
　
　

第 37卷　增刊 2

1998年　 10月

中山大学学报 (自然科学版 )

ACTA　 SCIEN TIARUM　 N ATURALIUM

UNIVE RSITATIS　 SUNYATSENI

　
Vol. 37　 Suppl. 2

Oc t.　 1998

　

中山市暴雨天气特性与类型
⒇

黄露菁　郑德娟　周　文
(中山大学大气科学系 , 广州 510275)　

郭德铿
(中山气象局 )

摘　要　对中山市 1957～ 1994年暴雨普查资料进行分析 . 结果表明 , 中山市的暴雨全年均可

产生 , 而 4～ 9月间是暴雨多发季节 , 但年较差大 . 近年来 , 暴雨日数明显增加 . 而且该市还有

连日暴雨的特点 . 同时 , 文中归类出 9种产生暴雨的天气形势和系统 . 另外还指出了极多和极

少暴雨日数年份 , 在 500 h Pa月平均高度场上的一些不同的环流特征 .
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近年来 ,暴雨天气造成了中山市城区的洪涝灾害 . 工农业生产和人民财产损失严重 .为

了在城市建设中更好地提高排洪的能力 ,有必要历史地全面了解中山市暴雨天气的特性 .从

这一目的出发 , 以中山市气象局 1957～ 1994年间统计的 301个暴雨日 (日降水量≥ 50 mm

为 1个暴雨日 )为资料进行统计分析 ,并对相应暴雨日时的各层气象资料进行综合分析 .指

出了中山市暴雨的特性: 形成暴雨的环流形势和天气系统类型 , 以及极端年暴雨日数年份

500 h Pa月平均高度场的一些特征 .

1　中山市暴雨的特点

1. 1　暴雨的年际变化

每年平均暴雨日 8 d, 年际变化比较大 (图 1) .

图 1中山市暴雨日频数年变化曲线 图 2中山市暴雨日频数月变化直方图

1. 2　暴雨的月变化

全年均可发生暴雨 (图 2) , 但有 92%集中出现在 4～ 9月 . 从表 1可见近 4年来暴雨
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日数有明显增 加 , 尤以 6月更突出 , 增幅为 3. 27% .

表 1　暴雨出现的机率

年　份 4月 5月 6月 7月 8月 9月

1957～ 1990 10. 63 14. 95 13. 96 13. 25 14. 95 11. 63

1991～ 1994 11. 96 15. 61 17. 28 15. 28 15. 28 13. 62

增幅 1. 33 0. 66 3. 27 1. 97 1. 27 1. 99

　　图 2可见中山市的暴雨呈单峰型 ,前汛

期 ( 4～ 6月 )与后汛期 ( 7～ 10月 )紧紧衔接在

一起 ,无明显的分隔期 .前、后汛期的暴雨日

数基本一致 ,后汛期稍多 .从各旬总暴雨日数

可看到 , 3月下旬～ 4月上旬暴雨日数猛增数

倍 ,说明此时已进入前汛期 . 4～ 9月各旬暴

雨日数起伏不大 ,只在 6月下旬～ 7月上旬略有减少 .这时候正处在大气环流和系统的转换

期 , 可见中山市的暴雨日数的多寡与大气环流变化关系密切 .

1. 3　大暴雨特征

38 a中 100～ 250 mm的大暴雨共出现 61次 ,占总暴雨日数的 20. 3% ,较集中于 4～ 10

月间 , 在 1, 3, 12月均未见有大暴雨记录 .≥ 250 mm的特大暴雨出现 3次 ,分别为 1973年 9

月 2日 , 降水量 306. 3 mm , 1981年 6月 3日 ,降水量为 304. 9 mm和 1993年 11月 5日 ,降

水量 279. 4 mm.

1. 4　连日暴雨

中山市的暴雨有一个较突出的现象 ,就是常出现连日暴雨 ,且日降水量往往在第 2天最

大 . 1年中 , 6月份出现连日暴雨最多 (图 3) .

