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青岛市短时强降水的气候特征和天气系统分型
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摘要： 利用 １９８１—２０１２ 年 ４—１０ 月青岛市 ７ 个观测站逐时降水量资料和同期 ＮＣＥＰ 再分析资料，
统计分析青岛市短时强降水的时空分布特征，建立青岛市短时强降水天气概念模型。 结果表明：
青岛市年短时强降水日数无明显变化趋势；４—１０ 月均有短时强降水出现，７—８ 月是多发月份；短
时强降水的日变化有 ２ 个多发时段，主峰在下午到傍晚时段，次峰在凌晨时段；即墨、平度、黄岛为

青岛市短时强降水的多发区域，其中黄岛为连续性短时强降水出现最多的区域；青岛市产生短时

强降水的天气系统可分为六种类型，西风槽型、横槽型、冷涡型、热带低值系统型、西北气流型、切

变线型，其中西风槽型出现次数最多。
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引言

短时强降水是指短时间内降水强度较大，降水

量达到或超过某一量值的强降水事件，是主要的极

端降水天气之一。 ２０１２ 年北京“７·２１”暴雨期间雨

强普遍达 ４０～８０ ｍｍ·ｈ－１，持续时间 ３～４ ｈ，北京出

现严重的城市内涝，造成严重的经济损失和人员伤

亡［１］。 ２０１３ 年 ９ 月 １３ 日午后—夜间，上海东北—
西南向依次出现短时强降水，造成晚高峰交通瘫

痪［２］。 随着极端天气事件的增加和城市化的加快，
由短时强降水所引发的山洪、泥石流和城市内涝等

灾害所造成的损失日益严重，对短时强降水预报预

警超前度和精准度的要求越来越高。
国内许多学者对短时强降水的气候特征、形成

机制、预报模型等进行了大量的研究［３－１１］。 陈炯

等［１２］分析中国暖季短时强降水分布和日变化特征，
发现中国≥１０、２０、３０、４０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水地理

分布与≥５０ ｍｍ·ｄ－１暴雨非常类似，≥５０ ｍｍ·ｈ－１

的短时强降水频率极低、高频区分布非常零散，与
≥１００ ｍｍ·ｄ－１暴雨分布类似。 徐娟等［１３］ 指出山东

省短 时 强 降 水 天 气 一 般 出 现 在 ５—１０ 月，
≥１００ ｍｍ·ｈ－１的短时特强降水都发生在 ７—８ 月。
尹承美等［１４］对产生济南市区短时强降水的天气系

统进行了分型。
青岛地处山东半岛东南部，既受西南暖湿气流

和北方冷空气活动的影响，又受热带气旋的影响，
属于南北结合区，短时强降水多发。 例如，１９９４ 年

１０ 月 １５ 日上午，崂山风景区龙潭瀑布过水桥，因暴

雨致山洪暴发，造成 １７ 名游人遇难的重大意外事

故［１５］。 ２０１２ 年 ９ 月 ２１ 日黄岛出现特大暴雨，１ ｈ 降

雨量 ９３ １ ｍｍ，黄岛城区多条路段严重积水，长途客

车全线停运。 本文利用 １９８１—２０１２ 年 ４—１０ 月青

岛市 ７ 个气象观测站逐时降水量资料，对青岛市短

时强降水的气候特征和影响系统进行分析研究，对
提升青岛市短时强降水的监测和预警预报能力具

有一定的积极意义。

１　 资料及分析方法

所用资料为 １９８１—２０１２ 年 ４—１０ 月青岛市 ７
个气象观测站逐时降水量资料，其中 １９８１—２００４ 年

逐时降水量资料誊抄自纸质版地面气象记录月报

表，２００５—２０１２ 年逐时降水量资料统计自电子版地

面气象记录月报表（Ａ 文件）。 对逐时降水量资料

进行质量控制，对部分缺测时段数据进行核查。 根

据《全国短时临近预报业务规定》，短时强降水定义

为 １ ｈ 降水量≥２０ ｍｍ 的降水。 以 ２０ 时为日界，某
日有 １ 个站点出现一个时次 １ ｈ 降水量≥２０ ｍｍ，则
该日统计为 １ 个短时强降水日；１ 个站点出现一个

