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一次非区域性大暴雨的中尺度研究

袁恩国 廖移山

(武汉暴雨研究所 )

提 要

利用武汉W S R一81 5 数字化雷达资杆以 及一小时一次的地面温
、

压
、

湿
、

风
、

降水资料
,

对 1 9 8 7年 8 月18 日 出现在江汉平原书部的非区域性大暴雨 作了

较 详细 的中尺度分析研 完
,

甘其发生
、

发展有了初 步认识
.

对长江中游区域性暴雨的中尺度分析研究已经作了一些工作
,

这对较深入地认识这

类过程中中尺度系统的发生
、

发展规律
,

提高和改善预报质量无疑具有较大作用
.

但对长

江中游非区域性暴雨 和大暴雨的中尺度研究工作较少
,

而这种过程虽然影响 的 范 围 不

大
,

但其强度却十分 剧烈
,

因而造成的灾害也是十分严重的
.

为了对这类灾害过程有一

个进一步的了解和认识
,

为预报提供 一些思考方法和线索
。

分析
、

研究这类过程中某些

中尺度系统的发生
、

发展的可能机制是有意义 的
.

一
、

大典雨概况及夭气尺度背景

江汉平原这次非区域性大暴雨产生在中尺度地形

—
大洪山的两侧

.

大暴雨首先在

大洪山东北侧出现
,

随州 4 0分钟内(18 日16 时3 0分刊 7时1 。分)
,

降水达u 6
.

8毫米
,

并伴

有 1 0级大风
,

经过 4 一 5 小时
,

即21 时以后大洪山西侧的钟样和荆门先后出现了76
.

6毫

米 / 72 分钟的大暴雨和23 6
.

1毫米/ 1 5 0分钟的特大暴雨
.

暴雨中心呈准静止状态
,

持续时

间短
、

强度大
、

范围小
,

是本次过程的一个特点
。

这次非区域性大暴雨发生前12 小时(即1 8 日08 时)
,

长江中游5 00 百帕处于副高 西 北

边缘
,

河南南部到四川北部有一切变线
,

湖北省处于西南暖湿气流控制之下
,

7 00 百 帕

也为副高边缘的西南气流
,

陕南有一暖性短波槽
,

8 50 百帕川东到鄂西有 一 弱气旋性弯

曲
,

地 面无冷锋影响
。

二
、

大洪山中尺度气旋的生成
、

移动和消亡

自1 8 日叱时起
,

长江中游地面都被天气尺度南风流场所控制
,

在武陵 山和江汉平原

交界处以及大洪山的东北侧
,

由于地形的机械作用 出现了明显的地形性气旋式绕流
,

同

时在汉江上游出现了一条N E 一 SW 走向
,

长度约22 0千米的中尺度辐合线并缓慢 向 东 南

移动
.

该辐合线中段沿汉江河谷南下
,

使得大洪 山西侧地面由南风转为北风
; 而东段受

大洪 山阻挡逐渐减弱消失
,

大洪山东侧仍呈现明显 的偏南风气旋式绕流
.

由于大洪山东

西两侧流场的不同演变
,

因而在16 时围绕大洪山形成了一个直 径约1 30 千米的完 整 的中

尺度气旋 (图 1 )
,

其中心偏于大洪山西侧
.

在武陵山和江汉平原的交界 处
,

地 形 性 气
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旋式绕流区受上述辐合线西段的激发
,

而产生一个雨强为22
.

7毫米 /时的暴雨 团
,

从 而

在该地诱生一中心为25
.

5 ℃的中尺度冷堆
;
在大洪山东北侧的随州附近

,

由于辐合线东

爪爪爪图 1 1〕8 7年 3 月 18 日16 时地面流场图 图 2 198 7年 8 月 1 8 日17 时地面流场 (矢线 ) 及温度场 ( )桩

线 ) C表示气旋中心
,

A 表示反气旋中心
,

N 表示 吸

中心
,

L 表示冷中心
,

W 表示武汉
,

J表示荆 州

段的逼近以及中尺度气旋形成后该地气旋式弯曲的加强
,

使该地回波迅速发展(图略)
,

16 时30 分至17 时 1 0分(40 分钟)降 水 达n 6
.

