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摘要： 根据辽河区实测和调查年最大点暴雨资料与气象资料，分析了极端暴雨的区域特征以及形成极端暴雨

的天气成因，揭示了极端暴雨的基本规律。 研究表明，辽河区大部分地区年最大 ２４ ｈ 暴雨占 ３ ｄ 暴雨的 ７０％以

上；暴雨 ９２．１％集中在 ７—８ 月，极端暴雨 ６８．１％高度集中在 ７ 月下旬至 ８ 月上旬；极端暴雨集中分布在黑山山

脉、千山山脉迎风山区、鸭绿江山地丘陵区、辽浑太地区；极端暴雨的年际变率大；极端暴雨以中高纬度“东高西

低”、“两高一低”、“波状流”、“经向高压坝”，中低纬度副热带高压稳定至最高纬度为高空环流形势背景，暴雨

天气系统主要有北方气旋、高空槽、单一冷锋、切变线、锢囚锋、高空低涡、东北冷涡、半热带半温带气旋等，通过

中纬度西风槽东移、副热带高压北上、低纬度热带气旋北进等天气系统以及山丘区的地形抬升作用共同造成。
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辽河区地处我国中纬度的南半部，欧亚大陆东岸，受辽东半岛、山东半岛及东部山地的影响，气候属温带

大陆季风区，具有中纬度西风带的气候特征，四季分明、雨热同季，除辽西山地和西北风沙区为半干旱气候区

外，其他地区均为湿润和半湿润气候区，水文气象条件基本一致。
受地形、海陆和季风气候条件的影响［１－５］，辽河区（包括松花江区）成为极锋区及其雨带在我国大陆季节

性北进的第 ３ 次停滞地带，极端暴雨频繁发生。 ２００５ 年 ８ 月 １２—１４ 日，受高压切变线和副热带高压的共同

影响，浑河流域夏家站最大 ２ ｄ 降水 ２７４ ｍｍ，超 ５００ 年一遇，北口前最大 ３ ｈ 降水 １０５ ｍｍ，最大 １ ｈ 降水

１００ ｍｍ，均超千年一遇；太子河流域东沟水库最大 ２ ｄ 降水 ３３４ ｍｍ，为历史罕见，清河城最大 ３ ｈ 降水

１２９ ｍｍ，最大 １ ｈ 降水 ６０ ｍｍ，均超 ５００ 年一遇［６－７］。 ２０１０ 年 ８ 月 １９—２２ 日，受副热带高压、高空槽、东北冷

涡和暖湿气流的共同影响，鸭绿江流域砬子沟站降雨过程点雨量最高达 ６８３ ｍｍ，历史罕见；砬子沟站最大

２４ ｈ 降水 ６２７ ｍｍ，为辽宁省有实测资料记载以来最大［８－９］。 ２０１２ 年 ８ 月 ３—４ 日，受 １９４９ 年以来登陆长江

以北最强台风“达维”的影响，岫岩县李家堡子站 ４１ ｈ 降水 ５１１ ｍｍ，日降水 ４０５ ｍｍ，最大 ６ ｈ 降水 ２２８ ｍｍ，
均超本地区历史记录［１０］。 ２０１３ 年 ８ 月 １６—１７ 日，受南下冷空气与副高外围水汽交汇影响，浑河红透山站最

大 ２４ ｈ 点雨量 ４４３ ｍｍ，浑河大伙房水库入库洪峰流量 ８ ４４０ ｍ３ ／ ｓ，超 ５０ 年一遇［１１］。
上述研究成果多为单场次暴雨分析，缺乏对极端暴雨及其天气成因的全面系统分析。 本文将 ２０１３ 年以

前历年实测和调查最大 ２４ ｈ 点暴雨超过 ２５０ ｍｍ 的特大暴雨（气象标准）定义为极端暴雨，利用暴雨极值研

究的分析方法，研究辽河区极端暴雨特性及其天气成因，为辽河区的工程规划与设计、区域防洪减灾提供客
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观事实依据，提高应对极端天气条件下暴雨洪水的决策支持能力。

