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梅 雨 期 特 大 暴 雨 的 合 成 分 析
’

杨 红 梅 �雷 雨 顺�

�国家气象局气象科学研究院�

每年夏初
,

我国长江中下游以南地区常维持一条近于东西向 �纬向型 � 的稳定暴雨

带
。

这种稳定持久的暴雨带
,

就是人们熟知的梅雨期的暴雨
,

和经向型暴雨山有明显的差

异
。

关于梅雨
,

过去已有许多人作了大量的工作
,

如 ��
一�〕

,

但其中不少工作是个例分析或

综合描述
。

关于梅雨环流形势的最本质的共同特征是什么� 还有待澄清
�
这种纬向型特

大暴雨和常在华北出现的经向型特大暴雨
仁,〕
有何异同

,

还缺乏比较研究
。

为了探索这些问题
,

我们选了近十年来梅雨期的 �� 次特大暴雨进行合成分析
。

所用

的是以暴雨中心为空间坐标原点的准拉格朗 日法
, “

昨 日
” 、 “

起 日
”

和
“

次 日
”

的取法详见

〔�」
。

由表 � 可见
,

所选 �� 次纬向型特大暴雨
,

大多都发生在六
、

七月份的长江流域 �只有

一例发生在华南�
,

最大 �� 小时降水量几乎都在 � �� 一�� � 毫米以上
,

它们的降水特征都

呈纬向型带状分布
,

雨区范围长约 �� 个经距以上
,

宽约 � 个纬距
�
降水持续时间约 �一�

天
,

甚至更长些
。

梅雨期间常常连 日降水
,

但其中的特大暴雨常是集中在 �一 �� 小时内降

落的
。

这些特大暴雨都是对流性降水
,

暴雨中心附近的测站在某个时间都可闻雷或见到

闪电
。

降水的空间分布也很不均匀
,

在雨带上常有几个暴雨中心
。

�
�

环流形势特征

根据昨 日
、

起 日和次 日 �� 时的几个标准层次的合成图来看
,

梅雨区持续性特大暴雨

的合成环流形势有以下几个突出特征�图 ��
。

�
�

暴雨区南侧有一强大的纬向西太平洋副热带高压脊 �以下称
“

南方高压
”

�
,

脊线在

暴雨中心以南的 � 个纬距处
,

脊西伸到本地�图中点线区 �以西约 � 个经距处
。

�
�

暴雨中心的西南方
,

即副高西侧印度地区
,

有一稳定的低压槽或低压 �以 下称为
“
西南低压

”

�
。

此外
,

自西南有一大片潜在不稳定区伸向本地
。

�
�

暴雨中心以北约 �� 一 �� 个纬距内的东西 �� 一 �� 个经距内
,

大尺度环流为平直强

西风带
,

暴雨区位于最强风速区右后侧
。

另外
,

在起 日 �� 时 ��� 毫巴高度图�图略�上
,

西

风带上还存在几个明显的短波槽
。

�
�

在高纬
,

位于暴雨中心稍偏东的经度上有一个阻塞高压
。

本文于 �� ! 年 �月 � � 日收到
,

�� ! 年 � 月 � 日收到修改稿
。
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值得指出
,

上述几点和 ���� 年的梅雨形势 �见 ���图 �� 十分相似
。

为了进一步考察

这些特征
,

我们又做了距平分析
。

这 �� 次特大暴雨发生在 � 月 � 日到 � 月 �� 日之间
,

故

我们把 �� ��一���� 年 �� 年平均的 � , � 月份图加以平均
,

大致表示梅雨期平均场
。

求距

平时又把 �� 次特大暴雨的合成图中心取在汉 口附近
。

图 � 是昨 日
、

起 日和次 日的 �� � 毫

巴高度合成图的距平动态图
。

把此图和图 � 比较
,

可以得到以下几点
�

�
�

暴雨所在经度附近几十个经距内高中低纬度三带十分明显
,

即存在和副高联系的

正距平高压带
,

中纬度负距平的西风带和高纬的正距平的阻塞高压
。

�
�

暴雨是发生在副热带高压的距平零线北侧
,

而零线南
、

北两侧存在着一对向东移

动的正
、

负距平中心
。

�
�

高纬度的阻塞高压是稳定的正距平系统
。

�
�

“

西南低压
”

