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提　要：通过统计２０００—２０１０年５—９月在１５°～３５°Ｎ、１０３°～１３０°Ｅ区域内活动的台风与相应时段四川逐日降水量之间的

关系，指出与四川暴雨统计关系最密切的台风路径分别为偏西路径、转向路径和西北路径。对比相似台风路径背景下四川有

无明显暴雨出现的环境场特征，指出西风带低槽在４０°Ｎ以北活动，中亚地区为高脊，中纬度大陆高压控制西藏东部到四川大

部或我国中东部为宽广低槽是不利四川产生明显暴雨的环境场特征；巴尔克什湖到贝加尔湖为宽广低槽，副热带锋区密集，

到达３６°Ｎ附近，中纬度带状高压脊线位于３０°Ｎ以南以及我国中高纬度呈现出东高西低的态势，西部为经向度大的斜压性低

槽是有利四川产生暴雨的环境场特征。分析指出：台风对四川天气的影响主要有三方面，一是通过影响副热带高压（大陆高

压）产生间接影响；二是台风低压外围环流直接影响；三是作为载体向四川输送暖湿空气，与中高纬低值系统及副热带高压相

互作用共同影响。
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 西南区域气象中心重大科研业务项目（２０１０５）、公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２００９０６００１）、中国气象局预报员专项（ＣＭＡＹ

ＢＹ２０１１０４６）和川气课题２０１０青年３共同资助

２０１２年１月２９日收稿；　２０１２年１２月９日收修定稿
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引　言

台风是最强的暴雨天气系统，国内不少极端暴

雨记录都与台风活动密切相关（陈联寿，２００６；刘还

珠，１９９８；江吉喜等，１９９７；杜青文等，１９９９）。台风活

动不仅直接给东南沿海省份带来强烈的风雨天气，

而且也能直接或间接影响造成我国北方和内陆省份

的极端暴雨天气。大量研究结果（孟智勇等，２００２；

蒋尚城等，１９８３；陈忠明等，２００２；孙寿全等，１９９５；杨

文霞，２０１３；张清华等，２０１２）表明，在有利的大尺度

环流背景下，台风通过与中纬度系统相互作用可使

得中纬度地区的暴雨增幅，且影响范围大、持续时间

较长，如“７５．８”河南特大暴雨、“６３．８”海河流域特大

暴雨，“７７．７”延河大暴雨都有台风的参与和影响。

近十多年来，随着观测事实的增多，台风远距离

暴雨越来越受到我国许多气象学者及一线预报员的

关注。卓嘎等（２０００）在登陆台风与我国降水的统计

关系一文中指出：降水和台风活动统计最密切区域

不仅在我国东南沿海省份，也与青藏高原东侧附近、

华北地区及东北地区密切相关。侯建中等（２００６；

２００８）、井喜等（２００５）从统计、诊断分析多方面研究

了远距离台风和陕西暴雨的关系。陈忠明等（２００２）

通过热带气旋与西南低涡相互作用的个例研究，揭

示了两者远距离相互作用对西南低涡发展和暴雨发

生的影响。

四川预报员在实践中发现，在有台风的背景下，

四川可能出现重大暴雨天气过程，也可能维持晴好

天气。因此，研究有台风背景下出现不同天气现象

的环境场特征，弄清台风在其中所起的作用，对深入

认识这类暴雨和提高预报水平具有积极意义。

下面，通过统计和对比分析，总结相似台风路径

背景下有利和不利四川出现暴雨的环境场特征。

１　统计分析

本文统计了２０００—２０１０年５—９月在１５°～

３５°Ｎ、１０３°～１３０°Ｅ范围内活动的台风。１１年间共

出现了１８３个台风，在统计范围内活动的台风有

１１１个，占总个数的６１％，平均每年达１０个。

表１　不同路径台风与四川对应暴雨站数统计表

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳狋狔狆犺狅狅狀狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狉犪犮犽狊犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犪犻狀狊狋狅狉犿狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀犛犻犮犺狌犪狀

