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梅雨期间强对流暴雨与锋面暴雨的对比分析

蔡则怡 李吉顺

(中国科学院大气物理研 究所 )

提 要

本文 用比较分析方 法研 究 了长江流域梅雨期间一种 难 以预报的 强对流幕雨

的物理特征
。

这类发生在远 离锌 区的暖 区内的 强时流慕雨
,

高层辐散 区与低层

辐合 区经常不 同步移动
.

当高层辐饭 区 沿副高边雄 东移 叠加在低层准静止辐合

区上 空时
,

·

暴雨 发生
; 当它移 离辐合 区时 慕雨结束

.

因此
,

时这类慕雨要着重

甘 ? 00 hPa 以止辐散场 的分析
,

配以低层辐合 条件
,

才可 获得较好的预 报效果
.

梅雨期暴雨是我国长江流域一种重要的灾害性天气
,

40 年来对其进行了 大 旦 的 研

究工作
.

5 0
、

6 0年代从气团和锋面的概念出发
,

对造成大面积洪涝灾害的持续性暴雨及

其与东亚大气环流演变的关系进行了研究
,

取得了重大的成果 ! ‘一“’
。

随着水利工程的发

展
,

对于 1 9 5 4年那样历时长的持续性暴雨有了相当的抗洪排涝能力
.

有时这样的暴雨能

提高水库水位
,

增加发电和灌溉而变害为利
.

然而象1 9 7 5年 8 月河南那场特大暴雨
,

使

两个大型水库和十几个小水库几乎同时垮坝
,

一时高达十余米的洪水泛滥
,

造成十儿万

人死伤和巨大的经济损失
.

这就重新引起人们对暴雨灾害性天气的重视
,

将暴雨研究和

分析推向一个新阶段
,

对暴雨发生的环流背景
、

物理条件
、

中尺度系统等进行了广泛的

分析研究 , 一“’一在这基础上
,

暴雨预报水平有了明显提高
。

大气物理所发展了原始方程

有限区域细网格数值模式川
,

1 9 8 3一1 9 8 5年与武汉暴雨所合作对长江中上游暴雨进行了

历史个例及实时的数值预报试验
,

取得了令人满意的效果 [卜’“1
。

但还有 1 0一1 5 % 的暴雨

实例数值预报结果仍不理想
,

常规天气预报方法对它们也不能作较好的预报
。

本文就是

对这类暴雨发生发展机 制进行分析
,

以便找出预报不好的原 因
。

从统计可知
,

梅雨期间的暴雨绝大多数发生在梅雨 锋 上‘’‘一 ‘3 1
,

属 于
“

梅 雨 锋 暴

雨
”

或
“

切变线暴雨
” ; 一小部分暴雨则发生在锋区以南的暖区内

,

属于
“

暖区暴雨
”

或
“

强 对 流 暴 雨
” 。

前者 一般雨区呈带状
,

历时较长
,

短时雨强度不大
,

是以层状云

降水为主的持续性暴雨
.

后者历时虽短
,

但短时雨强度强
,

是以对流云降水为主的突发

性暴雨
.

前者有明显的锋生过程 以及较长的酣酿时间和冷暖平流
、

水汽输 送 等先 兆特

征
,

预报难度较小
.

后者酉益酿时间短
,

酉赢酿过程和先兆特征都不太清楚
,

预报失败的实例

儿乎全是这类强对流暴雨
。

对它研究如果不充分
,

对它发生发展的特性不了解或了解不

够
,

都会使各种预报方法陷入困境
.
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本文用比较分析的方法把强对 流暴雨与梅雨锋暴雨的多个个例放在一起研究
,

试图

为强对流暴雨的业务预报提供有益的思路和预报着眼点
,

也为理论研究和模式改进提供

实际依据
。

一
、

暴 雨 与 梅 雨 锋

1
.

梅雨锋暴雨
,

取 1 9 8 0年 8 月 1 日
、

1 9 8 3年 6 月 2 5 日和 1 9 8 6年 G 月 21 日三个例子为

代表
,

其共同点是暴雨都出现在剖面图上坡度较陡

的梅雨 锋(切变线 )前的饱和区(T 一 T d < 1 ℃ )或 准

饱和区(T 一 T d < 5 ℃ )内(图l a
)

。

暴雨 区内的层 结
浏 , 浦

曲线表明 20 0h Pa 以下整个对流层都为准饱 和 状 态

(图 2 “
一

c
)

。

24 小时雨量图上暴雨区常呈带状 (图

3 a中虚线所示)
,

雨带与卫星云图上层状云为 主 的

云带相对应
。

这层状云带内有几个边 缘发毛的较亮

的中尺度弱对流云团与暴雨 中心相对应 (图略 )
。

2
.

