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要!利用地面观测资料和
0123%4:%4

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)

#&40

!

,$40

*

%%+42

!

%#$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!

3&'.!%#&

!!!!!!

文献标识码!
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庐山台风暴雨主要发生在
)

'

-

月(自
%-)$

年以来!庐山出现过三次引发重大灾害的台风暴

雨&

%-)'

年
.

月
%#

'

#$

日!受台风影响!庐山

累积雨量达
%%$$!$==

!死
,

人伤
,

人)

%--$

年
+

月
,$

日'

)

月
#

日!受
+

号台风波西影响!

庐山累积过程降雨量达
&#)!$==

!死
+

人伤
%

人)

#$$'

年
-

月
#

'

&

日!受
%,

号台风泰利影

响!庐山累积过程降雨量达
-,)!&==

!出现严

重泥石流和山体滑坡!死
-

人伤
%%

人!经济损

失
#

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$

%

%对
#$$#($.($'

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$

#

%利用
%-&-

'

#$$%

年的台风资料!统

计出
)

'

-

月是台风多发季节!其中
.

月份台风

最多(张弘等$

,

%分析了近海台风对陕西暴雨的影

)!
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响特征!指出陕西汛期区域性暴雨与近海台风

有着较高的相关率和近海台风对陕西暴雨的影

响主要有两类(尹东屏等$

&

%通过对台风暴雨期

间涡度与垂直速度空间结构变化进行了分析!

认为暴雨的增幅发生在正涡度发展和上升运动

明显增强的过程中!当上升运动减弱时!雨强

也减小(宁志谦$

'

%选取
#$$,($.(#-

和
#$$'(

$.(%'

两个暴雨个例!对流层低层两类偏东风

气流上的物理量分布特征进行对比分析认为台

风低压北侧偏东风是水汽输送的通道!并对水

汽的输送和能量的聚集有重要作用(张淑敏$

+

%

对
#$%$

年
)

月
##

'

#&

日发生在陕西渭北的强

降水天气进行分析!发现低层切变线*低涡*

低空急流是暴雨产生的主要影响系统(牛乐

田$

)

%认为对流层高低层湿位涡 +正负区垂直叠

加,的结构是暴雨发展的有利配置(

上述研究对庐山夏季台风暴雨的预报和研究

具有重要指导意义!但从物理量上分析台风暴雨

还很少(本文利用常规天气资料和
0123%4:%4

再分析资料进行分析和计算!试图总结出庐山台

风暴雨过程的物理量特征!为庐山台风暴雨预报

奠定基础(

!

!

强降水特征

%!%

!

强降水统计

#$$#

'

#$%$

年的
)

'

-

月!庐山
#'

次强降水

过程日降水量 "

#$

&

$$

'

#$

&

$$

#大于
&'==

"表
%

#!其中
-

次大暴雨!

&

次特大暴雨(平均每

年暴雨为
#!)

次!以
#$$'

年为最多!以
#$$,

*

#$$&

和
#$$)

年为最少(大暴雨每年平均为
%

次!

除少数年份外!分布较均匀(

#$$'

年为台风活动

高峰年!出现大暴雨
,

次!特大暴雨
#

次(

表
!

!

"$$"

$

"$!$

年
'

$

(

月庐山

"#

次强降水过程日降水量 "

"$

$

"$

#统计 次

年份
#$$##$$,#$$&#$$'#$$+#$$)#$$.#$$-#$%$

合计

$

&'== , % % & & % , ' , #'

$

%$$== % $ % , % $ % % % -

$

#'$== $ $ % # % $ $ $ $ &

%!#

!

强降水过程天气系统分型

对庐山
#'

次强降水天气形势及系统配置进

行分型 "表
#

#&

"

台风暴雨型!因台风及其减

弱后的低压给庐山带来的降水!包括台风及其低

压与西风带系统共同作用的降水)

#

西风带型!

指因江淮气旋*高空低槽*中层切变*低涡*地

面锋*地面倒槽等系统引起的强降水)

$

副热

带高压边缘型!除副热带高压以外没有明显的其

他系统相配合而产生的降水)

%

东风波型!指

没有达到台风级别的东风带系统带来的强降水!

