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珠江三角洲暴雨的环境条件

王沛 霖 许丽章
(中山 大学大 气科学系

,

广州 51 0 2 7 5)

摘 要 本文采用珠江三角洲 1 9 7 6一 19 8 3 年 3一 8 月各站逐 日雨量资料和 广州站探空资

料
,

用相关对比度分析方法
,

研究了本地区暴雨的环境条件
.

结果表明
,

初春和夏季在对流

层深厚气层内
.

春夏过渡季节在对流层中下层
,

气压低
、

相对湿度大
、

水汽含量高和风速大

是暴雨形成的基本条件
.

春季暴雨多与层结不稳定或对流性不稳定有关
,

夏季暴雨倾向于在

层结稳定和对流性稳定或中性的条件下发生
,

对流层负风速切变有利于夏季暴雨形成
.

关键词 珠江三角洲
,

暴雨
,

环境条件

分类号 p 4 O3

暴雨的形成受大尺度环境条件的制约
,

中纬度地 区的研究表明
〔`

·
2 〕 :

暴雨形成于稳定

的大尺度流场中的气旋性 区域 内
,

对流层很潮湿 (特别是 中低层 ) 且有弱的垂直风切变
.

在地理纬度较低的珠江三角洲地区 ( 1 12
.

3一 1 14
.

3o E
,

22 ~ 24 oN )
,

汛期暴雨是一种灾害

性天气
.

关于形成这种天气的天气学条件 已有初步研究结果
〔 3二 ,

但其形成的环境条件方面

(高空气象学条件 ) 尚缺少系统性的分析工作
,

由于地理纬度不同
,

这方面的条件可能与

中纬度地区存在某些差异
,

不能照搬中纬度地 区的研究结果
,

弄清本地区暴雨形成的环

境条件
,

对 于认识和预报暴雨都有重要意义
.

1 资料和分析方法

本文采用 19 7 6 ~ 一9 5 3年 3一 8 月珠江三角洲地区 2 7 个站逐 日 ( 2 0 ; 0 0~ 2 0 : 0 0 ) 雨

量资料和区内代表站广州站 20
:

00 探空资料
,

规定当 3 站或以上 日雨量不少于 50 m m 为

珠江三角洲暴雨 日
,

通过计算广州探空的各种参数 (规定层压或高度
、

温
、

湿
、

风速
,

各

层间的温度递减率以及假相当位温差 ) 和暴雨发生与否的相关对 比度来分析暴雨发生的

环境条件
.

暴雨发生与否是一种 ( 0
,

1) 型数据的夭气事件
,

它和连续型数据的气象参数之间的相

关关系可以用这两种数据类型变量之间的相关系数— 对 比度 (c N )T 来表示
,

对 比度定

义为

C N T = ( X
l
一 X o

) / ( X 了一 X
。

) ( 1 )

收稿日期
:

1 9 , 4
一
0 3

一
3 2 ;

修改完成日期
:

2 9 9 4 一 1 2 一 0 3
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其中X I

和X 。

分别为事件发生和不发生时参数 x 的平均值
,

不和又当不 ) 瓦时分别是参数
X 从高值到低值依次排列得到的序列 X 、

的前
砚

个和后 N 一
,

个参数 x 的平均值
,

这里 几

是事件发生的频数
; N 是事件发生与不发生的总频数

,

当不 < 瓦时
,

分别是序列 x 、

的前

N 一 , 个与后
。
个参数的平均值

.

式中除以不一又是要使事件与不同参数之间的相关能互

相 比较
.

C N T 正 (负 ) 值
,

表示事件与参数存在正 ( 负 ) 相关
,

事件倾 向于发生在参数高值

(低值 )一侧
; ` 入? 为 0

,

表示不相关
,

等于 1 或一 1表示完全正或负相关
,

这时
,

事件

全部发生于参数高值或低值一侧
。

0 ( ! C N IT ( 1
,

! C N T }越大
,

则相关越显著
,

根据经验
,

当 }c N T }) 0
.

2 时
,

可以认为相关是显著的
〔 .4j

2 珠江三角洲暴雨发生的环境条件

表 1给出了 19 7 6 ~ 1 9 7 8 年间珠江三角洲地区 3一 8 月份暴雨和广州站探空的各参数

相关的对比度
,

表中 !c N T I) 0
.

2 表示相关显著
.

