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陈光华等-MWR&JGR: 多尺度系统协同作用对典型台风远距离暴雨事件的
影响

台风相关的降雨根据落区可分为本体降雨和远距离降雨（Predecessor Rain Event，PRE）两大类。远距
离降雨即指发生在台风环流范围之外且与台风之间存在物理联系的降雨，其降雨量有时甚至远大于台风本体降
雨。2021年7月，河南发生了一次典型的PRE事件，本次暴雨过程伴随着多尺度系统协同作用。已有研究并未
定量分析副高和台风的协同效应，以及高空急流对本次PRE的影响。我们的研究填补这一空白。

中国科学院大气物理研究所陈光华研究团队基于中尺度数值模式，利用分块位涡反演算法，设计不同敏感
性试验，探讨副高和台风“烟花”的协同作用对本次PRE的影响。研究发现，相比控制试验，台风“烟花”增
强或减弱的试验降水量有较大程度的减少，而副高增强或减弱的试验降水量减少幅度较小，这表明台风“烟
花”对本次PRE的影响大于副高。此外，副高或台风“烟花”强度的改变均使得降水量均低于控制试验，表明
本次PRE的发生依赖于副高和台风“烟花”的完美配合。

除了中、低层天气系统外，研究还关注了高空急流对本次PRE的影响。利用分块位涡反演设计了抑制高空
急流的敏感性试验（NOULJ）。研究结果表明，高空急流对本次PRE具有明显的促进作用。控制试验中高空
急流入口区南侧的次级环流明显强于NOULJ，对应降水区域存在更强的上升运动，在研究时段内热力强迫对
垂直速度的影响明显大于动力强迫。与高空急流相关的高层质量辐散有利于低层辐合的发展，促进了低层涡度
和低空急流的增强。低空急流向降水区域输送水汽和能量，加剧了大气不稳定，进一步推动了暴雨的发展。

本研究重点分析了台风与副高的协同作用以及高空急流对典型台风远距离暴雨事件的影响（图1）。目
前，我国台风远距离暴雨事件的预报仍然面临一定的困难，建立完善的物理概念模型是提高预报准确性的关
键。本研究中的思路和方法能够为台风远距离暴雨事件的研究和预报提供科学借鉴。
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图1 台风与副高的协同作用以及高空急流对河南台风远距离暴雨事件影响的示意图

该研究结果近期已发表在《Monthly Weather Review》和《Journal of Geophysical Research:
Atmosphere》上，中国科学院大气物理研究所博士研究生饶晨泓为第一作者，导师陈光华研究员为通讯作
者。本研究受中国科学院战略重点研究计划（XDA17010105）、国家自然科学基金（42175073,
41975071）、中国气象局风云卫星先行计划（FY-APP-2022.0109）和海峡气象实验室开放课题的联合资
助。
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