
书书书

王秀文，李勇，周兵．Ｒｏｓｓｂｙ波列传播效应在梅汛期强降雨中期预报中的应用研究［Ｊ］．气象，２０１２，３８（９）：１０７０１０７７．

犚狅狊狊犫狔波列传播效应在梅汛期强降雨

中期预报中的应用研究
�

王秀文１　李　勇１　周　兵２

１国家气象中心，北京１０００８１

２国家气候中心，北京１０００８１

提　要：根据１９８１—２０１０年３０年梅汛期（６—７月）４６个代表站的逐日实测降雨量和ＮＣＥＰ再分析资料，统计归纳出强降雨

天气气候特征；通过对大量历史个例的总结，对影响江淮流域强降雨的５００ｈＰａ主要环流特征和影响系统、８５０ｈＰａ风场等分

布特征进行了综合分析，提出了强降雨的概念模型和中期预报着眼点。针对近３０年来出现的１０次长持续性强降雨天气过

程，进行了Ｒｏｓｓｂｙ波的下游效应分析，得出Ｒｏｓｓｂｙ波列自西向东明显传播将有利于江淮流域出现持续性强降雨天气过程。

Ｒｏｓｓｂｙ波能量的下游效应可为中期预报提供新的思路。
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引　言

常年梅汛期（６—７月）期间，江淮流域进入相对

多雨阶段，各地暴雨日数较多，强降雨天气时常出

现，这是该地区特有的天气气候现象；持续性强降雨

常引发洪涝、泥石流、滑坡、内涝等灾害。针对梅雨，

曾有许多预报员和气象学者作过深入研究，关于梅
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雨的典型形势和成因也有不少总结［１８］。但对梅汛

