
华南地区一次暴雨过程的中分析

梁必联 罗会帮

( 地理 系气象专业 )

19
’

77年 5月 13 日至 6月 1日
,

华南地区出现一次较大范围的暴雨过程
。

它正好发生

在华南前巩期暴雨实验期间
,

三个暴雨中心也正好出现在三个重点实验区 ( 桂北
、

粤中
、

龙岩地区 )
。

实验区取得了可供中尺度分析的加密观 Nll 资料
。

本文利用这些

站网密度一般小于20 公里的每小时的压
、

温
、

湿
、

风
、

雨量和雷暴资料
, 在 19 77 年

华南前况期暴雨会战成果 〔 ’ 〕, 〔 2 〕的基础上
,

对这次暴雨过程做 了进一步的中分析
,

重点分析了广东实验区的暴雨过程
。

一
、

撰雨和中尺度系统产生的大尺度背景

暴雨过程的发生一般总是与环流调整过程相关联的
。

这次暴雨过程是发生在亚

洲中高纬地区阻塞形势崩溃
,

贝加尔湖低糟东移
,

蒙古横糟转暨的调整过程中
,

这

种形势有利于冷空气频繁南下
。

与此同时
,

付热带高压位置偏南
,

且较稳定
,

有利

于大量暖湿气流向 华 南 上 空输

送
。

冷暖空气在华南地区不断交

缓
,

为这次暴雨过程提供了有利

的环流背景条件
。

这次暴雨过程是一次锋前暖

区降水过程
。

造成暴雨的主要天

气系统有地面冷锋
、

低 空 切 变

线
、

高空糟和低空西南急流
。

如

图 l 所示
,

5 月 3 1日 0 8 时
,

原在

华南的静止锋消失
,

而在南昌
、

桂林一线出现另一冷 锋
, 8 50 毫

巴切变线几乎与冷锋位置重合
,

5 00 毫 巴低槽位于广西西部上空
,

槽前的低空是一气流辐合区
,

3 00 米
、
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图 1
.

耳9刀年 5月 , 1日 0 8时系优既亚 图

50 。米和 1。。0米上空的切变线都位于桂 林—南宁附近
,

三者近于重合
。

这种高层辐散
、

低层辐合的形势
,

为实验区暴雨的产生
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提供了有利的动力条件
。

另外
,

在华南沿海和广西
、

粤西一带各有一支低空西南急

流
,

不断地向实验区输送大量 的 热 量 和水汽
,

为暴雨的维持提供了 较 好 的热力

头件
。
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计算结果也表明
,

实验区内存

在高层辐散
,

低层辐合
,

且有正的涡

度平流
。

广东实验区正位于暖背
、

湿舌重迭区 (图 2 )
, 8 50 毫巴 氏

。

>

80 ℃
, q > 14 克 /千克

,

而 且 水汽

辐合主要集中在低层
, 8 00 毫 巴以

下的水汽纯输入量约占整个水汽输

入量的 70 肠左右
。

另外
,

这里 正是

处在位势不稳定 (△ e
:

粼< 一 5℃ )

区内
,

暴雨就发生在不稳定区中心

的下风方
。

实验区有利的地形作用也是这次暴雨过程产生的一个重要因素
。

广东实验区位

于三面环山
、

向南开 口的喇叭口地形区内
,

有利偏南风气流的汇合
。

纵贯全区的北

江又是冷空气入侵的通道
。

实验区内广布丘瞬山地、 尤其是州些向南开月的马蹄形

小地形
,

常造成气流辐合
,

或者是雨团汇集
、

停滞
, 因而导致暴雨和雷暴的发生发

展
。

广西
、

福建实验区处于山区
,

也与广东实验区一样具有类似的有利暴雨产生的

地形条件
。

这次暴雨过程和频繁的中尺度系统就是在上述有利的环流背景
、

天气形势和大

尺度物理条件下发生的
,

地形作用则为它们的加强提供了有利条件
。

二
、

肠雨的中尺度特征

暴雨是一种 中尺度现象
。

分析每小时雨量图可以看到
,

暴雨带 中 包 含着若干

个中尺度雨团
。

广东实验区在这次暴雨过程中先后有 10 多个雨团 ( 雨 强钾5 老米的

雨区 ) 活动
,

每个雨团过程都对应有中尺度降水系统活动
。

分析这些中尺度雨团
,

具有如下一些特点
:

l) 雨 团的水平尺度 :
一般为30 — 40 公里

,

但几个雨团组台
,
可形成长达 100

公里以上的雨团
。

这种较大的雨团常成带状分布
,

其走向与山脉走向基本一致
,

多

呈东北— 西南向
,

可见其分布与地形影响有关
。

2 ) 雨团 的生命史
:
一个中尺度雨团从产生到消亡一般经历 5小时左右

。

雨团活

动过程中如有新生的雨团与之合并
,

其维持时间可达 10 小时以上
。

3 ) 雨 团的强度变化
、 图 3 是广东实验区 7个强雨团 ( > 邪奄米 ) 的雨弧中心随

时间变化图
,
由图可见

,

雨团活动具有三个相对集中的阶段 , 其雨强变化也似有三

个高峰
。

由此可见这次暴雨过程是由三场降水而造成的
。
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4 ) 雨团的移 动 :
雨团产生后多随5 00 或7 00 毫巴气流自西向偏 东 方 向 移动

,

(图 4 )
,

二者的偏角约士 20
。

左右
。

平均移速为 25 公里 /小时
,

约相当于 5 00 毫巴平均

风的速50 肠
。

还有些是属停滞性雨团
,

常呈准静止或路径打转
。

另外
,

一些临近冷

锋的雨团
,

往往随冷锋自西北向东南方向移动
。

计算每小时散度场 ( 网格距为 1 / 3纬距 ) 可以看到
,

有雨团存在时
,

其散度量级

为 10
一 `
秒

一 ` ,

而计算范围内同一时刻的平均散度量级为 1 0 一 “

秒
一 ’ ,

这 反 映 出散度场

的中尺度扰动
。

例如
,

3 1日 17 时雨团区的散度为 一 1
.

07 x l 。“ 4
秒

一 ’ ,

其周围 的散度

为 0
.

7 8 x l o 一 4

秒
一 ` ,

而整个计算范围的平均散度为 一 。
.

95 x 1-0
“

秒
一 ` 。

同一 时 刻计

算的水汽 通 量 散度 ( 7
·

品 )也有 同 样 的反 映
,

中 尺 度 扰动的最大 甲
.

q下

为 一 2
.

1 义 1 0一克 /千克
·

秒
,

其周围 的 最 大 7
·

q v
为 1

.

6 又 10一克 /千克
·

秒
,

而计

算范围内的平均值为 一 2
.

l x 1 0 “ 4

克 /千克
·

秒
。

这些都反映出在大尺度 辐 合场中存

在中尺度扰动
,

使得产生强烈的辐合
,

由此必伴有强烈的上升运动
。

这种中尺度散

度场扰动一般是随雨团移动的
。

未来一小时雨团中心基本上在散度场极小值附近
,

而与雨团相应的中尺度辐合区随雨团移动而向下游传播
。
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在这次暴雨过程中
,

据气象雷达探测到的几条降水回波带 ( ’ 〕 ,

多呈带状结构
,

水

平尺度 1 00 一 2 00 公里
,

生命期多不超过 0] 小时
。

这也反映出这次暴雨的中尺度特征
。

分析发现
,

暴雨和中尺度珠统的产生
,

固需有利的大尺度背景条件
,

还须具备
一

定的中尺度条件
,

其中主要有二条
:

①中尺度温湿场上为高温高湿区或温湿梯度

最大 区
,

常表现为有中尺度温度脊和湿舌相伴出现
,

或者是存在能量锋区 , ②流场

上存在中尺触发机制
,

如中尺度辐合区 ( 气流辐合或风速辐合 )
。

例如
,

31 日15 时

在佛冈以东地区为一致的偏南风辐合区
,

而且有明显的暖湿舌相配合 ( 图 5 )
,

因

而 1 6叶在这吧新生一架中尺度切变线
,

这与中尺度散度场的计算结果 是一 致 的
。

由此 可 l
、

)
.

