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摘要  定义了湖北省集中暴雨的标准 ∀对 t|xw年以来发生在湖北省的符合标准的 tu个集中暴雨过程作了详尽

的分析 o发现集中暴雨为 v场以上的暴雨组成 }第 t场为冷锋暴雨 o即东亚大槽建立形成的暴雨 o强度较弱 ~第 u场

为高原涡k槽l叠在切变线和露点锋上形成的暴雨 o强度较强 o常常为特大暴雨 o或有较弱暴雨夹在其中 ~第 v场为

低槽形成的暴雨 o强度较弱 ∀归纳出了集中暴雨的环境条件 o大中尺度天气学特征 o得出了一些有用的结论 o对湖

北集中暴雨的预报有参考价值 ∀
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引言

对湖北集中暴雨的中期和短期预报 o张敬业 !郑

启松等k湖北初夏灾害性暴雨的短期预报 o湖北省预

报经验选编 ot|zy年 ~湖北天气预报手册 ot|{{年 o

湖北省气象局编l曾做过一些研究 o对梅雨期集中暴

雨的环境条件 !成因和预报着眼点进行了分析 o取得

了若干经验≈t  ∀us世纪 {s年代以后的预报员就没

有作过此项研究 ∀应当看到 o人类在征服改造自然

界的同时 o对自然界造成的破坏 o直接影响着全球的

气候变迁 o越来越多的迹象表明 }集中暴雨发生的条

件更加复杂 o危害性更大 o如 t||t年和 t||{年的集

中暴雨 ∀随着我国经济建设和社会发展对气象服务

要求的提高 o有必要对集中暴雨重新进行研究 ∀本

文的研究就是在这样的情况下进行的 ∀

t  湖北省集中暴雨的定义

按全省的雨型编码 ox个自然区中任意 v个区编码

之和大于等于 |定义为一个大到暴雨日 ∀在 x个自然

区中 o有一个自然区编码为 y o相邻自然区有一个编码

为 w或 x o定义为一个区域性特大暴雨日 ∀在 z天中 o

有 v个以上暴雨日 o其中至少有一个区域性特大暴雨

日 o定义为一次集中暴雨过程 ∀k注 }一个自然区中 ouw

«有v个以上的站大于等于xs °°o该自然区编码为w o

有 v个以上的站大于等于 tss °°o该自然区编码为 x o

有一个以上的站大于等于 uss °°o编码为 yl∀普查历

史天气图 o从t|xw年到现在 o发现满足这一条件的集中

暴雨共有 tu场 ∀

u  湖北省集中暴雨的环境条件

从 xss «°¤的形势场看 o湖北集中暴雨的环境

条件共有两种情况 }≠标准型 o�双槽型 ∀

u .t  标准型(双包槽双阻型)

最典型的集中暴雨的环境条件为 }乌拉尔山为

一阻塞高压 o鄂霍次克海有另外一个阻塞高压k称为

双阻型l o西伯利亚到巴尔喀什湖为一稳定或移动

槽 o贝加尔湖到东亚为一转动大槽k称为双包槽l ∀

在这种形势下 o中纬度环流平直 ∀在此顺便澄清一

个事实 o在以往的教科书中 o常常提到多小波动 o带

动一股股冷空气南下 o其实这只是一种情况 ∀多数

情况下 o往往只有两股冷空气 o一股在新疆到西伯利

亚堆积 o且强度不很强 o另一股在华北或东北 o且强

度更弱 ∀此时副热带高压呈带状 o但西脊点较偏西 ∀

u .u  双槽型

湖北集中暴雨发生时 o乌拉尔山阻高和鄂霍次

克海阻高并不是必要条件 o但沿海槽和巴尔喀什湖
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槽却是必要条件 ∀在无乌拉尔山阻高存在时 o西伯