期强降雨中期预报技术研究较少，关于 Ｒｏｓｓｂｙ波

的下游效应与持续性强降雨的研究更少。陶诗言先

生指出“目前业务上使用的全球数值预报模式对

Ｒｏｓｓｂｙ波列的下游发展效应有一定的中期预报能

力，建议在日常业务预报中关注高空急流中Ｒｏｓｓｂｙ

波能量传播过程中大形势的突变与调整”［９］。本文

利用Ｒｏｓｓｂｙ波效应对近３０年当中１０次典型的持

续性强降雨过程个例进行分析，发现 Ｒｏｓｓｂｙ波下

游发展效应是造成该天气的主要原因之一。研究表

明，造成强降雨的成因相当复杂。１１０°～１３０°Ｅ副

热带高压（简称副高）脊线稳定在２０°～２５°Ｎ之间，

是江淮流域出现持续性降雨的有利条件，而不是必

要条件。有时副高偏东或偏南、偏弱，同样可以出现

持续性强降雨［１０１１］。

强降雨中期预报是一个极具挑战性的课题，又

是预报员必须面对的难题。目前对强降雨的具体落

区预报一直是中期预报的主要难点之一。在业务预

报中还没有比较客观的、成熟的方法，而在预报服务

的实践中，对中期预报的需求又很迫切。为提高强

降雨中期预报的能力，本文根据近３０年气象资料，

分析总结归纳出了产生强降雨天气的５００ｈＰａ环流

特征、低空急流和８５０ｈＰａ风场特征；同时对１０次

典型个例利用 Ｈｏｖｍｏｌｌｅｒ图分析Ｒｏｓｓｂｙ波列下游

能量传播效应。重点寻找出持续性强降雨中期预报

着眼点。

本文通过对气候背景、环流形势特征、风场及物

理因子分析，探讨造成强降雨的可能成因，进而提高

灾害性天气的中期预报能力。

１　梅汛期强降雨的气候特征

１．１　强降雨定义和划分标准

强降雨有两种情况，一是在短时间内某站出现

暴雨或大暴雨，甚至特大暴雨，例如，１９８４年６月１３

日，选取的４６站当中日雨量≥１００ｍｍ 的有６个

站，其中２个站≥２００ｍｍ；二是在较长一段时间内，

出现持续性大雨或大雨以上量级的强降雨天气过

程，例如，１９９１年６月２９日至７月１１日，２０１０年７

月３—１９日。

本文规定，江淮流域大致在１１１°Ｅ以东，２７．５°Ｎ

以北，３４°Ｎ以南。在此范围内，涉及到９个省（市），

从中共选取４６个代表站（图略）。满足以下条件之一

则定为１个强降雨日，连续３或３ｄ以上强降雨日，则

定为持续性强降雨天气过程（３ｄ以上强降雨日，允许

间断１ｄ，连续２ｄ无强降雨日则为中断）。

（１）选取的４６个站当中有１个站≥５０ｍｍ，且

另有１０个或以上站日雨量≥２５ｍｍ；

（２）有２个站≥５０ｍｍ ，且另有５个或以上站

日雨量≥２５ｍｍ；

（３）有１个站≥１００ｍｍ，且另有５个或以上站

日雨量≥２５ｍｍ；

（４）有３个或以上站日雨量≥５０ｍｍ；

（５）有１个或以上站日雨量≥１００ｍｍ，且另有

１个或以上站日雨量≥５０ｍｍ；

（６）有１个或以上站日雨量≥２００ｍｍ。

１．２　强降雨气候特征

对１９８１—２０１０年３０年６—７月逐日降雨量资

料进行统计的结果表明，３０年（１８３０ｄ）当中，共出

现５２７个强降雨日（见图１），平均每年有强降雨日

１７．６ｄ左右，６和７月，分别有８．７和８．９ｄ。日降

雨量≥２００ｍｍ有３６站次（表略），６月１４站次，７

月２２站次；其中有４站次日雨量≥３００ｍｍ，均出现

在７月。持续３或３ｄ以上的强降雨天气过程共有

６３次（表略），平均每年２．１次（６和７月次数基本相

等）。１９９１年６月２９日至７月１１日连续１３ｄ出现

强降雨，为持续时间较长，强降雨过程期间日雨量≥

１００ｍｍ最多的年份（≥１００ｍｍ有２５站次）。１９９８

年６月１２日至７月３日连续２２ｄ出现强降雨，为

持续时间最长的一次过程，６和７两个月期间共出

现２７ｄ强降雨，为强降雨日数最多年份；２００１年无

持续性强降雨，仅有８ｄ零散强降雨日，为强降雨日

数最少年份。

气候资料统计结果表明，强降雨出现的概率很

高，日雨量≥２００ｍｍ 的站次７月比６月明显多。

统计数据提示我们，强降雨是每年汛期预报员必须

面对的事实，探索中期预报方法是业务上迫切需要

解决的课题。

２　持续性强降雨的环流特征

２．１　阻塞高压

根据１９８１—２０１０年３０年历史资料分析得出，
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持续性强降雨天气过程有６３次，其中４３次过程是

在有阻塞高压（以下简称阻高）形势下出现的，占

６８％左右；１０次长持续性强降雨过程中８次有阻高

活动，占８０％。由此可见，阻高是造成持续性强降

雨天气最常见的一种形势。阻高又分为乌阻、中阻、

东阻和双阻四种阻塞型（见图２），也就是将亚洲分

为乌拉尔山（５０°～７９°Ｅ）、贝加尔湖（８０°～１１０°Ｅ）、

东亚（１１１°～１６０°Ｅ）三个区域，即对应人们常说的

图１　１９８１—２０１０年６—７月强降雨日数 （灰色：６月，黑色：７月）

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｙｓｄｕｒｉｎｇＪｕｎｅ－ＪｕｌｙｏｖｅｒｔｈｅＪｉａｎｇＨｕａｉＢａｓｉｎ

ｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄ）

（ＧｒｅｙｓｈａｄｉｎｇｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅＪｕｎｅａｎｄｂｌａｃｋｓｈａｄｉｎｇｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅＪｕｌｙ）

图２　阻塞高压示意图

（ａ）乌阻，（ｂ）中阻，（ｃ）东阻，（ｄ）双阻

Ｆｉｇ．２　Ｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈｄｉａｇｒａｍｓ

（ａ）Ｕｒａｌｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ，（ｂ）ｍｉｄｄｌｅｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ，（ｃ）ｅａｓｔｅｒｌｙｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ，

ａｎｄ（ｄ）ｄｏｕｂｌｅｂｌｏｃｋｉｎｇｈｉｇｈ
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乌阻、中阻和东阻；若乌拉尔山和东亚地区同时出现

