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提 要

本文利用湖相省 19 了了一 19 86 年 氏 平 月份暴雨 资抖及 1 9 7 9一1 9 8 6年恩施
、

宜昌
、

武汉三个站探空资杆
,

研究 了湖北省暴雨分布特征
。

结果表明
,

浙湘省

西部山 区及青藏高原大地形的热力作用协显
。

本文用
、

这种热力作
一

用对湖非省
一

的

暴雨分布特征
,

提出、种可能的 解释
。 ‘

一
、

前 言

燕蒸::鬓黝潍⋯熊姗鹭豁i
出地形对降水有13 种作用

。

国外学者对地形与暴雨的关系也有很多类似的结论
。 ’

值得指

糯晶豁赢濡漂忽镖劣寥督魏寥蓬糕
自

1

墨西哥湾的低层暖湿气流的不稳定能量得以维持或加强
,

而当这股低层的暖湿气流冲

出暖干的覆盖层后
,

与高空槽前来自北方的干冷气流相配合时
,

就会产生极大的不稳定

才流作用
,

他们称此特征为U 。如
r r u n n i昭

,

我们可按其特征称它为地形热力暖干覆盖

层下的暖湿气流作用
。

地形与暴雨关系的一般性讨论是容易的
,

而对某个真实地形是怎样对暴雨起作用
,

其物理过程是怎样的
,

这却是十分复杂的
。

本文的重点在于分析研究湖北省 氏 7 月份暴雨分布特征及地形的热力作用对湖北

省可能产生的影响
。

所用资料是 1 9 7 7一 19 86 年 6
、

7 月份湖北省各气象台站暴 雨(日雨

量》50 毫米)纪录
,

并参考 1 9 5 1一1 9 7 3年梅雨期雨量资料
,

以及 19 7 9一 19 86 年湖北 省 恩

施
、

宜昌
、

武汉三站高空探空和测风资料
。

.

1 9 8 了年 11 月 2 口收到 1 9 8 8年 9 月2
旧 收到修改稿
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二
、

湖北省的地形
、

暴雨特点

1
.

湖北省地形特点

湖北省西部有大巴山脉
,

西南部有武陵山脉
,

海拔高度一般都超过 10。。米
,

最高山

峰达3 0 5 3米
,

东北部与大别山脉接壤
,

东南部临近幕阜山
,

而在襄阳的东南方有一水平

长度约一百多千米
,

高度在 5 00 米到 100 0米左右的大洪山
,

中部为江汉平原
,

海拔 高度
一般都在 100 米以下

。

井协
亥

O
,

山

图 1 湖北省地形等高 线 单位
:

千米

一一一⋯⋯图 Z a 湖北省 6 月份暴雨 日数分布图 图 Z b 湖北省 7 月份暴雨 日数分布图

2
.

全省暴雨特点

天气气候知识告诉我们
: 6

、

7 月份为长江流域梅雨季节
,

在梅雨环流背景下
,

暴

雨区多由天气尺度或次天气尺度系统(如切变线
、

低涡等)影响所致
,

所以暴雨区多呈带



卿 一
·

南一
序

「

气
,

一

象 一学 院 学 报
‘

12 卷

状特征
,

6 月雨带偏南
,

随着北方冷空气势力减弱及西太平洋副高势力的增强
,

7 月份

雾黯赘霜毓募黔鬓霎笙粱踩盘
一

翼靡零纂霸黯瞧
7 月份位于武汉以北地区

。

这与一般的气候特征是一致的
。

图 2 入
一

2
一

b
几

中值俘注 意 的

:ha 撇戴嚣熟沂用的 1 9 51 一拍 7 3年梅雨期平均雨量图(图略)也能看出图2a
、

2b 的上述 分 布特 征
。

这

一方面说明了 19 77 一19 86 年这加
一

年的暴雨资料是有此表性的
,

另一方面也证实了上述暴

雨分布特征的可靠性
。

愈从抓的地形热力作用较弱
.