时次 １ ｈ 降水量≥２０ ｍｍ 即统计为 １ 个短时强降水

站次；某站点某日出现两个及以上时次 １ ｈ 降水量

≥２０ ｍｍ，则该日统计为该站点的连续短时强降

水日。
为了给出不同强度短时强降水的气候特征，根

据雨 强［１６］ 将 短 时 强 降 水 分 为 ≥ ２０、 ３０、 ４０、
５０ ｍｍ·ｈ－１共计 ４ 个级别，分别分析 ４ 个级别短时

强降水的时空分布特征。 需要说明的是，由于人为

地将降水资料划分为整点资料，可能导致部分 １ ｈ
超过阈值的降水量被划分至两个时段而未达到本

文所确定的短时强降水阈值标准，因此本文所统计

的短时强降水日数和站次要略低于实际发生的日

数和站次。
考虑到短时强降水时空尺度较小，利用 ＮＣＥＰ

１°×１°再分析资料，对造成青岛市短时强降水的天

气系统进行普查归类，建立影响青岛市的短时强降

水天气概念模型。 由于再分析资料长度有限，仅统

计分析了 ２０００—２０１２ 年 ４—１０ 月 １２０ 个短时强降

水日。

２　 短时强降水时间分布特征

２．１　 短时强降水年际变化

１９８１—２０１２ 年 ４—１０ 月青岛市年均出现≥２０
ｍｍ · ｈ－１ 短 时 强 降 水 ９ １ ｄ （ １７ ９ 站 次 ），
≥３０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水 ４ ４ ｄ（７ ５ 站次），≥４０
ｍｍ · ｈ－１ 短 时 强 降 水 ２ ５ ｄ （ ３ ６ 站 次 ），
≥５０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水 １ ３ ｄ（１ ５ 站次）。

由图 １ 可以看出，≥２０、３０、４０、５０ ｍｍ·ｈ－１这 ４
个级别短时强降水日数均偏多的年份有 １９８５、
１９８６、１９９０、２００７ 和 ２００８ 年，偏少的年份有 １９８１、
１９８３、１９８７、 １９８８、 １９８９、 １９９２、 １９９７、 ２００２、 ２００９ 和

２０１２ 年。 ４ 个级别短时强降水日数年变化趋势基本

一致，但也存在一些年份（１９８４、１９９３、１９９４、１９９５、
２０１０ 年）≥２０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水日数偏多，其他

级别 短 时 强 降 水 日 数 偏 少； ２００３、 ２００６ 年 ≥
２０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水日数偏少，其他级别短时强

降水日数偏多；１９８２、２００１ 年≥５０ ｍｍ·ｈ－１短时强

降水日数偏少，其他级别短时强降水日数偏多。
分析 ４ 个级别年短时强降水日数和年降水量的

变化趋势来看，统计时段中年降水量有增加的趋
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势，且通过了 α ＝ ０ ０５ 的显著性检验。 但 ４ 个级别

年短时强降水日数均没有明显的变化趋势，年短时

强降水日数和年降水量没有明确的关系，这与高留

喜等［１７］研究山东省短时极端强降水时，指出因短时

极端强降水出现的偶然性大，极端强降水出现次数

与年平均降水量没有明确关系的结论一致。 年降

水量偏少（偏多）的年份，短时强降水日数也有可能

偏多（偏少）。 １９８６ 年降水量 ５５２ ７ ｍｍ，较常年偏

少 １６ ８％，但该年 ４ 个级别短时强降水日数均较常

年偏多，其中≥２０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水日数为 １３ ｄ，
位列统计时段≥２０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水日数第三