阻塞高压，则称为双阻［１１］。

２．２　孟加拉湾季风槽区

所谓孟加拉湾季风槽区是指５００ｈＰａ高度场上

青藏高原、孟加拉湾附近地区的高度相对周围低，

８０°Ｅ以西和１１０°Ｅ以东均为副热带高压区，西北太

平洋副高西伸脊点通常在１０５°Ｅ以东，此时江淮流

域一带在副高的北侧（见图２ｄ）。亚欧中高纬度有时

为两脊—槽型，１１０°Ｅ附近为长波槽区，槽底在３５°Ｎ

附近；８０°Ｅ附近和１３０°Ｅ附近分别为高压脊区（有时

有阻高活动）；长江中下游沿江地区５００ｈＰａ高空图

上等高线处于５８０～５８４ｄａｇｐｍ之间，有时呈东—

西走向，有时呈东北—西南走向。强降雨区出现在

５８４线附近及其以南至５８８线以北地区。统计结果

表明，６３次强降雨天气过程中，此类型出现６０次，

几率高达９５％以上；其中１０次长持续性强降雨过

程均是在本型下发生的；可见，孟加拉湾季风槽区对

持续性强降雨产生重要影响。

２．３　西北太平洋副热带高压

副高稳定与否，对江淮流域持续性强降雨的发

生起着至关重要的作用。江淮流域持续性强降雨期

间，副高多呈东西带状分布，副高脊线稳定在２０°～

２５°Ｎ之间（图略）；６３次持续性强降雨天气过程中，

有４６次符合本型，占７３％；其中１０次长持续性强

降雨过程，有８次属于此类型，占８０％。

强降雨带在淮河流域徘徊时的副高特征是

５００ｈＰａ高度场上，３０°Ｎ、１２０°Ｅ格点值基本上在

５８５～５９０ｄａｇｐｍ之间，沿淮地区５００ｈＰａ等高线处

于５８０～５８４ｄａｇｐｍ之间，淮河流域位于副高北侧

或西北侧边缘；无论５８８线北界，还是副高脊线，都

相对稳定。

长江中下游沿江或江南地区北部出现持续性强

降雨期间，５８８线北界一般在２８°Ｎ以南，相应副高

脊线位置也稍有偏南，副高西伸脊点位置大约在

１０５°Ｅ以东，脊线位置与５８８线北界位置距离较近

（小于或等于３个纬距）。据统计，副高脊线（１２０°Ｅ

处）位于１８°～２６°Ｎ之间（平均为２１°Ｎ），５８８线的西

脊点位于１０５°～１１５°Ｅ之间（平均为１０９°Ｅ），将有利

于湖北暴雨的发生［１２］。

２．４　低空急流

统计表明，梅汛期８５０ｈＰａ低空急流活动与江

淮流域强降雨有伴随性，出现急流天数越多，强降雨

天数也越多。强降雨出现的当天，８５０ｈＰａ风场上，

自广西、湖南到长江中下游沿江一带有３或３个以

上成片的格点风出现≥１２ｍ·ｓ
－１西南风急流，有时

风速可达１６～２０ｍ·ｓ
－１，此时华南到江南一带盛

行西南风，无明显风向切变，急流北侧的地区往往有

气旋性环流，强降雨处于急流北侧、气旋性环流中心

附近偏南地区。统计结果表明，近３０年６和７月期

间，一天当中有３或３站以上日雨量≥１００ｍｍ共

计５８ｄ，８５０ｈＰａ风场上出现≥１２ｍ·ｓ
－１低空急流

有４７ｄ，占总数的８１％；其中≥１６ｍ·ｓ
－１低空急流

有１９ｄ，占总数的３３％。

　　从１９８１年以来的１０次持续性强降雨天气过程

的８５０ｈＰａ经向风时间演变图可见（图略），１０或

１０ｄ以上持续性强降雨期间，１１０°～１２０°Ｅ平均

８５０ｈＰａ经向风场上，淮河流域盛行南风，强降雨区

均为南风控制，强度一般为４～８ｍ·ｓ
－１。近３０年

著名的１９９１、１９９８和２００３年梅汛期持续性强降雨

期间，８５０ｈＰａ经向南风强度一般在８～１０ｍ·ｓ
－１，

有时南风超过１０ｍ·ｓ－１，比其他７年任何一次强

降雨过程中的南风强度都强，一般偏强２～４ｍ·

ｓ－１（见图３）。８５０ｈＰａ经向风图上稳定维持南风，

一方面起着输送水汽和能量的作用，另一方面又是

产生强降雨的有利动力条件；这也是形成持续性强

降雨天气的主要原因。

２．５　切变线

根据经验可知，江淮切变线是江淮流域的一个

重要天气系统，是造成江淮流域梅汛期持续性强降

雨天气最稳定、最典型、最主要的天气系统之一。

在江淮流域的某一地区，８５０ｈＰａ格点风场上

有风向切变线（３对风以上），一般称为江淮切变。

在切变线北侧的偏北风速一般为４～６ｍ·ｓ
－１之

间，切变线南侧的偏南风速一般为８～１２ｍ·ｓ
－１；

切变线附近及其南侧均可以出现强降雨；切变风的

范围越大，降雨的范围也越大。统计结果表明，≥

２００ｍｍ的３６站次当中，仅有５站次无切变线（偏

南风控制），３站次属台风减弱后低气压造成的强降
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图３　１９９１年６月２１日至７月２１日（ａ）、

１９９８年６月１日至７月９日（ｂ）和２００３年

６月６日至７月６日（ｃ）１１０°～１２０°Ｅ平均

８５０ｈＰａ经向风时间纬度演变

（阴影区为南风）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｉｍｅｌａｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ

