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２０１８年台风温比亚的强对流螺旋雨带观测特征分析

高拴柱
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：利用中央气象台中尺度地面降水观测资料、气象雷达观测资料和ＮＣＥＰＦＮＬ资料，以及中国气象局上海台风研究

所台风最佳路径资料，研究了２０１８年台风温比亚深入内陆后造成华东地区强降水的雨带结构和演变特征及天气尺度背景环

境。结果表明：“温比亚”登陆后的雨带在皖豫鲁交界和山东中南部两度表现为多条短螺旋雨带合并发展为单一长雨带的特

征；雨带的维持和形态演变主要是“温比亚”台风环流和强度维持及其与副热带高压的停滞西伸加强的相互作用决定的；由于

低层垂直风切变的加强，两条长雨带分别在其起端的安徽北部和山东南部两度表现出显著的对流特征，并都伴有龙卷的发

生。
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引　言

据统计，西北太平洋（包括南海）平均每年有２７

个台风生成，其中约７个左右在我国东部或南部沿

海登陆（高拴柱等，２０１８）。登陆台风带来的强降水

是我国最严重的灾害性天气之一（陈联寿和丁一汇，

１９７９；Ｄｏｎｇｅｔａｌ，２０１０）。台风强降水可以划分为台

风环流内和台风环流外的强降水（陈联寿等，２０１７）。

台风环流内的强降水可分为眼壁降水和螺旋雨带降
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水；台风环流外的强降水可分为台风外围飑线

（ＭｅｎｇａｎｄＺｈａｎｇ，２０１２）和远距离强降水（Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２００９；Ｍｏｏｒｅｅｔａｌ，２０１３）。对于深入内陆的台

