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岳阳2015—2017年暴雨空间分布与天气形势
特征分析

喻长建1  陈姣荣1  喻宇2  钟泽洲3

（1 岳阳市气象局，岳阳 414000；2 湘阴县气象局，湘阴 414600；3 汨罗市气象局，汨罗 414400）

摘要：利用岳阳市2015—2017年232个区域气象站、6个国家气象站降水资料和欧洲中期天气预报中心（ECMWF）预报

形势场资料，采用统计学方法、天气学原理及中尺度分析技术，总结了近3年暴雨空间分布特征，分析了暴雨产生的中

低层影响系统。结果表明：岳阳市暴雨主要出现在东部山区，药姑山区是岳阳市暴雨最易产生和暴雨强度最大的地区，

连云山区也是暴雨极易产生和局地暴雨强度较大的区域。地形是岳阳市暴雨出现频率高和暴雨强度大的重要因素，天气

系统是暴雨出现的触发因素。影响岳阳市暴雨的中低层天气系统有低涡急流型、低涡切变型、急流辐合型、暖切变影响

型、切变控制型和切变东移南压型，低涡急流型降水强度大、范围广，多为全市性暴雨或大暴雨；急流辐合型降水强度

大、范围集中且较大，多为区域性暴雨或大暴雨；切变控制型降水强度较大、范围集中且较大，多为区域性暴雨或跨区

暴雨；低涡切变型、切变东移南压型降水强度较大、范围集中，多为区域性暴雨；暖切变影响型降水强度较大、范围较

小，多为区域性暴雨。
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Abstract: Based on the precipitation data of 232 regional meteorological stations, 6 national meteorological stations, and ECMWF 
forecast situation data from 2015 to 2017 in Yueyang City, the spatial distribution characteristics of rainstorms in recent three 
years and the impact systems of rainstorms in the middle and lower levels were analyzed by using statistical methods, synoptic 
principles, and mesoscale analysis techniques. The results showed that the rainstorm mainly occurred in the eastern mountainous 
area of Yueyang City. Yaogu Mountainous area was the area where the rainstorm was most prone to occur and the intensity of the 
rainstorm was the largest. Lianyun Mountainous area was also the area where the rainstorm was prone to occur and the intensity of 
the local rainstorm was great. The topography was an important factor for the frequency and intensity of the rainstorm in Yueyang 
City. Climate system was the trigger of the rainstorm. The climate systems affecting the rainstorm in Yueyang City included low 
eddy jet type, low eddy shear type, jet convergence type, warm shear influence type, shear control type, shear eastward-moving 
and southward pressure type. The low eddy jet type usually corresponded to large intensity and wide range of precipitation, mostly 
urban rainstorm or torrential rain. The jet convergence type usually resulted in large, mostly regional rainstorms or torrential 
rainstorms. The shear control type usually resulted in rainstorms with large intensity, large concentration, and large scope, mostly 
regional rainstorms or trans-regional rainstorms. The low eddy shear, shear-eastward-moving and southward pressure types 
usually corresponded to rainstorms with large intensity and concentrated scope, mostly regional rainstorms. The warm shear 
influence type was usually associated with rainstorms with large intensity and small scope, mostly regional rainstorms. 
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0	 引言
洞庭湖区地处中纬度亚热带地区，是受气象灾害

严重的地区，暴雨是洞庭湖区汛期主要灾害性天气[1-3]。

多年来许多学者对暴雨时空分布、日变化特征、高山

站风对特定区暴雨的作用和地形对暴雨的影响进行了

深入研究[4-8]，暴雨过程的环流形势分型对提高暴雨预

报能力有很大的促进作用[9-11]。叶成志等[12]根据地形
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作用对“碧利斯”台风造成的湖南大暴雨环流特征进