是一个负距平系统
。

关于大型环流几个主要成员在特大暴雨形成中的作用
�

首先要指出
,

稳定的
“

南方高

压
”

和
“

西南低压
”

是形成纬向型持续大暴雨的关键性系统
。

由于二者的相互作用
,

在低层

形成了密集的等高线�图 ��
,

也就是说有很强的西南风 �考察 �� 个个例发现
,

每例都对应

有达 �� 米�秒以上的西南低空急流
,

图中的急流是示意的�
,

为发生暴雨提供了最基本的

水汽和能源
。

其次
,

中纬度负距平区西风带上的短波槽起了直接引起特大暴雨发生的触发作用
,

它

所带来的干冷空气与西南气流带来的暖湿空气相遇
,

使不稳定能量释放
,

爆发特大暴雨
。

值得指出
,

图 � 中的负倾斜脊 �又称
“

高压坝
”

�与其南侧的切变线共同作用
,

阻挡了西南气

流继续北上
,

使水汽在本地辐合
,

这为在本地发生大暴雨创造了有利的条件
。

第三
,

高纬度的偏东阻塞高压的作用
。

图 � 和图 � 说明在高纬度位于本地稍东方有

一个较稳定的正距平的阻塞高压
。

由于这个阻塞高压的出现
,

导致中纬度环流平直且伴

有小波动
。

从 �� � 毫巴合成平均的均方差分布 �图 �� 发现
,

高纬度的均方差比中低纬度

大
,

因而合成平均图的高纬度的代表性就小
。

事实上
,

梅雨期的高纬槽脊位置不是固定不

变的
�以往关于梅雨的研究山

,

也发现 了高纬有单阻型 �阻塞高压在贝加尔湖西北部�
、

双

阻型 �阻塞高压在乌拉尔山和雅库茨克�及三阻型 �阻塞高压在欧洲
、

贝加尔湖和雅库茨

克�之分
。

�
�

环境特征及其热力结构

分析发现
,

产生纬向型特大暴雨的天气系统已具有热带系统的特征
,

水平温度并不明

显
,

见图 � � � 而图 � � 上的能量梯度却很明显
。

显 然这种能量梯度是由南北水汽对比差

异大造成的
。

图 � 中有一呈纬向型分布的高能舌��
。

� ��
“

� �伸至 。
。

甲 �大致对应长江流域附近 �
,

这和本图上的露点分布相吻合
。

如图 � 上的 , ‘

� ��
“

� 线 �虚线�
。

由此可见
,

这种高能舌

的出现与南方高压的西伸北抬有密切关系
。

由于西风带短波槽东传
,

槽后小股冷空气在东移过程中南下
,

在高度距平动态图 �图

�� 上可见到负距平中心东移
。

这种弱冷空气的南下作用在图 � 中 口 型 能 量场上表现为

低能舌
。
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泪价

朴朴朴图 � 起日 �� 时 ��� 毫巴高度场 �单位
�

位势什米�
�实线为纬向型暴雨的环流形势

,
虚线为经向型暴雨的环流形势

,
星号为暴雨中心 � 点区为

� 犷夏既� � 的不稳定区
,

双虚线为经向型暴雨形势中的赤道辐合带
。
�

谈巍黔狱�
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�刃、
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义
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、

右

队
、

夕一叨

一““ 一� 一, �花二二二二竺

图 � �� � � � 昨日
、

起 日
、

次 日高度距平动态图�单位
�

位势什米�
�实线为昨日

,

点划线为起日
,

虚线为次日的距平�
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�

位势什米�
�图中虚线为槽线或切变线 ,星号为暴雨中心 , 阴影区为雨带分布区 � 粗箭头表示示意低空

急流
。
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一

人
一 �

。公面��
。

盯地�

一
三
一 �

加户贪一�代
加一气七 一办 一上� 吸纬解口

图 � � 少一� 经向剖面图

�于表示某层的平均温度
,

单位
�

’

� �

图 � � � 。 一� ,

经向剖面图
�于

。

表示某层的平均静力能量温

度
,

单位
� 。
� �

�气 ��
�� ��

,邹一嘟
�门

� 了�

声
一

图 “
�

起月
““时 “�“

吵黔分布影鸽竺坦更
�

‘

�星号表示暴雨中心 ,虚线表示 “’‘大于或等十 工“
一

甲等值线
。 ’