图 １　 辽河区概化图
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１　 数据资料与研究方法

辽河区包括辽河流域、辽西地区、辽东半岛和鸭绿江流域

（中国境内），与全国水资源综合规划［１２］ 中的水资源一级分区相

一致（见图 １）。
辽河区暴雨资料以 ２０１３ 年以前的历年实测和调查最大 ２４ ｈ

点暴雨为主，来源于辽河流域、鸭绿江流域水文年鉴的时段最大

降水量资料、文献［１－３］和［６－１１］相关的暴雨资料（图 １ 中红色

点，共 １ ０５６ 个站点）、以及文献［１３］的逐日降水量资料（图 １ 中

蓝色点，共 ４１ 个站点）。 暴雨成因资料来源于 ２０１０ 年 １２ 月以前

的历年中国历史天气图［１４］和台风年鉴与热带气旋年鉴［１５］。
利用暴雨极值研究的分析方法［２］，研究辽河区极端暴雨的

季节变化、时程分配、地区分布及其天气成因，探讨极端暴雨变化的基本规律。

２　 极端暴雨特性

根据辽河区 ５２ 次极端暴雨资料统计，其暴雨中心主要分布在 ４２°２５′Ｎ 以南（图 １），其中“３０．８”暴雨中

心复兴堡调查雨量高达 １ ０００ ｍｍ，为 ２０１３ 年前东北地区最大雨量，千山山脉迎风坡为暴雨中心集中发生

区，辽东半岛暴雨中心唐家屯调查雨量为 ６８４．３ ｍｍ，鸭绿江下游暴雨中心黑沟实测雨量为 ６５７．９ ｍｍ。 值得

注意的是西辽河北部也会发生 ５００ ｍｍ 以上的极端暴雨，需引起防汛部门高度重视。
同时，受地形条件、天气系统及水汽来源等因素影响，辽河区极端暴雨的地区分布不均，总体上辽河下游

平原及其东侧支流浑河、太子河以及鸭绿江下游是暴雨的常发中心地区，西辽河发生极端暴雨概率较小，但
一旦发生则量级较大。 暴雨地区分布的另一个特点是相邻流域常属同一个暴雨区，例如 １９５３ 年相邻的第二

松花江与辽河同时发生大暴雨；１９６０ 年与浑河、太子河相邻的鸭绿江和松花江东南部支流同时发生大暴雨；
１９６２ 年老哈河与海滦河也同时发生了大暴雨；但根据已有的实测和调查暴雨洪水资料分析，尚未出现西辽

河与辽河中下游同时发生大暴雨的情况，这种状况在今后的防汛和研究工作中需格外注意。

图 ２　 ２０１３ 年前辽河区极端暴雨 ２４ ｈ 与 ３ ｄ 点雨量

比值等值线
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２．１　 极端暴雨时程分配

辽河区一次暴雨过程以 ３ ｄ 为多，降水量主要集中

在 ２４ ｈ 内［８］，强降水历时大多集中在 ６ ～ １２ ｈ，图 ２ 为

２０１３ 年以前（含 ２０１３ 年）辽河区极端暴雨 ２４ ｈ 与 ３ ｄ
点雨量比值等值线。 由图可知，辽河区 ２４ ｈ 与 ３ ｄ 点雨

量比值均在 ０．５ 以上，西辽河东部和南部、东辽河上游、
辽河干流西部、辽西地区西北部、辽东半岛西部和中部

等则在 ０．９ 以上，西辽河西部和北部、东辽河中部辽西

地区西部、浑太河中部等低于 ０．７，典型暴雨的暴雨中心

雨量比值多在 ０．９ 以上，如 １９７１ 年 ９ 月永记站 ２４ ｈ 降

水量占 ３ ｄ 降水量的 ０．９９；１９８１ 年 ７ 月唐家屯站、２００５
年 ８ 月苇子峪、２０１０ 年 ８ 月砬子沟站和 ２０１３ 年 ８ 月红

透山站分别占 ０．８９，１．００，０．９６ 和 ０．９７。
２ ２　 极端暴雨季节变化

受地理位置、海陆分布、地形条件和气候变化等因
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图 ３　 辽河区 ２０１３ 年前极端暴雨年内分布
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素影响，辽河区极端暴雨的季节分布极不均匀。 ２０１３
年前 １ ０９７ 个站点历年实测和调查最大 ２４ ｈ（日）点
暴雨资料统计（图 ３）表明，辽河区暴雨最早发生在