日暴雨站数
台风路径

Ⅰ偏西 Ⅱ西北 Ⅲ转向 Ⅳ偏北 Ⅴ东北 Ⅵ其他

０ ７ １ ３ ２ ３ １

１～３ １０ １ ５ ０ ４ ０

４～９ １４ ６ １１ ０ １ ０

≥１０ １８ ６ １５ ４ １ ０

总计 ４９ １４ ３４ ６ ９ １

　　参照天气学书中分类，将台风路径分为偏西、西

北、转向、偏北、东北５种，不能纳入上述路径的定为

其他路径。根据以上规定，在统计范围内１１年间不

同路径的台风个数如表１所示，１１３个台风中偏西

路径最多，有４９个，占总个数的４３％，转向路径次

之，占３０％，西北路径第三，占１２％。将台风出现时

段与相应时段内四川省日雨量资料做比较，统计出

相应时段内四川出现的日暴雨站次。为保证资料的

连续性，以大监站资料作为统计对象。将日暴雨站

数分为无暴雨、１～３个暴雨站点、４～９个暴雨站点、

１０个及以上暴雨站点４个等级，其中偏西、西北、转

向路径中有６５％以上台风对应有３个站点以上暴

雨出现，３７％以上对应有１０个站点以上暴雨出现。

据此推断，偏西、西北、转向路径台风与四川暴雨统

８２４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３９卷　



计关系最为密切，它们可能通过某种方式影响四川

暴雨。

２　环境场对比分析

针对转向、西北、偏西３种台风路径，分别选取

相似路径下四川有无明显暴雨出现的台风个例环境

场进行对比，分析两种情况下环境场的差异。

２．１　转向路径

图１是台风路径图。图１ａ显示，０４１９、１００９和

０６０３号台风在方框区域内均是从西太平洋西北行

到东海，在３０°Ｎ 附近转向东北方向行进。其中

０４１９、１００９号台风行进到１３０°Ｅ附近四川盆地出现

了大范围暴雨天气，而０６０３号台风在方框区域内行

进时四川盆地内无明显暴雨天气出现。

　　首先分析０４１９号台风在方框区域内行进时

５００ｈＰａ环境场特征。２００４年９月３—５日５００ｈＰａ

平均环流（图２ａ）显示，欧亚大陆中高纬度为一槽一

脊，巴尔克什湖到贝加尔湖为高脊，鄂霍次克海上空

为宽广的低槽区，副热带锋区位于３５°～４５°Ｎ之间。

中纬度地区存在大陆高压和副热带高压（以下简称

图１　台风路径图

（ａ）转向路径，（ｂ）西北路径，（ｃ）偏西路径

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｔｒａｃｋｓｏｆｔｙｐｈｏｏｎ

（ａ）ｓｈｉｆｔｐａｔｈ，（ｂ）ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｐａｔｈ，（ｃ）ｗｅｓｔｐａｔｈ