利亚到巴尔喀什湖多是移动槽 o但移速缓慢 ∀在无

鄂霍次克海阻高存在时 o沿海槽往往不是东亚大槽 o

常常呈现不规则形状 o但有一个共同特点 o那就是使

副热带高压呈带状 ∀中纬度环流平直 ∀

从 tss «°¤来看 o南亚高压常常呈带状东西振

荡或南北振荡 ∀当南亚高压呈块状时 o基本上无集

中暴雨 ∀

v  湖北省集中暴雨的演变过程

v .t  东亚大槽的建立

集中暴雨发生前或发生时 o常常有东亚大槽的

建立过程 ∀这个过程中有两种情况 }有暴雨发生和

没有暴雨发生 ∀有暴雨发生时 o副热带高压脊线偏

北 o常常为 uxβ�以北 ∀当西北槽带动冷空气南下

时 o副热带高压南压 o形成暴雨 o然后建立东亚大槽 ∀

这时东亚大槽为圆底槽 o副热带高压在东亚大槽的

作用下成为东西带状 ∀同时东亚大槽的西部在江南

形成东西向切变线和露点锋 ∀这是集中暴雨中的第

t场暴雨 o强度较弱 ∀江南的切变线和露点锋为集

中暴雨的第 u场暴雨打下了基础 ∀当没有暴雨发生

时 o东亚大槽建立常常不是圆底槽 o副热带高压在东

亚大槽的作用下成为不规则形状 o脊线偏南 ∀

v .u  东亚大槽的北收和高原触发系统的东移

当巴湖槽向南加深或副热带高压北推时 o东亚

大槽北收 ∀如江南有切变线和露点锋 o这个系统北

推 o这时若高原触发系统叠加在切变线和露点锋上 o

暴雨便发生 ∀这是集中暴雨过程中的第 u场暴雨 o

强度较强 o通常为特大暴雨 ∀如有第 u个触发系统

叠加在切变线和露点锋上 o或东亚大槽中有冷空气

补充到切变线中 o极可能发生第 v场暴雨 ∀如东亚

大槽北收时江南无切变线和露点锋 o当副热带高压

北推时带动副热带高压西北的水汽北上形成切变线

和露点锋 o在高原或其北部触发系统的作用下形成

第 t场暴雨 o这是 t场较强的暴雨 o可达特大暴雨强

度 ∀如高原另有出发系统或东亚大槽中有干冷空气

补充到切变线中 o可能发生第 u场或第 v场暴雨 ∀

v .v  巴尔喀什湖槽的东移和集中暴雨的结束

第 u场或第 v场暴雨发生后 o西伯利亚到巴尔

喀什湖槽带动一股冷空气南下 o与切变线和副热带

高压共同作用形成集中暴雨的末场暴雨 ∀暴雨发生

后 o切变线南压 o副高减弱 o整个过程结束 ∀如巴尔

喀什湖槽和冷空气的强度不是足够强 o巴尔喀什湖

槽东移建立东亚大槽时 o又在江南形成切变线和露

点锋 o如高原触发系统东移 o暴雨过程重复 ∀

w  湖北省集中暴雨过程中的主要影响系统

影响湖北省集中暴雨的系统很多 o如配置不当 o

只能形成较弱的暴雨 ∀只有当这些系统有机地 !巧

妙地组合时 o才有可能发生特大暴雨k见表 tl ∀

表 1  1954 年以来 12 次集中暴雨过程中的主要影响系统

发生时间 中高纬天气形势 副高形状 触发系统 低层形势特征

t|xw osz p st ∗ sz p tu 中高纬双阻双包槽 带状副高 高原槽 低层无资料

t|xw osz p uy ∗ sz p vs 中高纬两槽 带状副高 高原涡 低层无资料

t|xx osy p ut ∗ sy p u| 中高纬两槽 带状副高 高原槽 低层无资料

t|yu osz p sv ∗ sz p s{ 中高纬两槽 带状副高 高原槽 切变线露点锋