８５０ｈＰａｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ

１１０°－１２０°Ｅｆｏｒ（ａ）ｄｕｒｉｎｇ２１Ｊｕｎｅｔｏ

２１Ｊｕｌｙｉｎ１９９１，（ｂ）ｄｕｒｉｎｇ１Ｊｕｎｅｔｏ

９Ｊｕｌｙｉｎ１９９８，ａｎｄ（ｃ）ｄｕｒｉｎｇ６Ｊｕｎｅ

ｔｏ６Ｊｕｌｙｉｎ２００３

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｄｅｎｏｔｅｓｏｕｔｈｗｉｎｄ）

雨，其他２８站次强降雨均有切变线相对应。

３　Ｒｏｓｓｂｙ波列能量频散对持续性强

降雨中期预报的启示

　　陶诗言
［９］指出：“Ｒｏｓｓｂｙ波列能量频散对提高

高影响天气的中期预报能力非常重要”。“Ｒｏｓｓｂｙ

波列的下游发展效应是中国严重洪涝灾害的重要制

造者”。并表明：“对于暴雨的中期预报，关键是抓住

亚洲高空急流中Ｒｏｓｓｂｙ波能量传播过程中大形势

的突变与调整。中期数值预报模式对此有一定的预

报能力，这为我们提高此类暴雨的中期预报水平开

辟了新的途径。因此，在暴雨的预报业务中，应监测

Ｒｏｓｓｂｙ波的下游效应”。沿着这个思路，我们选择

了１０次持续性强降雨过程（见表１）进行了个例分

析。

针对上述１０次过程分析３５°～４５°Ｎ的２００ｈＰａ

平均经向风的时间剖面图（也称 Ｈｏｖｍǒｌｌｅｒ图）。

结果表明，１０次过程中有７次表现出明显的Ｒｏｓｓｂｙ

波自西向东传播的现象，另有３次过程也能表现出

Ｒｏｓｓｂｙ波列的形态，但强度较弱。下面对个例进行

具体分析。

３．１　２０１０年７月８—１９日强降雨过程

这次强降雨过程是２０１０年梅雨期（２０１０年７

月３日入梅，２４日出梅）出现的暴雨至大暴雨过程。

图４给出２０１０年６月２５日至７月２１日２００ｈＰａ

３５°～４５°Ｎ平均经向风时间经度剖面图。从图４可

见，从６月底至７月１５日有两次明显的Ｒｏｓｓｂｙ波

列传播过程。第一次过程为６月３０日至７月８日，

０°～１５０°Ｅ范围内有３列Ｒｏｓｓｂｙ波列，分别对应着

３对高空槽脊的活动。首先在６月３０日至７月２

日１０°Ｗ～０°附近有高空槽发展，７月２—５日在４０°

～４５°Ｅ附近有高空脊发展。３—６日在７０°～７５°Ｅ

有高空槽强烈发展，５—８日在１００°～１１０°Ｅ有脊发

展，其下游１１０°～１２０°Ｅ有槽强烈发展。注意到槽

线和脊线的移动非常缓慢，特别是４０°Ｅ附近的脊和

７０°Ｅ附近的槽呈准静止状态，但Ｒｏｓｓｂｙ波列的能

量频散速度却相当快，南风中心的传播速度大约每

天２５～２７个经度，北风中心的传播速度大约每天

２０～２２个经度，平均传播速度约每天２３．５个经度。

对照５００ｈＰａ形势看，Ｒｏｓｓｂｙ波列分别对应着东欧

脊，乌拉尔山以东槽，我国中部的脊和东部的槽

（图５）。特别值得注意的是２００ｈＰａ１００°～１２０°Ｅ

范围内４—９日北风明显加大，最大达到２５ｍ·ｓ－１

以上。高空如此强盛的北风有利于动量下传和气流

的辐散，对暴雨的发生和维持是十分有利的。对照

该时段逐日降雨量可见，自７月３日开始，江淮地区

已经出现大范围中到大雨，局地暴雨，７日出现区域

性暴雨和大暴雨。

第二次Ｒｏｓｓｂｙ波列传播过程为７月４—１５日，
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表１　持续１０犱以上强降雨过程

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犳狅狉犿狅狉犲狋犺犪狀狋犲狀犱犪狔狊

