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中尺度暴雨系统与锋面等的相互关系
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本文在分析 10 多个暴雨个例的基拙 上
,

归 纳 出长江 中游暴雨的 中尺度暴雨

模式
.

根据高空
、

地 面物理量场找 出 了中尺 度暴雨 的具体预 报判据
,

并于 19 8 9

年 6 月15 日一 8 月15 日进行 了预 试验
,

取得较好效果
。

我省地处长江中游
,

每年汛期暴雨频繁
。

过去主要从短期预报方面研 究解决24一36

小时的暴雨预报间题
,

对中尺度暴雨系统研究甚少
。

本文利用湖北省及邻近县站的地面

逐时资料
,

包括降水
、

风
、

气温
、

气压
、

湿度等进行 10 多个暴雨个例研究
,

发现湖北省

中尺度暴雨系统大致可分为中高压
、

中低压及中尺度辐合线
。

下面着重探讨中尺度暴雨

系统与锋面等的相互关系
。

一
、

中尺度暴雨系统与锋面的关系

暴雨是在有利的大尺度环境条件下 以]产生的
,

对大尺度来说主要是提供水汽输送和

大气中的不稳定能量
,

而暴雨的直接影响系统是中尺度系统
。

暴雨区往往发生在中低压

附近和中高压与中低压之间并伴有辐合的区域
.

湖北省暴雨的中尺度系统在气压场上有明显的反映
。

我们采用了气压场加密分析方

法(每隔 1 h P a分析一根等压线)
,

同时采取气压
、

温度
、

湿度距平的方法
,

后面的方法能

消除高山站及日变化的影响
。

这样可直接把地面气压距平图看成气压形势图
。

正距平 和

负距平小值 区为相对高压区
,

负距平大值 区为相对低压区
.

我们把高压 区称为中尺度高

压带
,

低压区称为中尺度低压带扭 〕。

长江中游暴雨 中尺度系统与地面锋面等的相互关系
。

可分为三类
,

冷锋
、

静止锋和

暖区
。

现分述如下
:

1. 冷锋类暴雨

主要受地面冷锋影响
。

在 12 次暴雨个例中
,

冷锋类有 5 次约占4 2肠
。

图 1 是 1 9 8 0年

6 月 1 6一17 日一次冷锋暴雨实例
。

暴雨发生前
,

在鄂西北有一条东西走向的冷锋
,

北部

受冷空气影响
,

锋前为暖气团控制
,

在气压场上鄂西北及鄂西南为中高压
,

三峡及宜昌

附近为 中低 压影响
。

宜昌
、

荆门的中低压还有中尺度辐合线配合
,

它为暴雨发生提供了

动力条件
。

这时预报区内
,

由于温
、

湿梯度不大
,

只产生了弱降水
。



4 期 黄德江等
:

中尺度暴雨系统与锋面等的相互关系 5 8 3

随着北方冷空气的南下
,

冷锋已移至宜昌附近
,

并与中尺度辐合线相重合
.

这时鄂

西北的中高压和宜昌附近的中低压明显加深
,

中尺度高压是个偏冷系统
,

中低压则是偏

一

暖系统
.

由于南北冷暖空气的同

时加强
,

致使宜昌附近的温
、

湿梯

度加大
,

在能量场上反映有强能

量锋 区出现川
,

锋 区强度一般均

妻 10 ℃ / l o ok m
。

暴雨区位于中尺

度高压和中尺度低压之间或中低

压附近
,

在地面流场上还有明显

的风辐合 (见图 1 )
.

地面散度场

上一般 都有簇 一 2
.

5 x l o一 5
/

S 的

辐合中心相配合
。

由于北方冷空气加强南下
,

地面冷锋己移 出预报区
,

原鄂西

北的中高压加强南下
,

迫使宜昌

图 飞 19 8 0年 6 月1 6 }习1 4 日」地而图 (冷 锋类 ) 气压吕r
·

下 ( 协丁线 )
,

温度距平 (虚线 )
,

厂 }
·

尺度辐合线

附近 中低压减弱南移
.