t|y| osz p ts ∗ sz p ty 中高纬两槽 带状副高 高原涡k槽l 切变线露点锋

t|{u osy p t| ∗ sy p ut 中高纬两槽 带状副高 高原涡 切变线露点锋

t|{v osz p sv ∗ sz p sy 中高纬双阻双包槽 带状副高 高原槽 切变线露点锋

t|{y osz p tw ∗ sz p tz 中高纬两槽 带状副高 高原槽 切变线露点锋

t||t osy p u| ∗ sz p tv 中高纬双阻双包槽 带状副高 高原涡k槽l 切变线露点锋

t||y osz p st ∗ sz p s| 中高纬两槽 带状副高 高原涡k槽l 切变线露点锋

t||{ osz p us ∗ sz p uv 中高纬双阻双包槽 带状副高 高原涡k槽l 切变线露点锋

t||| osy p uu ∗ sy p u| 中高纬双阻双包槽 带状副高 高原涡k槽l 切变线露点锋

w .t  tss ηΠα南亚高压

tss «°¤南亚高压的南北 !东西振荡对湖北省

集中暴雨起着举足轻重的作用 ∀南亚高压的东西和

南北振荡 o很多文献都有记载 o这里不再专门讨论 ∀

南亚高压是一个庞大的行星尺度系统 o但在其中却

可以分离出中尺度系统 o这是文献中没有提到过的 ∀

当南亚高压呈带状向东延伸时 o南亚高压脊线上的

强辐散中心也随之向东移动 o这个辐散中心往往是

ysw                     气   象   科   技                  第 vw卷



南亚高压中脊线南北风分量向东西风分量较大的值

的过渡带 ∀

这个中尺度辐散区常形成于高原的中西部 o较

xss «°¤涡或槽出现的更早 o对高原中尺度系统的

预报有一定的指示意义 ∀当该辐散中心配合 xss

«°¤涡东移到有利的地区时 o暴雨便发生了 ∀

w .u  uss ηΠα高空急流

湖北集中暴雨发生时 ouss «°¤高空急流常常

呈现平直准纬向 o或略呈东北西南向 ∀高空急流的

南北侧风速梯度很大 o且高空急流的层次深厚 o可以

从 vss «°¤一直延伸到 tss «°¤∀急流轴在 vxβ ∗

wsβ�活动 o急流轴上有一个个强风中心 o最大风速

可达 ys °r¶以上 ∀当强风中心向东传播时 o高空急

流中心右后方的强辐散区形成的强迫抬升作用 o可

以形成气柱中质量的流失和气压的下降 o其在低层

形成的负变高 o是低空急流中地转偏差分量形成的

重要机理≈u  ∀有时该辐散区可以直接诱发中低层

低涡 o是集中暴雨的重要触发系统 ∀

w .v  xss ηΠα天气尺度系统

ktl东亚大槽

研究发现 o湖北集中暴雨发生时 o往往与东亚大

槽的北收相联系 ∀东亚大槽对副热带高压的北跳起

抑制作用 o当东北大槽收缩时 o副热带高压迅速北

跳 ∀当东亚大槽为旋转低涡时 o低涡西部不断补充

的干冷空气 o对江淮切变线北部的干空气的稳定维

持 o以及能量锋生起到了重要的作用 ∀东亚大槽收

缩之时 o常常就是湖北省集中暴雨的开始 ∀

kul巴尔喀什湖稳定槽

巴尔喀什湖槽的稳定或缓慢向东移动是湖北集

中暴雨开始的征兆 ∀尽管巴湖槽对湖北集中暴雨的