副高）两个高压环流，台风在两个高压环流间行进。

大陆高压脊线平均位于２６°Ｎ，其北侧有小槽活动。

由５８８线与台风路径动态图（图２ｂ）可以看出，随着

台风向西北偏北方向行进，高压带断裂成大陆副高

和海上副高。追踪５００ｈＰａ系统演变，不断有高原

扰动沿副高北侧东移，在盆地北部移动缓慢。经过

台风到盆地暴雨区所做的环流与垂直速度高度剖面

（图２ｃ）显示，四川出现较强降水时的３日１２时（世

界时，下同），台风上升气流在对流层中高层有一部

分折而向西，并入大陆高压下层气流中，下沉气流的

加强使大陆高压更加稳定，对东移系统有阻塞作用。

同时刻的８５０ｈＰａ风场、３００ｈＰａ高空急流合成图

（图２ｄ）显示，高空急流位于３６°～４５°Ｎ之间，四川

盆地正好处于高空急流右侧的辐散区下方，配合低

层的低涡辐合，形成另一支上升气流。除了各系统

的相互作用外，台风对本次过程水汽输送是否有贡

献呢？水汽图（图３ａ）显示，本次过程水汽输送主要

来源于孟加拉湾，台风外围携带的西太平洋水汽经

两湖有一部分到达盆地上空，对盆地水汽有一定贡

献。上述分析表明，在副热带锋区偏南，带状副高脊

线偏南的前提下，一方面有利于西风带分裂扰动沿

大陆高压北侧东移，另一方面台风位于大陆高压东

侧有利于大陆高压稳定维持，大陆高压稳定对其北

侧系统移动有阻塞作用，有利于降水维持，台风通过

影响大陆高压对盆地暴雨产生影响。

　　１００９号台风在方框区域行进时环境场特征和

０４１９号台风比较类似（图略），主要表现为巴尔克什

湖至贝加尔湖间为斜压性低槽，青藏高原上空伴有

低值系统活动，副热带锋区偏南，到达３２°Ｎ附近；

台风在大陆高压和副高间行进，有利于大陆高压稳

定维持，大陆高压稳定维持对系统东移有阻塞作用；

台风同样通过影响大陆高压对盆地西部斜压系统形

成阻塞而对盆地暴雨产生影响。

０６０３号台风在方框区域内行进期间，四川没有

出现明显暴雨，它的环境场特征又是怎样的呢？

２００６年７月７—１０日５００ｈＰａ平均环流图（图４ａ）
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图２　２００４年９月（ａ）３—５日５００ｈＰａ平均流线与温度（单位：℃），（ｂ）３—６日５８８线与０４１９台风路径，

（ｃ）３日１２时台风盆地环流（箭头）与垂直速度（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）高度剖面，

（ｄ）３日１２时８５０ｈＰａ风场与风速（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）及３００ｈＰａ高空急流（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｕｎｉｔ：℃）ａｔ５００ｈＰａｉｎ３－５，（ｂ）ｔｈｅ５８８ｌｉｎｅａｎｄ

０４１９Ｔｙｐｈｏｏｎｐａｔｈｉｎ３－６，（ｃ）ｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｂａｓｉｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ（ａｒｒｏｗ）ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｓｐｅｅｄ

（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｔ１２ＵＴＣ３，（ｄ）ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄ３００ｈＰａｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌｊｅｔ（ｓｈａｄｏｗ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｔ１２ＵＴＣ３Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００４

显示，欧亚大陆中高纬度为两槽一脊，巴尔克什湖和

鄂霍次克海上空分别有冷槽，我国中东部维持经向

度大的低槽区，西藏东部到四川处于低槽的后部，基

本维持偏北气流。台风沿副高西部边缘活动。结合

逐６小时的环流形势（图略）以及５８８线与台风移动

路径动态图（图４ｂ）可以看出，前期巴尔克什湖冷槽

底部不断有扰动分裂，沿槽后偏北气流下滑进入我

国中东部宽槽中，宽槽维持，斜压性加强。台风在副

高西侧偏南气流引导下沿副高边缘北上，逐渐并入

宽槽，四川始终处于宽槽后部的偏北气流中。以９

日０６时为例，从图４ｄ可以看出，台风环流已经和低

槽合并，形成大范围的低层辐合区，与图３ｃ中经过

台风到盆地以东宽广的上升气流支相对应，上升气

流支中有一部分在对流层中低层折而向西，并入盆

地的下沉气流中。分析表明，在西藏东部无明显低

值系统活动以及我国中东部维持宽广低槽的背景

下，有台风向偏北方向移动是四川少暴雨的一种环

流形势。

２．２　西北路径

图１ｂ显示，０５１３、０６０８、０５０５号台风在方框区

域内均是从西太平洋向西北方向行进到达江西—鄂

东南一带。其中０６０８及０５１３号台风行进期间四川

盆地没有出现大范围的降水天气，而０５０５号台风行

进期间四川盆地中西部出现了暴雨或大暴雨天气。

　　分析０５１３号台风进入１３０°Ｅ 以西区域后

５００ｈＰａ环境场特征。２００５年８月３０日到９月２

日５００ｈＰａ平均环流（图５ａ）显示，欧亚地区中高纬

度维持两槽一脊，巴尔克什湖至贝加尔湖间为高压

脊，西藏东部—四川以及华东沿海洋面分别有两个
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图３　７００ｈＰａ以下层水汽通量（阴影，
单位：ｇ·ｃｍ

－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）、水汽通量矢量、水汽通量
散度图（虚线，单位：１０－６ｇ·ｃｍ

－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）
和台风输送水汽路径（黑箭头）

（ａ）２００４年９月４日１２时，（ｂ）２００５年７月１８日１２时，
（ｃ）２００８年９月２４日１２时

Ｆｉｇ．３　Ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｓｈａｄｏｗ，ｕｎｉｔ：ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１），

ｖｅｃｔｏｒａｎｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ，

ｕｎｉｔ：１０－６ｇ·ｃｍ
－２·ｈＰａ－１·ｓ－１）ａｎｄｔｈｅｔｒａｃｋｓｆｏｒ

ｔｙｐｈｏｏｎｓｔｏｃｏｎｖｅｙｗａｔｅｒｖａｐｏｒ（ｂｌａｃｋａｒｒｏｗ）ｕｎｄｅｒ

７００ｈＰａ（ａ）ａｔ１２ＵＴＣ４Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００４，（ｂ）ａｔ１２ＵＴＣ
１８Ｊｕｌｙ２００５，（ｃ）ａｔ１２ＵＴＣ２４Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００８

高压环流，四川处于大陆高压东侧的偏北气流中，台

风沿副高西南侧移动。结合逐６小时形势变化（图

略）和５００ｈＰａ主要系统、台风路径（图５ｂ）分析，在

两槽一脊环流背景下，低槽稳定在巴尔克什湖以西，

高原上空高压环流维持。随着两高之间切变线向东

北方向收缩，海上副高逐渐西伸，其西南侧的东南气

流引导台风向西北方向移动，台风西侧偏北气流和

青藏高压东侧偏北气流叠加下沉，有利于青藏高压

稳定维持。以９月１日１２时为例，从台风到盆地的

环流与垂直速度高度剖面（图５ｃ）以及８５０ｈＰａ风场

与３００ｈＰａ高空急流合成图（图５ｄ）可以看出，高空

急流位于３９°Ｎ以北，台风环流位于我国浙闽一带，

台风环流西侧偏北气流进入四川盆地，叠加在青藏

高压脊前偏北下沉气流中，形成较为宽广的下沉气

流，有利于维持晴好天气。

０６０８号台风活动期间（图略），副热带锋区平直

且位于４０°Ｎ以北，低值系统也在４０°Ｎ以北活动。

中纬度环流特征和０５１３号台风比较一致，西藏东部

到华中以及我国华东沿海洋面上分别有高压环流，

两个高压环流间为狭窄的低槽区，台风位于海上副

高的西南侧，和南海洋面低压构成热带辐合带。随

着低槽向副高东北侧收缩，大陆高压和副高于９日

００时打通，呈东西带状，热带辐合带北侧偏东气流

和副高南侧偏东气流的叠加有利于带状高压的稳定

维持，使盆地维持少雨天气。

综上分析表明，副热带锋区位于４０°Ｎ以北或

中高纬度存在中亚高脊，中纬度大陆高压控制西藏

东部到四川大部，台风向西北方向行进，是不利于四

川出现暴雨的环流特征。

０５０５号台风进入１３０°Ｅ以西区域后５００ｈＰａ

环境场特征和前两个台风显著不同。１６—２０日

５００ｈＰａ平均环流形势（图６ａ）显示：巴尔克什湖到

新疆为长波低槽，西藏到四川有多个小槽活动，副高

呈现为西北—东南向。台风在副高西南侧活动。对

比逐６小时形势演变（图略）与低槽、５８８线与台风

路径合成图（图６ｂ）可以看出，一方面西部不断有低

值系统东移，副高西伸受阻，台风西北行时副高主要

表现为脊线北抬，另一方面台风西北行有利于副高

的稳定，对西部系统东移起到阻塞作用。以１８日

０６时为例，８５０ｈＰａ风场与３００ｈＰａ高空急流图（图

６ｄ）显示，盆地西部为宽广辐合区，辐合区东侧是超

过８ｍ·ｓ－１的强东南气流，与５００ｈＰａ上空不断东

移的低值系统相耦合，形成图６ｃ中盆地西部旺盛的
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图４　２００６年７月（ａ）７—１０日５００ｈＰａ平均流场与温度（单位：℃），（ｂ）７—１１日５８８线

与０６０３台风路径，（ｃ）９日０６时台风盆地环流（箭头）与垂直速度（等值线，

单位：ｍ·ｓ－１）高度剖面，（ｄ）９日０６时８５０ｈＰａ风场、风速（等值线，

单位：ｍ·ｓ－１）与３００ｈＰａ高空急流（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｕｎｉｔ：℃）ａｔ５００ｈＰａｉｎ７－１０，（ｂ）ｔｈｅ５８８ｌｉｎｅ

ａｎｄ０６０３Ｔｙｐｈｏｏｎｐａｔｈｉｎ７－１１，（ｃ）ｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｂａｓｉｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ（ａｒｒｏｗ）ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｓｐｅｅｄ

（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｔ０６ＵＴＣ９，（ｄ）ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄ３００ｈＰａｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌｊｅｔ（ｓｈａｄｏｗ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｔ０６ＵＴＣ９Ｊｕｌｙ２００６