强对流暴雨
,

取1 9 8 7年 6 月 1 2 日
、

1 9 8 G年 6

月 2了日和 1 9 8 3年 了月 加日三个例子为代表
,

其共同

点是剖面图上暴雨 出现在离梅雨锋区和锋前准饱和

区较远的暖区内(图 lb)
,

低层是较潮湿 的 准 饱 和

区
,

但中高层为 一明显的 干 层(T 一 T d ) 5 ℃ 有 时

T 一 rra > 15 ℃ )(图Zd一f)
.

这与其它地 区强对流天

气发生的环流场很相似 I‘4
, ’”]

,

只是一般不 出现在

逆温层
。

暴雨区常呈孤立的椭圆形 (图3a 中实线所

示 )
,

其中强降水集中在 1 2小时内
.

暴雨区与卫星

云图上一个孤立的边缘光滑而白亮的中尺度对流云

团相对应
,

与锋面云系间有一约 3 0 Ok m 宽的晴空区
、

1

(图3 b )
。
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图 1 经过暴雨区的南北向刹两图
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图中点划线为 温度层结 l出

线
.

虚线为露点曲线 公

线为混绝热线
,
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为 ro Z hPa

a
.

x o s o年 8 月 生 日o 乞砚寸
,

b
.

1 9 6 3年 6 月2 5 日。吕时、
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1 0 85 年 7 月20 卜;0 5时

图 2 各暴雨 卜例的遇摘热力图
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图 3 a
.

1 9 。。年 8 月 l 日0 3时一 2 日0 5 时24 小时雨量图 ( 虚线 )
:

10 5 了年 6 月 1 2 日0 5时一13 日0 5时2 4小 时 }、
r

主

图 ( 实线 ) b
.

1 9 3 7年 6 月 12 日。3时一 13 日。8时的对流云团演变图
,

点线为 12 日。8时
,

波线为 1 2 目2 。时
.

虚线 为13 日。习时
,

锯齿线为 1 2 日。8 时锋面云系南缘 c
.

垂直速度。的垂直廓线图 1 9 8 。年 8 月 1 日2。时 今」

雨 区内 ( A )
, 1 9 8 7年 6 月 12 日2 。时暴雨区内 ( B )

, 1 0 8 7年 6 月12 日。8时低层 辐合区内 ( C ) 和
i

书叹

辐散巾心 ( D )

二
、

暴雨与中尺度上升运动区

取地面
、

8 5 0
、

7 0 0
、

5 0 0
、

3 0 0
、

2 0 0
、

l o oh Pa七层 资料
,

内插成垂直间隔为 1 0 0 }I P a

的十层
,

用 15 0 k m 格距
,

计算了 20 x l7 个网格点的各种物理量
,

进行诊断分析
,

从平面

图看各层上升运动中心区的位置和尺度与暴雨区都相近
。

选择离暴雨中心最近网格点的

垂直廓线可见
,

这两类暴雨发生时整个对流层 内部为上升运动
,

。的最大值都出现在 对

流层 中层
。

1 9 8 0年 8 月 1 日20 时梅雨锋暴雨区的上升速度最大值为一 1 2
.

l x l o 一“hPa/
“ ,

位于 5 00 hP a 。

1 9 8 7年 6 月 1 2日 20 时强对流暴雨区的上升速度最大值为一 6
.

4 x l o一 3 ll Pa
/

s ,

位于 6 0 0h Pa 。

前者的上升速度 比后者大一倍(图3c 中A
、

B 曲线 )
。

这可能与以下两个 原

因有关
:

¹ 前者暴雨区大
,

在暴雨最大 中心附近有测站实测资料
,

计算值代表性较好
,

而后者较小
,

处在儿个测站之间
,

实测资料远离暴雨区
,

用这些测站资料的内插值计算

暴雨区的物理量
,

代表性差
,

误差大
。

正因为这个原因
,

甚至暴雨发生时刻
,

这些测站

对流层中高层有较厚的未饱和层 (图略 ) ; º 同样为 15 o k ;二网格
,

对直径l o o k , 11 的强对流

暴雨区计算时
,

上升运动极值包含更大的平滑作用
.

三
、

中尺度对流上升运动发生发展的机制

1
.

梅雨锋暴雨 一般出现在锋面附近
,

长江流域对流层内具有明显的斜压性
,

暴雨发

生在切变线和低涡等暴雨系统内
,

这些高层辐散与低层辐合
,

以及相应的上升运动区沿

锋系同步地自西向东移动
,

在移动过程 中有所发展
,

因此这类暴雨与暴雨系统的移动和

发展有关
,

有明显的酿酿过程和先兆特征(图略)
。

2
.