３ 月上旬（１９６９ 年 ３ 月 ２ 日英城子站 １６９．４ ｍｍ），最晚

在 ９ 月（１９６０ 年 ９ 月 １３ 日白云胡硕站１２８ ５ ｍｍ），集
中发生在夏季（暴雨站点数占 ９６．２％），尤其 ７—８ 月

（暴雨站点数占 ９２．１％），且以 ７ 月下旬（暴雨站点数

占 ２４．５％）至 ８ 月上旬（暴雨站点数占 ３１．３％）为最

多，超过 ２５０ ｍｍ 的 ２２９ 个极端暴雨站点中，有 ６８．１％
发生在 ７ 月下旬到 ８ 月上旬。 可见辽河区暴雨高度

集中在 ７—８ 月，极端暴雨则高度集中在 ７ 月下旬到

８ 月上旬；冬季无暴雨，春季偶有暴雨，秋季也时有暴

雨发生，尤其是 ９ 月上旬。
２ ３　 极端暴雨年代际（年际）变化

辽河区不同年代 ２５０ ｍｍ 以上的极端暴雨分布见图 ４。 由图 ４ 可知，２０ 世纪 ５０ 年代及以前极端暴雨主

要分布在辽西西南、大凌河和辽河下游地区、鸭绿江下游，如“３０ ８”，“５３ ８”，“５８ ８”暴雨；６０ 年代主要分布

在辽西西南、太子河上游和鸭绿江下游，如“６２ ７”，“６３ ８”暴雨；７０ 年代主要分布在辽西西南、老哈河上游、
辽河口附近、黄海沿岸大洋河和鸭绿江中游，如“７１ ９”，“７５ ７”，“７７ ７”暴雨；８０ 年代主要分布在辽河口附

近、辽东半岛和鸭绿江下游，如“８１ ７”，“８５ ８”暴雨；９０ 年代主要分布在辽浑太地区、辽东半岛和鸭绿江下游

地区，如“９４ ８”，“９５ ７”暴雨；２１ 世纪初叶主要分布在辽西沿海中部、浑太地区中部，如“００ ８”，“０５ ８”暴
雨；近 ４ 年则主要分布在辽东千山山脉西部、浑河中上游和鸭绿江下游地区，如“１０ ８”，“１２ ８”，“１３ ８”暴
雨。

图 ４　 辽河区极端暴雨年代际变化分布

Ｆｉｇ ４ Ｉｎｔｅｒ⁃ｄｅｃａｄａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ ｒａｉｎｓｔｏｒｍｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉａｏｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｏｎ

０２



　 第 ２ 期 关铁生， 等： 辽河区极端暴雨特性及其天气成因分析

上述暴雨所在的山脉地形及其走向对极端暴雨具有显著的增幅作用，辽河区典型极端暴雨特征见表 １，
其中复兴堡特大调查暴雨为东北地区同历时有实测和调查记录以来最大，对工程规划和设计具有重要影响。
西北山地及风沙区极端暴雨较少，但一旦发生量级仍很大，如二农场调查值 ５４３ ｍｍ，福顺沟调查值 ６００ ｍｍ，
中烧锅地调查值 ５３５ ｍｍ［２］。

表 １　 辽河区典型 ２４ ｈ 极端暴雨特征

Ｔａｂ １　 Ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘｔｒｅｍｅ ｒａｉｎｓｔｏｒｍｓ ｉｎ Ｌｉａｏｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｏｎ ｆｏｒ ２４ ｈ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

