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提　要：利用淮河流域４省２０—２０时逐日降水量资料，ＮＣＥＰ再分析５００ｈＰａ高度场资料，对１９６１—２００６年淮河流域持续

性强降水过程进行界定，并分析了持续性强降水前期、过程中的中高纬度阻塞高压发展变化。结果发现：平均而言６月２９日

至７月２５日为淮河流域降水最集中的时段，持续性强降水过程大多发生在６月中旬到７月中旬；淮河流域持续性强降水的重

要前期信号为：降水开始前一阶段乌拉尔山附近均有明显的阻塞形势出现，双阻形势居多，而持续性强降水期间乌拉尔山附

近阻高减弱，贝加尔湖以北到鄂霍茨克海附近的阻高偏强，单阻居多，持续性强降水大多开始于乌拉尔山附近阻高指数锐减

后的２～５天；持续性强降水年份乌拉尔山附近阻塞高压大多存在１５～３０天左右的主要振荡周期，绝大多数年份乌拉尔山附

近阻塞高压和１８０°Ｅ附近阻高在强降水发生之前开始出现西退的现象。淮河流域持续性强降水过程的环流特征对把握淮河

流域的强降水特点及预报前兆信号有实际意义，为淮河流域持续性强降水预报提供了依据，具有重要的应用价值。
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引　言

