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摘
!

要!利用
%-+%

'

#$%#

年陕西省春季 "

,

'

'

月#月降水量!选取
%&

个代表站!将各月降水

量排序!按百分位选取测站异常多 "少#雨的月份)选取至少
,

站及以上能反映区域性降水异

常的样本!作为陕西省春季月降水异常的样本!分析表明这些异常降水样本能够代表陕西春季

各月多 "少#雨月份(利用
0123

再分析资料!分析异常多 "少#雨月份的同期环流信号!发

现陕西春季异常多 "少#雨月份的系统配置相反(在异常多雨年!

#'40

!

'$40

*

)$42

!

%,'42

的

广泛区域距平场出现东高西低的环流特征)在异常少雨年!该区域距平场呈现西高东低的环流

特征(根据上述特征!建立陕西省春季异常多 "少#雨月的环流预报模型!分析了该模型的物

理意义(由于模型为同期环流模型!分析了气候预测业务中异常多 "少#雨月份的预报着眼点(

并以
#$%,

年
,

月*

'

月为例!说明该研究可以用于预测业务(

关键词!异常多 "少#雨)环流信号)关键区指标)预报着眼点

中图分类号!
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文献标识码!
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随着气候数值模式预测能力的提高!使用像

天气预报图或者实况天气图一样的直观业务工具

帮助预报员判断未来的降水和气温趋势成为业务

发展的趋势(此类业务工具的建立依赖于对造成

当地多 "少#雨的大气环流信号物理机制的认

识(气候工作者对多 "少#雨的环流特征进行了

多侧面的诊断研究$

%

%

(例如!用多雨年份的个例

分析多雨期的同期环流特征$

#6)

%及前期环流特

征$

.

%

)用一组区域旱*涝个例分析平均环流的异

常特征$

-6%,

%

!研究单一环流特征量与区域旱涝的

关系$

%&6%'

%

!以 及 非 绝 热 加 热 与 降 水 的 关 系

等等$

%+6%.

%

(

然而!由于大气环流演变的复杂性!非绝热

加热对环流演变的强迫作用!以及气候数值模式

的预测能力等等所限制!利用环流信号解释多

"少#雨的工具至今仍然较少(从春季 "

,

'

'

月#测站降水异常多 "少#雨月份的定义出发!

选定了陕西省春季异常多 "少#雨月份的
#$

个

个例!通过分析异常多 "少#雨月份所对应的同

期
'$$738

月平均环流形势特点!总结出判别陕

西省春季异常多 "少#雨月份的客观指标!试图

建立陕西省春季异常多 "少#雨年的环流特征*

物理解释*信号判别及其演变过程(

!
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陕西省春季降水异常

%!%

!

春季降水异常的定义

利用
%-+%

'

#$%#

年陕西省春季 "

,

'

'

月#

月降水量!选取
%&

个观测站 "榆林*定边*绥

德!延安*洛川*铜川*宝鸡*武功*咸阳*临

潼*渭南*汉中*安康*商洛#作为代表站(

春季单站降水异常的定义(由于陕西南北狭

长!气候特征涵盖亚热带半湿润气候区到干旱气

候区!南北降水量均值及其方差差异大!难以用

统一的降水距平百分率定义!因此采用月降水量

排位确定单站降水异常(方法是月降水量排位序

列的前三位和后三位确定为该测站的异常多

"少#雨月份(即异常多 "少#雨的样本各
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陕西省春季降水异常的判断(选取能反映区

域性降水 "

,

站及以上且成片#异常的样本!作

为陕西省春季月降水异常的样本(

%!#

!

异常降水月份的全省代表性

按照定义!从所有样本中共选出
#$

个样本

"表
%

#(

表
!

!

陕西省春季降水异常样本

年月 异常类型*站数 代表区域 全省代表性 不一致程度

%-+#$,

异常偏少!

%,

站 全省 全部偏少

#$$%$,

异常偏少!

-

站 关中*陕南 全部偏少

#$$+$,

异常偏少!

+

站 陕北*关中北 全部偏少

%-+)$,

异常偏多!

.

站 关中*陕南
%#

站偏多 陕北北部
#

站略少 "平均
%&9

#

%--$$,

异常偏多!