图 3　中山市连日暴雨月分布曲线 图 4　 3种中高纬度地区的环流型式

　　连续 2 d以上的暴雨共有 43次 ,占总暴雨日数 14. 4% ,其中有 4次连续 3 d有暴雨 ,即

1965年 9月 27～ 29日 , 1981年 6月 29～ 7月 1日 , 1981年 7月 23～ 25日和 1993年 9月 25

～ 27日 .连日暴雨对城市的排洪、泄洪能力提出较高的要求 ,尤其 ,当遇有上游的洪水流经 ,

又有下游的海水顶托时 ,城市的内涝就显得更为严重 ,排涝问题就更值得注意 .

2　暴雨天气系统

分析了中山市暴雨日的 500 h Pa高空的环流形势 ,中高纬地区的环流形势共可归纳为

C(经向 )型 , E(东方 )型和 W(西方 )型 . C与 E型经向度都较大 ,但因为槽脊位置不同 ,致使

冷空气活动路径和强度不同 . 4～ 6月以 C、 E型为主 ,在 7～ 9月以 C、W型较多 (图 4) .

把 500 hPa环流形势与中低层天气系统叠加 ,暴雨产生时的天气系统可归纳为 9种类

型 ,其中 4种是属前汛期的主要系统 ,另 5种为后汛期的主要天气形势 [1 ] .

( 1)锋面低槽类 .指锋面和低压槽的叠加 ,叠加形式是多样的 .锋面常有冷锋和静止锋
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之分 ;低压槽可以是在 850和 700 h Pa上的西南槽或 500 h Pa上的南支槽 .在前汛期约有

36%的暴雨产生在此类型里 .

( 2)槽前脊后 .是一种极不稳定的天气形势 .低压槽主要指西南槽 ,其次为南支槽 ;高压

是指西太平洋副热带高压脊或东路入海的冷高压脊 .前汛期暴雨约有 24%产生于此型下 ,

为第 2大天气类型 .在后汛期亦会出现 ,但所占比重不大 . 此类型还常有西南风低空急流为

伴 ,在双重天气系统的影响下 ,降雨量比较大 .

( 3)急流类 .在锋前的暖区或锋区里 , 850或 700 h Pa上有 1支风向偏西南或东南 ,风速

≥ 12 m /s的急流 ,夹带着一股暖湿的空气北上 ;配合珠江口流场的辐合 , 珠江口极易出现

暴雨 ,此型只出现在前汛期 ,后汛期较少见 .

( 4)切变低涡类 .切变线是指暖式或冷式的风向变化不连续带 .低涡指 850 hPa以上的

低值涡旋 ,有 50%出现在 6～ 7月的过渡期 .且在 7月里约有 60%是出现在 500 hPa上的中

层气旋 ,暴雨发生在低涡控制范围内 .

( 5)副热带高压边缘 (高后 )类 .指副热带高压中心相对稳定 ,西脊点伸至 115°E,在周围

其它系统或副高本身强度变化的影响 ,西段轴线常发生摆动 ,促使副高边缘风场产生切变或

扰动 ,恰好位于珠江口一带 .此类虽占比重很小 ,但在 4～ 6月这段过渡时期影响还是大的 ,

是触发潮湿不稳定能量释放的动力 .

( 6)热带风暴类 .是后汛期极为重要的天气系统 .分西太平洋热带风暴和南海热带风暴

2种 ,它们的登陆、经过或擦边 ,都会造成非常强烈的降水 .

后汛期中山市的暴雨有 41%由热带风暴产生 ,特别是从西太平洋移入的强热带风暴 ,

当在阳江或珠江口附近登陆时 ,造成的暴雨往往成灾 .

( 7)赤道辐合线类 .由热带幅合系统北上而停留在南海 18°N附近影响本区 . 另一类是

由于热带风暴登陆后减弱而成 ,多为热带风暴尾槽的幅合系统 .为后汛期占第 2位暴雨系

统 .