如东风波*热带低压*华南季风槽等(

#'

次强降水中!台风型有
%%

次!占个例总

数的
&&9

!说明台风是庐山暴雨或大暴雨的主

要天气影响系统(

表
"

!

"$$"

$

"$!$

年
'

$

(

月庐山强降水过程的

四类天气系统分型 次

年份
#$$##$$,#$$&#$$'#$$+#$$)#$$.#$$-#$%$

合计

台风
% % , , % % % %%

西风带
% % % # , .

副高边缘
% % % % &

东风波
$ $ $ $ $ $ % % #

%!,

!

台风暴雨分型

台风暴雨分两种类型 "表
,

# "台风等级按

DH

-

I%-#$%

'

#$$+

划分#(

台风暴雨
5

型&台风沿福建南部!进入江

苏中部后西行!引发庐山降水发生!此类个例有

.

个 "辛乐克*云娜*海棠*马莎*泰利*格

美*桑美*莫拉克#(

台风暴雨
H

型&台风登录时没有形成降水!

登陆减弱后的低压环流进入江西!引发降水发

生!此类个例有
,

个 "碧利斯*圣帕*凤凰#(

"

!

动力条件

#!%

!

涡度场

强盛的正涡度为庐山暴雨的发生提供了动力

条件(

.

次台风
5

型降水过程发生前
#$

&

$$

涡

度场!都有强涡度中心位于庐山以东偏南苏闽地

区 "

%%)42

!

%##42

*

#'40

!

,%40

#!中心强度大

于
%&:%$

('

J

(%

!强中心位于
.'$

!

&$$738

(台

风玛莎
#$$'($.($+I#$.'$738

涡度场上 "图

%8

#!庐山以东
%%)42

!

%##42

*

-'$

!

'$$738

为

大于
%&:%$

('

J

(%正涡度中心(正涡度最大高度

可伸展至
,$$738

"图
%K

#(

.
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表
%

!

影响庐山强降水的
!!

次台风概况

编号 台风名称 时间
累计降水量
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==

近中心风速

- "

=

.

J

(%

#

强度等级
台风暴雨

分型

%

辛乐克
#$$#($-($. .'!# &,

强台风
5

#

云娜
#$$&($.(%,

'

%& #)$!- &$

台风
5

,

海棠
#$$'($)(#$

'

#% #)#!+ ''

超强台风
5

&

马莎
#$$'($.($) %,$!, &$

台风
5

'

泰利
#$$'($-($#

'

$& -,)!& ',

超强台风
5

+

碧利斯
#$$+($)(%+

'

%) #&&!, #'

强热带风暴
H

)

格美
#$$+($)(#+ )$!) ,.

台风
5

.

桑美
#$$+($.(%% )$!, &.

强台风
5

-

圣帕
#$$)($.(## &'!' ',

超强台风
H

%$

凤凰
#$$.($)(,$ '#!+ &,

强台风
H

%%

莫拉克
#$$-($.($+

'

%, %-.!. &$

台风
5

!!

台风
H

型低压环流在江西上空!位置接近

庐山!正涡度中心较
5

型的偏弱!位于江西南

部和中部上空 "

%%&42

!

%#,42

*

#&40

!

#.40

#!

-$$

!

+'$738

中心涡度值大于
%$:%$

('

J

(%

"图

%L

#!剖面特征为
%%&42

!

%#%42

存在大于
+:

%$

('

J

(%正涡度中心!正涡度最大高度可伸展至

,$$738

"图
%>

#(

#!#

!

散度场

台风
5

型&低层辐合在
%%+42

!

%##42

*

#&40

!

,#40

!

%$$$

!

-$$738

为
(':%$

('

J

(%

强辐合!

.$$738

以上辐散明显!辐散值为
,:

%$

('

J

(%左右)剖面上低层辐合高层辐散同样明

显!

%$$$

!

.$$738

低层辐合区位于
%%.42

!

%#,42

!高层辐散中心位于
)$$

!

#$$738

!这种

高低空散度场配置有利于低层暖湿水汽抽吸到高

层!形成大暴雨或特大暴雨(

台风
H

型&庐山附近上空有比较明显的辐

合区!其中心最大值为
(,:%$

('

J

(%

!高空无

明显辐散!抽吸作用相对较弱(

#!,

!