而 7 月份以西部型
、

东洒部型
、

东部型及零散型为主
,

带状型狡

少
,

这可能反映出 7 月份梅雨期结束后或近于结束时
气 _

地形及局地大气层结较不稳定对
下~ 叼 -

-

一 一
一

-
~ ~ 中 ~

暴耐瓢
较为显著的结果

。

表 1 湖韭省拍孚7一19 86 年各类型暴雨出现次数

三
、

各站高空温度日 变化特征
以琢计分析所显ha 颧如

, 一 二

了

服邹
月份有明显的不咸、然与大气环
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一一一一一一一
瑚一

一
流的

一

气候变化有关
,

但这也使我们联想到地形的热力作用问题
。

为此 我们统计了 1 9 79

一1 9 S G年的恩施
、

宜 昌
、

武汉兰个站的探空资料
。

从地理位置上看
,

恩施站可以代表西

部 山区特点
,

宜昌站可以代表与山区接近的平原特点
,

武汉则代表远离西部山区的平原

特点
。

表
‘

2 给出了
一

其统计结果
,

在表 2 中值得注意的现象
:

¹ 8 50 百帕高度上的恩 施 站

温度日变化明显
。

队 7 月 △T , 2
均为2. 5 ’

c ( △T , 2一 T Z。 一 T 。, ,

即20 时的多年月平均温

度与 0 8时的多年月平均温度之差 )
,

而宜昌
、

武汉二站的△T , 2
值均较小

; º 6 、 7 月 8 50

百帕高度上多年的 日平均温度了 (了一 ( T 。

言+ T : 。) /2 )恩施站均高于宜昌与武汉
。

而这些

差别在 7 00 百帕高度上都消失
。

这明显地证明了湖北省西部山区地形对大气低层的 热 力

作用较为明显
。

其垂直影响高度可达 8 50 百帕高度以上
。 -

表 2 19 7 9一19 8 6年各站高空平均温度及其日变化

85 0 百 帕 70 0 百 帕 5 0 0 百

000 8时时 20时时 △ T 1222 平均 TTT 0 8时时 20时时 △ T 1222 平均 TTT 0 8时时 20时时 △ T 1222

恩恩 施施 17
。

OOO 19
.

555 2
.

5 {{{18 。 333 9 , 777 9
.

999 0
.

222 } 。
.

888 一 3
.

999 一 3
.

555 0
.

444 一 3
.

777

宜宜 昌昌 17
.

888
⋯
‘8

’

3
... 0

.

555 18
.

111 9
.

777 10
.

000 0
.

333 9
.

888 一 4
.

333 一 3
.

888 0
.

555 一 4
.

000

武武 汉汉 17
.

666{1
一

”
·

“{{{⋯
0 ·

666 17
。

999 9
。

777 10
.

000 0
.

333 9 。

999 一 4
.

444 一 4
.

222 0
.

222 一 4
.

333

恩恩 施施 19 。

222
!
2 1

_

777 2
.

555 2 0
.

666 11
_

弓弓弓 O
。

333 11
.

777 一 2
.

444 一 1
.

888 0
。

666 一 2
。

111

宜宜 昌昌 19 。

99999999999999999 0 . 777 20
.

3333333333333 0
.

333 1 1
。

999 一 2
,

777 一 2
.

222 0
.

公公 一
‘ ’ .

444武武 汉汉 20 。

111 20
.

666 0
.

666 20
.

444 11
.

77777 O
。

444 11
.

888 {
一 ”

·

““ 一 2
.

555 O 。

333 一 2
.