&

站 陕北
%$

站偏多 关中陕南
&

站偏少 "平均
%$9

#

%--%$,

异常偏多!

-

站 全省
%,

站偏多
%

站少
#%9

%-+#$&

异常偏少!

,

站 陕北
%#

站偏少
#

站偏多 "平均
%#!'9

#

%-)&$&

异常偏少!

,

站 关中*陕南 全省偏少

%-).$&

异常偏少!

)

站 全省 全省偏少

#$$)$&

异常偏少!

.

站 关中*陕南 全省偏少

%-+&$&

异常偏多!

-

站 全省
%,

站偏多
%

站少
$!,9

%-)'$&

异常偏多!

+

站 关中*陕南
%,

站偏多
%

站少
)9

%--&$&

异常偏多!

,

站 陕北南部
%,

站偏多
%

站少
%%9

%-.%$'

异常偏少!

,

站 陕北南*关中北 全省偏少

%-.-$'

异常偏少!

&

站 陕北 全省偏少

%--&$'

异常偏少!

)

站 关中*陕南 全省偏少

%--)$'

异常偏少!

+

站 关中*陕南 全省偏少

%-+,$'

异常偏多!

+

站 全省 全省偏多

%-+&$'

异常偏多!

+

站 关中*陕南 全省偏多

%--.$'

异常偏多!

.

站 全省 全省偏多

!!

从表
%

可以看出!春季各月异常多 "少#雨

样本数分别为
+

个*

)

个*

)

个(异常样本占总

样本数的
%,9

(从样本的代表性来看!无论异

常多 "少#雨出现在哪个区域!均能代表陕西全

省为多雨月和少雨月(尤其是异常少雨年!春季

共有
%%

个样本!其中
%$

个样本为全省一致降水

偏少月)

'

月的
,

个异常多雨月均为全省一致降

水偏多(从异常多 "少#雨样本的年代际分布

看!

#$

世纪
+$

年代和
-$

年代为异常多 "少#

雨的多发年代!占异常样本总数的
+$9

(

"
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春季异常多 "少#雨的环流信号

#!%

!

资料及其说明

利用所选样本对应的
'$$738

月平均高度距

平场 "取自
0123#!'4:#!'4

再分析资料#!计

算距平统一使用的多年平均值采用
%-.%

'

#$%$

年的平均值(利用降水异常月份的月平均环流场

分析造成异常多 "少#雨年的环流信号(

春季 "

,

'

'

月#位于 +

+

月突变,之前!虽

然环流逐步向夏季转变!但各月的转变只是量的

改变!尚未达到质的转变!期间的降水也以稳定

性降水为主!因此对于地处中纬度的陕西!从各

月环流异常的角度尝试设定统一标准比较分析异

常多 "少#雨的环流信号(

#!#

!

异常多 !少#雨月份的环流特征

将所有样本分为异常多*异常少雨两类!分

析其共性(发现!异常多 "少#雨年!影响降水

的环流形势特征相似!但系统位置的配置相反(

异常多雨年!在
#'40

!

'$40

*

)$42

!

%,'42

的

区域范围内距平场出现东高西低的环流特征)异

常少雨年!上述区域距平场则呈现西高东低的环

流特征(

在上述区域的北部关键区内 "
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#!通常会出现两个异常正负 "或负

正#距平中心!分别位于
.$42

和
%,$42

附近(

在南部关键区内 "

#)!'40

!

,)!'40

*

-$42

!

%#'42

#!多雨年距平场呈现为西低东高形势!少

雨年为西高东低形势!且表现形式各异(也有的

多 "少#雨样本!西部为负 "正#距平*东部为

正 "负#距平)有的样本!则是只有一侧出现正

"负#距平中心!另一侧距平不明显)甚至有的

样本关键区内整体为正距平或整体为负距平(虽

然表现形式各异!但多雨样本为东高西低*少雨

样本为西高东低的形势特征却是一致的(

#!,

!

环流形势判定的共性指标

通过分析!陕西省春季异常多 "少#雨的共

性指标为
#

个!分别为南部关键区指标和北部关

键区指标(北部关键区&选取
&'40

!

'$40

*

)'4

2

!

.'42

区域作为关键区
%

!

&$40

!

&'40

*

%#'4

2

!