起止日期 持续日数／ｄ
４６代表站任一站日雨量

≥１００ｍｍ日数／ｄ

２００ｈＰａ平均（３５°～４５°Ｎ）１００°～１２０°Ｅ

过程开始日最大风速／ｍ·ｓ－１

１９８９年６月２７日至７月８日 １２ ２ －１２

１９９１年６月２９日至７月１１日 １３ ９ －１４

１９９４年６月７—１７日 １１ ５ －５

１９９７年７月７—１７日 １１ ４ －１３

１９９８年６月１２日至７月３日 ２２ １６ －１７

２００２年６月２０—２９日 １０ ７ －２３

２００２年７月１６—２７日 １２ ６ －２２

２００３年６月２２日至７月１日 １０ ７ －９

２００７年６月３０日至７月１０日 １１ ８ －１６

２０１０年７月８—１９日 １２ ８ －２７

图４　２０１０年６月２５日至７月２１日２００ｈＰａ

３５°～４５°Ｎ平均经向风时间经度剖面

（单位：ｍ·ｓ－１，阴影区：南风区，箭头表明

Ｒｏｓｓｂｙ波列的能量传播方向）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ

２ ００ｈＰａｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｖｅｒａｇｅｄ

ｏｖｅｒ３５°－４５°Ｎｄｕｒｉｎｇ２５Ｊｕｎｅｔｏ２１Ｊｕｌｙ２０１０

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｒｅａｓｗｉｔｈｓｏｕｔｈｗｉｎｄ，

ａｒｒｏｗｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｐｒｏｐｏｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ

Ｒｏｓｓｂｙｗａｖｅｔｒａｉｎ）

图５　２０１０年７月８—１９日５００ｈＰａ平均

高度场（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａａｖｅｒａｇｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔｄｕｒｉｎｇ８－１９Ｊｕｌｙ２０１０（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

７月４日在５５°Ｗ附近有槽发展，７—９日在２０°Ｅ有

槽发展，１１—１２日在８０°Ｅ，１３—１４日在１３０°Ｅ有槽

发展。波列传播速度大约每天１８～２０个经度左右。

注意到４—８日和１４—１５日１１０°～１３０°Ｅ有两次北

风加强过程，平均风速１５～２５ｍ·ｓ
－１，此时段江淮

地区出现大范围暴雨至大暴雨过程。

综合看，两次Ｒｏｓｓｂｙ波的传播在１１０°～１２０°Ｅ

引起北风加强，标志着冷空气加强，从１１０°～１２０°Ｅ

沿３０°Ｎ经向风剖面图（图６）可以看到，７月４—８日

和１３—１５日有两次冷空气从高空下传，前一次过程

下传到８５０ｈＰａ的低空；表明冷空气的活动与强降

雨的发生是密切相关的。

图６　２０１０年６月２５日至７月２１日沿

３０°Ｎ平均（１１０°～１２０°Ｅ）经向风

的时间高度剖面图

（单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｔｉｍｅａｌｔｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ１１０°－１２０°Ｅ