位。 ２００３ 年降水量 ８７９ ２ ｍｍ，较常年同期偏多

３２ ３％，但≥２０ ｍｍ·ｈ－１ 短时强降水日数较常年

偏少。

图 １　 青岛市 １９８１—２０１２ 年逐年短时强降水日数（蓝线、
橙线、绿线、红线依次为雨强≥２０ ｍｍ·ｈ－１、≥３０
ｍｍ·ｈ－１、≥４０ ｍｍ·ｈ－１、≥５０ ｍｍ·ｈ－１ 的短时强
降水日数）和年降水量（柱状图）

Ｆｉｇ．１　 Ａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｄａｙｓ （ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ≥２０ ｍｍ·ｈ－１，≥３０ ｍｍ
·ｈ－１，≥４０ ｍｍ·ｈ－１，≥５０ ｍｍ·ｈ－１ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｉｍｅ
ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ａｒｅ ｂｌｕｅ ｌｉｎｅ， ｏｒａｎｇｅ ｌｉｎｅ，
ｇｒｅｅｎ ｌｉｎｅ， ｒｅｄ ｌｉｎｅ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ） ａｎｄ ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ ｂａｒ ｇｒａｐｈ ） ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ ｆｒｏｍ １９８１
ｔｏ ２０１２

２．２　 短时强降水月际变化

青岛市短时强降水最早出现在 ４ 月 ２８ 日（１９９３
年），最晚出现在 １０ 月 ３１ 日（２００９ 年）。 由于 ４ 月

仅出现 １ 站次短时强降水，因此统计短时强降水的

月际变化特征从 ５ 月开始。 图 ２ 给出了青岛市 ４ 个

级别年均短时强降水日数逐月变化特征。 由图可

以看出，１９８１—２０１２ 年≥２０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水日

数，７ 月出现 ３ ８ ｄ 占 ４２ ６％，８ 月出现 ３ ３ ｄ 占

３７ ０％，６ 月出现 ０ ８ ｄ 占 ９ ３％。 ≥３０ ｍｍ·ｈ－１短

时强降水日数，８ 月出现 １ ８ ｄ 占 ４２ １％，７ 月出现

１ ６ ｄ 占 ３７ １％， ６ 月 出 现 ０ ４ ｄ 占 ９ ３％。
≥４０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水日数，７、８ 月均出现 １ ０ ｄ
占 ４０ ５％，９ 月出现 ０ ２ ｄ 占 ８ ９％。 ≥５０ ｍｍ·ｈ－１

短时强降水日数，８ 月出现 ０ ７ ｄ 占 ５１ ２％，７ 月出

现 ０ ３ ｄ 占 ２６ ８％，９ 月出现 ０ １ ｄ 占 ９ ８％。
由逐月 ４ 个级别短时强降水日数来看，７、８ 月

最多，６、９ 月次之，说明从 ６ 月起应该重视短时强降

水，７、８ 月是防范短时强降水的关键时期。 ９ 月虽然

已经不是主汛期，但仍是短时强降水多发的月份。
２０１２ 年 ９ 月 ２１ 日，黄岛出现特大暴雨，日降雨量

３９３ ７ ｍｍ，１２—１３ 时 １ ｈ 降雨量 ９３ １ ｍｍ，刷新了青

岛市日最大降水量和 １ ｈ 最大降水量记录。 此外，
青岛市降水量 ７、８ 月最多，占全年降水量的 ４９ ６％；
暴雨日数 ７、８ 月最多，占全年暴雨日数的 ６８ ５％。
青岛市短时强降水的集中时段与降水量和暴雨发

生的集中时段一致。

图 ２　 １９８１—２０１２ 年青岛市短时强降水日数逐月变化
Ｆｉｇ．２ 　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄａｙｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２０１２