%,'42

区域作为关键区
#

!对
#$

个样本进行

分析 "表
#

#(

表
"

!

陕西省春季异常多 "少#雨北部关键区
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平均位势高度距平
;<

=

年月
%

区
#

区
%

区
(#

区

%-+#$, &+!# ().!) %#&!-

%-+)$, ($!& %!$ (%!'

%--$$, %%!' .+!. ()'!#

%--%$, (,$!' &$!% ()$!+

#$$%$, +#!. (+-!& %,#!#

#$$+$, &)!- (&)!& -'!,

%-+#$& (&-!$ (#!- (&+!%

%-+&$& ()$!. %#&!, (%-'!$

%-)&$& (,!, (,-!) ,+!&

%-)'$& (#,!) &.!& ()#!%

%-).$& .!% (&%!- '$!$

%--&$& (,,!$ %'!, (&.!,

#$$)$& +#!) (&'!$ %$)!)

%-+,$' (.%!' ,$!% (%%%!+

%-+&$' (''!. &.!, (%$&!%

%-.%$' #+!# (#-!& ''!+

%-.-$' #,!& (%.!, &%!)

%--&$' #,!# (&,!' ++!)

%--)$' ,'!% (#-!% +&!#

%--.$' (+!+ '.!% (+&!+

异常少雨指标&

"

%

区
"
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;<

=

)

#

#

区
#

%$

;<

=

)

$

%

区
(#

区
"

,'

;<

=

(异常多雨指

标&

"

%

区
#

%$

;<

=

)

#

#

区
"

%$

;<

=

)

$

%

区

(#

区
#

(,'

;<

=

(

,

项条件满足
#

项!即可判

定是否出现异常多 "少#雨(根据判别标准!对

#$

个样本分别进行判别!

%.

个样本可以正确判

别!

%

个无法判别 "

%-+)

年
,

月#!一个错判(

错判样本为
%-+#

年
&

月(

'$$738

月平均环流

距平图上!其北部关键区东部没有正距平中心!

西部负距平区已经南压至
,'40

附近!多雨区应

出现在陕西以南(

南部关键区&选取
#)!'40

!

,)!'40

*

-$42

!

-'42

区域作为关键区
%

!

#)!'40

!

,)!'40

*

%#$42

!

%#'42

区域作为关键区
#

!对
#$

个样本

进行分析 "表
,

#(

表
%

!

陕西省春季异常多 "少#雨年南部关键区

#$$738

平均位势高度距平
;<

=

年月
%

区
#

区
%

区
(#

区

%-+#$, (,,!+ ())!& &,!-

%-+)$, (&%!. $!. (&#!)

%--$$, (%%!$ ,)!$ (&.!$

%--%$, %,!, ++!) (',!'

#$$%$, &!$ (&'!) &-!)

#$$+$, %#!. (,%!# &&!$

%-+#$& (#.!& (,#!& &!%

%-+&$& (%,!, -%!# (%$&!+

%-)&$& ('!# (#'!% %-!.

%-)'$& (,$!. )!, (,.!%

%-).$& %,!) (%$!) #&!&

%--&$& (%%!) #.!. (&$!'

#$$)$& &#!) (#.!+ )%!,

%-+,$' (&-!, ,$!) ()-!-

%-+&$' (',!# %#!+ (+'!.

%-.%$' %+!% (#-!+ &'!+

%-.-$' )!& (%#!% %-!'

%--&$' %&!, (%,!' #)!.

%--)$' (.!, (##!- %&!)

%--.$' #-!$ '%!$ (##!%

%

区
(#

区
"

%$

;<

=

!为异常少雨(

%

区
(#

区
#

(%$

;<

=

!为异常多雨(根据判别标准!

对
#$

个样本进行判别!

%-

个样本可以正确判

别!一个无法判别 "

%-+#

年
&

月#!无错判

样本(

,!

#$%&

"

'
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利用两组指标联合判别!只要一组指标无法

判别!就确定为无法判别个例(在
#$

个样本中!

有
%.

个为正确判别!

#

个无法判别!无错判

个例(

%

!

预报模型的物理解释

在多雨时段!北部关键区的西部 "巴尔喀什

湖附近#为负距平中心!形成冷空气积聚源地!