777

22222220 。 7777777 1 1 召召召召召召召召召
一一一一一一一 }}}}}}}}}}}}}}}}}

站 名
月份

6月份

月份

在表 2 中500 百 帕高度上也有值得注意的两个现象
:

¹ 恩施站 不 论08
、

20 时以及日

平均温度均高于宜昌
,

而宜昌站又高于武汉
; º 恩施站500 百帕上温度 日变化 △T ; 2

值大于

70 0百帕上的△ T *2

值
,

而且也大于武汉的 △T 12
值

。

这两个现象说明了什么 问 题 呢 ? 我

们认为这是反映出我国西部青藏高原大地形加热作用
,

并在西风气流输送下在其下风区

形成暖性覆盖层的结果
,

恩施站距青藏高原较近
,

故 500 百帕温度较高
,

受 到 高原上热

力的日变化影响较大
,

而武汉离青藏高原较远
,

因而已看不出这种影响
。

四
、

各站层结稳定度分析

众所周知大气层结稳定度对垂直运动的发展具有很大影响
,

从而也影响 了 降 水 强

度
。

为此我们根据表 2 中的值计算了三个站的大气层结稳定度特征 (为了简便略去 水 汽

条件 )
,

如表 3 所示
。

表 3 中的值为 8 50 百帕与 500 百帕的温度差
,

即T S , 。一 T 50 。( 以 下 用

△T p

表示之 )
。

△T P

值较大表示稳定度较小
。

由表 3可见
,

恩施的08 时△T
,

值小 于 宜 昌

及武汉的值
,

而20 时的△T
p

值则相反
。

其原因由表 2 不难追查到
。

是恩施 站85 0百 帕 高

度上。8时温度较低
,

20 时温度较高所造成的
。

这显然是由山地热力作用所造成的
.

由此
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可以推论湖北省西部山区在午后到上半夜之何是较为有利于暴雨的发生
。

但还有些值得

注意的现象
:

¹ 7 月份三个站的△T
p

值均 比6月份的大
,

其原因从表 2 中也可以追查到
,

主

要是这三个站娜50 百帕高度上温度普遍升高
,

耐
比500 荆白上温度

林
的更多厕}起

的
。

这反映出 7 月份整个下垫面较强的加热作用所引起的
,

这可以称为下垫面的季节热

力作用
。

这种热力作用可以用来解释 7 月份零散型的暴雨次数较多的原因
; º 宜昌 6 、

7 两个月20时的△T p

值比
「

恩施和武汉小
。

其原因由表 2 也不难追查到
。

宜昌 与 恩施
_

比

较
,

可 以看到主要是宜昌站的邹o百帕上20 时的温度比恩施低所造成的
,

这是湖北 省西

部山区热力作用的结果
。

宜昌与武汉作对比
,

可以发现主要是宜昌5 0。百帕的20 时 温 度
比武汉高所造成的

,

前面已分析过50 0百帕上这种温差可能是青藏高原大地形加热 在 其
下游所形成的暖性覆盖层所引起叔

表 3 各站平均稳定度 ( △T P
一

‘

r 。5。一 T 50 0) 值

666 月 份份 7 月 份份

意意意意意意意意意意意意意意意意意意万而
一

{
一

奋富一}一盆
一

蔺
----

站站 名名 恩 施施 宜 昌昌 武 汉汉 恩 施施 宜 昌昌 武 汉汉

QQQS 时时 20 . 999 2 2
.

111 22
.

000 2 1 . 666 22
.

666 2 2
.

999

2220 时时 23
.

000 22
.

111 22
.

444 23
.

555 2 2
.

8
...

2 3
.

222

2222
.

000 2 2
.

111 22. 222 22 . 777 2 2
。

777 2 3 ,

」
___

扛昌站20时大气层结较稳定的现象
,

也许可以部分地由此来解释前面所述的宜昌附

近平原地区暴雨较少的原因
。

五
、

山谷风现象

既然上述温度场分析证明湖北省西部山地热力对大气温度作用较为明显
,

那末可以

推论在西部山区与平原之间应有较明显的山谷风现象
。

为此我们统计分析了拍79 一 19 翁

年 6 、 7 两个月恩施
、

宜昌
、

武汉三个站高空测风的合成风的资料
,

结果发现只有宜昌

站 7 月份比。百帕上风向存在明显的 日变化特征
,

如表 4 所示厂08 时多为偏西风( 山风 )
,

20 时多为偏东风 (谷风 )
。

而 7 00 百帕及其以上高度则不 出现这种特征 (表略 )
,

这也 许说

明 7 月份湖北省西部山区与平原地区之间的山谷风环流较强
,

可伸展到 85 0百帕高 度 以

表 4 宜昌站8 50 百帕逐年 7 月份合成风向 ( D D D )
,

风速 ( f f)