２．３　 短时强降水日变化

将不同级别各时次短时强降水站次距平，大于

该级别短时强降水序列 １ 倍标准差的时段，统计为

该级 别 短 时 强 降 水 站 次 的 日 变 化。 其 中 ≥
２０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水主要出现时段为 １６—１８ 时

（共计出现 １０８ 站次，占总站次的 １８ ８％）、２１ 时（共
计出现 ３３ 站次，占 ５ ８％）和 ０５ 时（共计出现 ３７ 站

次，占 ６ ３％）；≥３０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水主要出现

时段为 １６—２１ 时，共计出现 ９５ 站次，占 ３９ ７％。
≥４０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水主要出现时段为 １７—１８
时（共计出现 ２５ 站次，占 ２１ ６％）、００ 时（共计出现
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９ 站次，占 ７ ８％） 和 ０２ 时 （共计出现 ９ 站次，占

７ ８％）；≥５０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水主要出现时段为

１６—１８ 时，共计出现 １７ 站次，占 ３５ ４％。
由 ４ 个级别短时强降水站次的日变化（图 ３）可

以看出，青岛市短时强降水的日变化呈现明显的双

峰型特征。 下午—傍晚（１６—２１ 时）、凌晨前后是短

时强降水的易发时段，而上午、中午前后则是短时

强降水的低发时段，这与降水的日变化特征基本一

致［１８－２０］。 下午—傍晚短时强降水出现峰值可能与

太阳辐射加入的热力驱动有关。 地表加热以及局

地循环使得大气的稳定性减弱，激发局地对流活

动，有利于短时强降水的形成［２１］。 凌晨前后短时强

降水出现峰值可能与夜间云顶辐射降温增强，高空

冷却，加强了大气的不稳定性，同时夜间低空急流

加强，输送暖湿空气并触发不稳定能量有关［２２］。 值

得注意的是，１６—１８ 时是 ４ 个级别短时强降水均多

发的时段，此时段正值下班高峰期，突如其来的短

时强降水会对人们的出行和交通安全造成严重影

响，因此该时段的天气情况应给与重点关注，做到

早预报、早预防。

３　 短时强降水空间分布特征

３．１　 短时强降水空间分布特征

统计青岛市 ４ 个级别短时强降水年均站次的空

间分布可以看出，≥２０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水平度最

多，为 ３ ３ 站次 ／ ａ；即墨、黄岛次之 ，分别为 ３ １ 站

次 ／ ａ 和 ２ ９ 站次 ／ ａ（图 ４ａ）。 ≥３０ ｍｍ·ｈ－１短时强

降水即墨、黄岛最多，均为１  ３站次 ／ ａ （图４ｂ） 。

≥４０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水黄岛最多，为 ０ ８ 站次 ／ ａ；
即墨次之，为 ０ ６ 站次 ／ ａ（图略）。 ≥５０ ｍｍ·ｈ－１短

时强降水黄岛最多，为 ０ ４ 站次 ／ ａ；平度次之，为
０ ３ 站次 ／ ａ（图略）。

图 ３　 １９８１—２０１２ 年青岛市短时强降水站次的日变化
Ｆｉｇ．３ 　 Ｄｉｕｒｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｄａｙｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２０１２

由 ４ 个级别短时强降水年均站次的空间分布可

以看出，即墨、平度、黄岛为青岛市短时强降水的多

发区域。 短时强降水的多发区域大多与局地地形

有关，由青岛地形（图 ５）可知，黄岛站位于大珠山、
小珠山、铁镢山组成的东南向的喇叭口地形内，平
度站位于大泽山南侧的迎风坡。 喇叭口效应和迎

风坡效应均有利于短时强降水的增多［２３］。

图 ４　 １９８１—２０１２ 年青岛市短时强降水年均站次分布（ａ． 雨强≥２０ ｍｍ·ｈ－１，ｂ． 雨强≥３０ ｍｍ·ｈ－１；单位：站次，等值线间
隔为 ０ ４ 站次）