淮河泄洪能力较小，而淮河流域 （３１°～３６°Ｎ、

１１２°～１２１°Ｅ）是洪水频发地带，强降水尤其是类似

２００３、２００５和２００７年发生的持续性强降水会给流

域带来巨大的经济、社会损失。在具体预报中怎样

的环流形势预示着淮河流域将发生持续性强降水，

能否找到淮河流域持续性强降水发生前的环流前兆

信号有着重要的意义。对淮河流域暴雨或持续性暴

雨已经有过一些研究：龚振淞等［１］指出２００３年６月

下旬至７月中旬乌拉尔山地区基本无阻塞高压，７

月中下旬鄂霍茨克海阻高偏强是雨带长期维持在黄

河以南地区的主要原因；陈小红等［２］指出２００５年淮

河流域持续性暴雨期间，贝加尔湖到鄂霍茨克海附

近维持一高压脊；桂海林等［３］指出２００７年夏季淮河

暴雨期间，贝加尔湖地区为高压脊；在低纬地区，文

献［１３］均指出淮河流域处于稳定而强盛的副热带

高压北部边缘，为持续性暴雨提供了充足的水汽。

淮河流域强降水的发生是小概率事件，一般多从个

例分析和旱涝状态方面研究［１９］，对多次强降水发生

的气候学规律则很少进行多个个例的规律性总结，

特别是对中高纬阻塞高压的规律性总结则更加贫

乏。虽然每次持续性强降水过程都表现为不同的环

流形势，但强降水在天气系统变化中属于突变很强

的变化过程，应同时有持续暖湿气流的供应和稳定

的冷空气系统相配合。中高纬度阻塞高压的变化对

流域降水的持续性和强度都有着重要的影响，但目

前对强降水的研究多侧重于副高、南支槽等水汽来

源系统的研究，对阻塞高压的研究则多是针对季节

变化特征的分析或统计［１０１３］。文中通过对１９６１—

２００６年淮河流域１１次强降水过程开始之前及强降

水过程中中高纬度阻塞高压的规律性总结，找出了

影响淮河流域持续性强降水前后阻塞高压的共性变

化特征及前兆信号，为淮河流域持续性强降水过程

的预报提供依据。

１　资料和计算方法

１．１　资料

本文所用的淮河流域降水资料为１９６１—２００６

年淮河流域１４６个站逐月降水量资料和１２８个站

２０—２０时逐日降水量资料。４省的逐月降水量资料

较全。逐日降水量资料山东站点较少仅为１０个，河

南、江苏、安徽逐日资料较全。在环流分析中采用了

ＮＣＥＰ２．５°×２．５°网格距高度场等再分析资料。

１．２　方法

１．２．１　阻高指数计算方法

定义某日乌拉尔山及附近地区（４５°～６５°Ｎ、

３０°～１００°Ｅ）的阻塞高压强度指数（ＵＢＨＩＩ）为乌拉

尔山地区５００ｈＰａ高度相对于纬圈平均高度的正偏

差高度面积之和（如果阻塞高压呈明显的南北分支

型，ＵＢＨＩＩ包括北支包围的正偏差高度面积与南支

包围的负偏差高度面积之和）［１４］。具体来说：用该

日２０时５００ｈＰａ沿４５°Ｎ与６５°Ｎ两个纬圈的格点

高度犎（λ，）观测资料（ＮＣＥＰ资料），首先分别求

出４５°Ｎ和６５°Ｎ这两个纬圈上的平均高度，再在该

区域内，在同样间隔经线上分别求出４５°Ｎ 与６５°Ｎ

两个纬圈上的纬偏高度差Δ犎（λ，），即Δ犎（λ犻，犼）

＝犎（λ犻，犼）－犎（犑），这里λ为经度，表示纬度，

Δ犎（λ犻，犼）＞０表示该格点位于高压区，反之为低压

区。然后通过逐个经线求出南北两纬圈点上的合成

纬偏高度差之和：Δ犎（λ犻，１，２）＝ ∑
２

犼＝１

Δ犎（λ犻，犼）。

其中，仅当某经线上Δ犎（λ犻，犼）为北正南负（即Δ犎

（λ犻，１）＞３０ｄａｇｐｍ，Δ犎（λ犻，２）＜０）时，表明阻高

偏北偏强，南面为低压（或槽），西风气流被分支时，

才将南面的Δ犎（λ犻，２）负值亦按正值累加。其余均

按原Δ犎（λ犻，犼）的正负值累加。即用梯形数值积分

的方法求出该区域的 ＵＢＨＩＩ。若该区域内经线上

的合成纬偏高度差之和Δ犎（λ犻，１，２）均为同号（同

为正或同为负），则累加其代数和即为 ＵＢＨＩＩ（如累

加和为负值，则表示该域内为低压，累加和为正值，

则表示该域内为高压）：ＵＢＨＩＩ的单位是１００ｄａｇ

ｐｍ。

１．２．２　淮河流域持续性强降水过程选取

淮河流域１４６站点分布不均匀，山东省站点缺

测较多，因此有必要对淮河流域站点进行选取。对

淮河流域１４６个站的６—８月降水量资料进行方差

计算，兼顾取较大方差和选取站点均匀性的原则选

取４１个代表站。对这４１个代表站的６—８月逐日

历史平均降水量与原１２８个逐日降水量历史平均值

进行比较（图略），结果发现两条降水曲线基本吻合；

另外对４１个代表站每年６—８月总降水量平均值与
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原１４６个站每年６—８月总降水量平均值进行比较