8毫米
,

并诱生出一个中心为22
.

3 ℃的更强的

中尺度冷堆
,

中尺度气旋就位于两冷堆之间的温度鞍型场的中性点上 (图 2 )
.

该 中尺度

气旋形成后以大约30 千米/ 时的速度向 西 移动
,

经过 3 小时
,

该中尺度气旋爬上荆山后

即行消亡
.

值得注意的是
,

在该中尺度气旋西移过程 中
,

随州的强冷堆沿大洪 山北侧不 断向西

扩展
,

从而使中尺度气旋一直位于温度鞍型场的中性点上 (图略)
,

当这股冷空气沿汉江

河谷冲下时
,

中尺度气旋即行消失
。

三
、

大洪 山背风侧 中尺度次生气能的发生
、

发展

随州附近的强冷堆 一方面绕过大洪甲北侧沿汉江河谷南下
,

另一方面则绕过大洪山

图 3 大洪山附近流场和回波演变图
a

.

2 1时
,

b
.

2 2时
, c

.

2 3时

南侧
,

2 0时两支绕 山气流在大洪 山西南侧的

钟祥附近汇合 (图略)
.

从武汉数字化雷达回

波图上可 以看到 (图略)
,

16 时30 分大洪 山东

北侧出现两支回波带并向西呈开 口 的 喇 叭

状
,

17 时 1 0分 北面一支回波沿大洪 山西侧折

向南移
,

南面 一支回波向南缓慢移动
,

19 时

3 0分该支回波在大洪 山主峰南侧向西越过大

洪 山
。

21 时钟祥地面由5
.

3米/秒的 N NW 风

突然转为7
.

0米/秒的E N E 风(这在该站是不

常出现的)
,

同时荆门也 由5
.

0米/ 秒的 N 风

顺转为 4
.

0米 /秒的N E 风(图3a)
.

结合 上 述

现象
,

可以推断
:

大洪 山东侧的强冷出流 19 时
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以后开始在主峰南侧 (平均高度约 5 00 米)翻越大洪 山
,

并在西南背风侧下滑然后向 西 流

散
,

21 时下坡风到达钟祥并影响荆门
.

22 时钟祥附近流场出现了明显的气旋式弯曲 (图

3 b)
,

并和大于 4 0d B z 顶高超过 16 千米 的 回波相结合
。

该回波在演变过程中其北部边缘 向

西北方向新射出一支回波并形 成涡旋伏
,

这说明在钟祥
、

荆门附近存在着一个中尺度 气

旋性环流
,

与它相配合在大洪山南侧有一个中尺度反气旋
.

23 时荆门
、

钟样间出现了完整

的中尺度气旋 (图 3 c
)

,

它仍有衰减4 0d B z
顶高超过 16 千米的涡旋状回波与其 配合

,

衰 减

34 d B z
的回波水平范围扩大到 60 千米

,

中尺度气旋南侧仍有一个中尺度反气旋
.

24 时 中

尺度气旋维持少动
,

但回波开始减弱
,

1 9 日 01 时中尺度气旋就地消亡
.

该中尺度气旋在

大洪山背风侧生成到消亡为两小 时
,

呈准静止状态
,

据地面流场估计它的 直 径 约60 千

米
,

在其内部出现了暴雨和特大暴雨
.

值得指出的是
,

通常由强降水造成的冷堆很快 (一小时以内)就有反气旋式辐散流场

与之相结合 (本文随州的强冷堆即是一例)
,

但 是大洪山背风侧产 生强降水以后
,

流场上

并没有反气旋式辐散流场与之相结合
; 相反

,

与冷堆相结 合的却是中尺度 气旋
,

这一事

实也说明了中尺度气旋的强烈
.

四
、

背风坡中尺度次生气旋发生
、

发展的一种可 能机制

从IR 日19 时的地面流场和总温度场的配置来看 (图 理 )
,

大洪 山西侧正处于 中尺度气

旋前部 的南风气流中
,

一条狭窄的总温度高能舌正好与它相配合
。

该高能舌是在前一小时

(即18 时)当中尺度气旋西移后其东部的南风气流控制该区域时建立起来的(图略)
,

由于

高空温湿条件变化很小
,

因此地面低层中尺度范围的增温增湿就为该区域内中尺度位势

‘ ..