行了分析。喻长建等[13]根据地形作用指出药姑山、幕

阜山、连云山山地是岳阳盛夏强对流天气的主要发源

地。本文利用2015—2017年全市暴雨个例，统计了岳

阳暴雨空间分布规律，为暴雨预报落区、范围提供有

效参考；利用欧洲中期天气预报中心（ECMWF，以

下简称EC）细网格850 hPa和700 hPa天气形势特征分

析，为预报岳阳暴雨强度、落区提供客观、有效的科

学依据。

1	 岳阳地形特征
岳阳市西部为湖区、东部为山区（图1）。华容

县位处北洞庭湖平原，湘阴县位于南洞庭湖平原，临

湘市、平江县为药姑山、幕阜山、连云山山地，岳

阳县、汨罗市则为湖区与山地的丘陵地带。药姑山

位于临湘市东侧龙源乡，海拔高度为1260 m，幕阜

山主峰位于平江县东北南江和虹桥之间，海拔高度

1596 m，连云山主峰位于平江县东南献冲乡，海拔高

度1600 m，幕阜山、连云山呈东北—西南走向，两

山之间为东北—西南低谷山地，在山谷之间形成一条

河流为汨罗江向西偏北流入洞庭湖，幕阜山北侧也有

一东北—西南低谷山地，也形成一条河流为新墙河向

西流入洞庭湖，药姑山、幕阜山、连云山呈南北向排

列，是影响湘东北地区天气的主要地形。

图1  岳阳市地形图	
Fig. 1  Topographic map of Yueyang

2	 暴雨资料来源及分区标准

2.1	 资料来源及统计标准
暴雨资料来源于岳阳国家气象站和区域气象站共

计238站，以白天（08—20时）或夜间（20—08时） 
12 h成片≥10站雨量≥50.0 mm作为暴雨个例统计，以

白天（08—20时）或夜间（20—08时）12 h成片≥3站
雨量≥100.0 mm作为大暴雨个例统计。资料覆盖时间

段为2015—2017年。

在统计的暴雨个例中，以暴雨站数≥总站数的

25%的个例作为全市性暴雨过程，全市性暴雨个例之

外的暴雨分为区域性暴雨和跨区域暴雨，暴雨区集中

在华容县、岳阳市区、临湘市作为北部暴雨，暴雨区

集中在岳阳县作为中部暴雨，暴雨区集中在湘阴县、

汨罗市、平江县作为南部暴雨，暴雨区集中在平江

县、岳阳县东部、临湘市东部作为东部山区暴雨，暴

雨区同时出现在两个区域作为跨区域暴雨。

国家气象站和区域气象站雨量资料均经过质量控

制，在质控中凡是出现一次缺测或失真数据的站点，

该站点数据不参与统计。全市238个测站经过质量控

制后，删除62个数据失真测站，保留176个测站数据

进行统计。

2.2	 暴雨概况
2015—2017年全市共有暴雨过程61次，其中全市

性暴雨10次，跨区域暴雨6次，区域性暴雨45次，61
次暴雨过程中有大暴雨17次。

3	 暴雨空间分布特征

3.1	 全市暴雨平均雨量分布和暴雨频次分布特征
2015—2017年全市61次暴雨过程平均雨量分布

如图2所示，平均雨量≥50.0 mm降水区主要出现在临

湘市东部的药姑山区，分别是龙源、观山、许畈、明

星、城南、詹桥、羊楼司、临湘站、苗圃基地、桃矿

站，平均雨量≥40.0 mm降水区主要出现在华容县东

部、岳阳市区、临湘市大部、岳阳县东北部、平江县

连云山区，最大降水中心出现在临湘市龙源站，平均

雨量55.0 mm。 

图2  岳阳市暴雨平均雨量分布图	
Fig. 2  Distribution of average rainstorm amount in 

Yueyang
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图3为2015—2017年全市61次暴雨过程频次分布