（图略），结果发现两条降水曲线也基本吻合。因此

可以认为这４１个站选取比较合理。

（１）４１个站中可以有间隔两天无暴雨日，但至

少有连续５天每天都至少有１个站出现大于或等于

５０ｍｍ的降水。

（２）每个过程至少有超过１０个站出现大于或

等于２００ｍｍ的降水，至少有２个站出现大于等于

４００ｍｍ的降水。

根据以上标准，１９６１—２００６年共选出１１个持

续性强降水过程，分别出现在６５＿０６３０＿０８０４（年＿

月日＿月日，下同）、６８＿０７０８＿０７１８、７２＿０６１９＿０７１０、８２

＿０７０９＿０７２４、９１＿０６２８＿０７１９、０３＿０６１９＿０７１６、０５＿０７０５

＿０７１１、９８＿０８０３＿０８１７、６３＿０６２８＿０７２０、７４＿０７０８＿

０８１４、８２＿０８０３＿０８２４。

２　中高纬度阻塞高压特征

２．１　强降水前期５００犺犘犪阻塞高压特征

淮河流域持续性强降水过程，在中高纬度一般

都伴有明显的阻塞形势，表１给出了１１个过程强降

水发生之前５天３０°～１６０°Ｅ５００ｈＰａ阻高类型（每

一个过程开始之前５天５００ｈＰａ高度场平均的阻塞

高压类型，并非单日阻高类型）及亚欧中高纬地区平

均环流形势。可以看出持续性强降水开始前一阶段

乌拉尔山附近均有明显的阻塞形势出现，双阻形势

居多，１１个过程有８个是双阻类型，只有３个是单

阻形势。

表１　强降水前５天３０°～１６０°犈５００犺犘犪阻高类型及亚欧中高纬地区平均环流形势

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犲狅犳５００犺犘犪犫犾狅犮犽犻狀犵犺犻犵犺犪狋３０°犈－１６０°犈５犱犪狔狊犫犲犳狅狉犲狊狋狉狅狀犵狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀

犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犻狀犿犻犱狋狅犺犻犵犺犾犪狋犻狋狌犱犲犪狉犲犪狊犻狀犈狌狉犪狊犻犪

过程 阻高类型 亚欧中高纬环流形势

南多北少

６５＿０６２５＿０６２９ 单阻 乌拉尔山（高）－鄂霍茨克海（低）

６８＿０７０３＿０７０７ 双阻 乌拉尔山以西（高）－巴尔喀什湖以西（低）－贝加尔湖至鄂霍茨克海（高）

７２＿０６１４＿０６１８ 双阻 乌拉尔山以西（高）－巴尔喀什湖以北（低）－贝加尔湖以北（高）

８２＿０７０４＿０７０８ 双阻 乌拉尔山（高）－贝加尔湖以西（低）－贝加尔湖以东（高）

９１＿０６２３＿０６２７ 双阻 乌拉尔山以西（高）－贝加尔湖以西（低）－鄂霍茨克海以西（高）

０３＿０６１４＿０６１８ 单阻 贝加尔湖以西（高）－鄂霍茨克海（低）

０５＿０６３０＿０７０４ 双阻 贝加尔湖以西（高）－贝加尔湖（低）－贝加尔湖以东（高）

北多南少 ９８＿０７２９＿０８０２ 双阻 乌拉尔山（高）－贝加尔湖（低）－鄂霍茨克海以西（高）

东多西少
６３＿０６２３＿０６２７ 双阻 乌拉尔山（高）－贝加尔湖以东（低）－鄂霍茨克海（高）

７４＿０７０３＿０７０７ 双阻 乌拉尔山（高）－贝加尔湖（低）－鄂霍茨克海（高）

西多东少 ８２＿０７２９＿０８０２ 单阻 乌拉尔以东（高）－贝加尔湖以南（低）

２．２　强降水过程中５００犺犘犪阻塞高压特征

在淮河流域持续性强降水过程中，阻塞形势较

其前期有了明显的变化。表２给出了１１个持续性

强降水过程３０°～１６０°Ｅ５００ｈＰａ阻高类型（每一个

持续性强降水过程中５００ｈＰａ高度场平均的阻塞高

压类型，并非单日阻高类型）及亚欧中高纬地区平均

环流形势。从表２可以发现在强降水过程中，不论

是哪种类型的持续性强降水，每个强降水过程相对

应在贝加尔湖至鄂霍茨克海的中高纬度地区都有阻

高形势存在，从阻高类型来看以单阻形势居多，共８

个年份为单阻，双阻形势只有３个年份。

　　从以上分析可以发现：在强降水前期乌拉尔山

附近阻高较明显，而强降水过程中乌拉尔山附近阻

高则呈减弱的趋势，贝加尔湖以北或以东地区的阻

高呈增强趋势。为了验证这一结论，图１给出了１１

个强降水过程平均高度场与强降水开始前５天的平

均高度场的差值，可以看出，乌拉尔山附近为明显的

负值中心，而贝加尔湖以北到鄂霍茨克海为正值中

心。且阻高的变化要明显于西太平洋副高的变化。

从１１个强降水过程５００ｈＰａ平均高度与历史平均

强降水时段（１９６１—２００６年６月２９日至７月２５

日）平均高度场差值来看也是在乌拉尔山附近为明

显的负值中心，而贝加尔湖以北到鄂霍茨克海为正

值中心（图略）。另外，从１１个年份每年强降水开始

前和强降水期间５００ｈＰａ平均高度场来看（图略），

除１９７２年，其他年份基本都是在强降水前５天平均

高度场上，贝加尔湖以西（大部分在乌拉尔山附近）
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表２　强降水期间３０°～１６０°犈５００犺犘犪阻高类型及亚欧中高纬地区平均环流形势