年 份 19 7 9 19 80 19 8 1

’

⋯
” 1

杯
’

{
一

孤
’

日瓜 {
一

碗日
一

硫
一’

0 8 时
D D D ff

20 时
D D D ff

2110 2 2 8 0 0 1 2 29 0 2 2330 2 24 00 1 2430 3 26 8 0 2 卜32落0 1

1520 1 7 7 0 2 14 40 2 1 58 0 1 10 10 2 1420 2 1430 1 j 10 6 0 1
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上
.

而 6 月份山谷风环流较弱
,

未伸展到8 50 百帕高度上
。

六
、

‘

地形的热力作用对暴雨影响的一种可能图像

根据以上分析
,

我们可以初步看到湖北省西部地形的热 力作用有两方面的结果
。

一

方面使西部山区大气层结在午后到上半夜趋于不稳定
,

而下半夜到上午趋于稳定
;
另一

方面产生山谷风环流
,

而山谷风环流与层结稳定度的不同配置就会对山区与平原的暴雨

产生了不同的影响
。

此外
,

青藏高原的热力作用也有一定的影响作用
。

以下我们用示意

图来说明这种影响的结构
。

- - - 一 - - 一 - 一 - - - - - - - - - - - 一 - 一 - - 一 - - - - 一 - - 点

一
, _

青藏高原加热所形成 青藏高原加热所形成的暖层拭成
- - 产 - 产一 - -

一
_ _ _ _ _ _ _ _ _ 沪 产一尸

币急定层结

赫柳鹜
令却

江 仅 平 原 江汉 平原

图 3 a 午后一上半夜地形加热作用 所形成 的不稳定

层结 与Ll
_

}谷风环流
· -

图 3 b
一

}: 半夜一上午下垫面冷却作用所形成的

稳定层 结与山谷风环流

午后到上半夜(图 3 a
)尽管有青藏高原大地形加热影响所形成的暖性覆盖层不利于对

流发展
,

但是湖北省西部山区对大气低层的加热作用较强
,

使山区稳定度趋 于 不 稳 定

(见表 3 中20 时恩施的△T 。
值 )

,

而所产生的山谷风使山区上升运动较强
,

从而有利于山 区

对流发展
,

降水强度加强
,

而在平原地区处于山谷风环流的下沉运动区
,

则不利于平原

地区暴雨的发生
。

而在下半夜到上午(图3b )山区与平原之间温差较小
。

由表 2 可见08 时

恩施与宜昌之间的温差较小
,

例如 7 月份 0 8时这种温差仅为 0
.

7
O

c
,

而20 时这种温差 为

1
.

1 ℃
‘

。

所以下半夜到上午山谷风环流较弱
,

而此时大气层结稳定度不仅有地面
_

辐 射 冷

却作用
,

而且 5 00 百帕高度上还有青藏高原热力作用所形成的暖性覆盖层作用
。

使 大 气

层结稳定度加大
。

所 以此时邻近的平原地区虽然处在山谷风环流的上升运动区
,

但也很

难有强对流发展
。

综合 以上两个时段的结果可知邻近山区的平原地 区不利于对流发展和

暴雨的发生
。

此外 7 月份下垫面的季节性加热作用较强
,

大气层结稳定度较小
,

这种地

形的热力作用就显得更为明显
。

我们认为这可以部分地解释造成湖北省暴雨在近山区的

平原较小的原因
。 ,

至于湖北省东部 出现的多暴雨区固然有许多原因
,

但青藏高原大地形的热力所形成

的暖性覆盖层未明显影响东部地区
,

从而比西部地区较为有利于对流发展可能也是原因
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