因强降水发生之后
,

能量进行了释放
,

预报区的温
、

湿梯度变疏
,

地面上辐合减弱
。

这 些都标志着冷锋暴雨 已经结束
。

2
.

静止锋暴雨

以静止锋出现为主
。

在 ]2 个暴雨个例中
,

静止锋暴雨有 4 次约占33 肠
。

图 2 是 19 84 年 7 月 24 一25 日宜昌地 区一次静止锋暴雨实例
.

暴雨前由于 受 北 方 弱

\火

蓄:
, ,

一 了一 ‘

}
1

圈 2 1 9 8 4 年 7 月24 口 l即
下

地 面图 (静 J几锋
_

类 )

气压场 ( 几 线 )
,

温度 (虚线 )

冷空气的影响
,

加上南方暖湿空气的北

上
,

在我省中部常形成一条东西走向的

静止锋
,

其北部为中高压控制
,

而宜昌

至长江流域为低压带
,

长江三峡区有中

尺度低压出现
,

因当时温
、

湿 梯 度不

大
,

在静止锋附近只有弱降水
。

随着北方冷空气的南侵和南方 暖湿

气团活跃北上
,

这时气压场上中高压和

中低压同时加深
,

使得在静止锋附近的

温
、

湿度明显加大
。

从能量场上分析
,

锋区强度达 ) 8 ℃/ 10 0k m 时
,

暴雨即将

发生
。

强降水时
,

能量锋区 强 度 高 达

乡 20 ℃ / l o ok m
。

暴雨就发生在强能量锋区并有风辐合的区域 (见图 2 )
。

当北方冷空气继续入侵时
,

原静止 锋变为冷锋并逐渐移出预报区
,

这时北方的 中高

压加强南移
,

使长江三峡地 区的中低压减弱 消失
。

锋区附近的温
、

湿梯度变疏
,

整个预

报区为辐散气流所控制
,

说明静止锋暴雨 已告结束
。

3
.

暖区类暴雨

此类暴雨表现在低层及地面上无明显冷空气活动
,

暖湿气流盛行
,

全省大部分地区
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吹偏南风
。

在12 个暴雨个例中仅出现 3 次约 占 25 肠
.

1 9 8 7年 8 月 18 一19 日荆门附近发生一次暖区暴雨
。

暴雨前地面图上在鄂西北有一杀

中尺度辐合线缓慢向东南移动
,

宜昌附近 和大洪山东北侧分别有地形性气旋环流存在
.

_ 一_ _ 一

_
当中尺度辐合线移入地形性气旋绕流

, 、、

J
、一八、

.

、,l、
.

J�、
,

产、:t.
、

_

,
-

寸
,

~
次

。 。,

吸 ..
幼

气
之

户一、

l 论 了年 8 月比 目片时地面 国 ( 暖区类 )

流找 ( 实线 ) 厂/ 中尺 度辐台氛

区后
,

辐合线上出现气旋茄动和气旋弯曲

加大
,

于是分别在这两个地区出现暴雨团

并形成反气旋式冷堆
。

在东面冷堆依大洪

山出现 向西绕流和越山气流
,

大洪山背风

处低层出现辐合并有次生气旋生成
,

造成

预报区北侧局部大暴雨 ( 见图 3 )
。

暴雨结束时
,

中尺度辐合线南移至长

江附近
,

其北侧的冷空气中出现反气旋式

辐散气流
。

以上三种类型暴雨在今年汛期试验中

结合 了高空
、

地面各种物理量场初步归纳出三度空间的中尺度暴雨模式 (见图 4 )
,

并有

如下 四条特征 (所有暴雨过程均符合这些特征 )
:

,’j,l
l,。:

, ,

产J,t,

l) 暴雨发生时
,

在地面图上出现中尺度高压

和中尺度低压
,

并有中尺度辐合线相伴随
。

暴雨

区一般 落在地面强能 量锋区附近及正涡度和负散

度相重合的区域
。

2) 在8 5 oh P a 上有切变线存在
,

并有西 南 低

空急流相伴随
.

