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摘 要

本文从探封暴雨研究的基本工具入手
,

指出用温压锡为基础的天气图
,

在反映 暴

雨的基本特征方面有一定困难 ; 而从假相当位温锡和实测风锡来探肘
,

则在实践 上 和

理论上都较有效
。

分哲表明
: “ 5” M “

,
7 “
粤”

,

S OOM鲜层假相当位温的平 均 氏
。

与 5 “ 。M “ 和 ” S OM B

切变风V 。
有密切的关系

,

V 。
的方向与 0 5 。

的等值拢平厅
,

大小与等值钱的密 度有关
,

这和平均沮度踢与地转知宜切变风的热成风关系类似
,

而后者在低牌暴雨地区关 系很

差
,

从而能胡工具改革的必要性
。

前
~ J一

口

研究暴雨应从形成暴雨的主要物理条件着手
。

我们认为
:

形成暴雨的内在因素

是潮湿空气的潜在不稳定
,

而又以充足的水汽表现为其主要方面 ; 外部因素是促使

这种潜在不稳定得到充分释放的强迫抬升运动
,

而又以流场为其主要方面
。

因为
,

地形也要通过流场来起作用
。

我们将围绕暴雨的内
、

外部条件
,

通过华南前讯期暴雨

成因和预报方法试验
,

探讨其内在联系
,

使之尽快地应用于预报
,

并在实践中给以检

验
,

以便对暴雨形成的挂本理论逐渐有所增益
,

对暴雨落区预报方法能不断改善
。

一 问 题 的 提 出

现有的工具主要是高空和地面天气图
。

这种工具的理论基础是
:

大气运动基本

上是地转的
,

绝热的
。

从能量的观点来说
,

主要是位能和动能的转换
。

反映这种过

. 中山大学气象寡业七四届学具章成光
、

李华山
、

叶惠明
、

薛惠捕
、

刘靛
、

陈文迎 参 加了

本文的针算工作
。
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程所选用的物理量是温度场和风场
。

由于中高纬度柯氏力和气压梯度力处于准平衡

状态
,
·

大气的风场和气压场关系是准地转的 , 而且因为风场的测量误差较大
,

气压
’

场的测量远比风场精确
,

敌又用气压场代替风场
。

这就是为什么在中高纬度用气压

场和瘟度场作为研究夭气学和动力学的基本工具
。

现在我们的研究对象是暴啾 是

有大量凝结现象参加的物理过程
。

在暴雨地区
,

大气的运动是非绝热的
,

饱和的空

气块将浩着湿绝热上升
,
通过凝结释放潜在能量

。

这样
,

从能量的观点来说
,

在暴

雨过程中
,

不仅有位能和动能的转换
,

一

而且有一个潜热能 , 另一方面
,

华南俞汛期
暴雨时期

,
一

气压场和风场并不平衡
,

实际风比地转风有时大一倍以上
,

即大气的运

动是非地转的
,

气压场不能较好地反映风场特征
。

因此
,

我们认为
:
探讨暴雨的基

本工具图以在湿绝热过程中具有保守性的假相当位温 os
e

和实测风要比温 压 场 更能

反映暴雨问题的特征
,

这就是我们提出工具问题的出发点
。

我们的考虑还来自预报员的实际经验
。

在他们的预报思路中是以 85 o M B西南低

空急流和切变线这种实测风场为依据的
。

同时
,

他们还提出了在暴雨条件下的
“
锋

区 ” 两侧温度对比并不明显
,

而湿度场和实测风场表现得比较明显
。

这种经验对于

考虑反映暴雨特征的工具图是可贵的
。

实践表明
:
在华南前汛期暴雨条件下

,

以上述考虑为依据
、

用实测风场和假相

当位温场作暴雨的预报和研究比温压场具有较多的优越性
。

二
、

工 具 及 其 特 征

为了便于说明
,

我们以中高纬度的情况作比较
。

1
、

通 湿 场

在中高纬度的天气分析中
,

预报员常注意冷空气的活动
,

由此确定高空锋区和

地面锋面
,

并作出影 响系统的天气预报
。

这实际上反映出天气主要表现在冷和热这

对矛盾上面
,

而以冷作为其矛盾的主要方面
。

在暴雨天气中情况又是怎样的呢 ? 华

南前汛期暴雨
,

在大多数情况下
,

暖总是伴随着湿
,

冷总是伴随着干
,

即是以暖湿

和干冷之间的矛盾出现的
,

而又以暖湿作为矛盾的主要方面
。

每当一次暖湿空气活

动
,

往往伴随着一次暴雨过程
。

采用 等8 5 。和等 q线联合分析能较好地反映这种特征
。

图 l a
是 1 9 7 7年 6 月 19 日08 时的 85 oM B高空图

,

图中的细实线是等位势线
,

细虚

线是等温线
,

粗断线是切变线
。

图 lb 是同一时刻的假相 !当 位 温 和 等比 湿 图
,

即

0s
。 一 q图

,

图中的细实线是等氏
。

线 ( 每隔 5
。

画一根 )
,

细虚线是等q线 (每隔 2千克 / 4

千克一根 )
,

带箭头的粗实线是西南风和东北风急流轴线
,

粗断线是切变线
, “

N 习
”