作用机理不是很清楚 o但其间接作用却是很明显的 ∀

当巴湖槽稳定时 o高原处在巴湖槽的前部的西南气

流中 o对中尺度的涡旋的生成极为有利 ∀巴湖槽的

另一个作用就是让孟加拉湾的水汽涌上高原 o对高

原涡的生成更加有利 ∀与乌拉尔山阻高东部低压联

系的槽较稳定 o但乌拉尔山阻高不是巴湖槽出现的

必要条件 ∀

kvl副热带高压

副热带高压脊线的恰当纬度和东西向带状结

构 o是保证集中暴雨落区在湖北的必要条件 o块状副

高和东北西南走向副高k即使呈带状l o也是不利于

湖北集中暴雨的发生 ∀副热带高压 tusβ∞脊线维持

在 t{β ∗ uxβ�o集中暴雨落区恰好在湖北省k鄂西北

除外l ∀当副高脊线在 t{β ∗ uuβ�时 o副高西脊点过

于偏东kttxβ∞以东l o不利于湖北集中暴雨的发生 ∀

kwl高原天气系统

湖北集中暴雨的触发系统大多数来源于高原 ∀研

究发现 o副热带高压决定了集中暴雨的落区 o而集中暴

雨中暴雨的强度则取决于高原系统与切变线和露点锋

共同作用的强度 ∀高原系统有涡 !切变线 !槽等 o但造

成湖北暴雨最强的是高原涡 ∀高原涡是一个暖心结构

的深厚系统 o常常可到达 tss «°¤南亚高压脊线 ∀高原

涡的生成与巴湖槽和孟湾低压有联系 ∀

kxl孟加拉湾低压

孟加拉湾低压位于孟加拉湾到印度半岛东部 o

是印度季风爆发的产物 ∀孟加拉湾低压上高原或经

横断山脉向东输送水汽 o几乎是湖北集中暴雨发生

的必要条件 ∀孟加拉湾低压的形成往往要追溯到南

半球的马斯克林冷空气向北爆发 !xsβ ∗ ysβ∞越赤

道气流以及索马里低空急流 ∀追踪上述系统 o对孟

加拉湾低压形成的预报是很有利的 ∀

w .w  {xs !zss ηΠα天气系统

ktl切变线

切变线往往是湖北集中暴雨发生的直接影响系

统 ∀对于切变线的形成和演变 o前人已有大量工作 o

这里不再叙述 ∀当切变线呈东西准纬向或略向东南

走向时 o最有利于切变线的稳定和暴雨的发生 ~当切

变线呈西北东南走向时 o切变线易减弱 ~当切变线呈

东北西南走向时 o不易发生特大暴雨 ~只有切变线呈

准纬向或略为西北东南向 o切变线北部有干冷空气 o

南部有暖湿气流 o才有利于特大暴雨的发生 ∀

kul西南涡

四川盆地西南涡的整体移出和部分移出是湖北

暴雨发生的一个重要条件 ∀西南涡有大涡和小涡两

种 o大涡的尺度常在 xss ®°以上 o而小涡的尺度往

往只有 vss ®°或更小 ∀小涡易整体移出 o大涡易

部分移出 ∀不论整体移出或部分移出 o都易产生暴

雨 ∀不过部分移出时易产生特大暴雨和集中暴雨

k连续暴雨l ∀当引导系统双倍于西南涡时 o西南涡

易整体移出 o否则只能部分移出 ∀

kvl低空急流

低空急流是湖北暴雨的重要条件之一 ∀副热带

高压外围的天气尺度低空急流 o地转偏差较小 o可以

输送水汽 o但很少造成水汽通量辐合 ∀造成水汽通
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量辐合较大的是中尺度急流 o有着强的非地转和水

汽辐合 o叠置在天气尺度急流上 o常常位于黔北到川

东南 ∀中尺度急流的形成常与高低空急流的耦合 !