上升气流支。另外一支上升气流位于台风上空，在

空中一部分折向西，并入副高下沉气流中，有利于副

高稳定。除与中高纬系统和副高相互作用外，台风

对盆地水汽的输送也有贡献。图３ｂ显示，台风外围

的偏南气流将来自南海和东海的水汽卷入，汇同副

高南侧偏东气流带来的西太平洋水汽一起向西输送

进入四川，在盆地西部形成中心超过－４００×１０－６ｇ

·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１的水汽通量散度辐合区，向盆

地输送丰沛的水汽。在中高纬低值系统、副高以及

台风等多个系统的相互作用下，系统稳定于四川，给

四川盆地中西部带来了大范围持续性降水。

２．３　偏西路径

图１ｃ给出了０１０４及０８１４号台风移动路径。

两个台风在方框区域内均是从西太平洋西北行到南

海，至广东登陆后继续向偏西方向行进。０８１４号台

风行进期间，四川盆地西部出现了持续性暴雨天气。

０１０４号台风行进期间，四川仅于７日夜间在南部出

现了局地暴雨天气。

０１０４号台风行进期间，２００１年７月４—８日

５００ｈＰａ平均环流图（图７ａ）显示，欧亚大陆中高纬

度为两槽一脊，西风带低槽在４０°Ｎ以北活动，中纬

度由青藏高压和副高构成高压带，高压脊线位于

３４°Ｎ附近，四川大部处于青藏高压控制下；低纬度

由台风环流和热带低压构成热带辐合带。与之相对

应，盆地中低层大部维持反气旋环流。经过台风到

四川所做的环流与垂直速度高度剖面图（图略）显

示，台风上升气流以西以北地区维持宽广下沉气流，
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图５　（ａ）２００５年８月３０日至９月２日５００ｈＰａ平均流场与温度（单位：℃），

（ｂ）８月３１日至９月２日低槽、副高演变与０５１３台风路径，（ｃ）９月１日１２时

台风盆地环流（箭头）与垂直速度（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）垂直剖面，

（ｄ）９月１日１２时８５０ｈＰａ风场、风速（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）与

３００ｈＰａ高空急流（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｕｎｉｔ：℃）ａｔ５００ｈＰａｆｒｏｍ３０Ａｕｇｕｓｔｔｏ

２Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｂ）ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｌｏｗｄｒｏｕｇｈａｎｄｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄ０５１３Ｔｙｐｈｏｏｎｐａｔｈｆｒｏｍ

３１Ａｕｇｕｓｔｔｏ２Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｃ）ｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｂａｓｉｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ（ａｒｒｏｗ）ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｓｐｅｅｄ

（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｔ１２ＵＴＣ１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｄ）ｔｈｅ８５０ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｎｄ３００ｈＰａｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌｊｅｔ（ｓｈａｄｏｗ，

ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｔ１２ＵＴＣ１Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００５

盆地天气晴好。在台风环流沿高压带南侧向西偏北

方向移动过程中，台风低压外围环流进入四川南部，

给南部带来小范围降水。该降水直接由台风低压外

围环流造成，没有中高纬系统的参与。

　　０８１４号台风行进期间，２００８年９月２２—２６日

５００ｈＰａ平均环流图（图７ｂ）显示，中高纬低槽宽广、

锋区密集，位置偏南，新疆西部—青藏高原西部有经

向度大的冷槽，副高脊线平均位于３０°Ｎ，台风在副

高南侧活动。西风带低槽在东移过程中分裂波动从

西北区东南方向移动下和高原扰动相结合。中低层

环流演变（图略）显示，盆地大部维持东南气流，遇西

部陡峭地形抬升，与高层扰动系统前上升气流叠置

在一起，形成从台风到盆地暴雨区垂直速度高度剖

面图上（图略）盆地西部旺盛的上升气流支；另一支

上升气流位于台风上空，有一部分在中高层折而向

北，并入副高下沉气流中，有利于副高稳定。与西北

路径台风相似，偏西路径台风除与中高纬系统、副高

相互作用外，对盆地水汽输送也有显著贡献，图３ｃ

显示，台风在向西偏北方向移动过程中，台风东侧的

偏南气流和副高西南侧的偏南气流叠加，形成一支

强偏南气流，偏南气流上有超过－２００ｇ·ｃｍ
－１·

ｈＰａ－１·ｓ－１）的水汽通量大值区，共同将来自南海、

东海以及西太平洋的暖湿水汽源源不断地输送到四

川，在四川盆地中西部形成超过－２００×１０－６ｇ·
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图６　２００５年７月（ａ）１６—２０日平均流场与温度（单位：℃），（ｂ）１６—２０日低槽、５８８线与０５０５台风