表示暖湿中心
, “ G L ”

表示干冷中心
。

从以上二张同一时刻不同物理量 图 的 比较

可以看到
: ① 以温压场分析的天气图

,

温度梯度 不 明 显
,

没 有
“
锋 区 ” , 而 以

氏
。 一 q场分析的图暖湿和干冷的梯度明显

,

槽脊分明
,

并有相 当明显的
“

峰区
” 。 ⑧



中 山 大 学 学 报 1 9 7 8 年

以温压场分析的图
,

温度场和流场关系不明显 , 而 以气 一 q场 分析钓图
,

暖湿舌对

应着低空西南急饰轴
,

暖湿中心对应着急流中心
,

干冷槽伴随有低空东北 风 急 流

轴
, ,’

锋区 ,, 前是切变线所在
,

暴雨正是发生在切变线煎
,

在低空西南急流中心的

左前方
,
在媛湿中心的下风地 区

。

用% o M几
,

70 哪B
,

动 o M琢三层夕sB平均图则暖

湿中心和低空名5习M B和高空幼 0 M B西南风急流 中 心配置更娇
,

8 6 0M B低密西南急

流轴常在暖湿舌的右侧易 急流中心在暖湿户心的右侧
, 6 o 0M丑西南海流轴及其中心

分别对应于三层平均暖瀑舌及其中心的左侧
,

暴雨正是出现在低座
,

西南急流左前方

的瞬湿区中
。

用这种物理量图作2 奋小时暴雨的落区预报比禾气图物理意义情楚
,
预

示性能较好
。
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风 场
,

在 中高纬度用气压场代替风场是较为理想的
,

但对华南前汛期暴雨来说
,

这种

关系就相当差
。

从图 a1 中的位势场是无法算出急流附沂的拿测凤场的
`

六风场 的夯

析中
,

为了抓住风场的主要特征
,

呆用基本气流茄小而雨蘸{
一

瘾歹解系一摇
们取

二轴指东北
,

,轴指西北
,

即将一般坐标轴反时针穷向转动 45 度
,

急流 中心欺
为坐标原点

,

图中等值线为等西南风逮线
。

由于

取自西南至东北的方向为 二轴
,

流线偏离 二 轴所

构成的曲率涡度在急流地区远比切变涡度小
,

流

场所引起的涡度场主要表现为切变涡度
。

在实际

预报中
,

这种等风速线图有助于从物理上判断暴

雨的预报落区
。

从图 2 的等风逮线分析中可以看

到风场的如下特征
:

、
`

;

旬背对 ,轴的来向奋如 ,轴的右侧是风速辐合

区
,

侧左是风速辐散区
,

辐散合辐的大小同等风

速线沿毖方向的番集程度成比例
。 `

. - 图 2

②脊对 x轴来向
,
则 x轴的左侧是气旋性切变涡度区 , 右侧是反气旋性切变祸度

区
,

切变涡度的大小是同等风速线沿夕方向的密集程度成比例
,
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按照摩擦引起的垂直运动正比于摩擦层顶的涡度
,

若取 85 0M B为摩擦 层 顶
,

则 x 轴的左侧是摩擦上升区
,

右侧是摩擦下沉区
。

③二轴 ( 应 为急流轴 )
,

是无旋线
,
夕轴是无辐散线

,

急流中心既是无旋又是无

辐故的奇异点
。

④急流轴的左前方不仅是摩擦上升运动区
,

而且是正涡度平流和辐合区
,

最有

利于气块的强迫抬升
,

故急流中心 的左前方是暴雨的主要落区
。

借助于上述二种工具
,

将可 以较好地从物理条件来预报降水的落区
。

二
、

动 力 学 的 初 步 探 讨

一年来的实践在动力气象学方面提出了一些问题 .

1
、

为什 么象图 3这种 8 50 M B的温湿场和流场的配置是暴雨的常见形势
,

图中实

线是等氏
。

线
,

带箭头的粗实线是急流轴线
, “ x ”

号为急流中心
,

N S为 暖湿中心
。

l圣! 3

2
、

为什么暴雨带 常在急

流中心左前方和暖湿 中心的下

风方
,

而这两个条件又几乎是

同时出现 ?

3
、

为什么暖湿舌 及 其中

心在它的右侧经常分别对应着

85 0M B 低空西 南 急 流 轴 及

其中心
,

而在 其 左 侧 正好是

s o o M B急流轴及其中心 ?

一一
,

/

侧侧
暖暖暖

///
z

/// 湿湿湿
中中中中中
心心心心心

口口口丫丫

圈 4 暖湿中心和急流配置示意图

一今
(一 ~ 风速矢丫

, ⑧急流 ` {
“
心

,

一争

今风灼扮遭切变矢V : )

从动力气象学的角度来 说
,

归结为这种温湿场和流场之间究竟存在着什么关系?