螺旋度场

螺旋度场主要有两种形势&一种是有强正螺

旋度中心)另一种是具有符号相反的相邻正负螺

旋度对(

台风
5

型&降水发生前
#$

&

$$

!螺旋度特

征最为明显(辛乐克*云娜*海棠台风过程中!

低层
.$$738

以下
%#$42

!

%#,42

*

#'40

!

,$40

有大于
,$:%$

(&

=

-

J

#正螺旋度中心(而马莎*

泰利*桑美*格美*莫拉克台风!具有明显符号

相反的相邻正负螺旋度对!正螺旋度中心值相对

较大!强度在
%$:%$

(&

=

-

J

#以上(正负螺旋度

对出现在
#$$738

以下!范围较为宽广!

%%&42

!

%#,42

*

##40

!

,$40

都可能出现 "图
#8

#!剖

面分析可以发现庐山东侧上游
%#$42

!

%#,42

的

正螺旋度中心非常强盛!

.

例中有
'

例
-$$

!

'$$

738

有大于
%+:%$

(&

=

-

J

#的正螺旋度强中心

"图
#K

#(

台风
H

型&

,

例中有
#

例螺旋度场上
)$$

!

'$$738

有符号相反的正负螺旋度对!其正螺旋

度中心大于
+:%$

(&

=

-

J

#

"图
#L

#)沿
#-40

剖

面图上!

%%-42

!

%#,42

*

'$$

!

#$$738

有一强

度大于
.:%$

(&

=

-

J

#的正螺旋度中心 "图
#>

#(

#!&

!

垂直速度场

台风
5

型
.

例中有
+

例 "辛乐克*云娜*

海棠*马莎*泰利*莫拉克#

#&40

!

,$40

*

%%+42

!

%##42

!

-#'

!

'$$738

存在小于
(%:

%$

('

38

-

J

强上升运动区)沿
#-40

经向剖面上垂

直速度区最高可维持到
#$$738

!上升运动区主

要位于
%%)42

!

%#,42

!中心值在
($!.:%$

('

38

-

J

以下(

-!

#$%&

"

'
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图
%

!

台风暴雨
5

型及
H

型涡度场 "单位为
%$

('

J

(%

)

8

台风玛莎
#$$'($.($+I#$.'$738

)

L

台风碧利斯

#$$+($)(%'I#$.'$738

)

K

台风玛莎
#$$'($.($+I#$

沿
#-40

剖面)

>

台风碧利斯
#$$+($)(%'I#$

沿
#-40

剖面#

!!

台风
H

型上升运动区最大中心值相对台风

5

型略小!在
($!.:%$

('

38

-

J

以下!且中心位

置离庐山较远(

%

!

水汽条件

,!%

!

水汽通量

台风登陆往往带来充沛水汽!水汽通量是表

示水汽输送强度的物理量!代表水汽输送的大小

和方向(

台风
5

型&

-)'

!

-#'738

有来自东路的强水

汽输送!水汽通量中心值大于
,&

;

- "

K=

.

738

.

J

#!并位于
%%-42

以东 "图
,8

#)水汽通量剖面

上!水汽通量强输送特征也非常明显!主要表现

在中低层
%$$$

!

)$$738

!

%%-42

以东!所有个

例都存在大于
,$

;

- "

K=

.

738

.

J

#的水汽通量

输送中心!其中
+

个个例水汽通量输送中心值大

于
&$

;

- "

K=

.

738

.

J

#"图
,K

#(

台风
H

型&降水发生前
#$

&

$$

!由于台风

减弱后的低压环流还存在!来自东路水汽输送明

显!但中心范围比较散乱 "

%%%42

!

%#$42

*

#,4

0

!

,$40

#!水汽通量中心最大值大于
##

;

-

"

K=

.

738

.

J

#!位于
-)'

!

.'$738

"图
,L

#)

沿
#-40

剖面图上!

)$$

!

-$$738

庐山以东上游

%%.42

!

%#&42

!有大于
#&

;

- "

K=

.

738

.

J

#的

水汽中心存在 "图
,>

#(

,!#

!

水汽通量散度

水汽通量散度表示水汽的源和汇!即水汽通

量的收支(台风
5

型降水过程中!台风环流附

近 "

%%)42

!

%#,42
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