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摘 要 ：利用 1990 2004年河南暴 雨资料 ，分析 了河南 汛期暴 雨空间分布特 征 ，结果表 明：豫西 山区暴雨 日最 

少 ，省 内淮河流域暴 雨 日最 多，豫北暴 雨 日次 多。上述空间分布特征 与地形 、西太平 洋副热带 高压 及低值 系统影响 

有关。此外 ，河 南暴 雨从 5月开始增 多，7月最 多，8月开始逐 渐减少 ，这 一时 间分 布特征与季风 影响有 关。河南汛 

期暴雨，多数发生在副高与高空槽及中低层低值系统相配合的情况下。 
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． 一  物理机制。 
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河南地处青藏高原东侧中纬度地区 ，每年夏季 

西太平洋副热带高压 (以下简称 副高)西伸北抬 ，同 

时西南季风随副高西侧加强并 向北延伸 ，与西风带 

东移南下 的低值 系统 在河南频 繁交汇 ，形成暴 雨。 

因此 ，暴雨是河南夏季的多发天气 ，也是 主要 的灾害 

性天气之一 。 

暴雨预报一直是预报人员最关注的问题 。八五 

期间，河南省气象局组织编写 了《河 南省短期 天气 

预报手册》，对暴雨分布的气候特征、西南低涡暴 

雨、气旋暴雨、暖切变暴雨 、台风暴雨 的预报进行 了 

分析，并 给 出了各个暴 雨影 响系统所 占百 分率 。 

由于数值资料 的缺乏 ，当时的暴雨影响系统分 析主 

要 以主观经验统计为主。随着数值 预报技 术 的发 

展，布亚林等采用多层聚类分析技术，对河南省的区 

域暴雨进行了客观分型 ；范学峰等利用 NCEP再 

分析资料 ，对影响河 南的远距离台风暴雨过程进行 

了深入分析 。但上述研究仍 是针对某一 方面进 

行探讨，没有系统地对影响河南汛期暴雨分布 的天 

气系统进行分析 。本文尝试利用水汽通量 、南风分 

量风速等物理量资料，通过数理统计，探讨西太平洋 

副热带高压 、季风 、西风槽等对河南汛期暴雨分布的 

影响 ，揭示河南汛期暴雨的分布特征和暴雨产生的 

l 汛期暴雨日的标准及统计结果 

按照河南省气象局业务规定 ：河南省 1 18个观 

测站 中，有 ≥10个测站 日降水量 ≥25mm且连成片 ， 

≥5个测站 日降水量 ≥50．0 133133时 ，定 为一个 区域 

性暴雨 日(以下简称暴雨 日)。 

按上述标准，经对 1990—2004年 6—9月逐 日 

(20—20时 )雨量 图的普查发现 ，河南共m现 206个 

区域性暴雨 日。根据暴雨 日环流形势及主要影响系 

统 ，进一步划分暴雨时段 ，确定暴雨天气过 程共 121 

个 ，并归纳出 4种暴雨天气分布类型。 

1．1 南部型 

暴雨区在黄河 以南，该类 型过程有 81个 ，占暴 

雨过程的 67％，是出现最多的暴雨过程类型。暴雨 

区有两种分布状态 ：一种是近似东一西向带状分布 ， 

另一种是东北一西南向，范围较宽广。 

1．2 北部 型 

暴雨区在黄河 以北 ，该类型过程有 18个 ，占暴 

雨过程的 15％ 。 

1．3 南北并存型 

在同一暴雨过程中 ，黄河南北各有独立的暴雨 

区，出现 时间前后略有差异。该类过程有 10个 ，仅 

占暴雨过程的 8％，是个例最少的类型。 
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1．4 南北结合型 

