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台风罗莎引发上海暴雨大风的特点及成因

刘晓波　邹兰军　夏　立

（上海中心气象台，２０００３０）

提　要：针对受０７１６号台风罗莎影响产生的上海大暴雨和大风过程的特点及成因，

利用上海地区地面自动气象站和高空加密观测资料，结合天气图、ＮＣＥＰ再分析资

料、卫星和雷达资料进行分析。结果表明：台风罗莎对上海造成的降水分两阶段：第

一阶段是台风外围云系发展成中小尺度的云团产生的强降水，第二阶段是冷空气与

台风结合的稳定降水。冷空气侵入时间与上海降水开始时间非常吻合。台风北侧副

热带高压带减弱，对流层中高层转南风，加之台风本身蕴涵的丰富水汽，为台风外围

强降水的发展和维持提供了深厚的热力和水汽供应；干冷空气南下和台风外围暖湿

气流北上使辐合加强，为激发台风外围中尺度对流云团提供了动力抬升机制。由于

冷空气浅薄，台风中高层的环流结构没有被冷空气破坏，使得底层的冷空气较长时间

维持在上海附近，是上海长时间发生强降水而导致暴雨的主要原因。
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引　言

台风罗莎于２００７年１０月２日０８时在

菲律宾以东洋面生成，一直沿副热带高压南

侧东南气流方向移动，１０月５日凌晨加强为

超强台风，中心最大风力达到１６级，６日下

午３时３０分前后在我国台湾省宜兰县沿海

登陆，７日下午３时３０分在浙江苍南到福建

福鼎之间再次登陆。登陆时台风近中心最大

风力有１２级，８日２时减弱为热带风暴，８日

１７时左右移出陆地入海，８日２０时最后一次

编报。受台风罗莎的引发，上海市累积雨量

普遍超过１００ｍｍ，个别地方还出现了特大暴

雨，全市各区都出现了８级大风，个别站还出

现了１０～１１级大风（南汇的滴水湖２９．７ｍ·

ｓ－１，宝山的横沙岛２５．９ｍ·ｓ－１，浦东金桥

２１．５ｍ·ｓ－１）。

台风灾害多由台风暴雨所引起，因此多

年来登陆台风暴雨一直受到广泛关注［１２］。

大量观测事实和研究表明，在浙、闽登陆的台

风往往会给上海地区带来超过１００ｍｍ大暴

雨。这类强降雨是台风与中纬度西风槽、低

空急流以及副热带高压相互作用形成的，暴

雨通常出现在台风北部，距其中心甚远，并具

有一定的中尺度特征［３］。何立富等［４］利用地

面加密观测资料、ＦＹ２Ｃ卫星 ＴＢＢ资料和

ＮＣＥＰ再分析资料，对２００５年８月６—８日

０５０９号台风麦莎登陆后环流结构及暴雨分

布特征进行了综合分析。魏建苏等［５］探讨了

００１２台风引发“８．３０”特大暴雨的成因，认为

第一、二时段强降水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，

而第三段暴雨则是台风本身的影响。远距离

台风产生的暴雨是实时业务预报难点之一，

因此本文将利用非常规资料和常规天气图以

及物理量场分析这次暴雨大风过程的特点和

成因，进一步加强对台风外围暴雨大风形成

条件和机理的认识。

１　台风罗莎概况

１１　台风罗莎介绍

　　台风罗莎于２００７年１０月２日０８时在

菲律宾以东洋面生成，生成后一直稳定地沿

着副热带高压南侧的东南气流，向西北方向

移动，６日下午３时３０分前后在我国台湾省

宜兰县沿海登陆后，在台湾岛转了一圈入海

后，又在台湾北部第二次登陆，西北移进台湾

海峡北部，先西行，再转北北西方向北上，７

日下午３时３０分突然西折，在浙江苍南到福

建福鼎之间再次登陆，然后，在２７．３°Ｎ，

１２０．２°Ｅ附近又出现了打转，维持６个小时左

右，突然转向，沿着副热带高压北侧的西南气