路径，（ｃ）１８日０６时台风盆地环流（箭头）与垂直速度（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）垂直剖面，

（ｄ）１８日０６时８５０ｈＰａ风场、风速（等值线，单位：ｍ·ｓ－１）与３００ｈＰａ高空急流（阴影，单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　（ａ）Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｕｎｉｔ：℃）ａｔ５００ｈＰａｉｎ１６－２０，（ｂ）ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｌｏｗｔｒｏｕｇｈａｎｄｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄ０５０５Ｔｙｐｈｏｏｎｐａｔｈｉｎ１６－２０，（ｃ）ｔｈｅｔｙｐｈｏｏｎｂａｓｉｎ

ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ（ａｒｒｏｗ）ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｓｐｅｅｄ（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｔ０６ＵＴＣ１８，（ｄ）ｔｈｅ８５０ｈＰａ

ｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｃｏｎｔｏｕｒｌｉｎｅ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄ３００ｈＰａｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌｊｅｔ

（ｓｈａｄｏｗ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）ａｔ０６ＵＴＣ１８Ｊｕｌｙ２００５

图７　（ａ）２００１年７月４—８日５００ｈＰａ平均流场、温度（单位：℃）和０１０４台风路径，

（ｂ）２００８年９月２２—２６日５００ｈＰａ平均流场、温度（单位：℃）和０８１４台风路径

Ｆｉｇ．７　（ａ）Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ５００ｈＰａ（ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄ

ｔｈｅ０１０４Ｔｙｐｈｏｏｎｐａｔｈｉｎ４－８Ｊｕｌｙ２００１，（ｂ）ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｔｒｅａｍｌｉｎｅｓａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ５００ｈＰａ（ｕｎｉｔ：℃）ａｎｄｔｈｅ０８１４Ｔｙｐｈｏｏｎ

ｐａｔｈｉｎ２２－２６Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００８
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ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１的水汽辐合区，为暴雨的形成提

供了丰富的水汽资源。

　　对比两者的环境场特征，当大陆高压控制青藏

高原东部到四川大部，西风带系统在４０°Ｎ以北活

动，台风向偏西方向行进时，有利于副高西伸和大陆

高压打通，台风通过影响副高进而影响四川天气。

当中高纬低槽宽广、锋区密集，位置偏南，新疆西

部—青藏高原西部有经向度大的冷槽，台风向偏西

方向行进时一方面有利于副高稳定，对东移的西部

系统形成阻塞，另一方面汇同副高起到载体作用向

四川输送暖湿水汽。台风对四川降水的作用主要通

过与副高以及西部系统的相互作用共同完成。

３　结　语

通过统计２０００—２０１０年间５—９月台风活动与

相应时段四川降雨量之间的关系，对比相似台风路

径背景下四川有无明显暴雨出现的环境场特征，获

得以下几点结论。

（１）与四川暴雨统计关系最密切的台风路径为

偏西路径、转向路径和西北路径。

（２）台风对四川天气的影响主要表现为三方面，

一是通过影响副高或大陆高压的间接影响；二是台

风低压外围环流直接影响；三是作为载体向四川输

送暖湿气流与副高以及中高纬低值系统相互作用共

同影响。

（３）副热带锋区平直且位于４０°Ｎ以北，低值系

统也在４０°Ｎ以北活动，中亚地区为高脊，中纬度大

陆高压控制西藏东部到四川大部或我国中东部为宽

广低槽是不利于四川出现明显暴雨天气的环境场特

征；巴尔克什湖到贝加尔湖为宽广低槽，副热带锋区

密集，到达３６°Ｎ 附近，中纬度带状高压脊线位于

３０°Ｎ以南，是有利于四川出现暴雨天气的环境场特

征 。

（４）我国中高纬度呈现出东高西低的态势，西部

为经向度大的斜压性低槽，东部为南北向高压坝，台

风位于副高西南侧（或大陆高压东南侧），有利于对

西部东移的系统形成阻塞，是有利四川出现暴雨的

环流场特征。
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