风而言，由于地面摩擦的作用以及干冷空气的侵入，

台风眼壁降水的强度明显地减弱，台风的螺旋雨带

往往变得模糊，而环境场可导致台风非对称结构的

发展，一般台风东侧和北侧对流层低层为较强辐合，

如果有高层辐散和较强水汽输送的配合，则有利于

强降水的产生（杨舒楠等，２０１９；梁军等，２０１５；Ｄｏｎｇ

ｅｔａｌ，２０１０；Ｇａｏｅｔａｌ，２００９）。由于台风涡旋的内部

结构和外围环流、台风与其他天气系统相互作用和

下垫面地形的强迫等诸多方面的差异，强降水往往

呈现出非对称分布特征（Ｙａｎｇｅｔａｌ，２００８；Ｚｈｕ

ｅｔａｌ，２０１６；Ｋｉｍｅｔａｌ，２０１８），且具有较大的不确定

性。不同的登陆台风和同一台风的不同阶段，由于

影响因子的不同，其强降水的落区和大小也各不相

同。前人关于登陆台风强降水的研究多关注的是

２４ｈ累计雨量的分布和演变以及相关天气尺度系

统特征。而要准确预报登陆台风造成强降水的精细

时空变化，详细分析造成登陆台风强降水的雨带结

构和演变特征十分重要。

２０１８年有四个台风（“安比”“云雀”“摩羯”和

“温比亚”）登陆华东，使本年度登陆江浙沪地区的台

风个数突破了１９４９年以来的历史纪录，并且这些台

风给华东、华北，甚至辽宁等地，带来了严重的强降

水、雷暴大风和龙卷等强对流天气。第１８号台风温

比亚（英文名称：Ｒｕｍｂｉａ，编号：１８１８）带来的灾害尤

其严重。受其影响，浙江、上海、江苏、安徽、湖北、河

南、山东、辽宁等省（市）遭遇强降水，多地出现破记

录暴雨，被称为年度“雨量之王”，江苏和山东遭遇三

个龙卷（Ｂａｉｅｔａｌ，２０１９）。受灾严重地区共有５２人

死亡，１人失踪，房屋倒塌１．５万间，不同程度损坏

房屋１２．２万间，直接经济损失３６９．１亿元。“温比

亚”的灾害超过了２０１７年强台风天鸽（１２１亿元），

与２０１６年超强台风莫兰蒂相当，是２０１６年以来我

国致灾最严重的台风。本文将重点分析台风温比亚

于８月１８—１９日在安徽、河南、山东交界和山东中

南部造成强降水的雨带结构和演变特征。

１　台风温比亚降水特征

中国气象局上海台风研究所台风最佳路径资料

表明，“温比亚”在杭州湾曾一度最强达到２５ｍ·ｓ－１

的强热带风暴级别，８月１７日凌晨在上海沿海以热

带风暴级别登陆。其庞大的环流体系和充足的水汽

供应使台风维持一定的强度，没有迅速衰减。在其中

心穿越上海、江苏、安徽，直至进入河南南部时，“温比

亚”还保持着热带风暴级别，尔后才减弱为热带低压。

１９日凌晨减弱后的热带低压转向东北方向移动，２０

日早晨从山东北部出海加强，在渤海南部变性为温带

气旋，最后在朝鲜半岛北部再次登陆（图１）。

本文利用中央气象台中尺度地面降水观测资料

对“温比亚”的降水特征做了分析。图１显示台风温

比亚给江苏、安徽、河南、山东和辽宁多地造成了强

降水。８月１６—２１日，累计雨量超过５００ｍｍ的站

有河南商丘睢县（５４４ｍｍ）、拓城县（５２２ｍｍ），江苏

徐州沛县（５３４ｍｍ），山东泰安徂徕（５１１ｍｍ），江苏

无锡（５９１ｍｍ），安徽合肥（５０１ｍｍ）；其中河南商丘

睢县站在８月１８日单日降水量达到５０５．６ｍｍ。雨

区分布表明，强降水集中区域位于安徽、河南和山东

三省交界地带以及山东泰安以东（图１），是受“温比

亚”影响的主暴雨区。

　　在“温比亚”中心登陆上海前后，陆上主要降水

出现在台风中心附近，近似在台风路径两侧保持对

称分布（图２ａ）；在台风中心向西移动的过程中，台

风强度仍然保持热带风暴级别，除中心附近小范围

的降水外，在中心以北大约２００～３００ｋｍ处有一条

西北西—东南东走向的、２４ｈ雨量达１００ｍｍ以上

的强降水带，其中个别站点的２４ｈ雨量超过２５０

ｍｍ（图２ｂ）；１８日０８时至１９日０８时，台风逐渐减

弱为热带低压，在其中心缓慢移动并由西北移向转

为东北移向的过程中，主要降水出现在中心北部和

东北部区域，２４ｈ范围最广、强度最大的降水出现

在这一时段，１００ｍｍ以上的降水范围呈东西约４００

ｋｍ、南北约３００ｋｍ的片状形势，２５０ｍｍ以上的降

水区域具有东西走向的带状特征，暴雨主要出现在

安徽北部、河南东部和山东西南部交界处，其中河南

商丘２４ｈ达５０５．６ｍｍ的降水出现在这一时段（图

２ｃ）；１９日０８时以后“温比亚”减弱为热带低压的中

心快速地向东北方向移动，降水范围和强度都较前

２４ｈ减少（图２ｄ）。

图２还表明，在台风范围内５０ｍｍ降水预报线

包含了大部分的暴雨实况，１００ｍｍ降水预报的漏
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报和空报都比较多，准确率明显减少。据中央气象