初 扮概括出雨 团落点模式如图 6 所示
。
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三
、

中尺度系统的活幼及其与暴雨的关系

大尺度天气背景条件和有利的地形作用
,

为暴雨区中尺度系统的发生发展提供
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了有利的条件
。

就广东实验区而言
,

从 5 月 31 日至 6 月 1 日先后出现 30 多个中系统
,

80 肠左右

的中系统过程与雨 团和雷暴活动密切关联
,

实际上
,

这些中系统也就是这次暴雨过

程的直接影响系统
。

根据广东实验 区每小时流场和气压场的分析
,

可以把这些中尺度系统大致分为

三大类
:

第一类是中尺度气旋类
,

其中包括中尺度低压
,

中尺度涡旋和辐合点
。

这类中

尺度系统的特点是气流明显向中心辐合
,

水平尺度较小
,

约 15 一25 公里
,

生命史较

短
,

一般只维持 2 一 3 小时
,

移动路径不规则
,

移速较慢
,

其中不少是属停滞性系

统
。

中尺度气旋大多产生于中尺度切变线上
,

特别易于产生在两条切变线的交汇点

附近
。

它是造成暴雨的重要系统
,

几乎所有的这类系统都真接与雨团有联系
,

特别

是一些强雨团大多是这类系统和 中尺度切变线共同作用的结果
。

第二类是中尺度反气旋类
,

其中有雷暴高压
,

中尺度高压 ( 脊 ) 和辐散点
。

其

主要特点是气流是辐散的
,

水平范围较大
,

一般尺度为40 一 50 公里
,

生命史较长
,

有的可维持 1。小时以上
,

路径多偏东
,

平均移速 20 公里 /小时
。

这类系统除雷暴高压外
,

一般都很少产生降水
,

特别是暖性 中高压
,

即使有切

变线配合也一般无 明显降水
。

雷暴高压在流场上有明显的反气旋辐散
,

在气压场上

也常有小高压与之对应
。

在热力结构上
,

它一般与干冷中心或干冷舌相配合
。

雷暴

高压实质上是降水的产物
,

它常常是随着降水的加强而相伴出现
,

随着 降 水 的 减

弱
,

也往往随之减弱消失
。

第三类是 中尺度辐合线类
,

包括中尺度切变线
,

风速辐合区
,

辐合渐近线 ( 偏

南风辐合 区 ) 等
。

中尺度切变线水平尺度约 80 一 1 00 公里
,

生命史较长 , 风速 辐 合

区和偏南风辐合区水平尺度较小
,

一般约数十公里
,

生命史也较短
,

仅维持 2 一 3

小时左右
。

这类系统都与雨团和雷暴活动关系密切
,

尤其是中尺度切变线是这次暴雨过程

的重要角色
。

中尺度切变线一般产生于温度
、

湿度较大和中尺度辐合的地区
,

它大

多在实验区产生
,

有的来源于上游的广西东部和广宁
、

怀集地区
。

切变线常与中高

压相伴出现
,

有时一条切变线后可同时出现 2 一 3 个中高压
。

当两个中高压相向移

动时
,

往往促使两条切变线相交
,

形成所谓
“ 锢囚 切变

” ,

如图 7 所示
。

中尺度切变线

降水分布不均匀
,

主要降水出现于雷暴高压前缘的切变线附近
,

以及切变线明显辐

合的地区
,

特别是两条切变线相交的
“
锢 囚点

”
附近常有 中低压发展

,

雨团明显加强
。

这次暴雨过程就是这些 中尺度系统相互作用的结果
。

分析广东实验区每小时地

面流线图可以看到
,

几乎每个时次都有一条或者两条
、

以至三条中尺度切变线活动
,

育时可横贯全区
,

切变线附近常有一系列雷暴高压
、

中低压和中气旋的活动
,

尤其

是清远
、

佛冈一带的地形非常有利中系统的发生发展
,

所以这里 中系统特别活跃
,



86 中 山 大 学 学 报 1 9 7 8车

因而这里是这次过程的主要暴雨中心
。

下面以 31 日 14 时至 12 时雨闭过程来讨论几种

中系统与暴雨的关系
。
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31 日12 时 50 分
,

佛山雷达站观测到阳山
、

怀集一线出现一条东北一西南向的结构

松散回波带 ( 图 8 )
,

14 时在广宁
、

梧州一线对应有一条中尺度切变线
,

并有中低

压发展
,

相伴有一条雨带
,

14 时43 分雷达回波带已趋于减弱
,

只在广宁附近残留一

块回波
,

但 1 5时与之对应的雨团东移入清远后又再度增强
,

中心为30
.