暴雨中心 发生日期 ２４ ｈ 降水量 ／ ｍｍ 天气系统 暴雨中心 发生日期 ２４ ｈ 降水量 ／ ｍｍ 天气系统

义县—复兴堡 １９３０－０８－０３ １ ０００∗ 台风 普兰店—唐家屯 １９８１－０７－２６ ６８４．３∗ 台风

西丰—西丰 １９５１－０８－１４ ３５０∗ 低压冷锋 海城—官草沟 １９８５－０８－１９ ３６４．１ 台风

西丰—凉水泉子 １９５３－０８－１９ ２８３．５ 蒙古气旋 赤峰—二农场 １９９３－０８－０４ ５４３∗

宽甸—荒沟 １９５８－０８－０４ ５８８．１ 江淮气旋 新民—马虎山 １９９４－０８－０６ ３４２．８

绥中—永安堡 １９５９－０７－２１ ３６３ 华北气旋 抚顺—傲牛 １９９５－０７－２９ ４２９ 西风槽

宽甸—黑沟 １９６２－０７－２６ ６５７．９ 低压冷锋 兴城—前王 ２０００－０８－０９ ３０４．９ 冷锋

朝阳—六家子 １９６３－０７－１９ ５２６ 静止锋 新宾—苇子峪 ２００５－０８－１３ ４０７．３ 切变线

庄河—永记 １９７１－０９－０３ ５３７．１ 华北气旋 宽甸—砬子沟 ２０１０－０８－２０ ６２７ 西风槽

喀喇沁—福顺沟 １９７５－０６－０３ ６００∗ 雷暴 岫岩—李家堡子 ２０１２－０８－０４ ４０５ 台风

双辽—永加 １９７５－０６－０３ ３１６∗ 低涡 清原—红透山 ２０１３－０８－１６ ４４３ 蒙古气旋

注：表中带 ∗ 者为调查降水量值，复兴堡降水量供分析参考。

辽河区的暴雨年际变化仅次于海河区［１，１ ６］，其年最大 ２４ ｈ 点暴雨的变差系数（Ｃｖ）介于 ０．４ ～ ０．７ 之间，
西部高值区主要分布在黑山和努鲁儿虎山山脉（Ｃｖ 超过 ０．７），东部高值区主要分布在浑河上游南部以及千

山山脉南端（Ｃｖ 超过 ０．６５）；偏变比 Ｒｓｖ（ ＝Ｃｓ ／ Ｃｖ）介于 ３ ～ ４ 之间［１ ６］；其单站暴雨的年际变率（年最大暴雨

系列的历年最大与历年最小之比）很大，以年最大 ２４ ｈ 点暴雨年际变率为例，复兴堡站超过 ３０ 倍（最大值

１ ０００ ｍｍ ／最小值 ３０．９ ｍｍ），六家子站 １８ 倍（５２６ ／ ２９．２），西韭站 １２ 倍（５８１．５ ／ ４８．３），永记站 ９．４ 倍（５３７ １ ／
５６ ９），黑沟站 １２．４ 倍（６５７．９ ／ ５３．２），佟庄子站 １１．２ 倍（４１７．７ ／ ３７．４） ［１－３］。

３　 极端暴雨天气成因

我国大陆地区在盛夏 ７—８ 月期间，副热带高压（以下简称副高）加强北上，脊线稳定在 ３０°Ｎ 以北，西伸

脊点在 １２０° ～１２５°Ｅ 之间，呈东北－西南走向，中心多位于日本列岛南部洋面。 辽河区（包括北方河流）处在

东亚大槽槽前和副高西侧的辐合上升气流区，在水汽充沛的条件下，每次高空槽活动，形成极锋雨季和汛期，
该极锋及其雨带是在大陆最后停滞和可能达到的最北限，这时由经菲律宾群岛进入我国沿海的热带气旋也

是全年最多。 热带气旋活动使上述副高位置稳定，一方面阻挡中纬度西风槽东移入海路径，另一方面携带大

量暖湿水汽沿副高外缘气流向北输送到较高纬度，产生大暴雨过程。
辽河区（包括松花江区）在汛期发生致洪暴雨的高空环流形势有 ４ 种，地面系统有单一冷锋、北方气旋

（蒙古气旋、河套气旋、黄河气旋、华北气旋等，其中以华北气旋影响次数最多）以及北上热带气旋，当热带气

旋与北方冷空气相结合而成为热力结构不对称的半热带半温带天气系统之后，便形成极端的暴雨天气过程，
如 １９３０ 年 ８ 月辽西地区暴雨和 １９８１ 年 ７ 月辽东半岛暴雨等。

