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梅雨期江淮季风暴雨过程分析
`

尤 丽红 王安宇
(中山 大学大 气科学 系

,

广州 5 10 2 7 5 )

摘 要 本文对梅雨期间江淮流域出现的一次典型的热带季风暴雨过程进行了分析
.

发现

此次暴雨过程与中纬度环流的经向发展和 一 次南海台风登陆越南的过程有关
.

中纬度高原槽

前暖气流的东进
,

其暖平流效应 吸引台风外围的低空急流北上
、

加强
.

热带季风的深入大陆
,

其湿过程效应促使 100 h P a
层上强辐散中心及其相应的上升运动中心迅速形成

,

从而导致大

暴雨产生
.

关键词 江淮流域
,
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,
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,
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热带季风

分类号 P 4 5 s
.

1 2 2
.

1

长期以来
,

我国气象学家们对江淮流域梅雨期间的暴雨的研究工作
〔” ,

多侧重于对流

层的中低层
.

本文将侧重讨论对流层上层 1 00 h P a 强辐散中心的形成以及台风
、

热带季风

对江淮暴雨的贡献
,

并选用 1 9 8 4年 6 月 12 ~ 13 日江淮流域的暴雨过程进行分析
.

资料主

要采用欧洲中心 2
.
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,
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, 。 资料和国家气象局北京气象中心出版的历史天气图

.

1 环流形势分析

1
.

1 降水概况

此次暴雨过程始于 1 9 8 4 年 6 月 12 日
,

暴雨 中心区位于淮河上游的阜阳 ( 16 4 m m )
、

固始 ( 1 47 m m )和驻马店 ( 1 46 m m )
.

暴雨区范围较宽
,

西至 四川的万源
,

东至杭 州
.

13 日雨

带 向东南移动
,

暴雨 中心 移至长江下游的 芜湖 ( 1 81 m m )
、

合肥 ( 17 2 m m ) 和杭 州 ( 1 6 8

m m )一带
.

14 日东移入海
·

1
.

2 环流形势演变

此次暴雨与欧亚地区中纬环流的一次经向发展过程相联系
.

在 20 0 h P a
图上

,

由于上

游欧洲大槽强烈发展
,

11 日引起其下游的中纬咸海脊与高纬乌拉尔山脊迭置发展
.

次 日
,

高纬乌拉尔山脊内有阻高形成
,

而在中纬咸海脊的下游则出现 了高原长波槽及其下游脊
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的发展
.

此时
,

在 10 0 h P a
图上

,

由于高原槽的发展
,

南亚高压中心 已从高原西部移至高原

东侧 g s oE 附近
,

贝加尔湖附近为长波脊区
,

这种形势有人认为是一种
“
出梅形势

” 〔2 ,
.

而本

文分析的暴雨过程却在类似的环流形势下出现
,

我们认为贝加尔湖是槽区还是脊区可能

对梅雨形势的维持还是结束有意义
,

而对梅雨的降水过程发生并不是关键的
,

关键是在降

水区的对流层上层能否形成一个强辐散区
.

1 98 4 年 6 月 7 日入梅后
,

在 5 0 0 h P a 上
,

西太平洋副高比较稳定
,

且西伸脊点偏西
,

在

其南侧
,

9 日 8 4 01 号台风在南海生成
,

于 10 日 20 时前后登陆越南后减弱为低气压
,

11 日

20 时后消亡
,

这个台风的发展对 6 月 12 ~ 13 日降水过程 中热带西南风低空急流北 上深

入中国大陆有很大的贡献
.

源自海洋的热带季风伸达长江流域
,

不仅带来了大量的热量和

水气
,

还使江淮梅雨具有了热带季风雨性质
.

2 低空急流与高层辐散

2
.

1 暖平流作用

5 0 0 h P a 图上
,

中纬度高原槽经向发展开始于 6 月 11 日 20 时
,

比 2 00 h P a
要早

,

高原

长波槽的发展使得高原及其以东地区西风带向南扩展至 30 oN 以南
.