5毫米 /小时
,

这显然与这里偏南风辐合区的加强有关
。

由于珠江三角洲一致偏南风气流的北上
,

给实验区带来大量热量和水汽
,

加之清远附近一带向南开口的喇叭口 地形使南风气

流在这里汇合
,

这就为中尺度切变线的生成提供了有利的中尺度条件
,

因而造成这

一带产生频繁的雷暴和雨团的增强
。

1 8时 36 分
,

佛山雷达观测到佛山东北面存在 一

爷长达 20 。公里的东西向回波带 (
’

图 9 ), 这是一条准静止 回波 带
,

它从 1 3一 21 时
一

直在佛冈
、

清远一带活动
。

在地面流线图上
,

则相应地有一条中尺度切变线左这

一带摆动 ( 图 10 )
,

切变线后面经常有雷暴高压活动
,

因而使雷暴活动频繁
,
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中心从 15 一 19 时基本上都维持在 03 毫米 /小时以上
,

尤其是当这条切变线与实验 区

东面的连平
、

新丰一线的切变线相交
,

在佛冈附近形成
“ 锢囚切变

” ,

并在
“ 锢囚

点
” 出现中低压和辐合点时

,

雨团更增强至 4 7
.

1毫米 /小时 ( 18 时 )
。

随着切 变 线

南移消失
,

以及雷暴高压和中低压的减弱消失
,

雨团也随之减弱消亡
。

四
、

讨 论

1
.

暴雨的中尺度分析
,

主要是雨团和压温湿
、

风场分析
。

雨量分析是了 解 雨

情和暴雨中尺度特征的重要手段
,

一般要分析每小时雨量
、

以至 10 分钟雨量
。

每小

时气压场分析
,

可以较客观准确地确定中系统的位置
,

但在低纬地区由于气压分布

比较均匀
,

有些中系统在气压场上有时反映不出来
,

然而在流场上却可分析出来
,

所以每小时流场的分析应是暴雨中分析的重要工具
。

不过
,

由于流场分析带有较大

的主观性
,

分析结果可以因人而异
,

所以应该结合气压场和雨量图一起分析
。

在暴

雨中分析 中
,

最好能配合雷达回波资料分析
。

2
.

中系统的产生有一定的源地
,

它的发生发展需要有利的大尺度背景条件
,

还

需一定的 中尺度条件
。

因此
,

细致的中尺度分析是解决暴雨落点短时预报的重要途

径之一
。

从分析暴雨产生的物理条件入手
,

作出暴雨落区预报后
,

再根据大尺度天

气背景和中尺度条件仔细分析中尺度系统的活动和可能出现的地点
,

便可大致确定

暴雨的落点
。

3
.

暴雨中系统的移动有一定的规律性
,

这次暴雨过程 中的中系统
,

一般 都 是

向偏东方向移动
,

这可能与 5 00 毫巴高空西南气流的弓}导和呈东北一西南走 向的地

形影响有关
。

另外
,

还有些中系统 ( 例如 中尺度 切 变
_

线 ) 存在一种跳跃 式地 移

动
,

即原有切变线消失
,

其前部切变线新生的传播移动过程
。

4
.

暴雨与地形的关系密切
,

不仅有利的大地形作用是暴雨产生的重 要 条件
,

而且小地形 ( 例如马蹄形地形等 ) 的影响也相当重要
,

所以它也是暴雨中分析必须

注意的一个问题
。

以上分析只是对一次暴雨过程的中分析
,

分析结果和所得结论
,

不一定具有普

遍意义
。