台降水评分显示，图中４天的全国暴雨ＴＳ评分分

别为０．２５、０．２１、０．４７和０．３９，这些数据明显高于

过去几年的年度ＴＳ暴雨评分，说明对于大范围集

中暴雨的预报常常可以取得较好的成绩。

２　强对流螺旋雨带的演变

对应于安徽、河南、山东交界和山东中南部的强

降水中心，台风温比亚的雨带在这两个地区分别于

１８日和１９日两度表现为由多条短雨带向一条长对

流性螺旋雨带演变的特征。

“温比亚”环流中心进入安徽后，其环流依然保

持着比较对称的特征。基于中国气象局华东分区

０．５°仰角雷达基本反射率的拼图（图３），发现雷达

回波上螺旋雨带分布的轴对称特征比较明显（图

３ａ，３ｂ），台风中心北侧的回波略强，１８日０４：３０在

台风环流北侧出现了三条较强的螺旋雨带。从台风

中心进入河南省境内开始，台风雨带开始表现出显

著不对称分布，台风环流南侧的回波基本消失，北侧

表现为多个弱螺旋雨带依次向东北方向排列展开

（图３ｃ）。商丘在这一时段内处于其中一条较强的

雨带上，出现了９３ｍｍ的小时雨量极值（图略）。到

１８日１１时北部雨区有减弱趋势（图３ｃ，３ｄ）。

１８日１２时开始，台风北部的多条短雨带合并

为一条西北—东南向的雨带并发展加强（图３ｅ，３ｆ），

从商丘一直延伸到淮南（图３ｅ～３ｊ）。该雨带自生成

以后基本保持准静止状态，１８日下午其东南端在相

同的位置（图４中的黑色圆圈）不断有新的对流体发

展并入，表现为后部增生型对流雨带特征（图４），这

样的雨带往往造成局地强降水（ＢｌｕｅｓｔｅｉｎａｎｄＪａｉｎ，

１９８５）。与前期台风北部的多条螺旋雨带相比，这条

雨带具有更加明显的对流特征。从１８日１７时开始

该雨带的结构变得十分复杂，由原来近似直线型的

对流雨带演变为包含多个超级单体和弓形回波的对

流线（图３ｇ～３ｉ）。徐州雷达０．５°仰角的基数据和

江苏气象局现场调研（Ｂａｉｅｔａｌ，２０１９）显示，其中的

一个超级单体（图５ａ，５ｂ）于１８日１８：４５在江苏省

徐州铜山区刘集镇张集矿附近造成了一个龙卷，徐

州雷达０．５°仰角的径向风场上出现了２７ｍ·ｓ－１的

龙卷涡旋（ＴＶＳ）。该超级单体在向西北方向移动

的过程中，于１８日１９：４６左右在丰县凤城街道谢集

村附近又产生一个龙卷。这条长雨带在这段时间保

持准静止并向南一直延伸到安徽省芜湖附近。商丘

８月１８日１６—１９时的强降水以及安徽北部和徐州

的强降水就主要是这条雨带造成的。以后，强对流

回波开始减弱、分散（图３ｋ）。

１９日０４时这条长雨带开始向北收缩（图３ｌ），

１９日白天山东中南部表现为多条近西北—东南向

的雨带（图３ｍ，３ｎ）。到１９日２０时，随着台风快速

向东北方向移动，多条近似平行的短雨带合并发展

为一条南北向的长雨带，从山东的东营附近向南一

直延伸到江苏的宿迁附近（图３ｏ）。上述多条雨带

是泰安过程雨量达５１１ｍｍ的重要贡献者（图３）。

临沂０．５°仰角的雷达基本反射率显示，这条雨带中

临沂附近的回波最强（图５ｃ），临沂气象局现场调研

证实，１９日１９：３５—１９：４１临沂市河东区汤头街道

贾家官庄村出现了一个龙卷 （Ｂａｉｅｔａｌ，２０１９）

（图５ｄ）。之后该雨带逐渐东移出海，“温比亚”对华

东地区的暴雨影响结束。

３　强对流螺旋雨带的形成背景

“温比亚”在华东造成的强降水雨带的结构和演

变与其天气尺度背景密切相关。本文对 ＮＣＥＰ

ＦＮＬ数据的分析显示，１７日０８时５００ｈＰａ副热带

高压中心位于辽宁省南部，之后迅速南移，到１８日

０８时已达到３４°Ｎ的朝鲜半岛南侧。此后，副热带

高压（以下简称副高）中心稳定少动（图６ａ，６ｂ），强

度有所增大，直到２０日０８时“温比亚”出海。由于

“温比亚”登陆后环流一直比较完整、庞大，它和其右