ａｌｏｎｇ３０°Ｎｄｕｒｉｎｇ２５Ｊｕｎｅｔｏ２１Ｊｕｌｙ

ｉｎ２０１０（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）
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３．２　２００７年６月３０日至７月１０日强降雨过程

２００７年６月３０日至７月１０日，江淮、江南地

区北部出现了一次较大范围的持续性强降雨，其中

有８天局部地区出现大暴雨或特大暴雨。

此次持续性强降雨过程出现在亚欧中高纬度大

尺度环流形势发生调整的时期。６月２５日后，

５００ｈＰａ北半球大气环流形势发生明显的变化，尤

其中高纬度阻塞形势建立，环流经向度明显加大；

２６—２８日在１００°～１１０°Ｅ对流层高、中层都有低压

槽发展（图略），此时锋区南压，并不断有冷空气南

下；副高脊线北抬，江淮流域处在副高西北侧，冷暖

空气不断在此交汇，致使该地区出现持续性强降雨。

图７给出２００７年６月１５日至７月１３日２００ｈＰａ

３５°～４５°Ｎ平均经向风时间经度剖面图。由图７可

见，在强降雨即将开始和持续过程中有３次Ｒｏｓｓｂｙ

波列东传的过程。

图７　２００７年６月１５日至７月１３日２００ｈＰａ

３５°～４５°Ｎ平均经向风时间经度剖面

（图示说明同图４）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅ２００ｈＰａｍｅｒｉｄｉｏｎａｌｗｉｎｄａｖｅｒａｇｅｄｏｖｅｒ