⋯

不稳定的强烈发展提供了十分有利的条件
.

20 时地面流场上
,

随州附近强冷出流的

南北两支 向西绕过大洪 山的南北两侧
,

在背

风侧钟祥附近 出现明显的气流水平 汇合
; 而

越山气流在大洪 山西南背风坡(坡 度 约 为 4 /

1 0 0) 下滑并 向西流散
,

这 时风速在背风坡上

最大
,

并不断向下方减弱
,

因而下方必然存在

着风速的东西 向辐合
。

在上述气流南北汇合

和东西辐合 的共同作用下
,

大洪 山西南侧必

定有着很强的气流水平辐合
,

使得那里的气

旋式涡度得到发展
。

另一方面
,

这种强烈的水

平辐合通过那里已建立起来的强烈的中尺度

位势不稳定而使上升运动得到强烈的发展
。

‘

⋯声

月 4 198 了年 8 月” 日1 9时地面流场 (矢线 )

和总温度场 ( 虚线 )

从地面流场的演变发展来看
,

20 时以后
,

开始有越山气流出现
; 21 时

,

22 时荆门
、

钟样附近出现气旋式弯曲
;
23 时

,

24 时完整的中尺度气旋维持了两小 时
。

这说明了上述

动力过程结合中尺度位势不稳定是形成 中尺度气旋的一种可能机制
。

由于上述过程只出现在大洪山背风侧约60 千米范围内
,

因而由它所诱生的中尺度气

旋直径也只有6 0千米左右
,

且呈准静止状态
.

加之这种动力过程的作用是短暂的
,

因而
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中尺度气旋的生命史也是短暂的
.

五
、

讨论与结论

江汉平原这次非区域性大暴雨 和1 9 8 3年 7 月 3一 4 日区域性暴雨
.

比较
,

它们 的 天

气尺度背景场是相似的
.

两次过程出现前12 小时大气都处于位势不稳定状态中
,

不过前

者要 比后者弱得多
.

但在暴雨出现 的范围上它们有着很大的差别
。

因此对它们作较细致

的中尺度分析是十分必要的
。

通过研 究我们认为在大气位势不稳定度不很强的情况下
,

要十分注意 中尺度范围内位势不稳定度的强烈发展
。

由于缺乏高空中尺度时空资料
,

因

此对地面加密的中尺度资料中小范围内的温湿变化需给以密切注意
,

而这些变化是和某

些中尺度过程有着紧密联系的
,

如 中尺度气旋东侧暖湿带的形成等
.

具有 中尺度性质的地形 山脉
—

大洪 山(平均高度约 5 00 米 )是造成这场大暴雨 的 一

个重要因子
,

当地面为南风流场时
,

大洪山东北侧 的地形性气旋式绕流区常是造成暴雨

的有利地区
,

而该区域的强冷出流通过大洪山的南北两侧向西绕流和翻越过山所形成的

大洪山背风侧 中尺度次生气旋是导致后一场特大暴雨的直接触发系统
.

因而
,

大洪山东

西两侧暴雨的这种紧密联系为今后的暴雨预报提供了一个新的思考线索
,

大洪山的作用

在暴雨预报中必须加以认真考虑
。

在这 两场暴雨中共生成两个中尺度气旋
,

第一个中气旋 比第二个中气旋的直径要大

一倍多
,

它是在地面 中尺度辐合线和地形的共同作用下围绕着大洪山形成的
,

它处于温

度鞍型场的中性点上
,

,

并由强冷堆向弱冷堆一侧移动
,

但在移动过程中没有发展
;
第二

个中气旋虽然直径小些
,

但受越山气流和绕流的作用
,

有明显地发展
.

由于这种动力作

用只出现在背风侧的中尺度范围内
,

因而白它激发出的中气旋也就呈现准静止状态
,

从

而造成了强烈的局地夭气
。
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发展的研 究
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