槽前拉萨附近 s w 风

由 6 ~ s m
· s 一`

增至 一4~ 一6 m
· s 一 ` ,

昆明以北至 四川盆地一带由 s m
· s 一 ,

增至 12 m
· s 一 , ,

这支强而宽阔的 w s w 风气流与槽前暖区相结合形成 了大范围的暖平流区
,

一个大于 4

x 1o
一 S

C
· s 一 ,

的暖平流中心出现在长江流域的两湖地 区 (图 a1 )
.

此后在高原槽前的 w s w

气流上分裂出一个暖性 (无温度槽配合 )小槽东移
,

12 日 08 时移至 103
O

E 附近
,

槽前四 川

盆地至宜 昌一线风速增至 26 m
· s 一 , ,

同时在 四川盆地有 0
’

C 暖中心出现
,

表明暖平流在增

强
.

图 I c 为 12 日 2 0 时 50 0 h P a
的温度平流图

,

图上的暖平流中心就在暖性小槽槽前的

宜 昌附近
,

强度增强到大于 12 x 1 0
一”

C
· s 一` .

到 13 日 08 时当小槽沿 w s w 风基本气流向

E N E 方向移动时
,

受阻于河套东侧的西风带小高压而转向东移动
,

同时四川盆地暖中心

和强风带均有所南移
.

因此
,

13 日 20 时的暖平流 中心相应向东南方向移动
.

14 日随着暖

性小槽东移 出海
,

暖平流中心也移到了东海 ( 图略 )
.

强而持久的暖平流过程的出现
,

其暖

平流加热效应必然对低空急流和高空强辐散 中心的形成起重要作用
.

暖平流中心向东南

方 向移动的趋势与大暴雨中心移动趋势的一致性
,

也表明了它对暴雨的产生起重要作用
.

2
.

2 西南风低空急流的形成原因

如前所述这次暴雨是 出现在一次台风过程后
.

K r i s h n a m u r t i〔
` 〕
曾研 究过 1 9 3 9一 19 7 3

年间印度季风 中断
、

活跃与台风活动的关系
.

他发现 当一个台风来临时
,

地面图上开始是

越南北部气压下降
,

然后是中南半岛形成一个反气旋或脊
,

最后在孟加拉湾北部形成一个

季风扰动
.

我们则认为在台风登陆后中南半岛反气旋 或脊形成时期很有利于低空热带西

南风急流北上发展
.

8 4 01 号台风 6 月 闭 日 20 时在越南登陆后
,

至 12 日 08 时地面 图上

在中南半岛便有一高压脊形成
,

热带西南季风则从孟 加拉湾沿高压脊经过 中南半岛一直

向长江流域伸展
.

在 85 0 h P a 图上
,

6 月 10 日 2 0 时台风刚登陆时
,

其外围的偏南风低空急

流仅抵达华南珠江 口 以西海岸
,

到 l] 日 2 0 时已北上到长江中游地 区
,

一直维持到 14 日
.

图 lb 为 6 月 11 日的 7 0 0 h P a 温度平流分布
.

在洞庭湖 附近是与对流层 中层 50 0 h P a
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的暖平流中心 (图 l )a 相迭置 的地区
,

也正是西南风低空气流轴的北端 ( 图略 )
.

这说明了

对流层 中下层暖平流加热过程增大了海陆间的加热差异
,

因此
,

可把它看作是一种引导热

带季风 (以季风潮形式 )北上的引发机制
.

另一方面
,

自对流层中下层 暖平 流中心建立后
,

其持续的暖平流减压作用
,

在 12 h

后
,

即在 12 日 08 时对流层低层便出现了一个大范围的暖倒槽
.

槽 内有四 川盆地热低压发

展
,

其周围的 24 h 负变高 为 60 一 7 0 g p m
.

在 85 0 h P a 上 自四川盆地热低压中心有一暖性

切变线伸向淮河流域
,

切变线附近伴有
一 40 ~ 一 5 0 g p m 的 24 h 变高

,

气压降低则吸引更多

的季风气流流入
,

使低空急流得到加强
,

12 日 08 时最大风速迅速增至 22 m
· S 一 `

.