另外，辽东千山山脉和辽西丘陵山地及其山间河谷的喇叭口地形、海陆相对配置，对暖湿气流的辐合抬

升作用也是暴雨增幅极其重要的因素。
３．１　 热带气旋系统

热带气旋系统在辽河区的极端暴雨中起着极其重要的作用。 影响和登陆黄渤海沿岸的热带气旋主要发
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生在 ７ 月上旬至 ９ 月上旬，其中 ７ 月下旬最多，其次为 ８ 月上、下旬，其源地主要在西太平洋洋面上。 热带气

旋进入我国海域后，影响和登陆黄渤海沿岸的主要路径有 ３ 条：①自华南登陆后继续北上并折向东北，经山

东半岛进入渤海或河北后消失，或继续向东北行后逐渐消失；②直接登陆黄渤海沿岸后减弱消失或继续向东

北行；③直接登陆朝鲜半岛北部后继续向东北行。 ３ 条路径中，第 １ 条对渤海沿岸影响较大，通常可造成较

大范围和较长持时的降雨，第 ２ 条对黄渤海沿岸影响都较大，并可在影响和登陆区域产生暴雨或大暴雨，第
３ 条对黄海沿岸影响较大，尤其是鸭绿江中下游地区。

根据中国气象局 １９４９—２００５ 年《台风年鉴》与《热带气旋年鉴》资料统计，影响黄渤海沿岸的热带气旋

共有 ６９ 个，年均 １．２１ 个（其中直接登陆 ２１ 个，年均登陆 ０．２８ 个）。 在这 ６９ 个影响热带气旋中，影响辽东的

图 ５　 １９４９—２００５ 年辽河区影响热带气旋分布

Ｆｉｇ ５ Ｔｒｏｐｉｃａｌ ｃｙｃｌｏｎｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉａｏｈｅ Ｒｉｖｅｒ ｒｅｇｉｏｎ
ｆｒｏｍ １９４９ ｔｏ ２００５

有 ２１ 个，影响辽西的仅有 ４ 个，对辽宁区影响较小的

有 １８ 个。 其中 １９５１—１９５９， １９７４—１９８４ 和 １９８８—
１９９３ 年间连续 ９，１１ 和 ６ 年登陆数为零，而 １９８５ 年登

陆数达 ３ 个，１９６０，１９９４ 年登陆数均为 ２ 个（见图 ５）。
可见，虽然辽河区常常会连续多年没有热带气旋登

陆，但有些年份年内登陆数会达到 ２～３ 个，因此，影响

和登陆黄渤海沿岸的热带气旋，对辽河区的大暴雨和

特大暴雨的发生具有重要作用，它是造成该地区大范

围洪涝灾害的重要天气系统，是辽河区防汛抗洪不可

忽视的重要因素。
３ ２　 “东高西低”环流形势

副高脊线位于 ３０°Ｎ 附近，呈东东北－西西南走向，西部脊向西南伸抵南亚大陆，控制着南海海域。 河套

以西，由孟加拉湾向北至贝加尔湖，自南而北分布由印度低压和贝加尔湖低压构成南北同相低压区，与东部

副高构成亚洲大陆“东高西低”环流形势。 在这种形势下，由贝加尔湖低压中不断分裂有短波低槽携冷空气

东移，经河套南下。 辽河区处在河套槽前、副高脊西北侧西南气流辐合上升区，出现降水过程，如“５９．７”滦
河、西辽河暴雨。 与“东高西低”环流形势相对应的地面天气形势，由贝加尔湖低槽中分裂出的短波槽在东

