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摘　　要

　　文中用５００ｈＰａ信号场研究了长江中游地区暴雨发生的气候异常环境，并提出用信号场合成图的检验方法来

分析暴雨规律。结果表明，暴雨过程与无雨过程在５００ｈＰａ信号场中异常信号显著区的出现及分布形势有明显不

同。分析１４次暴雨过程的合成图，发现在发生暴雨过程第１天，正异常区常常出现在贝加尔湖附近地区（４０°～

５０°Ｎ，８０°～１００°Ｅ）和中国华南地区（２０°～２５°Ｎ，１００°～１３０°Ｅ），负异常区出现在中国长江中游北部地区。暴雨过程

出现的主要特征是在１１０°Ｅ附近，形成南北向的“＋－＋”分布形势和波列。
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１　引　言

长江中游地区，包括鄱阳湖、清江、鄂东四水、洞

庭四水、宜（昌）汉（口）包围的地区和陆水（鄂东南）

地区，大致位于湖南、江西和湖北南部、贵州东北部。

总面积约５０万ｋｍ２，洪涝灾害时有发生。

通常暴雨的短期预报主要靠天气和动力诊断分

析及数值模式。统计方法常常只能通过 ＭＯＳ（模式

输出统计量，即 ＭｏｄｅｌＯｕｔｐｕｔＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ）方法进行

预报，而且往往因为暴雨样本少，预报效果不是很

好。以往对暴雨的研究往往使用天气和动力诊断分

析方法和数值模拟的方法。如，程铁军等［１］通过对

１９９８年７月２２日和１９８３年７月４日两例发生在长

江中下游地区特大雷暴暴雨的诊断分析，发现此类

特大暴雨是由高层冷空气叠加在低空急流左前侧高

湿区之上，产生持续的强烈对流降水所造成的，强降

水中心沿着下游的增湿区和不稳定增强区发展和移

动，与低层水汽辐合增强区，尤其是与“相对辐散增

强区”有较好的对应关系。张小玲等［２］通过诊断分

析发现，武汉地区的“９８·７”突发性大暴雨是β中尺

度系统强烈发展引起的。此外，还有其他很多的暴

雨个例分析［３～６］。另外，不少研究利用数值模式来

模拟、分析暴雨过程。如程麟生和冯伍虎［７］利用

ＭＭ５对“９８·７”发生在鄂东和鄂西南的突发性暴

雨进行了模拟和研究，发现该过程与５００ｈＰａ低涡，

切变线及沿切变线而生并强烈发展的β中尺度系统

密切相关。对个例研究很多，但是对多次的暴雨发

生的气候学规律，目前研究甚少。张顺利、陶诗言［８］

分析了１９９８年夏季中国长江、嫩江、珠江流域发生

的严重洪涝灾害的气象、水文特征及其成因。范梅

珠、江吉喜［９］运用ＧＭＳＴＢＢ资料对比分析了１９９９

和１９９８年夏季长江流域暴雨的成因。暴雨是一种

小概率事件，它们的发生有没有共同的特征？它们有

什么气候特征？它们在高空环流场中有什么表现？

使用５００ｈＰａ信号场方法
［１０，１１］是研究暴雨气候规律

的新方法，它可以作为天气学方法的一个补充。

暴雨产生的机理可因地区不同而异，例如长江

地区发生的暴雨往往是江淮气旋所造成。有必要对

一个地区暴雨形势进行集中研究。所以本文选取长

江中游地区作为研究对象，而且资料年数比以前增
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加了４ａ，特别包含了１９９８年发生在长江流域的大

