
华南低空急流与4一6月广西暴雨

中山 大学气象专业 72 级赴广西毕业实践 小组

广 西 壮 族 自 治 区 气 象台 天 气 研 究室

卜

广西地处低纬
,
每年 4一 6月历受低空急流影响

,

其间产生的暴雨
,
多直接与低

空急流有关
。

为了探讨华南低空急流与广西暴雨的关系
,

本文 以 8 50 毫巴 图为主
,

对 4一 6月出现的低空急流及其对广西暴雨的影响
,

进行普查分析
,

得到一些初步的

结论
。

一
、

华 南 低 空 急 流 概 况

( 一 ) 一般特征

每年当冬季风向夏季风过渡时期
,

在华南上空 9 00 一 60 0毫巴之间
,

经常出现一

支宽约几百公里的呈带状分布的强西南气流
,
其风速在 1 2一 32 米 /秒之间

,

平均风速

为 1 6一25 米 /秒
,
这就是本文所要探讨的华南低空西南风急流

,

简称低空急流
。

4一 6月是低空急流活动最频繁时期
。

通过对 1 9 5 7一 1 9 7 5年 (缺 66 一 68 年
,

下同 )

4一 6月 8 5 0毫巴图 ( 凡在 1 5
。

一 3 0
”

N
, 1 0 0

。

一 1 2 0
O

E范围内有四站 以 上 出 现 西南风

速 》 12 米 /秒的连续分布
,

即定为急流建立日 ) 的普查
,

了解到低 空 急流活动的一

般特征
。

低空急流从建立到消失
,

一般可维持 3一 4天
,

有些甚至达一周 以上
。

急流轴线

近似东北一西南向
,

随着南北系统的变化而相应变化
。

轴线活动南限在东方
、

香港

到汕头一线
,

北限可达贵阳到信阳一线
。

轴线平均位置 4月在河内
、

郴州 到 上海
,

中心平均强度为 19 米 /秒 , 5月在龙州
、

桂林到上海
,

中心平均强度为 18 一 19 米 /秒 ,

6月到达百色
、

桂林到杭州一线
,

中心平均强度为16 一 18 米 /秒
。

在急流轴上
,

可存

在一个或几个最大风速中心
,

平均强度为 16 一 20 米 /秒
,

最大强度达 32 米 /秒
。 4一 6

月
,

随着北方冷空气势力的逐步减弱和付高势力的 日益增强
,

轴线的中西段有规律

地北移
,

而中心平均强度则相应地减弱
。

急流北移
,
只有急流轴线偏南部分

,

对广

本文 1 97 5年 11 月完成
。



中 山 大 学 学 报 1 9 7 7年

西降水有影响
。

据 5 7一 75 年 4一 6月资料的统计
,

低空急流出现日数共 38 1夭
,

而以 6月最多
,

共135

天
,

5月最少
, 119 天

。

年份以 73 年最多
,

36 夭
,
63 年最少

,

仅 7 夭
。

广西 6 月降水

盆大
、

持续时间长
,

是与该月低空急流的频繁活动息息相关的
。

( 二 ) 低空急流形势演变及其生消问皿

l
、

低空急流建立前的形势特征

普查十六年资料
,

发现低空急流建立前一夭的形势特征大体上可归纳为三大类
:

①低抽类 ( 图一 )
:
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图一 低糟类急流

从高原到贝加尔湖为一低槽区
,

巴尔喀什湖以西为 冷 高 压 区
,

副 热 带 高 压

( 1 52 线 ) 控制整个华南大陆和巾南半岛北部
。

当巴尔喀什湖冷高东移推动贝加尔湖低槽东移加深时
,

四川一带生成低压或原

有低槽得到发展
,

这时副高东退到华南沿海稳定下来
,

南北之间气压梯度增大产生

低空急流
。

②低涡类 ( 图二 )
:

四川盆地有闭合小低压
,

其北边有低槽存在
,

副高退出华南大陆
,

巴尔喀什湖

以西为冷高占据 ( 若巴湖为低压区则贝湖为高压区 )
。

由于巴尔喀什湖冷高西路南下 ( 或贝湖冷高南下 )
,

促使四川低压发展东 ( 或

东南 ) 移
,

产生急流
。
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③切变 I 类 ( 图三 a )
.