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ａｎｎｕａｌ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ ２０１２ （ａ． ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ≥
２０ ｍｍ·ｈ－１，ｂ． ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ≥３０ ｍｍ·ｈ－１；ｕｎｉｔｓ：ｔｉｍｅｓ，０．４ ｔｉｍｅｓ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ）

３．２　 连续性短时强降水的分布特征

连续性短时强降水造成的灾害更严重，统计青
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图 ５　 青岛地形图
Ｆｉｇ．５　 Ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ｑｉｎｇｄａｏ

岛市 １９８１—２０１２ 年连续性短时强降水合计出现日

数（图 ６）可知，黄岛最多，为 １８ ｄ；即墨次之，为 １４
ｄ；胶州和平度分别为 １３ ｄ 和 １２ ｄ。 黄岛最易出现

连续性短时强降水，２０１２ 年 ９ 月 ２１ 日黄岛 ０９—１７
时、１８—１９ 时出现 ９ 个时次短时强降水。

由青岛市连续性短时强降水日数逐月变化可

知，８ 月最多，为 ３１ ｄ；７ 月次之，为 １９ ｄ；６、９ 月均为

５ ｄ；１０ 月最少，为 １ ｄ；４ 月没有。 连续性短时强降

水日数 ８ 月较 ７ 月偏多。

图 ６　 １９８１—２０１２ 年青岛市连续性短时强降水累计日数
分布（单位：ｄ，等值线间隔为 ３ ｄ）

Ｆｉｇ． ６ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｉｍｅ
ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ ｆｒｏｍ １９８１ ｔｏ
２０１２ （ｕｎｉｔｓ： ｄ， ３ ｄ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ）