有利于冷空气分裂南下影响陕西)东部 "中国东

北到日本海#为正距平中心!既有利于对西风带

系统移动起到阻滞作用!形成稳定少动的东高西

低环流形势!又有利于西部负距平中心分裂的冷

空气经向活动加强(虽然每次分裂南下的冷空

气!其强度*影响范围*时间尺度不同!但受稳

定少动的环流形势场的限制!使冷空气活动路径

大部以相近的形式南下影响陕西(与之同时!在

南部关键区域也存在东高西低的距平分布!相当

于在平均环流的基础上叠加了一个南风引导气流

增量!引导低层暖湿气流输送至
,)!'40

以北(

该形势下偏南气流强于气候平均值!促使陕西省

异常多雨所需要的低层暖湿引导气流增强(因

此!南北两个关键区的形势配合!使得陕西省月

尺度降水量出现区域性异常偏多(

在少雨时段!北部关键区的西部为正距平中

心!形成新疆暖高压脊!造成影响陕西的冷空气

势力偏弱)东部为负距平中心!有利于北方南下

的冷空气沿脊前气流迅速东移!对陕西影响较

小(由于东部切断低压稳定少动!形成了稳定的

西高东低环流形势(同时!南部关键区为西高东

低的距平分布!这种分布致使高层偏北 "干冷#

气流增强!使得输送到陕西上空的偏南 "暖湿#

气流小于历年气候均值(

上述环流形势预测模型!是异常多 "少#雨

发生时的同期平均环流形势(在气候业务预测中

如何应用上述模型!有两个预报着眼点(一是着

眼于月尺度气候预测结果(月尺度气候模式
'>

滚动一次!可在环流预测结果稳定的情况下!通

过预测结果判定南北两区域是否会出现异常多

"少#雨的距平场分布!用于定性判断陕西春季

月尺度降水是否异常(二是着眼于
'$$738

实况

旬平均环流的演变趋势(在北部关键区的巴尔喀

什湖附近负距平中心和日本海附近正距平中心的

形成!南部关键区出现东高西低的距平场分布!

预示后期陕西省将进入多雨时段(反之!预示后

期陕西省将进入少雨时段(

两个预报着眼点为预测陕西省春季月降水异

常提供了一幅物理图像&在春季各月!通过判别

后期形成范围广泛的东高西低 "西高东低#形

势!作为判断陕西春季各月异常多 "少#雨月份

形势的征兆(

&

!

应用实例

&!%

!

实例

#$%,

年
,

月陕西省降水异常偏少!全省平

均降水量仅为
%!)==

!为
%-+%

年以来
,

月降水

最少的一年(

'

月降水量又异常偏多!全省平均

降水量为
%$-!% ==

!与常年同期比较偏多

))9

!其中关中南部*陕南东部偏多
%

!
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倍(

&!#

!

客观指标

利用实况资料套用指标分析表明!

,

月和
'

月分别满足异常少雨年*异常多雨年的标准 "表
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同期环流形势

从
#$%,

年
,

月
'$$738

平均环流的异常分

布图 "图
%

#看!北部指标表现为&巴尔喀什湖

附近到新疆北部为正距平中心!中国东北到日本

海附近为负距平中心(南部指标&均为正距平!

但存在西高东低!南北部指标均满足异常少雨的

条件(

从
'

月
'$$738

平均环流的异常分布图 "图

#

#看!北部指标表现为巴尔喀什湖北侧为负距

平中心!日本海附近为正距平中心)南部指标从

图中尚不能确定(
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图来源于
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网站!气候均值使用
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年的平均值!下同

图
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年
,

月
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位势高度距平图
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陕西异常降水环流信号的形成过程

将
,

月和
'

月异常降水环流信号的形成过程

以图示的方式列出(动态信号通过
'$$738

的

%$>

实况滑动平均异常图给出(

图
#

!