该类暴雨 过程中，一般在黄河南北两岸有 ≥5 

个测站连成一片的暴雨区。该类过程共 12个 ，占暴 

雨过程总数的 10％ 。过程个例虽然较少，但暴雨区 

面积广 ，强度大。 

2 汛期暴雨日的空间分布特征 

统计分析结果表明：河南省暴雨 日数分布呈 自 

西向东逐渐增加的特征 。西部丘陵山区虽然局地雷 

阵雨天气明显多于东部平原地带，但暴雨日最少，沿 

渑池、嵩县、栾川一线以西的地区均小于5个，其 

中三门峡地区仅为 1个。淮河流域是河南暴雨 日数 

最多的地区，在淮河谷地与大别山山体之间的固始 

至潢川一带是 37～38个暴雨 日的大值 中心区，淮河 

河谷以北 的平原地 区叶县和平舆一带为 36～37个 

暴雨 日的大值中心 区；东部平原的睢县、扶沟、柘城 

至永城一带是 33—34个暴雨 日的次多中心区。黄 

河以北的汤阴到新乡一带是 23～24个暴雨 日的次 

多中心 区，但 与淮 河流 域 的暴 雨 日数相 差 10个 

以上 。 

另外 ，在东部平原 与西部 山区的交界地 带 (沿 

博爱 、荥 阳、新密至南召 、镇平一线 )，呈现出一 

条南北 向的暴雨 日梯度最大地带；在淮河河谷与大 

别山区之间 (沿罗 山、潢川至固始一线 )也出现了 
一 条东西向的暴雨 日梯度较大地带 。这两条梯度大 

值带与地形的走向呈平行状态。 

3 汛期暴雨日空间分布特征的成因 

3．1 地形影响 

河南省西部为山区，由于受山地地形影响，虽然 

热力 、动力作用使局地对流发展旺盛，多雷阵雨天 

气，但北方人侵的冷空气与南方北上的西南暖湿气 

流均受西部山地的阻滞，在靠近山区的地带，冷暖空 

气的交 汇作用大大减 弱，成 了大气 活动的 “死 

水区”，因此在这里形成暴雨 的条件较差 。河南东 

部为 平原 ，冷 暖空 气 易 于交 汇，暴 雨 较西 部 山 区 

增多。 

淮河流域是西太平洋副热带高压对河南影响最 

早最强的区域 ，加上大别 山区对南下冷空气的抬升 

辐合作 用 ，因此淮河 流域是 河南暴 雨 日数 最多 的 

地 区。 

3．2 副高影响 

环流形势的演变及 主要影响系统的配制 ，是河 

南产生暴雨的关键 。每年 6—9月是西太平洋副 

热带高压脊西伸北抬影响黄淮流域之时，为河南暴 

雨频发提供了丰沛的水汽来源，河南汛期暴雨过程 

的分布与副高的位置、强度密切相关 。 

3．2．1 副高的位置 

副高的西伸、东撤、北抬和南退过程 ，对河南暴 

雨起着关键作用。每年进人 6月，副高活动频繁，平 

均 7 d左右就会出现一次西伸东辙过程。当副高脊 

线位于 28—30。N之间 ，584 dgpm线西伸至 105— 

1l7。E之间时，河南南部受其影响，开始出现南部型 

暴雨。7～8月，当副高脊 线北抬至 30。N及其 以北 

时 ，588 dgpm线影响河南东南部 ，584 dgpm线控制 

黄河两岸 ，各类型暴雨均有 出现。当副高受西风带 

较强低值系统南下影响而东撤 南退时，东亚环流形 

势调整，河南随之出现北部型或南北结合型的较强 

暴雨过程 ；若 584(或 588)dgpm线停 留在黄淮之间， 

同时西部或西北部有低槽东移南下时，河南多会出 

现南北并存型暴雨。 

3．2．2 副高边缘的水汽输送 

为 了充分认识副高边缘水汽输送对河南暴雨分 

布的重要作用，取 25—37。N、105—117。E范围内各 

高空测站 850 hPa的风速( )与露点温度(t )，计算 

暴雨过程出现前一天 20时和当 日08时的水汽通量 

值进行分析 。 

结果表明：在河南暴雨出现时，副高西侧至西北 

侧均存在近似于南北 向或西南一东北向的水汽通道 

(即通量最大轴线 )，但不 同过程水汽通量最大值差 

异较大 ，一般在 l0．5～33．8 g·em～ -hPa～ ·s 

之问，暴雨 中心位于水汽通量大值 中心 的迎风 向等 

值线密值区。 

当水汽通量大值 区位于长江 中游地 区 (105— 

117。E之间 )并伸 向河南 时，暴雨落 区随副高脊线 

位置的北移 向北扩展。当脊线 进人 30。N以北 时， 

暴雨过程对应的水汽通量大值区北跳明显 ，此时 ，河 

南暴雨区不仅在南部，也出现在北中部。 

3．3 低值系统影响 

河南多数暴雨都发生在副高影响的同时，有高 

空槽和中低层低值系统 (如锋面气旋 、准静止锋 上 

的波动、低涡、切变等 )相配合的情况下 。 

3．3．1 西风带低槽 

将 121个暴雨天气过程前 12 h的 700 hPa高度 

层靠近河南区域内的槽线、低涡 中心与切变的位 置 

填绘在图 1(a)，同时将 312 dgpm等值线位 置填绘 

在图 1(b)。图 1(a)显示 ：河南暴雨过程发生前 ，西 

部 、北部是低值 系统人侵最多 的区域。图 1(b)显 

示：河南暴雨过程发生前，312 dgpm线 90％以上穿 

过河南，仅有少数是靠近河南。从图1中还可看出， 

副高与低值系统交汇，两者之间在结构上存在高低 

空急流耦合特征 ：高空偏西急流的右侧有较强的辐 
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散，低空偏南气流 (急流 )的左侧有较强的辐合，当 