侧的副高之间形成了南北跨度很大的辐合线（图

６ｃ，６ｄ），并伴随着宽广的低空急流（图７ａ～７ｃ），向

台风环流持续提供大量的暖湿空气（图８ａ，８ｂ）。在

水汽通量辐合大值区出现较强的上升运动（图８ｃ，

８ｄ中的蓝色阴影），对应于两个阶段的强对流螺旋

雨带（图８ｃ，８ｄ中的绿色等值线）。

　　１８日００—１１时台风北部的多条雨带主要由台

风北侧倒槽造成，台风的强风速区在北侧范围很广，

且具有显著的东西向对称分布特征（图７ａ）。多雨

带的强度到１８日１１时前后有所减弱。相比于１８

日０８时，台风１８日１４时在向北缓慢移动中强度略
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图１　２０１８年８月１６日０８时至２１日０８时台风温比亚的过程累计降水量（填色）及其全路径图

（黑线，黑色圆点为“热带低压”、空心台风符号为“热带风暴级”、实心台风

符号为“强热带风暴级”，实心三角为变性后的“温带气旋”，上方有数字的符号

为当日０８时位置，１６日０２时至２０日０８时之间每３ｈ一个符号，其余时段每６ｈ一个符号）

Ｆｉｇ．１　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ｂｅｔｗｅｅｎ０８：００ＢＴ１６ａｎｄ０８：００ＢＴ２１Ａｕｇｕｓｔ２０１８
（ＴｈｅｐｌｏｔｔｅｄｉｓｔｈｅｂｅｓｔｔｒａｃｋｏｆＲｕｍｂｉａｆｒｏｍＳｈａｎｇｈａｉＴｙｐｈｏｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ／ＣＭＡｅｖｅｒｙ３ｈｂｅｔｗｅｅｎ０２：００ＢＴ１６Ａｕｇｕｓｔ

ａｎｄ０８：００ＢＴ２０Ａｕｇｕｓｔａｎｄｅｖｅｒｙ６ｈｉｎｔｈｅｒｅｓｔｐｅｒｉｏｄｓ．Ｓｏｌｉｄｂｌａｃｋｄｏｔｄｅｎｏｔｅｓｔｒｏｐｉｃａｌｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｅｍｐｔｙｔｙｐｈｏｏｎ

ｓｙｍｂｏｌｄｅｎｏｔｅｓｔｒｏｐｉｃａｌｓｔｏｒｍ，ｓｏｌｉｄｔｙｐｈｏｏｎｓｙｍｂｏｌｄｅｎｏｔｅｓｓｅｖｅｒｅｔｒｏｐｉｃａｌｓｔｏｒｍ，ｓｏｌｉｄｔｒｉａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｅｓｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ

ｃｙｃｌｏｎｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｖｅｒｃｅｒｔａｉｎｓｙｍｂｏｌｓｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｔ０８：００ＢＴｏｆｔｈｅｄａｙｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｎｕｍｂｅｒ）

图２　２０１８年８月（ａ）１６日０８至１７日０８时、（ｂ）１７日０８至１８日０８时、（ｃ）１８日０８至１９日０８时和（ｄ）１９日０８至

２０日０８时２４ｈ雨量实况（填色）和降水预报（黑色等值线，单位：ｍｍ）及相应时段的台风温比亚路径

（黑色圆点为“热带低压”、空心台风符号为“热带风暴级”、实心台风符号为“强热带风暴级”，实心三角为变性后的“温带气旋”）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ２４ｈａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔ（ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｍｍ）ａｓｗｅｌｌａｓ