高原中尺度系统的移出有联系 ∀

kwl露点锋

湖北集中暴雨 o绝大多数有露点锋存在 ∀露占

锋的种类是多种多样的 o多数情况下只在黄淮有 u

∗ w个站点温度露点差大于 ts ε 的干空气区 o有时

只有一两个站点 ∀这时较少发生特大暴雨 ∀少数的

情况是 o切变线北部从川东北到长江下游 o整个都为

干空气 ∀这是一种特大暴雨和集中暴雨的露点锋 ∀

有时黄淮干空气的温度露点差可达 vs ∗ ws ε o这时

当川东负变高为 v ∗ w §¤ª³°以上时 o且在黔北川东

南配合有饱和湿空气 o这时几乎可以断定湖北有一

场特大暴雨 ∀当露点锋北部和干空气有补充 o使得

露点锋维持时 o就是集中暴雨k连续暴雨l的征兆 ∀

kxl负变高

高原到四川盆地负变高是湖北暴雨的重要判

据 ∀在这里顺便澄清一个事实 o以往预报员认为只

有在春天 o高原负变高才对天气有参考价值 o实际上

在夏天 o高原负变高也有很大的参考意义 ∀当高原

到四川负变高达 y ∗ ts §¤ª³°或更大时 o这时需切

变线北部的干空气强度温度露点差在 vs ∗ ws ε o才

可能有较大的暴雨 o否则切变线会很快北推或减弱 o

不利于湖北暴雨的发生 ∀当负变高在 u ∗ y §¤ª³°

时 o有利于湖北暴雨的发生 ∀负变高的形状和梯度

也是湖北暴雨强度的判据 ∀

kyl中尺度饱和湿空气 !暖空气

黔东北到川东南的中尺度饱和湿空气 o是湖北

大暴雨到特大暴雨发生的条件 ∀该饱和湿空气的存

在 o有利于中尺度系统的形成 ∀这块饱和湿空气的

存在 o与印度季风和南海季风在这里汇合有联系 ∀

当这里的温度露点差小于 u ε o站数多于 u站时 o被

认为有中尺度饱和湿空气 ∀同时当 zss «°¤温度大

于 ts ε 时 o被认为存在特大暴雨的暖空气 ∀

kzl西南涡

西南涡是湖北暴雨的主要直接影响系统 ∀当它

到达湖北时 o可分为几类 ∀按形状分 o可分为三角涡

与圆形涡 ~按温度结构 o可分为正压涡与斜压涡 ∀三

角涡是由 v支气流组成的 o即由西南风 !东南风 !东

北风k或西北风l围成一个涡 ov支气流在切变线处

的交角很明显 o此时暴雨落区在涡的东南象限 ∀圆

形涡是由几支气流组成的 o气流与气流之间的交角

不大 o此时 o暴雨可落在涡的 w个象限 o但东部象限

可能性较大 ∀正压涡是集中暴雨中的主要影响系

统 ∀斜压涡易形成气旋波迅速南压 o不利于暴雨的

维持与再生 ∀

w1x  地面天气系统

当湖北集中暴雨发生时 o特别当集中暴雨中的

特大暴雨发生时 o地面气压常在 tsts «°¤以下 o即

在地面存在暖低压 o有时暖低压的强度在 tsss «°¤

以下 ∀这时若有东北路弱冷空气到达华北 o更有利

于湖北集中暴雨的发生 ∀当然 o当地面有静止锋存

在 o且气压不高时 o也是集中暴雨发生的条件 ∀

x  集中暴雨的模型

上述集中暴雨的影响系统可归纳为图 t所示的

模型 ∀当东亚大槽建立时 o副热带高压在东亚大槽

图 t  湖北集中暴雨影响系统示意图

{sw                     气   象   科   技                  第 vw卷



的作用下形成东西带状 o同时在江南形成东西向切

变线和露点锋 ∀巴湖槽和印度季风的共同作用 o在

高原上空形成中尺度的涡旋或切变线或槽 o当高原

系统东移叠加在江南切变线上时 o或东亚大槽中有

干冷空气补充到切变线中 o造成一场场的暴雨 ∀巴

湖槽东移 o切变线南压 o集中暴雨结束 ∀

y  结论

ktl湖北集中暴雨常发生在西伯利亚槽向南加

深到达巴尔喀什湖东移 !东亚大槽建立和北收的过

程中 ∀

kul集中暴雨中的特大暴雨的发生常常是各种

系统有机地 !巧妙地作用的结果 ~副热带高压的纬度

决定暴雨落点 o高原触发系统与切变线和能量锋共

同作用决定暴雨强度 ∀
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