下文主要是根据表 1 的结果来分析暴雨

发生的环境条件
.

表 1

T a b
.

珠江 三 角洲地区基雨和广州站探 空参数相 关的对比度 ( % )
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(续表 1 )

露 点 差 风 速 风速垂直切变
月份

— —
—

△ T d ,。 。 。△ T d o s 。 △ T d 7。。 △ T d s。。 △ T d ` 。。 △ T d 3o。△ T d Z。 。 V l 0 0 0 v o s o V : 。 。 v s 。 。 V ` 。 。 v 3。 。 v Zo o v 少;昙
。 v 少}l

。 V少;忿
。

3 月 一 18 0 一 3 9 一 47 一 6 2 一 5 1 一 4 8 1 3 9 2 9 3 6 1 7 1 6 2 0 4 9 1 4

4 月 一 5 6 一 5 7 一 4 7 一 3 5 一 19 一 10 一 7 5 10 1 0 1 一 4 一 1 4 一 8 一 7 一 10 一 1 3

5 月 一 63 一 4 7 一 5 9 一 45 一 4 8 一 4 4 一 3 1 1 0 3 3 3 9 3 4 1 2 5 2 1 2 一 2 3 一 1 1

6 月 一 52 一 4 5 一 6 0 一 6 7 一 6 7 一 7 6 一 6 5 一 1 4 2 0 4 1 6 2 4 2 19 一 2 1 49 一 5 9 一 2 8

7 月 一 4 7 一 4 9 一 6 9 一 7 7 一 7 9 一 7 5 一 6 3 7 3 1 3 0 3 6 3 0 4 一 38 1 2 一 5 1 一 4 7

8 月 一 3 5 一 5 1 一 5 8 一 42 一 3 9 一 4 2 一 4 1 1 5 5 1 3 6 4 6 2 0 9 3 2 一 2 7 一 2 5

( 1) 气压
.

3 月和 6一 8 月暴雨和气压 (等压面高度 ) 负相关的层次从地面伸展到 30 0

或 4 0 0h P a ,

高的对比度值表明相关十分显著
.

例如 e N T 的最大值
,

3 月 万
2 。。

( 2 0 0h P a
高

度 ) 为一 0
.

4 8
,

6 月 H
S。。

为一 0
.

3 7
,

7 月 H S。 。
和 s 月 万

` 。。

分别高达一 0
.

6 9 和 一 0
.

5 7
,

而 4

~ 5 月明显负相关只出现在对流层中下层
,

且相关不如上述的明显
.

由此可见
,

初春 (3

月 ) 和夏季的暴雨倾向于发生在深厚气层中为强低压的条件下
.

这种深厚的强低压能产

生强烈的辐合上升运动
,

有利于暴雨形成
.

它在 3 月与西风带低槽相联系
,

在夏季则与

赤道辐合带
、

台风等有关
.

4 ~ 5 月为华南前汛期
,

本地区处于西风带北撤和东风带加强

的过渡季节
,

低压系统 比较浅薄
,

暴雨多发生于对流层中下部为低压的条件下
.

( 2) 温度和温度递减率
.

温度分布与暴雨的相关性有明显的季节变化
.

3 月 5 0 h0 aP 以

上低温是暴雨形成的有利条件
,

sT
。。

( 50 h0 aP 温度 ) 的对比度为一 0
.

4 6 ; 4 ~ 5 月各层温度

和暴雨无明显相关
;
从 6 月开始暴雨与中下层为低温

、

上层为高温相联系
,

其中 7 月最

明显
,

例如 1T 00 。
(地面温度 ) 和 几

。。
的对比度分别达到一 0

.

5 和 0
.

55
.

上述特点以暴雨和

温度递减率 (层结稳定度参数 ) 的相关对 比度来表示更为清楚
: 3 月 8 5 0h aP 以上的正相

关表明层结不稳定
,

有利于暴雨发生
; 4 月这种不稳定层结下降到 50 h0 P a 以下

,

5 月暴雨

和层结稳定性无明显相关
; 6一 8 月为明显的负相关

,

显示暴雨倾向于在层结稳定的条件

下发生
,

与不稳定能量的释放无关
,

(这是由于热带低纬地 区夏季深厚的东风带低压系统

中
,

水汽充沛
,

上升运动强烈
,

潜热的大量释放使上层变暖
,

从而形成了稳定层结的环

境条件 )
.