ｔｈｅｔｒａｃｋｏｆＴｙｐｈｏｏｎＲｕｍｂｉａａｔ（ａ）０８：００ＢＴ１６－０８：００ＢＴ１７，（ｂ）０８：００ＢＴ１７－０８：００ＢＴ１８，

（ｃ）０８：００ＢＴ１８－０８：００ＢＴ１９ａｎｄ（ｄ）０８：００ＢＴ１９－０８：００ＢＴ２０Ａｕｇｕｓｔ２０１８
（Ｓｏｌｉｄｂｌａｃｋｄｏｔｄｅｎｏｔｅｓｔｒｏｐｉｃａｌｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｅｍｐｔｙｔｙｐｈｏｏｎｓｙｍｂｏｌｄｅｎｏｔｅｓｔｒｏｐｉｃａｌｓｔｏｒｍ，ｓｏｌｉｄｔｙｐｈｏｏｎ

ｓｙｍｂｏｌｄｅｎｏｔｅｓｓｅｖｅｒｅｔｒｏｐｉｃａｌｓｔｏｒｍ，ｓｏｌｉｄｔｒｉａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｅｓｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅａｆｔｅｒｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ）
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图３　２０１８年８月１８—１９日台风温比亚的雷达０．５°仰角基本反射率演变拼图

（图标表示日期／时间）

Ｆｉｇ．３　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒａｄａｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｍｏｓａｉｃａｔ０．５°ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆ

ＴｙｐｈｏｏｎＲｕｍｂｉａｄｕｒｉｎｇ１８－１９Ａｕｇｕｓｔ２０１８

（Ｔｈｅｃａｐｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｐａｎｅｌｄｅｎｏｔｅｓｄａｔｅ／ｔｉｍｅ）

有增强（图７ａ，７ｂ），在这个加强过程中，台风环流东

北部地面—５００ｈＰａ的垂直风切变中心高值区有所

增大（图７ｄ，７ｅ），９２５ｈＰａ上沿着台风和副高之间的

辐合线自台风北部的强辐合中心向东南发展出一条
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图４　２０１８年８月１８日１４：３０—１７：００雷达０．５°仰角的基本反射率拼图演变

（黑圆圈表示台风温比亚雨带的后部增生特征）

Ｆｉｇ．４　Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒａｄａｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｍｏｓａｉｃａｔ０．５°ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆ

ＴｙｐｈｏｏｎＲｕｍｂｉａｄｕｒｉｎｇ１４：３０－１７：００ＢＴ１８Ａｕｇｕｓｔ２０１８

（ＢｌａｃｋｃｉｒｃｌｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｂａｃｋｂｕｉｌｄｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒａｉｎｂａｎｄｏｆＴｙｐｈｏｏｎＲｕｍｂｉａ）

图５　２０１８年８月（ａ）１８日１８：５４徐州和（ｃ）１９日１９：４１临沂

雷达范围内台风温比亚雨带的中尺度系统；

（ｂ）图５ａ中白色方框的放大图，（ｄ）图５ｃ中白色方框的放大图

Ｆｉｇ．５　（ａ）Ｍｅｓｏｓｃａｌｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅｒａｉｎｂａｎｄｏｆ

ＴｙｐｈｏｏｎＲｕｍｂｉａａｔ１８：５４ＢＴ１８Ａｕｇｕｓｔ２０１８

ａｓｓｈｏｗｎｂｙｔｈｅ０．５°ｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｇｌｅｒａｄａｒｒｅｆｌｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆＸｕｚｈｏｕＲａｄａｒ，

（ｂ）ｂｌｏｗｕｐｏｆｔｈｅａｒｅａｉｎｔｈｅｗｈｉｔｅｂｏｘｉｎＦｉｇ．５ａ；

（ｃ，ｄ）ｓａｍｅａｓＦｉｇｓ．５ａ，５ｂ，ｂｕｔｆｏｒＬｉｎｙｉＲａｄａｒａｔ１９：４１ＢＴ１９Ａｕｇｕｓｔ２０１８

７９７　第６期　　　 　　　　　　　　高拴柱：２０１８年台风温比亚的强对流螺旋雨带观测特征分析　　　　　　　 　　　　　



图６　２０１８年８月（ａ，ｃ）１８日１４时和（ｂ，ｄ）１９日２０时

（ａ，ｂ）５００ｈＰａ位势高度（红色等值线，单位：ｇｐｍ）

和流场，以及（ｃ，ｄ）９２５ｈＰａ散度（填色，单位：１０－５ｓ－１）和流场

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｒｅｄｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｓｔｒｅａｍｌｉｎｅａｔ５００ｈＰａ（ａ，ｂ），