这也可

用其西侧 四川盆地热低压强烈发展所产生的非地转风来解释
.

可见
,

在南海台风登陆越南

而引导热带季风抵达华南沿岸的前提下
,

此次热带西南风低空急流的北上
、

加强均 由暖平

流效应所致
,

且随暖平流的维持而维持
.

2
.

3 高空辐散的形成原因

我们认为本例高空强辐散的形成是 由于暖平流效应和来 自海洋的低空西南风急流的

湿过程效应持续作用的结果
.

前者造成高空加压的作用
,

使地转平衡受到破坏
,

有利于产
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图 1 6 月 11 ~ 12 日 2 0 时各等压面上的温度平流分布
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一
S
C

·
:
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.

1 T e m p e r a t u r e a d v e e t i o n d i s t r sb u t i o n f o r

(
a
) 1 1 日 5 0 0 h P a ;

( b ) 1 1 日 7 0 0 h P a ;
(
e ) ] 2 日 5 0 0 h P a ; ( d ) 1 2 日 2 0 0 h P a

.
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生高空辐散
.

但更重要的是后者
.

w e b s t e r〔` 〕
认为

:

当携带了大量水汽的海洋空气到达大陆

上升时
,

凝结释放潜热
,

促使上升运动增强和低层降压
,

进而得以流入更多的海洋湿空气
,

增温也更大
,

这样对流层上层温度就要比赤道高得多
,

并使气压梯度力指向赤道
,

空气向

赤道辐散
,

也就是说湿过程增强了季风环流和对流层高层的季风高压
.

如前所述
,

热带季

风于 11 日 20 时开始深入大陆
,

到 12 日 20 时
,

高层的季风高压得到 了加强
,

其强大的东

伸脊控制江淮流域
.

同时
,

高层强辐散中心和强上升运动中心均突然建立 (图 a2
,

图 3a) 且

正好位于低空急流轴 (附亡 100 h P a
的散度场上 )北端的上空

.

可见热带季风气流深入大

陆后的这种湿过程效应是高空辐散形成的主要原因
,

也是不同于其他暴雨之处一般受西

风槽影响的暴雨过程
,

其高空辐散中心形成于 2 00 h P a 层的高空槽槽前
,

主要由涡度平流

因子所造成
.

本例高空强辐散中心则形成于 ! 0 0 h P a 层上
,

位于南亚高压东伸脊前的西北

气流 内
,

主要 由上述湿过程效应所造成
.

正是这个辐散 中心使江淮暴雨能维持持久的强上

升运动
.

3 江淮季风暴雨形成的特点

满足暴雨发生的天气学三条件是充足的水汽
、

强烈的上升运动和位势不稳定
.

不难看

出对于 6 月 12 ~ 13 日这次暴雨过程来说
,

这三个条件都是满足的
.

来 自海洋的热带西南风低空急流的建立和高空强辐散中心的形成是满足前两个条件

的基础
.

图 2 为暴雨期间高
、

低空的散度场
,

并在 85 0 h P a
的散度场上附有 24 h( 前一天 08

时至后一天 08 时 )的暴雨区范围
.

第一夭的大暴雨中心位于淮河上游的阜阳
、

固始和驻马

店一带
,

可 以看到
,

暴雨中心主要与 1 00 h P a 强辐散中心和强上升运动 中心 ( 图 3a) 相配

合
.

表 1 为通过暴雨中心沿 32
.

s oN 的垂直速度剖面
.

强上升运动中心位于 1 15
。

一 1 17
.

so E

和 3 0 0一 2 0 0 h P a 层高度之间
.

第二天暴雨 中心 向东南移至芜湖
、

合肥和杭 洲一带
,

位于

3 o0 N 附近
,

此时暴雨中心不仅与 1 00 h P a 强辐散中心和强上升运动中心 (图 b3 )而且也与

85 0 h P a 层上的辐合中心相迭置
,

以致上升运动更为增强
,

雨量也有所增加
.

上升运动 中

心位于 1一7
.

s
o

E ~ 12 0
0

E 之 I旬
,

高度在 3 0 0 h P a 层上 (表 2 )
.