犜犪犫犾犲２　犜狔狆犲狅犳５００犺犘犪犫犾狅犮犽犻狀犵犺犻犵犺犪狋３０°－１６０°犈犱狌狉犻狀犵狊狋狉狅狀犵狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀

犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀犻狀犿犻犱狋狅犺犻犵犺犾犪狋犻狋狌犱犲犪狉犲犪狊犻狀犈狌狉犪狊犻犪

过程 阻高类型 亚欧中高纬环流形势

南多北少

６５＿０６３０＿０８０４ 单阻 贝加尔湖以东（低）－鄂霍茨克海（高）

６８＿０７０８＿０７１８ 单阻 贝加尔湖（高）－贝加尔湖以南（低）

７２＿０６１９＿０７１０ 双阻 乌拉尔山以西（高）－巴尔喀什湖以北（低）－贝加尔湖（高）

８２＿０７０９＿０７２４ 单阻 贝加尔湖至鄂霍茨克海（高）－贝加尔湖以南（低）

９１＿０６２８＿０７１９ 单阻 俄罗斯东部（高）－我国东北地区（低）

０３＿０６１９＿０７１６ 单阻 贝加尔湖以东（低）－鄂霍茨克海（高）

０５＿０７０５＿０７１１ 单阻 贝加尔湖至鄂霍茨克海以西（高）－鄂霍茨克海到我国华北（低）

北多南少 ９８＿０８０３＿０８１７ 单阻 贝加尔湖以北（高）－贝加尔湖以南（低）

东多西少
６３＿０６２８＿０７２０ 双阻 乌拉尔山（高）－贝加尔湖以西（低）－贝加尔湖以东（高）

７４＿０７０８＿０８１４ 双阻 乌拉尔山（高）－巴尔喀什湖以北（低）－鄂霍茨克海（高）

西多东少 ８２＿０８０３＿０８２４ 单阻 贝加尔湖以北（高）－贝加尔湖以南（低）

图１　１１个强降水过程平均高度场与

强降水开始前５天的平均高度场

的差值（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｓｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔ

ｆｉｅｌｄｏｆ１１ｓｔｒｏｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

ａｎｄａｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ５ｄａｙｓｂｅｆｏｒｅｓｔｒｏｎｇ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