( 8)南海低压类 .产生在南海的热带低压 ,其中心多在西沙附近 ,它北边偏东气流里的

倒槽 ,常使珠江口产生暴雨 .当其中心移入珠江口或以西时 ,常带来暴雨 .

( 9)东风波动类 .由西太平洋自东向西移来的深厚东风波动 ,或在赤道辐合线北侧气流

扰动而成的波动 .当移到珠江口时 ,常发生轴线逆转 ,呈西北 -东南向 ,滞留在广东省造成暴

雨 .

以上 9种型式 ,按出现频率排列如下: 热带风暴类、锋面低槽类、槽前脊后类、急流类、切

变低涡类、赤道辐合线类、热带低压类、副热带高压边缘和东风波动类 .

3　极端年暴雨日数年份的大气环流特征

图 1中可见暴雨日数极多的年份分别是 1993年 ( 13次 )和 1981年 ( 16次 ) ; 而暴雨日

数极少的年份分别是 1990年 ( 2次 )和 1962年 ( 1次 ) .

分析这些极多和极少年份的 500 hPa月平均高度图 ,可以发现它们具有一些不同的特

征 [2 ] .

( 1)极涡 .年暴雨日数极多的年份 ,极涡位置偏西 ( 75～ 80°N , 78～ 80°E) ,强度较强 (指

数≥ 12) ,冷空气势力频繁南下入侵我国 .极少年份 ,极涡位置偏东 ( 85°N, 130°E) ,强度弱

(指数为 9) ,冷空气势力较弱 .
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( 2)东亚槽 .年暴雨日数极多的年份 ,在 4月 ,东亚槽平均位置偏东 ( 144°E以东 ) ,强度

弱 (平均指数≤ 191) .极少的年份 ,东亚槽平均位置偏西 ( 128°E) ,强度强 (指数 207) ,其靠近

我国东部沿海地区 ,这时我国大陆高空常直接受其槽后的西北下沉辐合气流控制 ,低层辐合

流场不易建立和维持 .

( 3)平均高度距平 . 1月份 , 500 h Pa月平均高度距平场上:年暴雨日数极多的年份 ,在

20～ 45°N, 70～ 110°E地区为负距平 ,中心值为 30～ 40 g /m; 25°N以南 , 110°E以东地区为

正距平 .此时南北支槽活跃 ,东西风带的天气系统常在广东的中南部地区形成辐合流场 .年

暴雨日数极少的年份 ,在 15～ 45°N, 60～ 100°E至 20～ 45°N, 100～ 125°E之间为正距平 ,中

心值为 50 g /m;而 20°N以南 , 105°E以东地区为负距平 ,这时辐合流场主要在南海北部海

面 .

( 4) 副热带高压 . 前汛期 ,年暴雨日数极多的年份 ,副热带高压较强 ,与极少年份比较 ,

副热带高压面积指数大 5～ 9;强度指数强 15～ 38;西脊点偏西 10～ 20个以上经度 ( 100°E

以西 ) ;脊线位置偏北 2个纬度 ( 15°N);北界位置偏北 3～ 4个纬度 ( 21°N ).广东的中南部地

区处于副热带高压北缘不稳定区域 .

后汛期 ,年暴雨日数极多与极少年份比较 ,副热带高压脊线偏南 7个纬度左右 ( 23°N左

右 ) ,西脊点偏西约 5个经度 ( 114°E左右 ) .因此 ,在这个季节里 ,热带风暴和赤道辐合线等

热带天气系统经常影响中山市 ,带来暴雨天气 .反之 ,暴雨就少 .

4　连日暴雨天气分析

以 1994年华南特大洪涝期间的 7月 22～ 23日的连日暴雨为例 ,日降水量分别为 86. 6

和 92. 2 mm ,全市都受到水浸 .这是一次华南地区普降暴雨的过程 .