其水汽通量 散度 镇 一 凡
.

2 只 1 0 一了

g /c m
“

·

h Pa
·

s 。

3 ) 中层的偏西风和槽 (包活副热 带 高 压 边

缘 )
,

标志着正涡度及弱冷空气的入侵
,

使 得 产

生不隐定层结和上升运动
。

这种不稳 定度 可 用

Ri 效或K 指数来月断
,

梅雨期K指数乡 30 ℃
,

盛

夏期 K 指数妻 3 5 ℃
.

4 )在 2。。hPa 上
,

有纂而时高空急流 位 于 雨

区以北
,

急流右前方的负切变涡度和辐 散气流
,

有利于低层辐合区的维持和加强
.

价国4 中尺度 叭币典式

二
、

预 报 工 作 流 程

1 9 8 9年 6 月 15 日一 8 月肠 日我们参加了
“

七五
”

攻关课题预试验工作
。

试验前在归纳

的中尺度暴雨模式的基础上引出暴雨预报思路
。

首先从大尺度的环流背景找出产生暴雨

的可能性
,

然后在高空
、

地面的物理量场上找出预报暴雨的具体判据
,

其中 包 括 距 平

场
、

能量场等
。

这 些预报判据为短时暴雨专家系统提供了大量的预报知识
.

有了预报暴雨的判据后
,

根据实际资料来源的先后次序及各种预报工具情况
,

制定
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出预仪 解而的工作流程框图 (见渭 5 )
。

计计算她她她她她她她西西屯高空空空 打 印高高高高高高高高高高高高高高

物物理重重重 空地面面面面面面面面面 各种预报报报 发布琦之之

场场场场 有关的的的 高空
、

地地地 工具对对对 来幻时时

物物物物物物物物理 量量量 面物理理理 暴雨预预预 暴卜卜iii

场场场场场场场 等等等 贫场 诊诊诊 报的初初初 预报报
高高空她她她她她她她她 断分析析析 多乙乡论论论论

酉酉留形形形 及中尺度度度度度度度度度度

显显示示示 概念摸型型型型型型型型

工工户资料料

、

, 5 布报暴雨 的工作流程烦 图

首先白通讯合将我们所需要的 芍空
、

地面报资料
,

通过通讯接 口 传送到 长 城 微 机

上
,

然后输入软盘上 (数字化卫星资料类似)
.

接着将原始资料进入微机计算
,

约 5 分钟

以后
,

在微机的屏
一

幕上能直接显 示出高空
、

地面各种要素 实况图形 (包 括 各 个 层 次 要

素
、

剖面
、

物理量场 )
。

同时微机将所输入的高空
、

地面 资料分别计算各种所需要 的 物

理量场
。

并分头进入 彝雨专家系统
、

距平场
、

打印有关的物理 量场等
。

经过这样运 转
,

就得到了各种预报工具(包括专家系统
,

高空和地面物理 量诊断分析
,

距平场
,

中 尺 度

暴雨模式
,

数字化卫星云图等 )对暴雨预报的初步结论
,

这些结论在进行人工修正 之 后

就可按时发布未来 3 一 1 2小时的暴雨预报
。

三
、

预 试 验 结 果

1 9 3 9 年的预试验是 从 6 月 15 日至 8 月 15 日
,

历时两个月
。

每天定时发布三次预报区

内的暴雨预报
。

第 一次预报在 11 时30 分 (北京时)前发布
;
第二次是16 时 3 0分前

;
第三次

22 对发币
。

预试验期内共发布预报 2 2次 (指对有暴雨而言)
,

预报正确或基本正确 10次
,

其中漏报 6 次
,

空报 6 次
,

预报准确率为 10 / 22 一 4 5 肠
。
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