众所周知
,

在中高纬度
,

风场的铅直切变是由热成风原理把它同温度场联结起

来的
,

所以热成风就成 了以温压场为主要工具进行天气和动力学研究钓一个主要 的

理论基础
,

因此
,

在这里我们将探讨下列三个问题
: 王

.

中高纬度的热成风原理在暴

雨地区是否适用 , 2
加不适用

,
是否有一种类似热成风原理的相应关系存在

, 3
.

如

采这种关系存在
,

那么对应的基本分析物理量应该选什么
。
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,

急流中心既是无旋又是无

辐故的奇异点
。

④急流轴的左前方不仅是摩擦上升运动区
,

而且是正涡度平流和辐合区
,

最有

利于气块的强迫抬升
,

故急流中心 的左前方是暴雨的主要落区
。

借助于上述二种工具
,

将可 以较好地从物理条件来预报降水的落区
。
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、
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,

图中实
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。

线
,

带箭头的粗实线是急流轴线
, “ x ”

号为急流中心
,

N S为 暖湿中心
。
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、

为什么暴雨带 常在急

流中心左前方和暖湿 中心的下

风方
,

而这两个条件又几乎是

同时出现 ?

3
、

为什么暖湿舌 及 其中

心在它的右侧经常分别对应着

85 0M B 低空西 南 急 流 轴 及

其中心
,

而在 其 左 侧 正好是
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圈 4 暖湿中心和急流配置示意图
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从动力气象学的角度来 说
,

归结为这种温湿场和流场之间究竟存在着什么关系?

众所周知
,

在中高纬度
,

风场的铅直切变是由热成风原理把它同温度场联结起

来的
,

所以热成风就成 了以温压场为主要工具进行天气和动力学研究钓一个主要 的

理论基础
,

因此
,

在这里我们将探讨下列三个问题
: 王

.

中高纬度的热成风原理在暴

雨地区是否适用 , 2
加不适用

,
是否有一种类似热成风原理的相应关系存在

, 3
.

如

采这种关系存在
,

那么对应的基本分析物理量应该选什么
。
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27日。 8点平均位温图
,

图中的风速矢是 。00 M B和 8 5 o B M的矢量

威
,

由图 可 见长

沙
、

郴州和芷江的平均位温高于南侧贵阳
、

桂林
、

百色
、

河池和梧州的平均位温
,

按热成风关系
,

风的铅直切变应该从东指向西
,

然 而 实 际相反 , 又如同一图中
,

南宁
、

郴州
、

广州和阳江之间的地区有一个明显的反气旋式的铅直切变风涡度
,

与

之对应的中心平均位温应该比周围高
,

但实际反而偏低
。

这就说明
,

用平均温度梯

度的热成风关系是不行的
,

采用虚温以后也不能改变这种特征 (图 s b )
,

这 就证明

了风场确实具有非地转的特征
,

用气压场来描述实测风场是有困难的
。
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现在我们将进一步探讨这种非地转的特征是由什么原因引起的
。

由于假相当位

温 .0
.

综合反映了温度和湿度的特征
,

且在假绝热过程中具有保守牲
,

因此我们分析

了上述三段时间的三层平均 .0
.

场和实河风铅直切变的关系
,

发现实测风的铅直切变

矢试
,

其方向平行于三层平均 .e
。

的等值线
,

其大小与平均.0
.

等值线的密度有关
,

图 o5 是与图 5。同一时刻的图
,

只是将三层平均 .e
.

代替三层平均 e
,

其 他 说明完全相

同
。

由图可见
,

上述的长沙
、

郴州
、

芷江三站的平均氏
`

值已比南侧 5站为低
,

切变
风戒的方向和量值与平均 氏

.

线的走向和密度配合得很好
,

而在南宁
,

柳州
、

广州

和阳江之间的明显反气旋式铅直切变风涡度地区
,

平均 6,
.

场出现 了一个暖湿 中心
。

这表明
,

平均.0
.

场和实测风的铅直切变间有着极为密切的关系〔有关这种 关系的理

论推导我们将另文讨论 )
。

在低纬暴雨地区
,

引起实测风铅 直 切 变的主要原因可能
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不是 的
。

在低纬暴雨地区
,

风压场的非地转特性是与水汽凝

结潜热释放的非绝热特性相关联的
。

在这种湿空气动力学中
,

虽然风压场的关系是
非地转的

,

但实测风切变瓦与平均假相 当 位温元的上述关系
,

使我们 可 以 将与

热成风类似的原理定性地应用到低纬暴雨地区
,

只要将温度场 T改为 假相 当位温场

氏
. ,

将位势场确定的地转风改为实测风
。

这个结果表明
、

用 8,
.

场和实测风场作为暴雨落区预报的分析工具不仅在实践上

是比较成功的
,

而且在理论分析中也是有意义的
。