强对流暴雨出现在远离梅雨锋的暖区内
,

整个对流层特别是 中高层没有明显的斜

压性
,

低层 ( 8 5OhP a )切变线偏北
,

位于黄淮流域
,

长江 中下游受潮湿的西南气流影响
,

在这支气流 内很难分析出明显的气压系统
,

只是在散度场上 出现一两个准静止的 ( 图理。
.

略 )或移动性的辐合中心
。

高层 ( 20 0h Pa )副热带高压脊线位于江南 (图4b
,

略 )
,

长江流

域受副高北缘的偏西气流影响
,

同样没有明显的槽脊系统
。

其 中只有 中尺度辐散区沿副
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高北缘东移
,

移速约为 1 00 o k
ln
/ 24 小时

,

在 1 9 87年 6 月 1 2 日 2。时当它与低层辐合中心 相

叠加时 (图 5 )
,

整个对流层 内出现强的上升运动区
,

暴雨就发生在这个中尺度区域 内
。

在副热带高压边缘控制下
,

有三种散
。

厂
�以劝
一度场与垂直速度场是引人注意的

:

¹ 只有

低层辐合 中心
. ,

对流层 内出现弱的上升运

动 (图
一

3c ,

C线 )
,

卫星云图上只有低 云 发

展 ( 图3b) : º 只有高层辐散 中 心
,

对 流

层中有辐合 补偿
,

在对流层中高层产生强

的上升运动
,

但在低层辐合量和上升速度

都很小 ( 图3c
中 D 线 )

,

不利于水汽辐合 和

垂直输送
,

没有形成降水
; » 当高层辐散

区东移与准静止的低层辐合区相叠加时
,

中尺度强的对流上升运动爆发
,

导致强对

流 暴雨的发生
。

户(加Pt )

300
�

,00翔..0700:00

1 0 0

图 5

一 9 0 0 一6 0卜一习0 0

1 0 5 1 1 0

3 00 6 0 0 日0 0 1 20 0

1 1 5 1加 1 2 5

.

忿
”

1 9 8 了年 6 月12 日20 时通过 冬雨区沿 2 。
’

N 各

网格点散度剖面 虚线圈 为比小时前后的

辐故 中心位号
,

箭头表示辐散川爪 的 移动
,

阴 形区为暴雨 区

四
、

结 论

通过 以上分析可知
,

难预报的一类强对流暴雨常常发生在对流层中上层未饱和的干

性大气层的环境场内
,

整个气柱水汽含量不充分 的条件下 ( 图 Ze )
,

在暴雨发生前和降雨

过程 中
,

暴雨区附近整个对流层 内不一定出现对流不稳定层结
。

从地面到 1 0 0h Pa 门s e

常

常随高度增高而增大
,

暴雨结束时 ( 如1 9 8 7年 6 月 1 3 日 0 8时 )层 结 变 得 更 稳 定
,

田 此

可 见这关暴雨
, 二

匕要是由 2 ooh P a副热带高压北缘辐散 区东移叠加到低层西南气 流 中 准

静正 的风速辐合 区之上
,

造成了动力强迫上升运动引起的
,

而对流层中层 (s o oh Pa )常为

一致 的西南气流
,

很难分析出任何
“

低值系统
” 。

梅雨锋暴雨是在整层暖湿条件下
,

对

流层上
、

下层与暴雨相联系的系统的同步移动( 或稳定 )所造成的
。

而难预报的强对流暴

雨 则常常是在暖湿条件不太有利的情况下
,

对流层上
、

下层系统异步移动
,

与暴雨联系

的系统上
、

下叠加时暴雨开始
,

叠加过程 中暴雨维持
,

上
、

下层有利于暴雨 的系统相互

分离
,

暴雨结束
。

因此对这 一类强对流暴雨的预报
,

在分析低层流场的 同 时 要 着眼于
2 00 h Pa 或更高层流场 的分析

,

并注意它们在移动中的叠加过程
,

这往往是常规 业 务分

析顶报中的薄弱环节
。

这也可能是目前暴雨 数值模式垂直分层较粗
,

没有或缺少高层 的

初始信息
,

因而报不 准的原因之一 看来增加高层的分辨率及使用更多的高层 资料是预

报好这一类暴雨 的关键因素
。

本工作属
“
七

·

五
”

国家重点科技攻关课题
“

长江 中上游灾害性天 气监 测预 报研究
”

的 成果之一
,

得到科研 经费的 支持
,

谨此致谢
。
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