流移向东北，入海后减弱为低压（图１）。“罗

莎”最大的特点是，移动缓慢，并且在登陆点

附近出现了两次打转，范围大，强度强，移动

慢，含水量大，给台湾和浙江造成很强的降

水。
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图１　０７１６号台风罗莎路径图

１２　台风罗莎登陆后对上海造成的风雨影

响

　　图２给出了台风罗莎的移速、移向和近

中心最大风力变化图，受台风影响，１０月７

日１８时降水开始明显加强，一直到８日２３

时降水基本结束。７日１９时到８日２３时上

海各站过程总降水量普遍超过１００ｍｍ（图

３），个别地方还出现了特大暴雨（最大南汇芦

潮港 ２４７．８ｍｍ，其 次 是 奉 贤 四 团 ２２７．

２ｍｍ）。其中累积雨量达到１５０ｍｍ 以上的

地方，主要是在奉贤、南汇的东南部和青浦的

西部以及闵行区的西部。

图 ２　０７１６号台风罗莎的移速（单位：ｋｍ·ｈ－１）、移

向（０度为北）和近中心最大风速（ｍ·ｓ－１）变化图

　　从６日９时开始出现６级以上大风，７

日下午风开始明显加大，８日风力最大，９日

逐渐减小，１０日凌晨风力完全减小。其中个

别站还出现了１０～１１级大风（南汇的滴水湖

２９．７ｍ·ｓ－１，宝山的横沙岛２５．９ｍ·ｓ－１，浦

东金桥２１．５ｍ·ｓ－１），洋山港出现了最大１２

级以上的大风。

图３　上海地区自动气象站２００７年１０月

７日１９时到８日２３时雨量（ａ，单位：ｍｍ）

和最大阵风（ｂ，单位：ｍ·ｓ－１）实况图

２　台风罗莎的天气环境场分析

图４分别为２００７年１０月６日２０时和８

日０８时５００ｈＰａ位势高度（实线）和温度场

（虚线）。分析可见，６日２０时，台风北部是

一东西向的高压带，副高呈尖头，处在发展阶

段，且日本海脊发展，脊后有暖平流，有利于

副高向北发展。从７日０８时到７日２０时，

温度场落后于高度场，有利于华北地区槽发

展，使大陆高压有减弱，而副热带高压逐渐转

为方头型。到８日０８时，温度场超前于高度

场，同时东北冷涡出现一根闭合等值线，槽发

展成熟，大陆高压已经明显减弱，方头副热带
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图４　２００７年１０月６日２０时（ａ）和８日
０８时（ｂ）５００ｈＰａ位势高度（实线）

和温度（虚线）

高压也略有减弱。

　　另外，从上海宝山站的高空风演变图（图

５）分析，对流层中层（５００ｈＰａ至４００ｈＰａ）从６

日２０时到７日２０时都为西南风，风力逐渐

增强，说明这一阶段副热带高压是逐渐增强

的。但是，到８日０８时，对流层中层的风向

图５　２００８年１０月５日２０时至９日２０时
上海宝山站的高空风演变图

已经转为偏南风，风速也有所减弱，说明７日

２０时开始，副热带高压出现减弱东退的特

点，与前述形势场的分析是一致的。

３　台风罗莎的中尺度特征分析

３１　地面中尺度特征分析

　　图６给出的是７日９时到８日２１时上

海宝山站（３１．２４°Ｎ、１２１．２９°Ｅ）、南汇站

（３１．０３°Ｎ、１２１．４６°Ｅ）小时间隔自动站温度、

气压、相对湿度、风速和６小时降水变化图。

从图中可以看出，宝山站７日１９时左右开始

转偏北风，同时温度缓慢下降，气压上升，６

小时雨量加大，表明地面冷空气开始影响该

图６　上海宝山（ａ）和南汇（ｂ）自动气象站
２００７年１０月７日０９时到８日０２时降水

（阴影区域，单位：ｍｍ）和温、压、湿、风变化图
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站。８日０２时到０７时降水减弱，风向再度