图，暴雨频次≥17次的区域分布在临湘市的药姑山

区、平江县的幕阜山区和连云山区。药姑山区≥17次
的暴雨区域有龙源、壁山、詹桥、观山、大云山和相

思6个站，≥13次的有33站；连云山区≥17次的有芦

头林场和石牛寨2个站，≥13次的有11站；幕阜山区

≥17次的有幕阜山站，≥13次的有3站。   
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图3  岳阳市暴雨频次分布图	
Fig. 3  Frequency distribution of rainstorm in Yueyang

综合图2和图3的暴雨规律，并结合图1地形，通

过分析得出：临湘市东部的药姑山区范围广，坡度

平，非常有利于气流的上升运动，加之洞庭湖蒸发的

水汽正好由西南气流输送到药姑山区，因而药姑山区

是岳阳市暴雨最易产生和暴雨强度最大的地区；平江

县东南部的连云山区坡度较陡，山顶较高，有利于局

地的上升运动，也是暴雨极易产生和局地暴雨强度较

大的区域；平江县东北部的幕阜山区虽有暴雨极易产

生的区域，但暴雨强度均小于药姑山区和连云山区；

华容、湘阴地处湖区平原，暴雨频次和强度都最小。

综合全市暴雨平均雨量分布和暴雨频次分布，岳阳市

暴雨主要出现在东部山区，地形是岳阳市暴雨出现频

率高和暴雨强度大的重要因素，天气系统是暴雨出现

的触发因素。

3.2 	全市性大范围暴雨强度分布特征
2015—2017年全市性大范围暴雨过程共计10次，

其平均雨量分布如图4所示。平均暴雨区范围包括华

容县南部、岳阳市区、临湘市中部、南部、岳阳县、

湘阴县北部、汨罗市北部、平江县局部；＞75.0 mm
暴雨范围出现在岳阳市区、临湘市西南部、岳阳县中

北部；最大降水中心出现在岳阳市区东风湖站，平均

雨量85.1 mm。

从全市性大范围暴雨过程出现的强度和范围来

看，全市性大范围暴雨受天气系统影响更明显，地

形也是全市性大范围暴雨的重要影响因素。因而暴

雨区从洞庭湖东岸一直伸展到临湘市、岳阳县的东部

山区。   

3.3	 区域性暴雨分布特征
 2015—2017年全市16次北部暴雨、7次中部暴

雨、17次南部暴雨、11次东部山区暴雨个例，经过数

据处理后的176个测站数据统计区域暴雨平均雨量。

图5a～5d分别为北部暴雨、中部暴雨、南部暴

雨、东部山区暴雨强度分布图，北部暴雨平均雨量

以华容县东部、岳阳市区、临湘市大部雨量最大，

最强暴雨中心出现在临湘市许畈站，平均暴雨量

64.4 mm；中部暴雨平均雨量以岳阳县中东部、临湘

市南部雨量最大，最强暴雨中心出现在岳阳县甘田

站，平均暴雨量65.2 mm；南部暴雨平均雨量以湘

阴县东南部、汨罗市南部、平江县南部雨量最大，

最强暴雨中心出现在平江县河东站，平均暴雨量

63.0 mm；东部山区暴雨平均雨量以平江县东部地区

雨量最大，最强暴雨中心出现在平江县石牛寨站，平

均暴雨量80.0 mm。

区域性暴雨综合显示，东部暴雨强度高于西部，

药姑山区暴雨不仅次数多，同样强度大。平江幕阜山

区既是南部暴雨中心，又是东部暴雨中心，有暴雨重

叠区域，是岳阳市区域性暴雨中心。

4	 暴雨出现时的中低层形势分型
为便于分析，选择850 hPa、700 hPa的EC细网格

数据资料较全的47次暴雨个例进行天气形势分析，结

果显示，影响岳阳市暴雨的中低层环流形势主要有6
种，分别是低涡急流型、低涡切变型、急流辐合型、

暖切变影响型、切变控制型、切变东移南压型。各类

天气形势分型对应的暴雨个例数、全区暴雨数、跨区

暴雨数、区域性暴雨数和大暴雨数见表1。

图4  岳阳全市性暴雨强度分布图	
Fig. 4  Distribution of heavy rainfall intensity in Yueyang
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4.1	 低涡急流型
850 hPa EC细网格初始场或3 h、6 h、9 h、12 h