洪水。另外，以前的信号场所使用的气候背景场是

以月平均场为背景场，月内逐日的气候背景场假定

不变。考虑到暴雨是短期发生的现象，有必要把气

候背景场缩短为１ｄ，即以每天的５００ｈＰａ高度场的

气候平均场（多年平均）作为气候背景场。

在气候规律总结方法上，以前［１０，１１］是用主分量

分析方法，但是目前气候规律研究大多使用合成分

析方法，该方法有利于直接作距平分布的模态分析，

但是以往的研究缺乏对合成场的统计检验。一般的

合成分析往往只选取在某条件出现的样本，对小样

本的要素距平场进行平均，分析正、负距平的分布位

置差异。应该说，合成分析方法比较容易总结不同

条件下要素场的分布差异。但是由于条件样本少，

其分布（正、负距平的分布位置差异）是否在统计上

是显著的？这个问题十分重要，需要对分布形势场

的代表性进行显著性检验。本文提出了关于５００

ｈＰａ信号场的合成方面的检验方法，对该地区暴雨

发生的５００ｈＰａ场的异常气候规律进行了分析，从

而寻找暴雨发生的气候异常机理及其前期征兆。

２　资料与方法

资料取１９７３～１９９９年（共２７ａ），每年雨季（５

月１日～９月３０日）１５３ｄ的流域面雨量与总水量

资料。同时取同期的５００ｈＰａ逐日高度场的资料，

为了突出逐日的气候变化，本文以日为单位，即在逐

日５００ｈＰａ高度场上每个格点多年变化的序列上，

以逐日多年平均和标准差场作为比较基础，对逐日

高度场各个网格点进行标准化，用每一格点上的高

度值与同一格点上当日多年平均值的差值反映气候

信号，以该格点变量序列的标准差反映气候噪音，它

们的比值称为信号噪音比（简称为信号），它的大小

反映高度场逐日变化中的气候异常情况，由各格点

的信号值构成５００ｈＰａ高度的气候异常信号场，简

称为５００ｈＰａ信号场。

为了了解暴雨过程发生前期５００ｈＰａ信号场的

变化规律，通常取若干次（设为狀次）前期某天的

５００ｈＰａ信号场进行合成分析，求狀次的合成场。

但是合成场中仅能看出信号平均值（正、负值）出现

的区域，需要进一步对合成场中网格点的平均值进

行平均值的显著性检验。如果网格点的信号值遵从

正态分布，则可以用如下的统计量进行显著性检验：

狋＝
珡犡－μ

狊／ 狀－槡 １
（１）

式中珡犡，狊分别为５００ｈＰａ信号场中网格点狀次的信

号平均值和标准差，μ为所有样本的信号平均值，由

于信号值是标准化值，在所有样本中该值为０
［１２］。

由式（１）可以计算出在暴雨发生前期５００ｈＰａ信号

场的合成场———狋值场（图），它可以是合成场中某

个格点的合成信号值与一般无条件情况的比较，是

否有显著差异的统计显著性检验。当场中某格点｜狋

｜＞２．０，一般可以认为在５％水平上是显著的，从而

推断该格点与一般情况有显著差异。

３　汛期５００ｈＰａ信号场的正态性处理和气

候背景分析

　　一般情况下，降水量大是地区洪涝发生的直接

因子，长江中游地区也不例外，该地区面雨量与流域

总水量的时间序列关系非常密切，在雨季它们的相

关系数均超过０．９９。

考虑到暴雨与天气系统活动有较密切关系，我

们通过定义暴雨过程来研究其发生规律。在气象业

务中，把日降水量达到和超过５０ｍｍ的降水称为暴

雨。而一般降水过程能够持续３ｄ，所以我们以３ｄ

的面降雨量为标准。为了定义得合理，我们先分别

把３ｄ面雨量之和大于１５０，１００和９０ｍｍ定义为

暴雨过程。统计结果，仅发现分别有０，０和５次能

够达到此标准，样本太少。因此，选取定义３ｄ面雨

量之和大于８０．０ｍｍ为暴雨过程，每天平均面雨量

大约接近３０ｍｍ。１９７５～１９９９年，有１４次暴雨过程

出现，均发生在８０年代以后，集中出现在５～７月（表

１）。可见在气候上，暴雨过程是一小概率事件，在

２７ａ雨季１５３ｄ的样本中，其发生概率为０．０３９％。

　　首先求出历年５～９月逐日的５００ｈＰａ信号场，

并检验信号场网格点的正态性，选取信号场中每一

格点，取格点的样本容量为４１３１ｄ（１５３×２７＝４１３１）

序列，按下式计算变量的偏度系数犵１

犵１ ＝
犿３
犿２

３／２
（２）

其中

犿２ ＝
１

狀∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）
２，犿３ ＝

１

狀∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）
３

是二、三阶中心矩。犵１ 遵从平均值为０，标准差为

６（狀－２）
（狀＋１）（狀＋３槡 ）

的正态分布。在样本数狀＝２７，
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表１　１４次暴雨过程