转为偏东风，温度也出现短暂上升。但从８

日０８时开始，风向再度转为东北风，温度开

始明显下降，气压上升，降水显著增强，一直

持续到８日２０时左右。南汇站自动站温度、

气压、相对湿度、风速和６小时降水变化与宝

山站非常一致，不再赘述。由此可见，地面冷

空气呈阵性扩散南下，明显影响时段从８日

凌晨开始，冷空气南下影响的时间与降水增

强的时间非常一致，从而说明了南下冷空气

和台风外围暖湿气流的共同作用是造成上海

地区集中降水的主要原因之一。

　　７日２０时（图略）冷空气开始影响上海

北部地区，上海市各站尽管都转东北风，但温

度普遍比北侧江苏南通等站高２～３℃，台风

北侧东南偏东暖湿气流到达上海南侧杭州

湾。到８日０２时，冷空气逐渐南压，上海宝

山站温度从６小时前的２５℃下降到２３℃，而

随着罗莎进一步北上，台风北侧的暖湿气流

和扩散南下的弱冷空气在上海形成了明显的

辐合线。到８日０８时，冷空气进一步扩散南

下，上海各站温度又普遍下降了２～３℃，但

由于台风北上，中尺度辐合线南移缓慢，主要

的辐合仍在上海地区。８日１４时尽管台风

进一步北上，但由于冷空气影响逐渐加强，中

尺度辐合线已经移动到杭州湾中部，上海北

侧宝山等站降水趋于减弱，而南部各站紧邻

辐合线北侧，降水一直持续到８日２０时左右

才逐渐减弱，上海降水基本结束。由上述分

析可见，此次弱冷空气在上海移动非常缓慢，

持续时间将近２４小时，它与台风外围东南暖

湿气流之间的中尺度辐合是造成上海持续强

降水从而造成特大暴雨的主要原因之一。

利用１°×１°的ＮＣＥＰ再分析资料和实况

观测资料，诊断分析第一阶段冷空气南下影

响台风降水的过程。如图７所示，在７日０８

时，冷空气还未影响上海，由台风带来的水汽

也还没有到达上海，低层辐合中心还在浙江

中部沿海（图７ａ）。到７日２０时（图７ｂ），随

着低层冷空气开始影响上海，同时台风带来

的水汽北上，低层辐合中心也到达上海，上海

开始出现强降水。由此可见，随着冷空气南

下和台风外围暖湿气流北上，辐合加强，为激

发台风外围中尺度对流云团提供了动力抬升

机制，是此次激发上海大暴雨的主要原因。

 

 

图７　１０００ｈＰａ相对湿度、散度和风场

ａ为７日０８时，ｂ为７日２０时；阴影区为ＲＨ＞９０％

区域，散度虚线为负值，实线为正值，单位：ｓ－１

３２　高空加密观测和风廓线资料分析

（１）从上海宝山气象站２００７年１０月５

日０８时到９日０８时各高度层温度变化图

（图８ａ）分析来看，从７日２０时开始，８５０ｈＰａ

以下各层温度同时下降，而５００ｈＰａ温度变

化不大，说明此次冷空气扩散南下主要在对

流底层，冷空气较为浅薄。和前述地面分析
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一致，８５０ｈＰａ以下各层温度下降的时间与降