7月中下旬 , 100 h Pa高层环流表现出南亚高压进一步加强 ,中心距平高达 140 g /m ,华

南为 10～ 20 g /m正距平控制 ,辐散较强 .

在下旬 , 500 h Pa极涡位于亚洲东北部 ,乌拉尔和贝加尔湖一带为低压槽区 ,欧亚大陆

是两槽一脊的经向型 ,东亚槽平浅 .西太平洋副热带高压较常年偏北偏东 ,脊线自 7月 4日

北跳到 30°N以北后 ,维持 14 d之久 ,在第 4候后略有东退 .青藏高压仍较稳定 ,西风槽在高

原东侧至黔滇 ,桂西一带形成阶梯槽 .

700 h Pa以下各层 ,印度和南海的西南季风持续偏强 ,它与副热带高压南部偏东气流形

成了东西向的辐合带 ,此辐合带一直活跃在华南沿海 .并在辐合带上产生 3个低压 ,中心分

别位于日本南部、北部湾、孟加拉湾 .

分析结果可认为 ,此次中山市的连日暴雨是产生在副热带高压的北跳 ,给辐合带加强北

抬提供了非常有利的大型环境流场中 ,副热带高压的持续稳定 ,保证辐合带在华南地区长时

间维持 ,急流又带来了丰富的水汽补给条件 .上层辐散 ,下层辐合的垂直结构 ,加上低压的动

力作用 ,极有利于中尺度暴雨云团的不断繁衍再生 ,致使暴雨天气持续 .因而 .中山市的连日

暴雨是在副热带高压相对稳定的形势下 ,为辐合线、低压、急流共同作用的结果 .

5　结　论

( 1)中山市暴雨主要集中于 4～ 9月 ;年际变化较大 ; 多年和少年的暴雨日数相差数倍 ;

近 4年暴雨日数有所增加 .
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( 2)中山市常会出现连日暴雨 ,且往往第 2天比第 1天降水量大 ,若排洪不畅 ,易成涝 .

( 3)影响中山市暴雨的天气类型有 9种 ,前汛期以锋面低槽类为主 ,槽前脊后类次之 ;

后汛期以热带风暴类为主 ,赤道辐合线类次之 .暴雨时常有几种系统叠加 .

( 4) 前讯期 ,年暴雨日数极多年份 ,由于东西风带的天气系统均具有较强的势力 , 常在

广东中、南部形成辐合流场 ,易造成暴雨天气 .年暴雨日数极少年份 , 辐合流场主要在南海

北部海面 ,主要的暴雨区在海上 .后汛期 ,年暴雨日数极多的年份 ,副热带高压脊线偏南 ,有

利于热带气旋在华南沿海活动 ,带来暴雨 .极少的年份 ,副高偏北 ,热带气旋偏北活动 .

( 5)中山市的连日暴雨是在大环流形势稳定情况下 ,各层天气尺度系统共同作用的结

果 ,急流在暴雨过程中起着重要作用 .
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The Characteristics and Types of Rain

Gust Climate in Zhongshan City

Huang Luj ing
 　Zheng Dejuan　Zhou Wen　Guo Dekeng

Abstract　 Based on the analy ses of rain gust data f rom 1957 to 1994, the autho rs indicate

that the rain gust can appear a t any time in the w hole year in Zhong shan Ci ty , wi th a most

popula r season f rom Apri l to September. But tha t is very di fferent f rom year to year. In re-

cent yea rs, the numbers of the day of rain gust is increased obviously and th ere are some

rain gust day s continual ly in Zhongshan histo rically, the paper pionts out there are nine

di fferent put terus of rain gust clima tic si tuation and system can present in Zhong shan ci ty,

and the maximun and mininmun day s of rain gust in the years under the dif ferent circula-

tion pat tern at the 500 h Pa average pressure height field as w ell.

Keywords　 Zhongshan city, rain gust, w eather system , cha racteristics
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