移过程中，诱生温带气旋，然后沿副高脊前偏南气流向东北移动，在其移动过程中，其暖锋、波顶和冷锋均可

造成所经地区出现降水过程。
上述“东高西低”环流形势，当河套槽与“东高”相对配置，使得在低纬度西行的热带气旋，在绕过副高西

伸脊点后，转向受槽前、脊后西南气流引导，并北上进入黄河以北地区。 在这种形势持续稳定期间，形成于不

同时间不同源地的热带气旋可取相似路径，重复影响同一地区。 如 ８５０６，８５０８，８５０９ 热带气旋，虽形成源地、
登陆地点不同，但所取路径均为抛物线型，３ 次热带气旋均在 １２０° ～１３０°Ｅ，３０°Ｎ 以北转向，并向北偏东方向

移动。 ８５０６ 热带气旋使辽河东部地区普降大雨，８５０８ 热带气旋主雨区仍在辽浑太地区，８５０９ 热带气旋造成

辽河中游大雨。 由于大尺度环流形势不变，导致连续 ３ 个热带气旋在同一流域连降暴雨。
３．３　 “两高一低”环流形势

欧亚大陆中高纬度“两高一低”环流形势，如“５８．８”鸭绿江暴雨，西部高压脊位于欧洲大陆，东部高压脊

位于雅库茨克一带，“两高”间为一深厚的贝加尔湖低槽，低槽区直伸至黄河上游。 雅库茨克高压脊与中心

位于日本群岛南部洋面的副高经向打通，在东亚沿岸构成稳定高压坝，导致由贝加尔湖低压中分裂东移的蒙

古短波槽（槽线经华北平原、长江中游伸达西南）受阻于华北平原而减速，并与沿海高压坝形成西南气流通

道带，该通道带深厚且宽广，覆盖我国大陆东半部。 与高空环流形势相对应的地面河套冷锋，在其东移的过

程中进入华北平原，受高空槽前西南气流的影响，发展成为华北气旋，并东移经辽东半岛。 辽东地区处于华

北槽前、副高西北侧，持续受西南上升气流影响，千山山脉以南诸河及鸭绿江发生大暴雨过程。
当副高南伸至黄海、东海海域，分别与北上热带气旋，黄淮大陆低压构成近南北向水汽输送通道时，偏南

气流卷携自南海、东海、黄海等陆缘海域上空的水汽，经华北平原源源不断进入位于气旋暖区的辽河区，便造
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成持续暴雨天气，如“３０．８”辽西地区特大暴雨。
３．４　 “波状流”环流形势

亚洲中高纬度 ４０° ～５０°Ｎ 盛行纬向环流，其上不断有短波槽、脊频频东移，形成“波状流”环流形势，如
“６０．８”鸭绿江暴雨，西部乌拉尔山长波槽加深，由贝加尔湖、蒙古分裂的较强短波槽不断东移，槽后冷平流对

应的河套冷高压以及位于辽东和山东半岛的副高脊间形成弧形切变线，副高脊线位于 ３０°Ｎ，稳定少动，导致

鸭绿江发生华北冷锋前、副高后的暖区暴雨过程。
当副高西部偏南气流引导已移至我国近海的热带气旋，取北上路径直抵北方大陆后，因热带气旋位于西

风槽前，槽后冷空气从热带气旋西侧侵入，热带气旋环流加强，中心气压下降，变性为半温带半热带系统，并
沿槽前西南气流改向东北方向移动，深入东北较高纬度，造成大暴雨，如 ６００７ 热带气旋形成的鸭绿江暴雨。
３ ５　 “经向高压坝”环流形势

亚洲大陆东海岸“经向高压坝”环流形势是我国北方大陆发生致洪暴雨的一种较持久、最常见的环流形

势。 副高脊线位于 ３５°Ｎ 以北，日本海有一分裂中心。 由于南部太平洋上热带气旋北上，而使副高西伸单体

与高纬度雅库茨克大陆高压（或鄂霍茨克海高压）经向打通，在亚洲大陆东岸构成稳定的“经向高压坝”环流

形势，东海岸南自台湾岛北至东北地区均处于偏南气流和西南暖湿气流控制区，水汽条件充沛，当有西风槽

经过时，导致受其影响地区产生降水过程，如“６２ ７”西辽河、滦河暴雨。 与此形势对应的地面系统除冷锋

外，高空槽还诱生地面温带气旋，如东北气旋、蒙古气旋、河套气旋和黄河气旋等。
当“经向高压坝”环流形势形成后，已移至日本列岛南部洋面、东海水域、甚至南海的北上热带气旋，沿