预报场2个时次以上在28.5°—29.5°N、110.5°—113°E
范围内有低涡环流，低涡移动方向为东偏北方向，低

涡东侧有≥16 m/s的西南急流存在。配合700 hPa EC
细网格在28.5°—29.5°N、110.5°—112°E范围内有低涡

环流，低涡中心落后于850 hPa，低涡东侧有≥20 m/s
的西南急流存在。形势分型见图6，此类过程降水强

度大、范围广，暴雨区出现在低涡的东部、急流最强

盛区域或急流出口区，9次过程有5次为全市性暴雨，

1次跨区暴雨，3次区域性暴雨，其中7次过程出现大

暴雨。

图6  低涡急流型暴雨	
Fig. 6  Rainstorm affected by low vortex torrential type

4.2	 低涡切变型
850 hPa EC细网格初始场或3 h、6 h、9 h、12 h

预报场2个时次以上在28°—29°N、110.5°—113°E范
围内有切变存在，切变线上有弱低涡环流，低涡沿

切变向东偏北方向移动，切变南侧有12 m/s左右的

西南急流。配合700 hPa EC细网格在28°—29°N、 
110.5°—113°E范围内有切变存在，切变线上有弱低

涡环流，切变南侧有12 m/s左右的西南气流。形势分

表1 天气形势分型对应的暴雨分类数（单位：个）	
Table 1  Classification of rainstorms for various weather 

patterns (unit: number of events)
形势类型 个例数 全区暴雨数 跨区暴雨数 区域性暴雨数 大暴雨数

低涡急流型 9 5 1 3 7

急流辐合型 10 3 1 6 7

低涡切变型 4 1 3 1

切变控制型 11 1 2 8 2

暖切变影响型 5 5 1

切变东移南压型 8 1 7 2

图5  北部暴雨（a）、中部暴雨（b）、南部暴雨（c）、东部（d）山区暴雨强度	
Fig. 5  Storm intensity in northern (a), central (b), southern (c) and eastern (d) mountainous areas respectively
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2 0 2 0

型见图7，此类过程降水强度较大、范围集中，暴雨

区主要出现在850 hPa切变南侧、12 m/s西南气流区附

近，4次过程3次为本市南部区域性暴雨，1次为跨区

暴雨，其中1次过程出现大暴雨。

图7  低涡切变型暴雨	
Fig. 7  Rainstorm affected by low vortex shear type

4.3	 急流辐合型
850 hPa EC细网格初始场或3 h、6 h、9 h、12 h预

报场在湘中、湘南及洞庭湖区西南气流逐渐加强，并

出现成片≥14 m/s的西南急流，在洞庭湖区西部或北

部出现≥8 m/s以上的风速辐合。配合700 hPa的EC细
网格在湘中、湘南及洞庭湖区出现成片的≥14 m/s的
西南急流。形势分型见图8，此类过程降水强度大、