Ｔａｂｌｅ１　１４ｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｃａｓｅｓ

年份 月 日 流域面雨量（ｍｍ） 与合成场的相似度

１９８１ ６ ２７ ８０．１ ０．１０

１９８２ ６ １４ ８８．１ ０．３１

１９９０ ６ １２ ８８．１ ０．４７

１９９２ ５ １５ ８６．９ ０．３１

１９９２ ６ １３ ８６．８ ０．３２

１９９２ ７ ３ ８７．４ ０．２９

１９９３ ７ ２ ９４．６ ０．１９

１９９５ ６ ２３ ８２．５ ０．５４

１９９５ ６ ２９ ９９．３ ０．４０

１９９６ ７ １３ ８８．７ ０．３２

１９９７ ６ ５ ８３．９ ０．１９

１９９８ ６ ２２ ８１．３ ０．０９

１９９８ ７ ２０ ８８．３ ０．４３

１９９９ ５ １５ ８１．３ ０．３０

显著水平５％下，当偏度系数 犵１ ＜０．８３时，格点

变量可以看成正态分布。

任意选取５月１１日进行计算，结果表明，有

１３５３个格点变量可以看成正态变量，约占总格点数

１５２５的８９％。图１给出５月１１日５００ｈＰａ信号场

各格点的偏度系数分布。

图１　５月１１日５００ｈＰａ信号场各格点的偏度

系数分布

（其中粗实线表示０．８０的等值线，

粗虚线表示－０．８０的等值线）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｋｅｗｎｅｓｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（犵１）

ｏｆｔｈｅ５００ｈＰａｓｉｇｎａｌｆｉｅｌｄｏｎ１１Ｍａｙ

（Ｔｈｅｈｅａｖｙｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅｌｅｖｅｌｃｕｒｖｅｏｆ０．８０

ａｎｄｔｈｅｈｅａｖｙｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｔｈｅｌｅｖｅｌｃｕｒｖｅｏｆ－０．８０）

　　从图１可见，在中国长江流域附近有较大范围

的负偏度区，在该区域网格点的信号变量不能看成

为正态变量。图２给出５～９月５００ｈＰａ信号场通

过正态性的显著检验（５％置信度）网格点所占比例

随日数变化情况。在此期间的１５３ｄ，通过正态性显

著检验网格点所占比例平均为９１．７％，标准差为

０．０２５。第１０７天最低的为８２．４％。因此５００ｈＰａ

信号场中格点变量不满足正态性的要求，故要对

５００ｈＰａ信号场格点变量作正态变换。

图２　５００ｈＰａ信号场通过正态性显著检验

（５％显著水平）网格点所占比例随日数变化

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄａｙｔｏｄａｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｔｉｏｏｆ

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓｔｈａｔｈａｖｅｐａｓｓｅｄｔｈｅ

５％ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌｔｅｓｔｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｔｏｔａｌｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓ

　　对５００ｈＰａ信号场网格点变量作犣指数变换

犣犻＝
６

犆狊

犆狊
２φ

犻＋（ ）１
１／３

－
６

犆狊
＋
犆狊
６

（３）

其中

犆狊 ＝
∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）
３

狀σ
３

，φ犼 ＝
狓犼－珚狓

σ
（犼＝１，２…狀）

式中狓犻为５００ｈＰａ信号场网格点在某点、某日的信

号值，狀＝２７为样本数。则犣指数遵从正态分布。

计算表明，经过犣变换后，５～９月１５３ｄ变换后５００

ｈＰａ信号场通过正态性显著检验（５％水平）网格点

所占比例，平均为９８．２％，标准差为０．００９。比例最

低为９５．０％，出现在第４７天。显然，变换后的５００

ｈＰａ信号场满足正态性要求。图３，４给出１９９２年５

月１５日５００ｈＰａ信号场变换前后的比较。图３为

原５００ｈＰａ高度场各格点的信噪比（计算见式（１））
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的等值线分布，图４是５００ｈＰａ高度场各格点高度