高、低空急流接近 ，高层辐散 区和低 层辐合 区重 叠 

时，700 hPa至 300 hPa气层 内上升运动增强 ，两支 

急流之间形成一个 明显 的上升运动区 ，有利于河南 

暴雨的发生。由于豫北为北方低值系统影响最频繁 

的区域 ，因此黄河 以北为暴雨次多发区。 

图 1 暴雨 日过 程前 12h的 700 hPa低槽 和 312 dgpm线 的综 合位 置 

(a)低槽 、低涡 与切变位置 ，(b)312 dgpm线位置 

3．3．2 西南倒槽与准静止切变 

西南倒槽影响河南出现暴雨比较常见。此槽东 

侧是暖湿的西南气流区 ，在 850—700hPa高度层表 

现最为明显 ，当其东移北伸 ，并与西伸的副高西北侧 

相汇时，西南气流急剧增 强，并 向东北方 向发 展延 

伸 ，有时槽线 出现准静止或略西退。当倒槽北段进 

入河南东南部 ，槽西侧 的偏北气流 常常会引导冷空 

气入侵 ，在倒槽与副高之间的暖湿气流沿冷空气向 

偏北方向抬升 ，在河南东南部构成具有暖锋特性的 

准静止切变 ，给河南东部带来暴雨天气。 

分析还发现，倒槽影响下的暴雨过程 ，一般是在冷 

空气入侵时出现。对部分有倒槽影响而无冷空气入侵 

时的环流形势进行分析发现，此环流形势下 ，河南地区 

仅仅成为暖湿气流北上的“渡桥”，雨区不在河南，而是 

在有冷空气与其汇合的河南以北或以东地区。 

4 季风对汛期暴雨 时间分布 的影响 

河南区域性暴雨 日平 均时间分布特征是 ：5--7 

月明显增多，7月最多 ，8—9月明显减少。也 就是 说， 

暴雨集中在每年江淮梅雨结束、季风北上黄淮的 

6—8月。此时正是青藏 高原热力作用增大 ，高原热 

低压发展 ，促使西南季 风增厚、增强 ，影 响范 围延伸 

至黄淮地区之时。。 ，这也是河南汛期暴雨增多的重 

要 原 因之一 。 

用郑州高空资料统计 了汛期各月 500、700、850 

hPa具有南风分量 的 日数及南风分量平均风速 ，结 

果显示 ，无论是在暴雨特少年还是特多年，季风与暴 

雨均存在很好 的正相关。1993年与 2000年分别是 

所统计年份中河南汛 期暴雨 日的最少与最 多年 ，图 

2和图 3分别是 1993年和 2000年的月暴雨 日与具 

有南风分量的 日数及平均风速 的对 比图，从中可以 

看出，月暴雨 日的多少与具有南风分量的 日数多少、 

平均风速的大小存在明显的正相关特征。因此 ，在 

研究河南汛期暴雨 时，应当特别关注青藏高原热低 

压的增强发展时间，这是西南季风北上的主要动力 

条件 ，也是河南暴雨水汽输送与供应的必要条件 。 
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图 2 1993年各月 暴雨 日数 与具 有南风分量的 日数及南风分量平 均风速 的对 比图 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


42 气象与环境科学 第 31卷 

皿  

窿 

嘲害 

5 小 结 

6 7 8 9 

旯{台} 

口  

噻 

诬 

舌 
景 

_ ll 
份f {台| 

图 3 2000年各月暴雨 日数与具有南风分量 的 日数及南风分 量平均风 速的对比图 

①河南省暴雨 日数分布呈自西向东逐渐增加的 

特征。西部丘陵山区暴雨日最少；淮河流域是河南 

暴雨 日数最多的地 区，黄河 以北的汤阴到新乡一带 

是次多中心区。 

②河南汛期暴雨日出现的时间、次数、强度及地区 

分布特征，是由地形及副高、季风、西风带等主要环流 

系统所提供的动力、热力条件所决定的，与冷暖空气相 

互作用的强度、位置及持续时间也有一定的关系。 

③青藏高原热力作用增强，高原热低压发展，促 

使西南季风增厚、增强 ，影响范围延伸至黄淮地 区， 

是河南汛期暴雨增多的重要原因。 

④河南汛期多数暴雨都发生在副高与高空槽及 

中低层低值系统相配合 的情况下。 
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Abstract：By using the rainstorm data in the 1990～2004 period，the distribution of the flood season 

rainstorm in Henan province is studied．The results show the flood season rainstorm in western Henan is 

the least and it is the most in the Huaihe River Basin and it is the second most i13 northern Henan．This 

distribution is related to the terrain，the W est Pacific subtropical high and the low—value system． The 

flood season rainstorm  in Henan province increases from May and reaches maximum in July，and it begins 

gradually reduced from August．This temporal distribution is in relation to the monsoon．The most flood 

season rainstorm in Henan province OCCU~ with the subtropical high accompanying by the upper trough or 

the low—value system at low middle layer． 

Key words：flood season rainstorm；distribution；terrain influence；subtropical high；low—value sys— 

tem ： m onsoon 
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