３５°－４５°Ｎｄｕｒｉｎｇ１５Ｊｕｎｅｔｏ１３Ｊｕｌｙ，２００７

（ＬｅｇｅｎｄｓｅｅＦｉｇ．４）

　　第一次，６月１７—１９日１０°Ｗ有槽发展，２１—２２

日在４０°Ｅ附近有槽发展，２２—２４日在７０°Ｅ附近有

脊发展，２６—２８日在１００°～１１０°Ｅ有槽发展，此槽

一直维持到７月１日。Ｒｏｓｓｂｙ波列传播的速度大

约每天１６～１８个经度。对照降雨实况，２６—２７日

江淮至江南地区北部有大雨，２８日有局地暴雨。

第二次Ｒｏｓｓｂｙ波列传播过程表现为，６月２１—

２４日在６０°Ｗ附近有槽强烈发展，２７日在０°附近有

槽发展，７月１日在４０°Ｅ附近有槽发展，在６０°Ｅ附

近有脊强烈发展，２—４日在８５°Ｅ有槽发展，１１０°Ｅ

为脊区。

第三次Ｒｏｓｓｂｙ波列传播过程与第二次相似，

只是在６０°～１２０°Ｅ范围内比第二次过程增加一个

槽，１１０°Ｅ处在槽后强北风中。

对比降雨实况，出现大暴雨的时间分别是：１、３、

４、５、７、８、９和１０日，都对应１１０°Ｅ有强的北风发

展。

综合分析１０次持续性强降雨过程，其中７次共

同的特点是在强降雨期间１００°～１２０°Ｅ都有北风加

大，北风的大值区都与Ｒｏｓｓｂｙ波列传播密切相关。

从表１也可以看出，１０次强降雨过程开始日均为北

风，８次过程最大风速超过１２ｍ·ｓ－１，其中３次超

过２０ｍ·ｓ－１。配合形势分析可知，２００ｈＰａ槽后的

北风区和下沉气流相关联，有利于能量的下传，这样

的形势对强降雨的发生是有利的。陶诗言［９］指出：

“亚洲急流区Ｒｏｓｓｂｙ波的能量传播过程，是东亚高

空槽发展加深的重要动力机制”。利用数值预报产

品对Ｒｏｓｓｂｙ波列进行分析，可使预报时效提高４～

６ｄ。

４　持续性强降雨概念模型及中期预报

着眼点

　　统计表明，Ｒｏｓｓｂｙ波能量传播与梅汛期持续性

强降雨有着很好的对应关系，２００ｈＰａ３５°～４５°Ｎ纬

度带内有经向风强度在１５ｍ·ｓ－１以上的波列自西

向东传播，并且在１１０°～１２０°Ｅ范围内有强北风区

出现时，是持续性强降雨出现的征兆。

持续性强降雨成因非常复杂，它与上下游效应、

高低空配置和南北系统结合等都有着密切的关系。

通过前面的分析我们认识到抓住持续性强降雨发生

的环流背景、对流层高层能量频散的下游效应及

８５０ｈＰａ风场的特征可以为中期强降雨预报提供依

据。为此，我们构建起强降雨发生的概念模型。

（１）在５００ｈＰａ形势场上，中高纬度有稳定的

阻高，贝加尔湖以东至我国东北多为低压带，１００°～

１１０°Ｅ为长波槽区，槽底在３５°Ｎ附近，１１０°～１３０°Ｅ

副高脊线稳定在２０°～２５°Ｎ之间，孟加拉湾和青藏

高原地区为季风槽区。

（２）在８５０ｈＰａ形势场上，江淮切变建立并维

持，存在一支１２ｍ·ｓ－１以上的西南低空急流；特别

是８５０ｈＰａ经向风时间演变图上，１１０°～１２０°Ｅ范围
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内淮河以南盛行南风，平均风速达８～１０ｍ·ｓ
－１。

（３）强降雨一般发生在５８４ｄａｇｐｍ附近及其以

南至５８８ｄａｇｐｍ线以北，低层８５０ｈＰａ急流北侧，气

旋性环流中心附近偏南地区。

强降雨中期预报业务应用结果表明，２００ｈＰａ

波列下游效应，５００ｈＰａ高度场上的阻塞高压活动

频繁、副高稳定、孟加拉湾低值区，８５０ｈＰａ切变线、

急流、强经向南风等显著特征可作为江淮流域持续

性强降雨的预报着眼点，为预报员对强降雨天气系

统的结构配置、演变规律的认识和理解，提供了很好

的参考素材和依据。在２０１０和２０１１年的梅汛期强

降雨中期预报中，这些预报方法发挥了有效的参考

作用。２０１１年６月４—６日，江南地区中北部出现

持续性强降雨。这是在该地区长期严重干旱的背景

下，一次极为关键的天气过程。在５月２７日梅汛期

专题会商和随后的几次大会商中，应用了上述预报

技术方法，给出强降雨发生的时段、落区，提前５～８

天制作出了较为准确的强降雨中期预报。天气会商

中主要依据是，在２００ｈＰａ图上，５月２８日至６月５

日有明显的Ｒｏｓｓｂｙ波列东传，３日１００°～１１０°Ｅ北

风达到２０ｍ·ｓ－１；５００ｈＰａ高度场上，５８４线位于

长江中下游沿江地区，副高脊线位于２２°Ｎ 附近，孟

加拉湾为低值区；对应８５０ｈＰａ风场上，３０°Ｎ以南

地区由原来的北风转为南风，并有西南急流建立，长

江中下游沿江附近地区有切变线形成，１１０°～１２０°Ｅ

平均南风强盛（风速达８～１０ｍ·ｓ
－１）。业务应用

表明，以上几种预报方法进一步加强了中央气象台

梅汛期强降雨中期预报业务的技术支撑能力，为预

报员制作强降雨预报提供了重要科学依据。

５　结　语

通过对近３０年梅汛期强降雨过程的分析，可以

得出如下几点看法：

（１）强降雨出现的气候概率很高，平均每年

１７．６ｄ强降雨日，持续３ｄ以上的降雨过程，平均每

年２．１次。

（２）Ｒｏｓｓｂｙ波的下游效应表明，持续的强降雨

过程与Ｒｏｓｓｂｙ波的东传关系密切。利用２００ｈＰａ

急流区经向风资料分析Ｒｏｓｓｂｙ波的强度和传播速

度，可为强降雨中期预报提供新的思路。

（３）强降雨的成因非常复杂，其环流背景和影

响系统每年呈现出不同的特点。持续性强降雨期

间，总的大尺度环流特征为：中高纬度盛行阻塞形

势；贝加尔湖附近至１３０°Ｅ多为低值区，冷空气活动

异常频繁；西北太平洋副高相对稳定；孟加拉湾和青

藏高原地区多为低值区；中纬度环流较平直，沿淮地

区５００ｈＰａ等高线处于５８０～５８４ｄａｇｐｍ之间。

（４）２０１０—２０１１年业务预报实践表明，本工作

可为预报员提供参考并取得了显著效果。但是，目

前的工作还是基础性的，还需要在大量统计分析的

基础上归纳出系统的定量的预报指标。
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