贝尔加湖和 巴尔喀什湖为两冷高区
。

副高在华南沿海稳定
,

华东被小高压控制
。

高原有一大低压 活动
,

低压区伸到西南地区成一切变线
。

当两冷高东南下
,

高原低压南退时
,

切变线南侧便产生低空急流
。

④切变 I 类 ( 图三 b )
.

四川盆地及江淮流域为两闭合高压控制
,

在两高南侧
、

副高北侧形成切变线
,

切变线上一般有低压活动
。

当切变线南压时
,

其南侧易产生低空急流
。

由于是两高

伺的切变
,

故这类急流较弱
,

维持一
、

二天后消失
。

2
、

低空急流的发生与消失

低空急流是一种天气尺度系统
,

其发生发展和消失
,

直接与周围系统的相互 作

用联系在一起
。

从上面各类形势特征看到
,

低空急流建立前
,

四川盆地附近一般都有低槽
、

低

压或切变线活动
。 4一 6月是副高第一次北跳前势力日益增强期

。

每当一次冷空气南

下前
,

我国西南地区都存在暖平流
。

南支槽一经移到高原东部便得到发展
,

四川盆

地处于高空槽前
,
在暖平流与地理条件共同作用下

,

易生成低压
。

以后随着冷空气

南下
,
低压或低槽发展东移

,

造成华南地区南北气压梯度显著增大
,

因而在低层便

产生一支强的西南气流
,

这就是本文所说的低空急流
。

低空急流的产生
,

是南支波

动或西南低压与副高共同作用的结果
。

低空急流活动后期
,
由于北方冷空气不断南下

,

低压东移填塞
,

高度均明显升

高
,

南北气压梯度减小
,

而且急流轴左侧高空 ( 5 00 毫巴 ) 往往出现 辐 合
,

抑制了

低层对流活动
。

另外
,

由于低空急流的风速常是超地转的
,

当其风速由超地转向次
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图三 ( b ) 切变 I类急流

地转转变时
,
低空急流便开始减弱消失

。

3
。

低空息流的形势变化及其预报指标

61 年 4月 3一 5日是一次典型的低空急流过程
。

急流前一天 ( 2日 ) 8 50 毫巴图上 ( 图略 )
.
海拉尔有低槽伸到酒泉

,

昌都有小

槽活动
。

冷高位于巴尔喀什湖北部
。

副高 ( 15 2线 )位于上海
、

桂林到河内一线
。

形

成低槽类形势
。
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与此同时
, 5 00 毫巴高空图上西风带呈两槽一脊型

。

巴尔喀什湖为 阻 塞高压所

在
。

相应地面图上为一冷高压
,
中心 1 0 2 7毫巴

。

随着 850 毫巴巴尔喀什湖冷高压的东南移
,

昌都小槽东移到四川盆地加深并发生

顺转
。
3 日

,

成都高度从 1日的 1“ 下降到 13 7位势什米
,

汕头与成都高度差为 14 位势什

米
,
造成较大的气压梯度

,

因而低空急流便在这天生成 (图四 )
,

而且强度达最强
。

图四 19 61年 4 月 3 日s s o m 6图

4日 , 5 0 0毫巴高空图上阻高开始崩溃
,
到 5 日完全崩溃

,
冷空气南下

。

这时
,

华南大陆由负变高转为正变高
,
原昌都小槽也演变为冷高与副高间的切变线

,

气压

梯度不明显
,
低空急流也沙 3日开始逐 日减弱

, 6日完全消失
。

地面图 上大陆被冷高

压控制
。

从上面低空急流的形势变化看到
,
由于四川盆地高度下降

,

促使低槽发展
,

尔

后冷高南下
,
推动其东移

,
产生低空急流

。

而当冷高占据华南大陆
,
高度升高

,

南

北气压梯度减小
, 则急流减弱消失

。

低空急流的预报
,

主要着眼于四川低压 ( 低槽或切变线 ) 副高与冷高的活动情

况
。

通过普查
,
找出如下几条预报指标

:

①成都△ H
: `喊 l 位势什米 , ②汕头与成都高度差△ H》 3 位势 什 米 , ③银川

△ T : ` > 1℃ ; ④银川△ H
: `喊 2位势什米 , ⑤上海与银川高度差△ H > 3位 势 什米

。

当其中有三条以上指标符合时
,
便可预报第二天有低空急流

。

经过 73 年与75 年

4一 6 月逐 日检证
,

出现急流 26 次
,

达到指标29 次
,

报对 23 次
,

漏报 3 次
, 空报 6 次

,

准确率为 79 呱
。

以上指标对前述四类形势均适用
。
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二
、

低 空 急 流 的精 构 与天 气

关于急流的结构与天气
,

我们选取了几个个例进行分析
。

其湿度场
,
涡散场及

天气分布情况 阐述如下
。

( 一 ) 退 度 场

湿度场
,
这里用相对湿度来表示

。

通过几个个例的空间剖面图分析表明
,

在急

流活动期间
,
急流区的相对湿度显著增加

,

且湿度大值区位于急流轴的左侧
,

右侧

较小
,

这是与左侧有强盛西南气流输送大量的水汽相一致的
。

量值达90 肠的湿层达

8 0 0一 7 00 毫巴左右
,
有的可高达 50 0毫巴

,

而高空干层一般都在50 。毫巴以上
,
这是

使水汽能在高层凝结
,
造成急流区大片暴雨的一个方面

。

( 二 ) 润 做 场

由于急流区是一高压与低压系统的过渡区
,

因此
,
在急流区的低层气流主要是

辐合的
,
而高层的气流主要是辐散的

。

根据涡散度定义
,
运用风速分量 法 进 行计

算
。

结果表明
,
在低层

,

急流轴附近及其右侧基本上为负涡度所控制
,
轴的左侧为

正涡度
,

其中心大约在轴左侧的低压中心或切变区
,

中心值一般在 3一 5 x lo
一 `

秒
一 ’ ,

强盛时可达 8 x l 。 ~ 。
秒

一 `。

在高层
,

急流轴两侧的涡度场有如低层一样的配置
,

但一

般强度稍弱
,
尤以负涡度为主

。

此外
,

涡度中心随急流轴的移动而移动
,

它的强度

变化是与急流的加强或减弱相一致的
。

可见
,

拐度场的配置是与天气系统的配置相

对应的
。

散度场的配置
,

在急流轴附近及左侧与低压系统之间
,

基本上为低层辐合而高

层辐散
。

但在急流活动过程中
,
散度场是变化着的

。

在低层
,

急流轴附近及轴左侧

与低压系统之间
,

散度基本上为负值
,

量级在 一 1一 一 4 x 1 0
’ “

秒
一 ’ ,

高层的散 度基

本上为正值
,
量级也在 1一 4 x l 。 ~ “

秒
一 ’ 。
在急流活动过程中

,

高层正散度有 利于对

流活动的加剧
,
是造成暴雨的条件

。

而急流活动后期
,

负散度则表明空气的堆积
,

使急流减弱消失
。

总的来说
,

急流区散度场的这种高层正值
、

低层负值是有利急流

区空气的对流
,
促成暴雨的产生的

。

大气的铅直运动是产生各种天气的动力条件
,
我们依据连续方程

.