此外
,

虽然 ��� 毫巴以下的中间天气尺度系统在气压场上反映不清楚
,

但在风场上可

以清楚地看到
�

在暴雨区的西南侧存在一条强低空急流
,

暴雨发生在低空急流左前侧
、

�� �

毫巴急流�图略�的右后侧
。

这是低层暖湿空气辐合而 �� 。毫巴层以上气流辐散造成的
。

纬向型特大暴雨的产生多数都与梅雨锋有密切的关系
,

但特大暴雨都在锋前的高能

区降水
,

即发生在梅雨锋的南侧
。

这从图 � 中可以看出
。

图 �是通过暴雨中心的经向�南

北向�剖面图
。

在 。
。

甲的北侧
,

等 ,
。

线纵贯高低空
,

即锋区陡直
。

此类锋型具有铅直能

量锋的特征
仁�〕 ,

和混合性大一特�气暴雨联系
。
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寸一州呀月尸尸

一 �� �纬距少

图 � 起 日 �� 时经间剖面图
�图中的实线表示 �

。

等值线 � 虚线表示 � 教饱和能差�等值线
� 点虚线围成的点区表示潜

在不稳定 ��匕沈旦
。� 一 ��区域 , 阴影区表示 �� �一 �

。 。�, �
�

� 区域
,

单位
� 。
� �

几户 � 口 �

锋前
,

为暴雨的产生提供了高温高湿准饱和空气
,

暴雨区整层 少
。

平均约 �� ℃
,

而且

由于 �� � 毫巴低能舌和低层高能丘的迭置
,

使大气层结不稳定
,

形成大量的不稳定能量
。

在 。
。

甲附近
,

空气接近饱和
,

饱和能差小
,

而两侧的中空�约 �� � 毫巴�分别有一饱和能差

为 �� 和 ��
“

� 的中心
。

�
。

切 ��� 毫巴层饱和能差达 ��
�

�
,

且有 �少尝一 �
。。” �� �

�

� 的稳定

层 �图中阴影区 �相伴随
,

这说明在当日 �� 时本地中空还有阻挡层存在
,

这种现象的出现

预示着
�

一旦低层的高能空气冲破阻挡层
,

就使对流强烈发展
。

另外
,

从图 � 中还可以看到
,

暴雨区附近存在着低层稳定
、

中高层不稳定的特点
。

这

和梅雨期暴雨发生时稳定性降水上空迭加着不稳定性降水的观测事实是一致的
〔幻

。

这种

情形造成的自然播种
,

有利于特大暴雨的产生
。

由合成法得到的位于暴雨中心附近的单站能量廓线 (图 8) 也充分证实了这一点
。

图

8 是特大暴雨的
“

前 日
” 、 “

盛日
”

( 指暴雨最大的那一天 ) 和
“

次 日
”

的合成后的单站能量廓

线
。

有趣的是
: “

盛日
”

从地面到 80 0毫巴存在一逆温层
,

70
0 毫巴至 400 毫巴有一不稳定

层
。

这进一步说明
,

梅雨期的降水是混合性降水 ;它的潜在不稳定层次比文献〔1」中图 s
c

深
,

而且其降水的对流性也可能更强些
。

这种现象的出现和中低层北部的干 (冷) 空气南

侵有关
。

图 8 的廓线还表明
:“
前 日

”

和
“

次 日
”

发生特大暴雨的条件都不具备
。

3

.

和经向型持续性特大暴雨的比较

把上述的结果和经向型持续性特大暴雨
亡‘〕
加以比较后发现

:
在环流特征方面

,

二者都

存在西南低压
,

且发生条件有所类似(表2)
。

但是
,

由于梅雨期大一暴雨是在上千公里尺度

的梅雨锋上发生的
,

因而与低空大范围雨层云相联系的是稳定层结
,

与雨层云上空积雨云

1) T 。 。

是地面和 850 毫巴 少
。

的平均值
。
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p(m b)