４　 影响系统分型

短时强降水的形成要具备水汽、不稳定层结和

抬升力条件。 尽管短时强降水大多由中小尺度天

气系统造成，但大尺度天气系统对中小尺度系统有

加深或制约其发展的作用，所以分析天气尺度系统

对短时强降水的作用很重要。 ２０００—２０１２ 年 ４—１０
月青岛共计出现 １２０ 个短时强降水日，分析每个短

时强降水个例发生前的天气系统，以 ５００ ｈＰａ 为主，
７００ ｈＰａ、８５０ ｈＰａ 和地面天气形势为辅，把造成青岛

市短时强降水的天气系统分为 ６ 种类型：西风槽型、
横槽型、冷涡型、热带低值系统型、西北气流型、切
变线型。 由表 １ 可以看出，西风槽型产生的短时强

降水最多，占短时强降水个例的 ６１ ７％；其次是横

槽型，占 １５ ０％。

表 １　 青岛市短时强降水天气系统类型

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ

天气系统分型 个例数 ／ 个

西风槽型 ７４

横槽型 １８

冷涡型 １１

热带低值系统型 ８

西北气流型 ６

切变线型 ３

　 　 图 ７ 给出了产生青岛市短时强降水的 ５００ ｈＰａ
典型天气系统特征，其中西风槽型（图 ７ａ）可以再细

分为两类，第一类在 ５００ ｈＰａ 天气图上表现为中纬

度西风带有明显槽，８５０ ｈＰａ 天气图上一般有切变

线、冷涡或气旋性环流，同时低层存在急流，此种类

型产生的短时强降水强度最大，往往可以达到暴雨

量级；第二类在副热带高压西北部有弱槽产生，短
时强降水局地性强。 横槽型（图 ７ｂ）环流特征表现

为 ５００ ｈＰａ 天气图上青岛东北部四个纬距外有冷涡

中心，中心西部有横槽。 冷涡型（图 ７ｃ）环流特征表

现为 ５００ ｈＰａ 天气图上在青岛周围四个纬距内有冷

涡中心，低层也存在气旋性环流（不一定闭合），此
种类型产生的短时强降水强度弱、范围小。 热带低

值系统型（图 ７ｄ）受台风登陆后减弱的低压环流、台
风倒槽、东风波等影响，其中以台风低压环流和台

风倒槽产生的短时强降水居多。 西北气流型（图
７ｅ）环流特征在天气图上表现为，青岛上空高层和

低层都转为西北气流，此种类型产生的短时强降水

强度弱、范围小。 切变线型（图 ７ｆ）环流特征在 ５００
ｈＰａ、７００ ｈＰａ 和 ８５０ ｈＰａ 天气图上，均存在暖切变

线，由于没有冷空气，产生的短时强降水强度弱、范
围小。

综合分析可知，产生大范围短时强降水时，高
空 ５００ ｈＰａ 天气系统中西风槽非常明显，７００ ｈＰａ 和
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图 ７　 青岛市短时强降水 ５００ ｈＰａ 天气形势图（ａ．西风槽型，ｂ．横槽型，ｃ．冷涡型，ｄ．热带低值系统型，ｅ．西北气流型，ｆ．切变线
型；红点为青岛）

Ｆｉｇ．７　 Ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ ５００ ｈＰａ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈｏｒｔ⁃ｔｉｍｅ ｓｅｖｅｒｅ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄａｙｓ ｉｎ Ｑｉｎｇｄａｏ （ａ．ｗｅｓｔｅｒｌｙ ｔｒｏｕｇｈ ｔｙｐｅ，ｂ．ｔｒａｎｓｖｅｒｓａｌ
ｔｒｏｕｇｈ ｔｙｐｅ，ｃ．ｃｏｌｄ ｖｏｒｔｅｘ ｔｙｐｅ，ｄ． ｔｒｏｐｉｃａｌ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｙｐｅ，ｅ． ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｌｙ ｆｌｏｗ ｔｙｐｅ，ｆ． ｓｈｅａｒ ｌｉｎｅ ｔｙｐｅ；ｒｅｄ ｄｏｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｆｏｒ
Ｑｉｎｇｄａｏ）

８５０ ｈＰａ 存在切变（冷涡、气旋性环流），而且低层有

时存在西南急流。 另外，热带低值系统型有两种情

况都能产生大范围短时强降水，一是弱冷空气与台

风外围的偏东气流交汇，二是登陆后减弱的低压环

流影响。

５　 结论

本文基于 １９８１—２０１２ 年 ４—１０ 月青岛市 ７ 个

观测站逐时降水量资料，分析了青岛市短时强降水

的时空分布特征，并给出了青岛市出现短时强降水

的天气系统概念模型。
１）青岛市≥２０、３０、４０、５０ ｍｍ·ｈ－１等 ４ 个级别

逐年短时强降水日数均没有明显的变化趋势，但年

降水量有明显增加的趋势，年短时降水日数和年降

水量没有明确的关系。
２）青岛市 ４—１０ 月均有短时强降水出现，主要
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集 中 在 ６—９ 月， ７、 ８ 月 是 多 发 期， 其 中

≥２０ ｍｍ·ｈ－１短时强降水 ７ 月出现日数最多，≥３０
ｍｍ·ｈ－１短时强降水 ８ 月出现日数最多。

３）青岛短时强降水的日变化呈现明显的双峰

型特征。 下午—傍晚和凌晨前后是短时强降水的

易发时段，其中 １６—１８ 时是 ４ 个级别短时强降水均

多发的时段。 上午、中午前后则是短时强降水的低

发时段。
４）由空间分布来看，即墨、平度、黄岛为青岛市

短时强降水的多发区域，其中黄岛为连续性短时强

降水出现最多的区域。
５）青岛市产生短时强降水的天气系统主要有 ６

种：西风槽、横槽、冷涡、热带低值系统、西北气流、
切变线。 其中西风槽占比例最大，达到 ６１．７％。
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