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１）ａｎｄｓｔｒｅａｍｌｉｎｅａｔ９２５ｈＰａ（ｃ，ｄ）

ａｔ１４：００ＢＴ１８（ａ，ｃ）ａｎｄ２０：００ＢＴ１９（ｂ，ｄ）Ａｕｇｕｓｔ２０１８

强的辐合带（图６ｃ），同时伴随着５００ｈＰａ高度上的

辐散区，造成了自商丘延伸到淮南的长雨带。１８日

１４—２０时低层的辐合 （图 ６ｃ）、水汽通量 辐合

（图８ａ）、垂直速度（图８ｃ）、中层的辐散以及地面—

５００ｈＰａ的垂直风切变（图７ｅ）较强，对应着这段时

间的强对流螺旋雨带。较强的上升运动区位于倒槽

正涡度柱的东侧，一直延伸到２００ｈＰａ（图８ｅ），副高

在这段时间加强西伸，使得其与台风环流之间的辐

合加强，水汽输送充沛，导致了强降水带南端的离散

对流线一直延伸到浙江西部。

　　１９日开始台风的强度迅速减弱，并快速向东北

方向移动。气旋环流中强风速区主要出现在环流的

东部（图７ｃ）。环流北部再次出现大范围的地面—

５００ｈＰａ强垂直风切变区（图７ｆ），预示着强对流再

次发展的可能。类似于１８日００时台风北部的多螺

旋雨带特征，１９日１６：３０地面环流的东北侧的倒槽

区域再次发展出多条西北—东南向雨带。随着台风

的快速向东北方向移动，台风与其东侧的副高之间

的辐合在台风环流附近由１８日的西北—东南向转

为南北向（图６ｄ），形成一条南北向的水汽通量辐合

带（图８ｂ），从而造成了一条笔直的南北向的对流线

自山东东营一直延伸到江苏宿迁附近。该雨带的最

强中心出现在垂直风切变最大的山东临沂附近，垂

直速度和水汽通量辐合都呈现了极大值（图８ｂ，

８ｄ），造成了超级单体和临沂龙卷的发生。然而，相

比于１８日２０时安徽北部的强对流螺旋雨带环境，

１９日２０时雨带虽同样位于倒槽的东侧，但倒槽中

的涡度柱明显偏低，强度偏弱，同时雨带的上升运动

发展高度和上升速度均较低（图８ｆ）。

８９７　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４６卷　



图７　２０１８年８月（ａ，ｄ）１８日０８时、（ｂ，ｅ）１８日１４时和（ｃ，ｆ）１９日２０时（ａ，ｂ，ｃ）８５０ｈＰａ位势高度

（黑色等值线，单位：ｇｐｍ，间隔为２０ｇｐｍ）、风速（填色，单位：ｍ·ｓ
－１）和流场，

（ｄ，ｅ，ｆ）地面—５００ｈＰａ垂直风切变的矢量（风杆：短杆、长杆、小旗子分别代表２，４和２０ｍ·ｓ－１）

和大小（填色，单位：ｍ·ｓ－１）以及８５０ｈＰａ流线

Ｆｉｇ．７　Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ，ｅｖｅｒｙ２０ｇｐｍ），ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ａｎｄ

ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅａｔ８５０ｈＰａ（ａ，ｂ，ｃ），ｔｈｅｂａｒｂ（ｈａｌｆｂａｒ，ｆｕｌｌｂａｒａｎｄｆｌａｇｄｅｎｏｔｅ２，４ａｎｄ２０ｍ·ｓ
－１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