然而
,

稳定层结并非暴雨形成的有利条件
,

它只不过是反映了暴雨发生前 已存

在的强烈的大尺度辐合上升运动和水汽充沛的背景条件
,

上升运动越强烈
,

水汽越充沛
,

形成的层结越稳定
.

( 3 ) 假相当位温差
.

7 O0 h p a
与 8 5 0 h p a ,

5 0 0 h P a
与 s 5 0 h P a

的假相当位温差是对流层

中下层位势稳定性的指标
,

与暴雨的相关对 比度表明
,

4一 5 月暴雨和位势不稳定明显相

关
,

7 月则和位势稳定明显相关
,

其它月份相关不明显
.

( 4) 湿度
.

在各类参数中
,

湿度和暴雨的关系最为密切
,

几乎所有月份各层的露点

(水汽含量 ) 和露点差 (相对湿度 ) 与暴雨都明显相关
.

从春季到夏
,

相关程度 ( }c N IT )

有明显增大的趋势
,

6一 7 月尤以高层湿度的对 比度最大
.

由此可见
,

对流层深厚湿层中

高的水汽含量 (尤其在夏季中高层 ) 是暴雨形成的十分有利的条件
,

湿度越大
.

产生暴

雨的可能性越大
.

(5 ) 风速和风速垂直切变
.

4 月各层风速和暴雨无明显相关
.

3 月
、

5 月和 8 月暴雨
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和中下层风速呈明显正相关
,

6 ~ 7 月正相关的层次扩展到 40 0 或 30 h0 aP
.

可见除 4 月外
,

风速 (尤其是中下层风速 ) 也是暴雨形成的有利条件
,

中下层风速对暴雨形成的作用在

于它与水汽输送有关
,

还可能和急流相联系
.

春季 (3 ~ 5 月 ) 暴雨和对流层内垂直风速切变无明显相关
,

而夏季 (6 一 8 月 ) 对流

层 (尤其是中高层 ) 的负切变是暴雨形成的有利条件
.

夏季产生暴雨的热带低压系统
,

尤

其是台风
,

风速通常是随高度减小的
.

下层风速大
,

有利于水汽输送
,

上层风速小有利

于水份保持在气柱 中下落
,

所以负切变是风速垂直分布有利于暴雨形成的一种型式
.

综上所述
,

初春和夏季在对流层深厚气层中
,

春夏过渡季节 (4 ~ 5 月 ) 在对流层中

下层 内
,

气压低
、

相对湿度大
、

水汽含量高和风速大是本地区暴雨形成的有利条件
;
春

季暴雨多有赖于不稳定能量的释放
,

层结不稳定或位势不稳定是暴雨形成的有利条件
;
夏

季暴雨则倾向于在层结稳定和位势稳定或中性条件下形成
,

对流层和它的中高层负的垂

直风速切变有利于夏季暴雨形成
.

3 讨 论

( 1) 对流层 内气压低
、

相对湿度大
、

水汽含量高和风速大是本地 区暴雨形成的基本

条件
.

这和中纬度地区的情况是相同的
,

只是由于初春和夏季本地区分别处于西风和东

风的单一风带控制下
,

而 4 ~ 5 月本地区上空正值西风带北撤和东风带加强的过渡季节
,

造成了上述条件的季节差异
.

(2 ) 春季
,

尤其是 4一 5 月
.

对流层中系统比较浅薄
、

湿度较小
,

暴雨的形成多有赖

于不稳定能量的释放
,

春季暴雨常有对流参与
.

夏季情况相反
,

在东风带深厚低压系统

内
,

对流层中湿度大
、

水汽含量高及系统强烈的上升运动足以产生暴雨
; 而且

,

由于中

上层大量的凝结加热常造成后续暴雨的稳定的环境条件
.

不稳定能量的释放固然可以产

生或加强暴雨
,

但本地区夏季暴雨常形成于稳定的条件下
.

热带低纬度地区的情况是否

都是如此值得继续探讨
.

( 3) 夏季
,

本地 区上空水汽充沛
,

对流层尤其是中高层的湿度和暴雨相关最为显著
,

这和中纬度地区只强调中低层水汽的作用不同
,

本地 区夏季中高层的水汽条件也是相当

重要的
.

( 4) 夏季对流层尤其是中高层风速的负切变有利于暴雨形成
.

这也和中纬度地区的

情况不同
.
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