着“高压坝”西侧偏南，取北上路径直达松辽平原造成暴雨，如 ６２０５ 热带气旋通过其右前方与副高西侧的东

南风低空急流，向北方源源不断地输送水汽和能量，并与东移的蒙古低槽结合，在地形抬升的共同作用下，造
成冀北、辽西和西辽河历史上罕见的大暴雨过程。
３ ６　 水汽来源

辽河区（包括松花江区）的水汽来源主要有两个方面：热带气旋型大暴雨的水汽，主要来源于西太平洋，
其次是东海，如“３０ ８”，“６３ ８”，“８１ ７”，“８５ ８”暴雨等；锋面、切变型大暴雨的水汽，主要来源于孟加拉湾

和南海，如“７１ ９”，“１０ ８”暴雨等。

４　 结　 语

（１）辽东千山山脉和辽西丘陵山地及其山间河谷的喇叭口地形是暖湿水汽高度集聚区和极端暴雨多发

区，常造成历时长、量级大、范围广、灾害损失极其严重的洪涝灾害，研究极端暴雨可为工程规划与设计、防灾

减灾提供科学依据，提高应对极端天气情况下暴雨洪水的决策支持能力。
（２）辽河区暴雨高度集中在 ７—８ 月（暴雨站点数占 ９２ １％），尤其是 ７ 月下旬至 ８ 月上旬（暴雨站点数

占 ５５ ８％），２５０ ｍｍ 以上的极端暴雨有 ６８ １％发生在 ７ 月下旬至 ８ 月上旬，集中分布在辽西山丘、千山山脉

迎风山区、鸭绿江山地丘陵区、辽浑太地区。 辽西沿海极端暴雨区既可在山前单独产生，也可与海滦河暴雨

相连；辽浑太地区极端暴雨常受热带气旋的影响，雨区时与鸭绿江暴雨连片；千山山脉迎风坡极端暴雨主要

受气旋或热带气旋与北方冷空气的共同影响，雨区常波及辽河东部和第二松花江上游，其中鸭绿江下游最频

繁且最强烈；西辽河极端暴雨多为雷暴，老哈河大暴雨常与滦河同时发生；已有的资料尚未出现西辽河与辽

河中下游同时发生大暴雨的情况，应引起防汛部门的高度重视。
（３）辽河区盛夏季节多为平直西风环流，多短波系统活动，并与副高系统形成对峙，在冷暖空气交汇处

往往产生大暴雨。 在每次特大暴雨过程中，西风槽后冷空气的东移南下作为触发降水机制，而北上的暖湿空

气则与降雨强度密切相关，成为特大降雨不可缺少的必要条件。 在这种特定环流形势背景下，产生暴雨的天

气系统也极其复杂，一般为北上热带气旋，较强的西风槽，以及与其对应的地面冷锋、华北气旋、江淮气旋、冷
涡、切变线等天气系统。

（４）辽河区极端暴雨天气环流系统以中纬度西风槽东移、副高偏北活动以及北上热带气旋的影响和登
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陆三者互相配合作用所造成的暴雨次数最多。 西风槽的东移触发作用和副高的偏北活动，常常导致其引导

气流有利于低纬的热带气旋和低涡等天气系统的北上，促使来自海上的大量暖湿空气源源不断地向北方输

送，为暴雨的产生提供充沛水汽和能量条件，在此类暴雨的产生过程中，不可或缺的携带大量暖湿水汽的热

带气旋会加大暴雨的量级，如“３０ ８”复兴堡暴雨、“８１ ７”唐家屯暴雨等，密切关注 ７ 月上旬至 ９ 月上旬西太

平洋洋面的热带气旋活动，是辽河区防汛抗洪的关键之一。
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