范围集中且较大，暴雨区出现在急流最强盛区域或急

流出口区，10次过程有3次全区性暴雨，1次跨区暴

雨，6次区域性暴雨，其中7次过程出现大暴雨。

图8  急流辐合型暴雨	
Fig. 8  Rainstorm affected by rapid convergence type

4.4	 暖切变影响型
850 hPa的EC细网格初始场或3 h、6 h、9 h、12 h

预报场2个时次以上在28°—30°N、112°—115°E范围

内有暖切变存在，切变北侧为偏东气流，切变南侧为

西南气流，切变区域较宽广。700 hPa的EC细网格形

势与850 hPa相近。形势分型见图9，此类过程降水强

度较大、范围较小，暴雨区出现在曲率最大的区域或

风速辐合最大的区域。5次过程均为区域性暴雨，其

中1次过程出现大暴雨。

图9  暖切变影响型暴雨	
Fig. 9  Rainstorm affected by warm shear type

4.5	 切变控制型
850 hPa的EC细网格在湘北有东北—西南向切变

缓慢东移南压进入洞庭湖区，维持时间在12 h以上，

切变北侧为东北（偏北）气流，切变南侧为西南气

流（大多≥12m/s），切变移距12 h大多≤1个经纬

距。当850 hPa切变压至岳阳北部时，700 hPa一般为

≥12 m/s的西南急流，暴雨区在岳阳北部或中部，

多为区域性暴雨。当850 hPa切变压至岳阳南部时，

700 hPa一般有切变相配合，并出现≥12 m/s的西南急流，

暴雨区在岳阳南部或东部山区，并可出现大暴雨。形势

分型见图10，此类过程降水强度较大、范围集中且

较大。11次过程中其中1次为全区暴雨，2次为跨区暴

雨，8次为区域性暴雨，其中2次过程出现大暴雨。

图10  切变控制型暴雨	
Fig. 10  Rainstorm affected by shear control type
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4.6	 切变东移南压型
850 hPa的EC细网格在湘北有东北—西南向切

变东移南压南压过洞庭湖区，影响时间在6～9 h，
切变北侧为偏北气流，切变南侧为西南急流（大

多≥12 m/s），切变移距6 h超过2个经纬距。配合

700 hPa的EC细网格一般为≥14 m/s西南急流，或有小

槽或切变影响洞庭湖区。形势分型见图11。此类过程

降水强度较大，范围集中，多为区域性暴雨，暴雨区

主要出现在850 hPa切变南侧、西南急流区附近。当

850 hPa西南急流风速≥20 m/s时有大暴雨出现。8次
过程均为区域性暴雨，其中2次过程出现大暴雨。

图11  切变东移南压型暴雨	
Fig. 11  Rainfall affected by shear-eastward-moving and 

south-pressure type

5	 小结与讨论    
药姑山区范围广、坡度平，非常有利于气流的

上升运动，加之洞庭湖蒸发的水汽正好由西南气流输

送到药姑山区，因而药姑山区是岳阳市暴雨最易产生

和暴雨强度最大的地区；连云山区坡度较陡、山顶较

高，有利于局地的上升运动，也是暴雨极易产生和局

地暴雨强度较大的区域；幕阜山区虽有暴雨极易产生

的区域，但暴雨强度小于药姑山区和连云山区。地形

是岳阳市暴雨出现频率高和暴雨强度大的重要因素，

天气系统是暴雨出现的触发因素。

低涡急流型降水强度大、范围广，多为全市性暴

雨或大暴雨；急流辐合型降水强度大、范围集中且较

大，多为区域性暴雨或大暴雨；切变控制型降水强度

较大、范围集中、多为区域性暴雨或跨区暴雨；低涡

切变型、切变东移南压型降水强度较大、范围集中，

多为区域性暴雨；暖切变影响型降水强度较大、范围

较小，多为区域性暴雨。
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

■  王威

为应对气候变化的挑战，提高

城市抵抗各种气象灾害的能力，岳

阳市气象部门的水、陆、空、天四

位一体的立体化智能综合气象观

测网络体系构建完成；基于精准

化、智慧化网格预报的气象灾害

监测预报预警体系建立，旅游景

区、交通干线等重点区域的短时强

降雨、大风、冰雹、雷电、龙卷等

强对流天气的预报预警服务有序

开展；广覆盖、高时效的岳阳市

突发事件预警信息发布系统建设

完成；气象灾害风险普查和风险

区划逐步推进，岳阳气象灾害风

险防范体系初步建立。

（作者单位：湖南省岳阳市气象局） 
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