,

对 50 。米
、

8 50 毫巴
、

50 。毫巴等压 ( 高 ) 面进行了铅直速度的计算
,

计算的结果表明
,

暴雨区

与低层的辐合区和上升运动区是相对应的
。

( 三 ) 天气分布

根据对急流区湿度场
、

涡散场和铅直运动场的分析可知
,

在急流轴的左侧
,

低

层辐合上升是明显的
,

水汽的分布也是左侧较大
,

这是造 成 急 流 暴 雨 的条件
。
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所以
,

大
、

暴雨区主要分布在急流轴左侧
,

即在急流轴与低槽
、

低 祸 或 切变线之

间
,

也就是急流轴与正涡度中心之间
。

三
、

低空急流与广西暴雨的关系

( 一 ) 急流与撰雨关系的气候统计

根据 57 一 75 年 4一 6月资料的统计
,

各类天气系统影响的广西暴雨 的 比 例 大约

为
:
锋面暴雨占67 肠

,

急流暴雨占26 肠
,

低拐暴雨占4肠
,

台风暴雨占3肠
。

为了探讨低空急流与广西暴雨 的关 系
,

选 取 85 。毫 巴 图 18
“ 一 25

O

N
、

10 3
” 一

1 1 7
O

E范围内出现三站以上西南风 > 12 米 /秒的成片分布
,

算为一次急流 日进 行统

计
,

由于急流的活动而产生暴雨算为急流对降水的贡献
。

十 五年 ( 57 一74 年
,

其中

“ 一 68 年缺
,

下同 ) 统计结果如表一
。

表一 1 9 5 7一 1 9 7 4年 ( 6 6一 6 5除外 ) 急流暴雨 统计表

沈沈沈
急流流 急流流 ... 机率率 急流流 急流流 ... 急流精精 暴雨天数数

份份 \ 飞飞 出现现 暴雨雨 赛急急 %%% 天数数 暴雨雨 空急急 束后暴暴 急流天数数

次次次数数 次数数 流流流流 天数数 流流 雨天数数 多多

次次次次次数数数数数 夭数数数数

44444 4 666 1 888 2 888 3 9
。

111 9 888 3 555 7 777 1 444 5 000

55555 5 000 3 555 1555 7 OOO 9 888 7 111 5 888 3 111 104
.

111

66666 3 888 3 000 888 7 999 1 1 888 9 000 5 111 2 333 9 5
.

888

合合针针 13 444 8 333 5111 6 1
。

999 3 1444 1 9 666 1 8666 6 888 8 4
.

111

. 有急流而无暴雨简称空急流
。

从表中看出
,

十五年共有急流 1 34 次
,

引起广西暴雨有 83 次
,

相关率为 62 肠
。

急流引起暴雨有两种情形
:
一种是急流建立的当天便伴有暴雨 , 另一种是急流

建立一天以后 ( 或急流消失当天 ) 才有暴雨
。

急流暴雨的产生与急流轴的位置有关
。

九年 ( 60 一 64 年
,

71 一 74 年 , 下同 ) 资

料证明
,

因急流 而 产 生暴雨
,

急流轴平均位置 4月一般在河内
、

南宁到郴州一线 ,

5月在龙州
、

南宁
、

赣州一线 , 6月在东方
、

梧州到赣州一线
。

急流中心都在广西桂

林以南
。

当急流轴位于龙州到桂林一线以北或以东
,

且急流中心在桂林以东时
,

广
; 目才 自几

门

1 尸
`

乙` 班 , 写动 不奚下

表二是急流轴西南端的位置与我区暴雨相关统计表
。

很明显
,

当轴的西南端伸

到广西南部或以南时
,

产生暴雨的机会最多
,

或以东时
,

产生暴雨机会较少
。

而当轴西南端只伸到柳州或桂林以北
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表二 急流轴西南端的位置与广 西幕雨 的机率

位位 置置 橄林港港 清 化化 东 方方 北 海海 海 口口 龙 州州 欲 州州

暴暴雨次数数 7 / 888 2 0 / 2 333 3 7 / 6 000 911 777 6八222 2 4 /6 333 1 / 333

机机 李李 0
.

8 666 0
.

7 111 0
.

6 222 0
.

5 333 0
。

5 000 0
.

3 888 0
。

3333

位位 置置 河内内 南宁宁 河池池 百色色 东兴兴 柳洲洲 桂林林

急急流次数数 1 2 / 3777 15 / 5 333 3八222 7 / 2 999 1 /777 2 / 1444 0 / 222

机机 率率 0
。

3222 0
.