#$%,

年
'

月
'$$738

位势高度距平图
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,

月降水异常偏少的环流信号由
,

月
%

'

-

日逐日
'$$738

高度距平向后
%$>

滑动平均演

变 "图
,

#逐步形成(

'

月降水异常偏多的环流信号由
&

月
#+

日

至
'

月
&

日逐日
'$$738

高度距平向后
%$>

滑动

平均演变 "图
&

#逐步形成(

图
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年
,

月
%

日至
-

日逐日
'$$738

位势高度距平
%$>

滑动平均图
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结论

"
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#通过降水序列排位选取测站的异常多

"少#雨年!通过区域性异常确定陕西省春季各月

降水异常多 "少#雨样本(从挑选结果看!异常多

"少#雨样本能代表陕西春季的多 "少#雨月份(

"

#

#春季在环流形势发生 +六月突变,之

前!环流形势的演变相对稳定!加之陕西地处中

纬度!春季各月可使用统一标准分析春季异常多

"少#雨环流信号特征!这一推断得到实际分析

结果的支持(
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年
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月
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日至
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月
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日逐日
'$$738

位势高度距平
%$>

滑动平均图
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#陕西省春季异常多 "少#雨的环流信号

为&在范围广泛的区域内!形成的东高西低环流

形势!是异常多雨形成的环流信号)反之!西高

东低形势场为异常少雨的基本特征(

"

&

#通过多 "少#雨基本特征的分析建立了

两套客观判别标准(两套标准均能单独判别陕西

省春季异常多 "少#雨的发生月份!也可联合判

别(根据分析结果提出了两个预报着眼点&一是

利用数值预报产品分析是否存在类似于异常多

"少#雨的环流特征!用以判别后期是否会出现

异常多 "少#雨时段)二是利用前期
'$$738

旬

平均环流演变!分析是否形成类似且稳定的异常

多 "少#雨环流特征来判断陕西后期是否将进入

多 "少#雨时段(

"

'

#通过环流形势分析确定陕西省春季异常

多 "少#雨期间的物理分析图像!是省级气候预

测业务中!从预报对象'环流信号分析'物理解

释'建立预测模型研究的一次尝试(

!!

参考文献!

$

%

%

!

魏凤英
!

气候统计诊断与预测方法研究进展 $

"

%

*

应用气象学报!

#$$+

!

%)

"

+

#&

),+()&#!

$

#

%

!

林学椿!张素琴
!%--.

年中国特大洪涝时期的环

流特征 $

"

%

!

地球物理学报!

#$$$

!

&,

"

'

#&

+$)(+%&!

$

,

%

!

李永华!徐海明!刘德
!#$$+

年夏季西南地区东

部特大干旱及其大气环流异常 $

"

%

!

气象学报!

#$$-

!

+)

"

%

#&

%##(%,#*

$

&

%

!

高辉!王永光
!#$$)

年海温和大气环流异常及对

我国气候的影响 $

"

%

!

气象!

#$$.

!

,&

"

&

#&

%$)(%%#!

$

'

%

!

王遵亚!任福民!孙冷!等
!#$%%

年夏季气候异

常及主要异常事件成因分析 $

"

%

!

气象!

#$%#

!

,.

"

&

#&

&&.(&''!

$

+

%

!

陶诗言!卫捷!孙建华!等
!#$$.

-

#$$-

年秋冬季

我国东部严重干旱分析 $

"

%

!

气象!

#$$-

!

,'

"

&

#&

,(%$!

$

)

%

!

王晓敏!周顺武!周兵
!#$$-

-

#$%$

年西南地区秋

冬春持续干旱的成因分析 $

"

%

!

气象!

#$%#

!

,.

"

%%

#&

%,--(%&$)!

$

.

%

!

张丽!刘实!石大明!等
!

吉林省夏季旱涝的前

期影响因子分析 $

"

%

!

吉林气象!

#$$)

"

,

#&

#

(%$!

$

-

%

!

简茂球!乔云亭
!

华南秋旱的大气环流异常特征

$

"

%

!

大气科学!

#$%#

!

,+

"

%

#&

#$&(#%,!

$

%$

%

!

谭桂容!孙照渤!陈海山
!

华北夏季旱涝的环流特

征分析 $

"

%

!

气象科学!

#$$,

!

#,

"

#

#&

%,'(%&,!

$

%%

%

!

卫捷!张庆云!陶诗言
!

近
#$

年华北地区干旱

期大气环流异常特征 $

"

%

!

应用气象学报!

#$$,

!

%&

"

#

#&

%&$(%'%!

$

%#

%

!