经过变换后（使用式（３）），再计算信噪比的等值线分

布。可见变换后的５００ｈＰａ信号场在北部地区的分

布形势略有变化。为简便起见，以后使用的信号场

均为变换后的５００ｈＰａ信号场，仍然简称为５００ｈＰａ

信号场。

图３　１９９２年５月１５日原５００ｈＰａ信号场

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｓｉｇｎａｌｆｉｅｌｄｏｎ１５Ｍａｙ，１９９２

（Ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｓｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ）

图４　１９９２年５月１５日变换后的５００ｈＰａ信号场

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｓｉｇｎａｌｆｉｅｌｄｏｎ１５Ｍａｙ，１９９２

（Ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ，ａｎｄ

ｔｈｅｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｓｉｓｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ）

　　进一步研究暴雨过程的气候背景，对５００ｈＰａ

高度场中每个格点上求２７ａ的平均值和标准差。

暴雨过程的气候背景场也是随汛期（５月１日～９月

３０日）逐日变化的。平均场反映气候平均状况，标

准差场则反映高度的平均变化幅度。那么，这种气

候背景是怎样演变的呢？

文中，选取长江中游的一次暴雨过程（１９９２年５

月１５～１７日）为例子。从５月１５日５００ｈＰａ气候

平均场（图５ａ）可见，气候背景是在６０°Ｎ以北的高

度场有一极地低涡，而实际１９９２年５月１５日的高

度场，在（２０°～６０°Ｎ，３０°～１８０°Ｅ）广大范围的高度

增加地区，向北伸展，特别是其中有一暖脊由（４０°～

６０°Ｎ，６０°～１００°Ｅ）的中纬地区向东北部高纬地区伸

展，形成在（６０°～８０°Ｎ，１００°～１３０°Ｅ）地区当天

５００ｈＰａ信号场的正异常。而在图５ｃ中（３０°～５０°Ｎ，

８０°～１８０°Ｅ）的低涡地区的高度值也明显低于相同地

区平均场的高度值，形成该地区的负异常地带，插入

到５００ｈＰａ图中的高度增加地带，使得该地带被分割

成南、北两个正信号异常区。这样，在５００ｈＰａ信号

场中（图４），在８０°～１２０°Ｅ的地区，由贝加尔湖西部

向东南，经过一个弱负异常区和一个更弱的正异常

区，形成自北向南的信号异常弱“＋－＋”的波列（后

两个异常区未达到显著水平），反映冷空气入侵华中

地区，使得冷、暖空气在华中地区交汇，形成暴雨。

从５月１５日５００ｈＰａ气候标准差分布（图５ｂ）

可见，７０°～５０°Ｎ高度变化较大的西北到东南的地

带，另外在东亚东北地带也是高度变化较大的地区。

而１９９２年５月１５日这些地区实际高度场的异常也

明显。

在５月１６日５００ｈＰａ气候平均场图上（图略），

基本形势变化不大，极涡地区略向东南扩展，形成西

北—东南走向。从５月１６日５００ｈＰａ气候标准差

图（图略）发现，气候背景自７０°Ｎ至５０°Ｎ有一５００

ｈＰａ高度变化较大的地带存在，只是在１２０°～１３０°Ｅ

地区向南伸展出一个变化大的地区。在５月１７日

５００ｈＰａ气候平均场图（图略）中发现，基本形势变

化很少，只是极涡地区继续向东南扩展，而在５００

ｈＰａ气候标准差的图中（图略），气候背景自７０°Ｎ至

５０°Ｎ变化较大的地带在１４０°Ｅ附近出现断裂。说

明气候背景逐日发生变化。

为了说明高度场的气候背景变化，我们选取气

候平均场７０°Ｎ，计算其纬度平均值汛期逐日变化

（图６ａ）。由图可见，汛期前一半时期是高度增加时

期，直到第８０天附近（７月中旬结束）达到高峰。汛

期后期是５００ｈＰａ高度减少的过程。从气候标准差

场７０°Ｎ纬圈平均汛期逐日变化过程曲线可见（图

６ｂ），汛期前期是变化较大时期，主要表现在高纬地

区，到第８０～１２０天（７月下旬～８月底）达到标准差
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图５　１９９２年５月１５日５００ｈＰａ高度场气候背景场　　　

（ａ．气候平均场，ｂ．气候标准差场（粗实线是标准差为１．０，　　　