水时间非常一致，说明冷空气对本次降雨过

程的触发作用。从上海宝山气象站２００７年

１０月５日０８时到９日０８时各高度层温度

露点差变化图（图８ｂ）来看，７日０２时左右，

５００ｈＰａ以下各层犜－犜ｄ 下降明显，尤其是

５００ｈＰａ以下降了２６～２８℃，说明随着台风

罗莎北上，台风外围的暖湿气流从７日起便

开始影响上海。另外，由于冷空气浅薄，台风

中

图８　上海宝山气象站２００７年１０月５日０８时至

９日０８时各高度层温度变化（ａ）和

各层温度露点差（犜－犜ｄ）变化（ｂ）

ａ图中阴影区为地面６小时降水量

高层的环流结构没有被冷空气破坏，它的暖

中心很强（从露点看），一直维持环境场状态，

使得底层的冷空气一直在上海附近，有利于

上海产生持续强降水。

３３　卫星云团特征

从卫星云图（图９）分析可得：７日２０时

和８日１４时台风的螺旋雨带上，分别出现了

对流云团，这两个时段与自动站雨量分析的

结果一致。对流单体影响时间和强降水开始

时间也一致，７日２０时台风螺旋雨带的对流

单体是台风登陆后，随着台风旋转从内陆移

向上海市的，上海市北部和西部雨量大是因

为与冷空气的结合，而上海市东南部和南部

仍为暖区降水，受台风自身螺旋雨带的影响。

而８日０８时台风螺旋雨带上的对流单体是

在上海附近逐渐发展并加强的，上海地区各

站受冷空气和台风外围螺旋云带的共同影

响。８日１４时上海地区的对流云已经明显

减弱。

３４　雷达回波特征

从上海 ＷＳＲ８８Ｄ多普勒雷达０．５度仰

角的基本反射率因子图（图１０，见彩页）上，

更加清楚的显示出冷空气与台风罗莎外围螺

旋云带相结合的过程。７日１４时上海地区

受台风外围螺旋云带北上的影响，已经有狭

窄的对流回波；７日２０时和８日０８时的图

上，可见东北—西南向的冷空气与西北—东

南向的台风外围螺旋云带交汇在杭州湾附

近，在其附近及南北两侧都激发出强对流回

波带强烈发展，而且可见８日０８时的图上冷

空气强对流云带已经压到上海南部地区，与

自动站的实况降水量也分析非常一致。到８

日１４时，已经见不到台风的螺旋雨带回波，

上海南部郊区及杭州湾地区仍有中等强度的

回波发展，说明冷空气影响还没有完全结束。
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图９　２００７年１０月７日１４时至８日０８时每６小时间隔卫星云图（折线为台风移动路径）

４　结论

通过上述分析，主要得到以下结论：

（１）台风罗莎对上海造成的降水分为两

阶段：前一段是台风外围云系发展成中小尺

度的云团产生的强降水，后一段是冷空气与

台风结合的稳定性降水；

（２）冷空气侵入时间与上海降水开始时

间非常吻合，是此次激发上海大暴雨的主要

原因，且冷空气主要是在８５０ｈＰａ以下各层

影响上海，５００ｈＰａ未见温度下降；

（３）随着干冷空气南下和台风外围暖湿

气流北上，辐合加强，为激发台风外围中尺度

对流云团提供了动力抬升机制；

（４）台风北侧副热带高压带达到最强后

减弱，对流层中高层转南风，加之台风本身蕴

涵的丰富水汽，为台风的外围强降水的发展

和维持提供了深厚的热力和水汽供应；

　　（５）由于冷空气浅薄，台风中高层的环

流结构没有被冷空气破坏，它的暖中心很强

（从露点看），一直维持环境场状态，使得底层

的冷空气一直停滞在上海附近，有利于上海

产生持续强降水。
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周武等：阳江地区海陆风特征及其影响

图 11  2006年5月4日凌晨到上午雷达回波图
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刘晓波等：台风罗莎引发上海暴雨大风的特点及成因

图 10  2007年10月7日14时至8日08时上海WSR-88D多普勒天气雷达0.5度
仰角基本反射率因子图

资料获取时间见图左上角说明，时间为北京时
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