由于大形势的稳定
,

系统移动缓慢 (特别是高层 )以及西风带槽脊系统的西倾
,

以致中

层 5 00 h P a 高原槽前的大范围暖平流区得 以与 20 0 h P a
高原槽之下游脊前的冷平流区相

迭置
,

在相迭置的区域则形成范围较大的位势不稳定区
.

由图 I c 和 ld 可看到
,

在长江 中

游以北地 区
,

对流层高层为冷平流区
,

中层和低层 (图略 ) 为暖平流 区
,

大气处于位势不稳

定状态
.

大暴雨中心的西侧为强的位势不稳定层结
,

这可能是暴雨 区 向西扩 展的主要原

因
.

此后
,

2 00 h P a 上的冷平 流区并未很快消失而是缓慢东移
,

于 14 日移到海上
.

因此
,

整

个暴雨期间在其移经之地位势不稳定条件均满足
.

综上所述
,

此次江淮大暴雨与欧亚地区中纬环流的一次经向发展过程相联系
.

中纬高

原槽的发展促使南亚高压向东移出高原
,

受其东伸脊控制
,

我国为暖空气活跃时期
.

低层

8 50 h P a 上
,

伴有热带西南风低空急流的暖性切变线为产生暴雨的直接影响系统
·

当高原

槽前暖气流东进
,

并以暖平流形式影响高原以东地区时
,

正好南面有登陆 (越南 )台风将其

外围的强季风气流引至华南沿海
.

高原槽前的暖平流加热效应则吸引低空热带季风北上
,
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一 ,
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2 D i v e r g e n e e d i s t r ib u t i o n f o r

( a ) 1 2 日 1 00 h P a ; ( b ) 1 3 日 1 0 0 h P a ; ( e ) 1 2 日 8 5 0 h P a ; ( d ) 1 3 日 8 5 0 h P a
.
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图 3 6 月 1 2一 1 3 日 2 0时 5 0 0 h P a
上的垂直速度分布 (单位

:
h P a ·

h
一 ,

)

F ig
.

3 v e r t ie a l v e l o e i t y a t 5 00 h P a f o r

(
a ) 6 月 1 2 日 ; ( b ) 6 月 1 3 日
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表 1

T a b
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,走今óQ白Q曰

一

抵达江淮切变线南侧辐合上升
,

其湿过程效应则导致高空强辐散 中心形成
,

进而形成强上

升运动中心
,

大暴雨随之产生
.

由于大形势的稳定性
,

暴雨持续时间较长
.

必须指出
,

当 14 日暴雨中心移出大陆的同时
,

高原槽后的冷空气从西路开始南下
,

15

日其前锋 已达南岭
,

江淮梅雨第一阶段结束
.

最后
,

值得一提的是
,

本文虽属个例分析
,

但很具代表性
.

这类暴雨过程虽非每年出

现
,

但并不罕见
,

平均每年约出现一次
,

也不分旱年和涝年
,

1 9 8 4 年就是旱年
.

因此
,

掌握

这类暴雨产生的特点
,

对于暴雨予报有一定的实际意义
.

4 结 论

( l) 梅雨期 间当原来平直的中纬度西风带上有高原槽发展时
,

槽前暖气流东进
,

其暖

平流效应既吸引热带季风低空急流北上
、

加强
,

也有利于高空辐散形成
,

使之同时具备产

生暴雨所必需的水汽条件和上升运动条件
.

( 2) 南海 台风登陆越南是热带季风得 以北上的前提条件
.

热带季风的抵达大陆
,

其湿

过程效应促使 1 00 h P a 层上强辐散 中心及其相应的强上升运动中心迅速形成
,

导致大暴

雨产生
.

( 3) 本例中纬度高原槽的发展是 由上游中高纬环流的经 向发展所引起
,

而中纬高原槽

前的暖平流效应又导致低纬度热带季风北上深入中国大陆
.

在低
、

高纬环流的联系中
,

中

纬度高原槽前暖气流的东进起着重要 的联系作用
.
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