前日

相联系的才是潜在不稳定层结
。

有些经向型特

大暴雨也可能是混合性降水
,

但似乎没有这样

明显的特点
。

我们知道
,

纬向型特大暴雨和经向型特大

暴雨在降水的分布型式
、

发生的时间
、

空间特征

方面都有明显差异
。

这种差别主要是 由于这两

种特大暴雨的甄流背景不同造成的
。

图 1 中的

虚线是经向型的 50 0 毫巴合成平均高度 场
,

把

它与纬向型 (实线)比较可以发现
,

二者最根本

的差别是
:
经向型是在东方高压与北方高压为

主导系统的形势下发生的
;
而纬向型则是以南

方高压为主导系统在中纬度短波槽作用下形成

的
。

在东西向的南方高压控制下
,

受中纬度系

统影响所形成的只能是东西 向的雨带
。

至于雨

带 出现时间和地点则是受副热带高压脊的季节

性变化决定的
。

纬向型 的 0o 甲 大 约 相 当 于

30
O
N ,

而经向型 。
“

甲 约相当于 35
O
N

。

随着副

热带高压脊在 7
,

8 月向北推进到北方
, ‘

并与较

高纬度的阻塞高压结合成一个东方高压和北方

高压
,

特大暴雨就发生在东方高压西侧
,

形成经

向型暴雨带
。

还需指出
,

虽然梅雨期的雨带是纬向的
,

分

布在 500 毫巴南方高压北侧
,

但特大暴雨中心

仍然发生在这个高压的西北方
。

这一点在中
、

低层 70 0 毫巴 (图略)和 85 0 毫巴 (图3) 更清楚
。

由此也可说明高压西侧的低空急流对特大暴雨

的发生
、

持续具有重要作用
。

此外
,

在表 2 中我们也列出了这两种特大

暴雨的其它一些差别
。

由于纬向型暴雨的雨区

接近低纬度
,

水汽条件经常具备
,

24 小时 增 能

不明显 ;而经向型暴雨的水汽条件则很重要
,

如

地面

盛日

地 面

次
.
日

地面

图 8 纬向型特大暴雨中心合成能

量廓线图
(图中阴影区为潜在不稳定区 , 点区表示空

气中的水汽含量; 铅直线为过程曲线)

果有明显的增能
,

则常常是暴雨发生的前兆
。

相应的纬向型暴雨的能级也稍高一些
,

如经

向型特大暴雨中心 T
。
80
。
> 6 6

“

C

,

而纬向型特大暴雨中心 少
。
80
。
则达到 70 ℃

。

4

.

结 语

本文的主要结果是
:

1
.
梅雨期产生特大暴雨的影响系统是稳定的南方高压和西南低压

、

中纬度高度负距
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表 2 两类不同特大暴雨的异同点

异

项项目目 纬 向 型型

降

水

天天气气

现现象象

特特征征

持续对流性降水
,

雨强大

伴有闪电和雷暴

雨区范围大

{竺}二
上二卫竺一

目.
‘

—
}二竺竺- 一一一一

一}粤典}盛竺燮里塑竺竺竺竺竺兰}攀些巴逃一一
{竺1 }三燮些生一

一一一
‘

一
}里竺七一一一一一

}类型 }混
合性降水 }不稳

定性降水

温
、

湿 高温
、

高湿
、

高能级 (T 。

> 66 ℃) 的深
厚湿层

级能 特大暴雨中心 T
o80 。 达

到70
O
C

特大暴雨中心少
。 。。。

>
6 6

o
C

大气

层结
一大片不稳定区位于暴雨区的西南方 低层稳定

、

高层不稳定

暴雨中心发生在能量锋前高能 区中
,

并有中尺度波动
—

中尺度口形能量系
统相伴随

24小时增能不明显
,

但
能级较高

24小时增能明显
能量场

热力条件

}堕竺
I触发

严

存在西南低压 (地形定常性)

低层辐合和中层短波槽

1
副高

{

} } 呈带状
,

脊线偏南

!竺竺}

_

l主导 l * * , 二仕二 。
.

! 系统 ! 田间 相甲冲阴八佰

呈经向分布
,

与青藏高
压对峙

,

脊线偏北

东方高压和北方高压

与统环流系

平平直西风带上的短波槽及其在中低层相对应的切变线
。

2

.

梅雨期特大暴雨是发生在副热带能量锋前的高能级
、

堆饱和的深厚湿层中
,

但对

流层低层层结稍稳定而高层潜在不稳定
,

因而有利于发生混合性降水
。

3

.

梅雨期持续性特大暴雨的发生条件和经向型持续性特大暴雨基本相似
;
所不同的

是主导大型环流系统不同
,

因而暴雨区的走向和发生地区
、

时间都不同
。

对本文的一些结果今后仍需进一步从大型流场和热力场上做更多的工作
。
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