ａｎｄｍａｇｎｉｔｕｄｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒｂｅｔｗｅｅｎｓｕｒｆａｃｅ－５００ｈＰａａｎｄｓｔｒｅａｍｌｉｎｅａｔ

８５０ｈＰａ（ｄ，ｅ，ｆ）ａｔ０８：００ＢＴ１８（ａ，ｄ），１４：００ＢＴ１８（ｂ，ｅ）ａｎｄ２０：００ＢＴ１９（ｃ，ｆ）Ａｕｇｕｓｔ２０１８

图８　２０１８年８月（ａ，ｃ，ｅ）１８日２０时和（ｂ，ｄ，ｆ）１９日２０时（ａ，ｂ）９２５ｈＰａ的位势高度（黑色等值线，单位：ｇｐｍ）、

和水汽通量散度（填色，单位：１０－７ｓ－１），（ｃ，ｄ）９２５ｈＰａ的流场、垂直速度（填色，单位：Ｐａ·ｓ－１）

和所示时刻前１ｈ大于２０ｍｍ的雨量（绿色等值线），（ｅ）沿３４°Ｎ和（ｆ）沿３６°Ｎ的垂直涡度

（填色，单位：１０－５ｓ－１）和垂直速度（黑色等值线，单位：Ｐａ·ｓ－１）的垂直剖面

Ｆｉｇ．８　（ａ，ｂ）Ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－７ｓ－１），

（ｃ，ｄ）ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ，ｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：Ｐａ·ｓ
－１）ａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｏｆ＞２０ｍｍ（ｇｒｅｅｎｃｏｎｔｏｕｒ）

ｉｎｔｈｅｐａｓｔｈｏｕｒｂｅｆｏｒｅｔｈｅｇｉｖｅｎｔｉｍｅ，（ｅ，ｆ）ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｖｏｒｔｉｃｉｔｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ，ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１）

ａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ｂｌａｃｋｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：Ｐａ·ｓ
－１）ａｌｏｎｇ３４°Ｎ（ｅ）ａｎｄ３６°Ｎ（ｆ）

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｔ２０：００ＢＴ１８（ａ，ｃ，ｅ）ａｎｄ２０：００ＢＴ１９（ｂ，ｄ，ｆ）Ａｕｇｕｓｔ２０１８
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４　结　论

本文基于中央气象台地面加密观测资料、气象

雷达观测资料和 ＮＣＥＰＦＮＬ资料，重点分析了

２０１８年第１８号台风温比亚造成华东强降水过程中

雨带精细结构和演变特征及其天气背景。得到如下

主要结论。

　　 “温比亚”登陆后完整、庞大的环流和强度维持

及其与副高的停滞西伸加强的相互作用决定了其强

降水雨带的维持和形态演变。台风温比亚登陆后造

成的强降水主要分为在１８日安徽、河南、山东交界

和１９日山东中南部两个阶段。

　　第一个阶段，台风温比亚深入内陆后其北部倒

槽在１８日表现为多条短螺旋雨带向单一长雨带过

渡的特征。受来自其东南方的水汽持续供应的影

响，台风登陆后环流特征完整维持，其螺旋雨带持续

发展，在其北侧的河南、安徽等地首先造成了大面积

强降水。随着“温比亚”向北移动，台风环流和副高

之间辐合加强，其环流北侧的多条短雨带合并，且向

东南方向发展出一条准静止的对流性长雨带，雨带

具有明显的后部增生特征，从而造成局地强降水。

同时，低空垂直风切变的加强使雨带的对流显著增

强，发展出多个超级单体、弓形回波和龙卷。

　　第二个阶段，１９日开始，台风进入山东后，再次

经历了倒槽中多条短雨带向单一长雨带合并发展的

特征。这一阶段的多条短雨带主要与环流东北部的

倒槽关系密切，随后，向东北方向加速移动的环流与

其东侧的副高之间辐合加强，形成了一条南北向的

长雨带，该雨带随着低空垂直风切变的增强使得对

流再次加强，在山东临沂造成了超级单体和龙卷。
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