黄嘉佑!高守亭
!

影响长江地区夏季洪涝的大

气环流因子研究 $

"

%

!

自然科学进展!

#$$,

!

%,

"

#

#&

#$+(#$-!

+

陕
!

西
!

气
!

象
!!!!!!!!!!!!!!!!!

#$%&

"

'

#

!



$

%,

%

!

韩礼应!何振伟
!

桂西北汛期强降水前期环流

和影响天气系统特征分析 $

"

%

!

广西气象!

#$$+

!

#)

"增#&

,#(,&!

$

%&

%

!

刘瑜!赵尔旭!孙丹!等
!

东南亚地区夏季风异

常对云南
#$$'

年初夏干旱的影响 $

"

%

!

气象!

#$$+

!

,#

"

+

#&

-%(-+!

$

%'

%

!

王宝鉴!黄玉霞!何金海!等
!

东亚夏季风期间

水汽输送与西北干旱的关系 $

"

%

!

高原气象!

#$$&

!

#,

"

+

#

-%#(-%.!

$

%+

%

!

马福慧
!

长江中游
%--.

年特大洪涝成因分析

$

"

%

!

地球物理学报!

#$$$

!

&,

"

,

#&

,,%(,,.!

$

%)

%

!

巢纪平
!

厄尔尼诺与中国气候异常 $

"

%

!

中国

科学院院刊!

%--.

"

+

#&

&,&(&,)!

$

%.

%

!

韦志刚
!

青藏高原积雪异常的持续性研究 $

"

%

!

冰川冻土!

#$$%

!

#,

"

,

#&

##'(#,$!

肖云!黄绍文!马中元
*

庐山夏季台风暴雨物理量分析 $

"

%

!

陕西气象!

#$%&

"

'

#&

)(%,*

文章编号!

%$$+(&,'&

"

#$%&

#

$'($$$)($)

收稿日期!

#$%&($&(#-

作者简介!肖云 "

%-.#

'#!男!汉族!四川邛崃人!大学本科!工程师!主要从事天气预报及研究(

基金项目!中国气象科学研究院灾害天气国家重点实验室开放课题 "

#$%$@5AB(5$,

#*中国气象局气象关键技

术集成与应用项目 "

1C5D"#$%%E$'

#*江西省气象局重点项目 "

"FGF#$%$E$-

#*"

"FGF#$$.E$&

#*江西省气象局创

新基金 "

D1F#$$-$-

#共同资助

庐山夏季台风暴雨物理量分析

肖
!

云%

!黄绍文%

!马中元#

!

%*

新余市气象局"江西新余
!

,,.$#'

$

#*

江西省气象科学研究所"南昌
!

,,$$&+

#

摘
!

要!利用地面观测资料和
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格点再分析资料!对庐山夏季强降水的天气系统进行

统计分析和物理量计算!结果表明&台风是庐山后汛期暴雨或大暴雨产生的主要天气系统)台

风暴雨分为
5

型和
H

型两种降水类型)涡度*散度*螺旋度*垂直速度*水汽通量与水汽通量

散度等物理量与台风暴雨关系密切!物理量特征阈值对确定台风暴雨预报有一定指导意义)
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%%+42
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%#$42

为物理量特征区域!各物理量在特征区域中超过阈值时!庐山极有

可能有暴雨发生(

关键词!庐山)台风暴雨)物理量场)物理量阈值

中图分类号!
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庐山台风暴雨主要发生在
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月(自
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年以来!庐山出现过三次引发重大灾害的台风暴

雨&
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年
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月
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日!受台风影响!庐山

累积雨量达
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年
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月
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号台风波西影响!
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日!受
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!出现严

重泥石流和山体滑坡!死
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人伤
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人!经济损

失
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亿多元(

针对带来严重灾害的台风暴雨!国内外不少

学者进行了大量研究!取得了不少成果(孟妙

志$
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%对
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陕西省突发性暴雨进行诊断

分析!发现暴雨区具有高能量*位势不稳定很深

厚的环境场!台风北上加强了扰动和水汽输送(

陈玉林等$
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年的台风资料!统

计出
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月是台风多发季节!其中
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月份台风

最多(张弘等$
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%分析了近海台风对陕西暴雨的影
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