都有较为明显的阻塞形势；而强降水期间贝加尔湖

以西的阻塞形势则明显减弱，以北或以东地区阻高

则呈增强趋势。以上分析均表明强降水前期乌拉尔

山附近大部分都有较明显的阻高存在，而强降水期

间乌拉尔山附近阻高减弱，贝加尔湖以北到鄂霍茨

克海附近的阻高偏强。

２．３　乌拉尔山附近阻塞高压变化对淮河流域降水

的影响

　　由以上分析可以发现，乌拉尔山附近阻塞高压

在淮河流域持续性强降水前至强降水过程中有明显

变化，为进一步分析乌拉尔山阻高与淮河流域降水

的关系，图２给出了６—８月乌拉尔山及附近地区阻

塞高压指数和淮河流域日平均降水量曲线图，平均

而言淮河流域在６月２２日降水开始增多，２７和２８

日有所减弱，从６月２９日进入集中降水时段。相对

应在其前期，乌拉尔阻高指数在６月１７—２０日为明

显的指数峰值时段，表明阻高较强，２１—２２日阻高

指数明显减弱后淮河流域降水开始增多，之后阻高

指数又有所增大，在２５日达到峰值后又明显减弱，

在减弱后的第４天，淮河流域进入集中多雨时段。

以上分析表明，平均而言淮河流域进入多雨时段之

前２～４天，乌拉尔山附近阻高势力较强，在其减弱

后淮河流域降水增多。因此乌拉尔山附近阻高的减

弱或崩溃对预报淮河流域强降水是一个较好的前兆

性指示。将乌拉尔山阻高指数与强降水年份６—８

月降水逐日曲线图（图略）相比较可以发现，除１９７２

年，各年持续性强降水过程都开始于乌拉尔山附近

阻高指数锐减后的２～５天。从各年的强降水时段

与乌拉尔山附近阻高指数来看，除１９６８、１９７２、１９９８

和２００５年，持续性强降水时段基本都处于阻高指数

的谷值期。从强降水前后５００ｈＰａ平均高度场来看

（图略），１９６８、１９７２、１９９８和２００５年强降水期间阻

高主体位于贝加尔湖附近或以西，而其他年份主体

都在贝加尔湖以东地区。因此在阻高主体位于贝加

尔湖附近或以西时该指数对降水的指示性较差，当

阻高主体位于贝加尔湖以东地区时，乌拉尔山阻高

指数对淮河流域降水是很好的前兆性指标。而实际

上除１９７２年，其他年份乌拉尔山附近阻高都是减弱

的，之所以指数反映不出来是因为计算指数时所取

的范围是３０°～１００°Ｅ，范围较大，东部范围恰好到

贝加尔湖以西地区，因此在强降水期间，如该区域阻

高较强，则指数也会比较大，对降水的指示效果较

差。
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图２　１９６１—２００６年６—８月乌拉尔山

及附近地区阻塞高压指数平均和

淮河流域日平均降水量曲线图

Ｆｉｇ．２　Ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈｉｎｄｅｘ（ｕｎｉｔ：１００ｄａｇｐｍ）

ａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒＵｒａｌｓａｎｄｉｔｓｖｉｃｉｎｉｔｙａｎｄｄａｉｌｙ

ａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｆｒｏｍＪｕｎｅ

ｔｏＡｕｇｕｓｔｄｕｒｉｎｇ１９６１ｔｏ２００６

３　大气环流的低频振荡特征

３．１　持续性强降水年份中高纬５００犺犘犪高度场低

频振荡特征

　　阻塞高压为天气尺度系统，在时间演变上属于

低频演变系统。为分析１１个强降水过程所对应的

１０个年份中高纬度５００ｈＰａ高度场的主要振荡周

期，绘制了１０个持续性强降水年份５—９月乌拉尔

山附近阻高指数小波分析的方差平均图（图略）。结

果发现持续性强降水年份乌拉尔山附近阻塞高压存

在１５～３０天左右的主要振荡周期，此外在５０～７０

天左右也有较明显的振荡周期存在。为了更清楚地

分析每一年阻高的变化情况，分别分析了１０个年份

的乌拉尔山附近阻高指数小波分析图像。结果发现

除１９７４、１９８２和２００３年主要振荡周期为３０～６０

天。其余７个年主要振荡周期均在１５～３０天左右。

大气的低频振荡中有两个频带振荡最显著，即１０～

２０天（准双周）和３０～６０天两个周期阶段。而以上

持续性强降水年份乌拉尔山附近高度场的主要振荡

周期为１５～３０天。为了分析强降水年份中高纬度

大气环流的主要振荡周期，分别绘制了１１个持续性

强降水过程中与强降水前５天５００ｈＰａ高度经１０～

２０天、１５～３０天和３０～６０天滤波后的差值图（图

略）。结果发现经过１５～３０天滤波强降水过程中和

前５天差值图与未经过滤波差值图的中高纬度的环

流形势最为接近。１０～２０天的滤波差值图其亚洲

东部中高纬度的正偏高中心位置比未滤波差值图位

置偏东。３０～６０天滤波差值图亚欧中高纬度正负

中心的范围和振幅比未滤波差值图位置都明显偏

小。因此从上面分析可以看出多数强降水年份中高

纬度大气的低频振荡以１５～３０天为主。

３．２　持续性强降水年份中高纬５００犺犘犪高度场低

频振荡的传播特征

　　从以上分析可知：１９６３、１９６５、１９６８、１９７２、１９９１、

１９９８和２００５年这７年５００ｈＰａ中高纬度都有１５～

３０天左右的振荡周期。而且从图１可以看出中高

纬度强降水前和强降水期间高度差正负中心主要分

布在５５°～７５°Ｎ。因此分别绘制了以上７个年份

５５°～７５°Ｎ平均高度场１５～３０天的传播图（图略）。

结果发现除１９９８年，其余６年从强降水开始前几天

到强降水过程中在８０°Ｅ以西均有明显的乌拉尔山

附近阻塞高压自东向西传播的特征。除１９６５和

１９９８年其余５年在８０°Ｅ以东同时还伴有１８０°Ｅ附

近阻高向西传播到贝加尔湖和鄂霍茨克海附近的特

征。分析１９７４、１９８２和２００３年经过３０～６０天滤波

后的５５°～７５°Ｎ平均高度场传播图（图略），发现３

个年份除１９８２年第二次持续性强降水过程，乌拉尔

山附近阻塞高压均在强降水发生前出现西退的现

象。同时在持续性强降水期间也均有１８０°Ｅ附近阻

高向西传播到贝加尔湖和鄂霍茨克海附近的特征。

为了进一步讨论这种持续性强降水发生前期阻

高开始出现西退的现象。我们分别绘制了持续性强

降水前１０～６天（图略）、前５～１天，强降水过程中

１～５天（图略）、６～１０天的５００ｈＰａ高度场平均图

（图３）。在持续性强降水前１０～６天乌拉尔山附近

为弱的高压脊。而在持续性强降水前５～１天乌拉

尔山附近则出现了明显的阻塞形势，平均尺度达到

６０～７０个经距（图３ａ）。在持续性强降水开始后的

１～５天，乌拉尔山附近阻高明显减弱，而其西部２０°

Ｅ附近高度则逐渐升高，到持续性强降水开始后的

６～１０天在２０°Ｅ附近则出现了明显的高压脊（图

３ｂ）。这很可能与罗斯贝波的西传特征有关，罗斯

贝波的传播速度为犮狆狓＝狌－ β
犽２＋犾２

，其中－ β
犽２＋犾２

为
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罗斯贝波相对于基本气流向西传播的速度。当波动

的尺度达到足够大时，则罗斯贝波向西传播的速度

大于基流的速度，在天气图上表现为向西传播。由

图３可以看出在强降水前５～１天，乌拉尔山附近阻

塞高压明显增强，波动在东西方向上约为１１０个经

距（０°～１１０°Ｅ）。南北方向约为３０个纬距（４５°～７５°

Ｅ）。将以上数据代入以下计算公式：

犔狓 ＝２πγ·ｃｏｓ·
Δ
３６０

６０００ｋｍ；

犔狔 ＝２πγ
Δ
３６０

３５００ｋｍ （１）

犽＝
２π
犔狓
，犾＝

π
犔狔

（２）

β＝
２Ωｃｏｓ
犪

（３）

犮狆狓 ＝狌－ β
犽２＋犾

２
（４）

　　若取为６０°Ｎ，狌为每个强降水前５天０～

３６０°Ｅ、４５°～７５°Ｎ 平均西风分量，值约为 ６．５

ｍ·ｓ－１。将式（１）～（３）代入式（４）得犮狆狓＝－１。即

阻高出现西退现象。而由图３中阻高从强降水前５

～１天６０°Ｅ附近到６～１０天在２０°Ｅ附近，约１５天

西移４０个经距，即速度平均为１．５ｍ·ｓ－１，恰好与

前边所计算的移速犮狆狓＝－１相接近，能很好地解释

强降水前乌拉尔山附近阻高的西退现象。

图３　持续性强降水之前５～１天（ａ），强降水过程中６～１０天（ｂ）

５００ｈＰａ高度场平均图（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓ（ａ）１ｔｏ５ｄａｙｓｂｅｆｏｒｅｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ

ｓｔｒｏｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ（ｂ）６ｔｏ１０ｄａｙｓｄｕｒｉｎｇｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ

ｓｔｒｏｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

４　结　论

（１）平均而言６月２９日至７月２５日为淮河流

域降水相对最集中的时段。持续性强降水大多发生

在６月中旬到７月中旬。流域南部降水变率明显大

于北部，西北部变率最小。西南部和东南部变率最

大。

（２）持续性强降水开始前一候乌拉尔山附近均

有明显的阻塞形势出现，双阻形势居多，而强降水期
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间乌拉尔山附近阻高减弱，贝加尔湖以北到鄂霍茨

克海附近的阻高偏强，持续性强降水过程大都开始

于乌拉尔山附近阻高指数锐减后的２～５天。

（３）持续性强降水年份乌拉尔山附近阻塞高压

存在１５～３０天左右的主要振荡周期。绝大多数年

份乌拉尔山附近阻塞高压和１８０°Ｅ附近阻高均在强

降水发生之前出现西退的现象。乌拉尔山附近阻塞

高压的西退与强降水开始之前其增强，尺度增大有

关。

参考文献

［１］　龚振淞，王永光，许力．２００３年夏季中高纬度环流与淮河流域

降水［Ｊ］．气象，２００４，３０（２）：３０３３．

［２］　陈晓红，余金龙，邱学兴，等．２００５年７月４—１１日淮河流域

强降水过程的水汽收支分析［Ｊ］．气象，２００７．３３（４）：４７５２．

［３］　桂海林，周兵，金荣花．２００７年淮河流域暴雨期间大气环流特

征分析［Ｊ］．气象，２０１０，３６（８）：８１８．

［４］　曲晓波，王建捷，杨晓霞，等．２００９年６月淮河中下游三次飑

线过程的对比分析［Ｊ］．气象，２０１０，３６（７）：１５１１５９．

［５］　章国材，毕宝贵，鲍媛媛，等．２００３年淮河流域强降水大尺度

环流特征及成因分析［Ｊ］．地理研究，２００４，２３（２）：７９５８０４．

［６］　艾婉秀，孙林海，宋文玲．２００９年海洋和大气环流异常及对中

国气候的影响［Ｊ］．气象，２０１０，３６（４）：１０１１０５．

［７］　杨义文，许力，龚振淞．２００３年北半球大气环流及中国气候异

常特征［Ｊ］．气象，２００４，３０（４）：２０２４．

［８］　鲍媛媛，李锋，矫梅燕．２００３年淮河流域特大暴雨期间低纬

环流分析［Ｊ］．气象，２００４，３０（２）：２５２９．

［９］　龚振淞，杨义文．中国夏季旱涝气候预测相似模型［Ｊ］．气象，

２０１０，３６（５）：４６５０．

［１０］　黄菲，姜治娜．欧亚大陆阻塞高压的统计特征及其与中国东部

夏季降水的关系［Ｊ］．青岛海洋大学学报，２００２，３２（２）：１８６

１９２．

［１１］　史湘军，智协飞．１９５０—２００４年欧亚大陆阻塞高压活动的统

计特征［Ｊ］．南京气象学院学报，２００７，３０（３）：３３８３４４．

［１２］　汪靖，吕江津．天津地区雨季降水异常年大气环流特征分析

［Ｊ］．气象，２０１１，３７（８）：９５０９５５．

［１３］　尹洁，郑婧，张瑛，等．一次梅雨锋特大暴雨过程分析及数值

模拟［Ｊ］．气象，２０１１，３７（７）：８２７８３７．

［１４］　陈菊英，冷春香，程华琼．江淮流域强暴雨过程对阻高和副高

逐日变化的响应关系［Ｊ］．地球物理科学进展，２００６，２１：

１０１２１０２２．

５３３１　第１１期　　　　　　　　　　　　　张　娇等：淮河流域持续性强降水的重要前期信号　　　　　　 　　　　　　　　


