ １９７５Ｇ０６Ｇ１０~１９７５Ｇ０６Ｇ１１ ２ ２００２Ｇ０５Ｇ０８~２００２Ｇ０５Ｇ０９ ２
１９６２Ｇ０５Ｇ２６~１９６２Ｇ０５Ｇ２７ ２ １９７７Ｇ０８Ｇ１３~１９７７Ｇ０８Ｇ１４ ２ ２００２Ｇ０６Ｇ２８~２００２Ｇ０６Ｇ２９ ２
１９６３Ｇ０５Ｇ３１~１９６３Ｇ０６Ｇ０１ ２ １９８６Ｇ０４Ｇ１３~１９８６Ｇ０４Ｇ１４ ２ ２００６Ｇ０５Ｇ０５~２００６Ｇ０５Ｇ０６ ２
１９６４Ｇ０６Ｇ２４~１９６４Ｇ０６Ｇ２５ ２ １９９３Ｇ０７Ｇ１９~１９９３Ｇ０７Ｇ２０ ２
１９６５Ｇ０５Ｇ１３~１９６５Ｇ０５Ｇ１４ ２ １９９７Ｇ０５Ｇ１５~１９９７Ｇ０５Ｇ１６ ２ 平均 ２
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图５　１９６４年６月２４日５００hPa位势高度及其距平场(a)和８５０hPa风场与地面雨量(b),１９６１年４月１９日

５００hPa位势高度及其距平场 (c)和８５０hPa风场与地面雨量 (d)

Fig．５　Geopotentialheightanditsanomalyat５００hPaon２４June１９６４(a)and１９April１９６１(c),

andwindat８５０hPaandrainfallon２４June１９６４(b)and１９April１９６１(d)

３．４　台风低压型

表６给出了湖南汛期台风低压型区域持续性暴

雨过程的统计结果．由表可见,近５６年台风低压型

持续性暴雨过程仅发生１０次,且年代上主要集中在

２０世纪９０年代以后,月份上主要发生在７,８月,９
月份仅出现１次;台风低压型区域持续性暴雨过程

一般持续２d,少数过程持续时间达３~４d,平均持续

时间为２．４d．１０次过程暴雨首日出现在东南或南部

有８次,其余２次则出现在湘北．

图６ 是表 ６ 中典型的台风低压型暴雨过程

５００hPa高度场、８５０hPa风场与雨量图．由图６(a)可
见,乌拉尔山为阻塞高压,东侧有横槽,亚洲中纬度

为副热带高压所控制,华南、江南处于０７０９号“圣
帕”登陆减弱为热带低压控制;而８５０hPa风场上

(图６(b)),湖南东南部为低压气旋环流控制．由于

西移减弱的低压系统处于南北稳定的高压系统包围

之中,湖南受西移减速的低压系统影响,湖南中南部

发生持续性暴雨过程．
表６　１９６１~２０１６年湖南汛期台风低压型区域持续性暴雨过程

Tab．６　RPTRundertheconditionoftyphoondepressionduringthefloodperiodin１９６１~２０１６inHunan

发生时间 持续时间/d 发生时间 持续时间/d 发生时间 持续时间/d
１９６９Ｇ０８Ｇ１０~１９６９Ｇ０８Ｇ１２ ３ １９９６Ｇ０８Ｇ０２~１９９６Ｇ０８Ｇ０３ ２ ２０１３Ｇ０８Ｇ１６~２０１３Ｇ０８Ｇ１７ ２
１９７３Ｇ０８Ｇ１３~１９７３Ｇ０８Ｇ１６ ４ ２０００Ｇ０８Ｇ１２~２０００Ｇ０８Ｇ１３ ２ ２０１３Ｇ０９Ｇ２４~２０１３Ｇ０９Ｇ２５ ２
１９８２Ｇ０８Ｇ１７~１９８２Ｇ０８Ｇ１８ ２ ２００６Ｇ０７Ｇ１５~２００６Ｇ０７Ｇ１６ ２
１９９４Ｇ０８Ｇ０５~１９９４Ｇ０８Ｇ０６ ２ ２００７Ｇ０８Ｇ２０~２００７Ｇ０８Ｇ２２ ３ 平均 ２．４
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图６　２００７年８月２０日５００hPa位势高度及其距平场(a)和８５０hPa风场与地面雨量(b)

Fig．６　Geopotentialheightanditsanomalyat５００hPaon２０August２００７(a)andwindat８５０hPaandrainfall(b)

４　结论

本文归纳了近５６年利于湖南汛期区域持续性

暴雨发生的典型大尺度环流型,统计分析了发生区

域持续性暴雨典型环流型特征及其与首日暴雨落区

配置关系,得到以下结论:
(Ⅰ)有利于湖南汛期区域持续性暴雨发生的典

型环流类型有两槽一脊、两槽两脊、两脊一槽、纬向

波动、台风低压和多涡旋型．其中两槽一脊和两脊一

槽之鄂乌型发生次数最多,两槽两脊和多涡旋环流

型发生次数最少．
(Ⅱ)湖南汛期区域持续性暴雨过程主要发生在

６,７月,发生次数合计占总次数的６１．７％,其次是５,

８月,４月和９月发生概率较小．
(Ⅲ)各典型环流型背景下全省境内都有可能出

现区域持续性暴雨,但发生的频次和空间分布存在

一定差异,两槽一脊和两脊一槽鄂乌型持续性暴雨

发生累计频次北多南少空间分布特征最为明显,而
台风低压型持续性暴雨主要发生在湘东南．

(Ⅳ)各典型环流型区域持续性暴雨过程发生的

５００hPa欧亚中高纬环流型类内具有相似共性特征,
均有利于持续引导北方冷空气南下至湖南,但低纬

环流形势各异,尤其是西太平洋副高强度和形态的

差异,导致湖南汛期区域持续性暴雨过程首日暴雨

落区存在南北、东西空间差异．
由于各月气候平均场有所不同,因而同一种中

高纬环流型在不同月份存在一定的差异,其精细的

月际变化特征有待于进一步深入研究,其结果也必

将对预报员在具体业务预报中客观把握和应用文中

得出的预报概念模型大有裨益．
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