2 888 0
.

2 555 0
.

2 444 0
。

1444 0
.

1 444 0
.

0 000

( 二 ) 急流的活动与县雨的关系

低空急流与华南暴雨的关系是相当密切的
。

在这方面
,
各地台站做了不少的工

作
。

但对广西来说
,

并不是每次低空急流都能产生暴雨
。

除了上面所说与轴的位置

及急流中心位置有关外
,

还与轴的移动以及周围系统的相互配置有着不可分割的联

系
。

普查资料证明
,

广西暴雨一般产生在急流轴自北向南移动的过程中
,

暴雨区主

要位于急流轴最大风速中心的左前方
。

这是因为
,

广西的水汽来源
,

主要来自地面

的铅直输送和西南 ( 或东南 ) 气流的水平输送
。

低空急流本身加强了气流的水平辐

合
,

提供了大量的潮湿不稳定空气
,

所以水汽条件是高度满足的
。

而产生暴雨主要

取决于是否有上升运动
。

当轴线南移时
,

表明冷空气南下
,

加强动力抬升作用
,

容

易产生暴雨
。

或者是低涡 ( 或低槽 ) 发展东移
,

有正涡度向广西输送
,

加剧了高空

扰动
,

因而产生暴雨
。

十五年中仅有九次暴雨产生在急流轴的右方和右后方
。

低空急流是南北系统间风速不连续带
,

由于急流风速差异而形 成 低 层 空气堆

积
,

产生辐合上升运动
。

暴雨的产生
,

从本质上说
,
是先有低空急流的存在

,

而北

方冷空气活动与高空的扰动则起到一种
“
触发

”
作用

,

促使西南气流场中巨大能量

的释放
,

从而造成强烈的暴雨天气
。

然而
,
轴线由南往北移动时

,

广西一般不会有暴雨
。

轴线北移
,
反映副高势力

加强
,

把暴雨区往北推进
。

强急流 ( 8 50 毫巴图上
,

在 1 0 5
O

E 以东
、

长江以南的我国

大陆上
,
若有 1乓个站以上的西南风 > 12 米 /秒

,

定为强急流 ) 多为这种情形
。

70 一74 年 4一 6月出现强急流 12 次
,

共21 天
,

仅有两天有暴雨 ( 两次 )
。

而且只

有当轴的北侧系统势力加强
,

促使轴线南移
,

强急流后期才可能有暴雨
。

因此
,

当

强急流出现时
,

就要注意后期可能出现暴雨
。

由此可见
,

低空急流可以影响广西产生暴雨
,

也可以不伴有暴雨
。

因此
, 4一 6

月注意低空急流的活动是必要的
。

当4一 6月强低空急流活动频繁时
,
就应考虑会出

现春末夏初偏暖和雨水偏少
。
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( 三 ) 急流. 雨的形势特征及其预报到据

选取急流暴雨的前一天形势加以比较
,

得出急流暴雨的共同特征
. 8 50 毫 巴高

空图上 ( 图五 )
,

从巴尔喀什湖到河套为西风带冷高压控制
。

我国东北有低槽伸到

四川盆地东部
,

四川东南部有低拐或低槽活动
,

印度东部为大低压占据
。

副高退到

冲绳岛
、

菲律宾西部海面上
。

地面图上
,

静止锋位于 25
。 一 30

O

N之间
。

.d甘

图五 急流暴雨形势特征示意图

由于冷空气从河套西部南下
,

促使四川附近低压 ( 低槽 ) 发展东移
,

低空急流

得以建立
,

造成广西的一次暴雨过程
。

根据急流暴雨的形势特征
,

归纳出两类不同的起始场
,
作为 24 小时预报的起报

条件
。

I 类:

( 图六 ) 在成都一昆明之间有一闭合低压环流
,
可伴有切变线

,

且切变

线位于 3 1
“

N ( 57 区 ) 以南
。

若没有闭合低压环流
,

则在成都一昆明之间要有倒槽
,

且切变线位于 30
O

N ( 57 区 ) 以南
。

另外
,

57
、

59 区未建立急流
。

l 类
:

( 图七 ) 低压环流
,

倒槽
,

切变线位置同 I 类
。

另外
,

57 区 30
O

N 以南

已建立急流
,

且最大风速轴线位于龙州一南宁一桂林一线或以南
。

出现强急流时
,

广西一般没有暴雨
,

故强急流不在 I
、

I 类起始场之内
。

I 类指标 ( 8 5 0毫巴图 )
:

四月份
:

( 1 )成都△ H
:

“ o
。

( 2 )南宁与汕头 H石 1 52 位势什米
。

( 3 )海口减贵阳△ H 》 3
,

汕头减成都△ H > 4位势什米
。
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图六 第一类急流暴雨梢报起始锡

` |1||||月 ||川 |||||||

|
|||

图七 第二类急流暴雨植报起始锡

(双箭头表示急流轴南偏 )

( 4 )南宁T
:

》 1 4℃
。

五月份
:

( 1 )成都△ H
:

“ o
。

( 2 )南宁H 喊 1 4 9
,

汕头 H喊 1 5 1位势什米
。

( s) 海口减贵阳△ H 》 2
,

汕头减成都△ H > 2位势什米
。

( 4 )南宁T
.

> 1 5℃
。
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六月份
:

( l) 成都△ H
: `喊 l位势什米

。

( z )南宁H 喊 1 4 5
,

汕头 H 《 1 4 9位势什米
。

( 3 )汕头减汉口△ H》 2
,

汕头减贵阳△ H 》 4位势什米
。

( 4 )南宁 T
:

> 1 6℃
。

以上各月指标均达到时
,

24 小时后广西有暴雨
,

二条以上达不到时
,

则没有暴

雨
。

I 类指标 ( 4一 e月 )
:

8 5 0毫巴
:

( l )海 口减贵阳△ H > 5位势什米
。

( 2 )贵阳 H嘴 1 4 5位势什米
。

( 3 )桂林与百色 T
。 : 4月 T

。
> 1 4 , 5月 T

。
喊 1 5 , 6月 T

。
》 1 7 C

。

7 0 0毫巴
:

( 4 )贵阳风向在 1 0 0一 2 6 0
。

之间
。

( 5 )海口 H喊 3 1 5位势什米
。

以上各月指标均达到时
,

2 4小时后广西有暴雨
。

两条以上达不到时
,

则没有暴

雨
。

十五年历史资料
, I 类共有14 次个例

,
达到指标有暴雨 12 次

,
频率为 86 肠

。
l

类有 7次个例
,

达到指标有暴雨 7次
,

频率为 100 呱
。

反查资料
:

反查 69 一 74 年历史资料
,
达到起始场形势有30 多次

,

只空报 3次 ( 69

年 6月 8日
、

7 3年4月 1 0日
、

7 0年 5月 2 7日)
,

漏报两次 ( 6 9年4月 1 3日
、

7 1年 5月 9日)
。

试报结果
:
对 75 年试作预报

。

I 类有两次
,
两次皆达不到指标

,

没有下暴雨
,

准确率 1 00 肠
。

l 类有 8次
,

空报一次 ( 75 年 4 月 27 日 )
,

报准 7 次
,

准确率 87 肠
。

五
、

小 精

通过上面对 4一 6月华南低空急流与广西暴雨关系的初步探讨
,

我们认为
:

( l) 华南低空急流是存在的
,

而且大部分出现在 8 00 一 70 0毫巴高度之间
。

( 2 )低空急流总是与大
、

暴雨相联系
。

低空急流与广西暴雨的关系是密切 的
。

大部分低空急流造成广西暴雨
, 只有一部分强急流对广西降水影响不 明显

。

( 3 )低空急流产生暴雨绝大多数位于轴左侧
,

但也有个别在轴线右 侧
,

原 因尚

待探讨
。