１．２和１．４等值线），ｃ．５００ｈＰａ高度场；单位：ｄａｇｐｍ）　　　

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｆｉｅｌｄｏｆ５００ｈＰａ　　　

ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｏｎ１５Ｍａｙ，１９９２（ａ．Ｔｈｅｍｅａｎｃｌｉｍａｔｅ　　　

ｆｉｅｌｄ，ｂ．Ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ　　　

（ｔｈｅｔｈｉｃｋｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｌｅｖｅｌｃｕｒｖｅａｔｖａｌｕｅ　　　

１．０，ｃ．５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ））　　　

图６　７０°Ｎ纬圈平均气候背景场汛期逐日变化过程曲线

（ａ．气候平均场逐日变化，ｂ．气候标准差（σ）场逐日变化）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄａｙｂｙｄａｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｚｏｎａｌｍｅａｎｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｆｉｅｌｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

ｏｎ７０°Ｎ（ａ．Ｔｈｅｄａｙｂｙｄａｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｚｏｎａｌｍｅａｎｃｌｉｍａｔｉｃｍｅａｎｆｉｅｌｄｉｎ７０°Ｎ（ｕｎｉｔ：１００ｇｐｍ），

ｂ．Ｔｈｅｄａｙｂｙｄａｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｚｏｎａｌｍｅａｎｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ（σ）ｆｉｅｌｄｉｎ７０°Ｎ（ｕｎｉｔ：１００ｇｐｍ））
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低值期。９月以后，高度迅速减少，高纬高度变化又

增加。这就是为什么暴雨常常出现在汛期开始阶段

的５～７月的气候背景。

４　暴雨过程５００ｈＰａ信号场的规律性

为了了解暴雨过程发生的５００ｈＰａ信号场规律

性，我们选取几个暴雨过程的第１天５００ｈＰａ信号

场个例进行研究。图７给出１９９０，１９９５，１９９８和

１９９９年暴雨过程第１天的５００ｈＰａ信号场比较，从

图中可见，在５００ｈＰａ信号场中，贝加尔湖附近出现

的正异常区是几场暴雨过程第１天的共同特征。说

明长江中游地区暴雨过程的５００ｈＰａ信号场有共同

的规律性。

　　为了了解暴雨过程第１天５００ｈＰａ信号场出现

的规律性，取１４次暴雨发生日１４个５００ｈＰａ信号

场的合成图，并进行网格点平均值的显著性检验。

计算相应的狋值，构成合成场狋值图，在合成场狋值

图（图８）中发现，在合成狋值场中，看到在贝加尔湖

北部有一个很强的正异常区，其中心最大值为３．８６

（６７．５°Ｎ，１２５．０°Ｅ），在中国长江流域北部有一个很

强的负异常区，其中心最大值为－４．１０（３２．５°Ｎ，

１０５．０°Ｅ），在其南部有一个正异常区，有两个没有

闭合的区，一个为２．３３（２０．０°Ｎ，１１２．５°Ｅ），另一个

为２．１０（２０．０°Ｎ，９５．０°Ｅ）。３ 个 异 常 区 形 成

“＋－＋”的波列，波列轴线约在１１０°Ｅ附近通过长

江中游，而且在长江流域附近（２５°Ｎ附近）有较密集

图７　暴雨过程第１天的５００ｈＰａ信号场比较

（ａ．１９９０年６月１２日，ｂ．１９９５年６月２３日，ｃ．１９９８年７月２０日，ｄ．１９９９年５月１５日）

Ｆｉｇ．７．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅ５００ｈＰａｓｉｇｎａｌｆｉｅｌｄｓｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔｄａｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｒａｉｎｓｔｏｒｍ．

（ａ．１２Ｊｕｎｅ，１９９０；ｂ．２３Ｊｕｎｅ，１９９５；ｃ．２０Ｊｕｌｙ，１９９８；ｄ．１５Ｍａｙ，１９９９）
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的等值线。另一个３个异常区形成“＋－＋”的波

列，是指向红海地区，由贝加尔湖北部的正异常区，

其中心最大值为３．８６（１２５．０°Ｅ，６７．５°Ｎ），一个负异

常区，其中心最大值为－２．６０（６０．０°Ｅ，３５．０°Ｎ），在

其西南部的一个没有闭合的正异常区，较大值为２．

８８（３７．５°Ｅ，２５．０°Ｎ），构成另一个波列。

图８　暴雨过程第１天５００ｈＰａ信号场的合成狋值

Ｆｉｇ．８．Ｔｈｅ狋ｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｓｉｇｎａｌｆｉｅｌｄ

ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌ

　　为了说明合成场的代表性，进一步计算各次暴

雨过程第１天５００ｈＰａ信号场与合成狋值场网格点

的相关系数，来反映它们的相似性（表１）。在样本

数为１５２５（网格点数）时，５％显著水平下，相关系数

绝对值大于０．０５为显著，从表中相似系数可见，合

成场是可以作为暴雨５００ｈＰａ信号场的代表。

为了突出两个极端事件（有暴雨和无雨）的５００

ｈＰａ信号场差异性，选择１９７３～１９９９年中无雨的

２５５个５００ｈＰａ信号场进行合成分析，从无雨日的

５００ｈＰａ信号场的合成狋值（图９）可见，在贝加尔湖

附近有一个明显负异常区，其东南是一个正异常区，

在其东南部是一个负异常区，反映北部没有暖脊，无

法引导冷空气南下，东南部的负异常区正好是西太

平洋副热带高压西部位置，说明副热带高压无法西

伸，不利于长江地区降水。异常区的分布是“－＋

－”，正好与１４次暴雨过程当天５００ｈＰａ信号场的

合成狋值（图８）的分布相反。进一步说明暴雨过程

５００ｈＰａ信号场的波列是有代表性的。

５　结　论

本文提出用５００ｈＰａ信号场来分析长江中游地

图９　无雨日５００ｈＰａ信号场合成狋值

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆ狋ｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｄａｙｓｏｆｎｏｒａｉｎ

区中国暴雨发生的气候异常环境，通过对在中国周

围东亚地区（２０°～８０°Ｎ ，３０°～１８０°Ｅ，）５００ｈＰａ信

号场分析，我们得到以下结论：

（１）暴雨个例的５００ｈＰａ信号场分析表明，暴

雨信号场中异常信号显著区的出现及相对于常年高

低分布形势，可以反映冷暖空气活动的异常情况，从

而分析暴雨发生的异常形势和原因。

（２）从１４场暴雨的５００ｈＰａ信号场合成分析

中发现，在发生暴雨前期，正异常区常常出现在贝加

尔湖附近地区（４０°～５０°Ｎ，８０°～１００°Ｅ）和中国华南

地区（２０°～２５°Ｎ，１００°～１３０°Ｅ），负异常区出现在中

国长江中游北部地区。在１１０°Ｅ附近，形成西北—

东南走向的“＋－＋”分布形势和波列，是暴雨出现

的主要特征。

因此，５００ｈＰａ信号场的异常分析给传统的天

气学槽－脊分析方法的暴雨研究提供一个有用的补

充工具。
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