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号台风局地特大暴雨过程中尺度分析
’

徐文金
南京气象 学院气象学系

,

南京
, 。。

摘要 分析 了 号台风所 引发的局地特大暴雨成 因  台风提供 了足够的水汽

台风螺旋状云雨 区 和太阳辐射不均 匀
,

形成 了低层 中尺度锋 区
,

为暴雨发生提供

机不稳定能量和触发条件 局地地形 和摩擦 因子使湖北省宜昌地区成为这次对流

云发展较有利 的地点 高空的中尺度降压 系统 和涡度 因子加强 了对流云 团 的发

展
。

关键词 台风
,

暴 雨
,

中尺度分析

分类号
,

号台风于 年 月 日 时在
,

 生成后
,

仅十几小时便在浙江

省象山登陆
,

又以 的速度向西偏北方向移动
,

于 日凌晨进入湖北省北部后
,

很

快减弱为低气压
。

在它中心经过的地 区
,

大都有 的降雨
。

当它在 日 时 日

时进入湖北省西北山区
,

并减弱为低气压时
,

在它的中心南部约 处的宜 昌地 区
,

发

展出一强盛的中尺度对流云团
,

出现 了 和 的局地短时特大暴雨 图
。

天气背景
号台风是在副热带高压南侧偏

东气流引导下登陆并西进内陆
。

在此过程

中
,

西风带无 明显低槽活动
,

华北到青藏

高原北部均 为高压区
,

长江流域高 空基本

上为偏东气流
。

台风 自东向西穿过湖北省

北部地 区
,

日 时局地暴雨发生前
,

低

压中心轴 已呈断裂
,

上低压中心 已

进入 四 川省东部
,

而 以上仍 呈垂

直状 态
,

位于 湖北省 内
。

因此 在

上
,

宜昌位于低压 中心东部暖切变附近的

西南气流中
,

而  以上
,

则位于其西

部的西北气流之中
。
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中尺度特征分析
云图特征 由图 沙

〕

可见
,

日 时宜 昌位于台风螺旋云系的外围
,

未有明显的对流

云系
。

而到 时已出现明显的强对流云团
,

亮度达 等级
,

云顶高度达
,

直到 日

时该对流云团才显出减弱之势
。

宜 昌的局地特大暴雨正与这个对流云团的发展相对应
。
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(2 )中尺度锋区特征 由图 3可 见
,

在暴

雨发 生前
,

江汉 平原有 一冷舌
,

鄂 西 为一暖

区
,

在宜 昌与江汉平原之间存在一条中尺度

温度锋区
。

温度梯度最大处位于宜昌和当阳

之间
,

强度为 7 C /45 km
。

锋区宽度约 45km
,

长 look m
,

呈西北一东南走向
。

这个锋区在高

空 也 有所 表 现
,

从 g 日 20 时 宜 昌 850 一

70 0hP a 高空风变化的热成风 V
,

特征 (图 4)

看
,

V
:

走 向也是呈西北 一东南走 向
,

且是暖

平流
。

锋区的形成与台风的螺旋云系及降水

区分布有关
。

从 9 日 n 时的数字化卫星云图

(图略)可见
,

江汉平原为云雨区
,

而鄂西为晴

空区
,

在太阳辐射作用下
,

鄂西 白天气温比江

汉 平原高很多
,

这种温度锋 区所驱动的垂直

环流
,

到傍晚 20 时左右发展旺盛
,

从而触发

了又寸流云团的发展
。

产
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图 3 1988 年 8 月 9 日 12 时地 面温 J变场 (实线)

.

地形等高线 (点线 )
,

Y 为宜昌
,

D 为 当阳

3 Surfaee tem perature f一e ld (
s o ild l

一n e
)

f
o r 1 2 0 0

BS
T A

u g
u s t g

,

1 9 8 8
w

i
t
h

t e r r a
i
n e o n r o u r s

d
e n o t

e

d b

y

d
o t t

e

d l

z
n

e s
.

lg.
he

F
t

Y

s
t a n

d

s

f
o

r

Y

l
e

h
a n

g
a n

d
D

f
o

r
D

a
n

g y
a

n
g

(3
) 地形特征与摩擦作用 宜昌位于长江三峡出口 处

,

地形呈喇叭 口状(图 3)
。

9 日 20 时

宜 昌为东风
,

有利于形成辐合上升运动
。

8 5

0h
P

a

高度以下宜 昌均处于低压的正涡度区内
,

根据

理论计算(见 3 诊断分析)也具有较强的上升运动
。

( 4) 宜 昌上 空存在中尺 度降压 系统 恩施
、

宜 昌
、

武 汉三个站 自西到东
,

距 离分别 约为

Zook m 和 30 0k m
。

以这三个站探空纪录作对 比分析
,

可 以发现一些中尺度特征
。

由表 1可见
,

宜
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昌上空 30 Oh P a 以下均有较明显的降压
,

3
00

h P
a 为一 10 位势米

,

其他两站均 为增压
;85 0h P

a 为

一 2 1 位势米
,

降压也较明显
。

根据变压风原理
,

宜 昌地区这样明显的降压有利于低层产生辐合

上升运动
,

再与低层的中尺度锋区环流相结合
,

促进了对流云团的发展和特大暴雨的发生
。

表 1 8 日 2 0 时至 9 日 2 0 时三 个站各高度 (h P a )24 小时变高
,

单位
:g pm

T able 1 24一 h a
l
t i t

u
d
e e

h
a n

g
e

f
r o

m
t
h

r e e s t a t
i
o n s

(
v a

l
u e o

f 2 0 0 0

,

A
u
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h
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f 2 0 0 0

,

A
u

g
u s

t s

,

1 9 8 8

.
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n
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8 5 0 7 0 0 5 0 0 4 0 0 3 0 0 2 5 0

恩施

宜昌

武汉
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(5) 宜 昌附近低空存在中尺度风压场不平衡系统 由图 5 可见
,

85 0h Pa 宜昌最低为 1444

位势米
,

但风场上却无低压环流反映
,

三个站都是一致的偏南风
。

可见宜昌附近上空一定存在

中尺度风压场不平衡现象
,

它可能与宜 昌上空存在中尺度降压系统有关
。

均有利于垂直运动的

激发和发展
。
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图 4 198 8年 8 月 9 日 20 时宜 昌

8 50一 70 0hP a 热成风 V
:
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(6 )宜昌低空存在 中尺度高湿的近饱和层 由表 2可见
,

7 0
0h Pa 以下宜 昌的 比湿 ( q )比

邻近测站都大
;
50 0h Pa 以下宜 昌饱和差 (t 一 td )均小于 3 C

,

气柱 中水汽接近饱 和或已经饱

和
,

水汽潜热的释放
,

为上升运动发展提供了热力因子
。

( 7) 层结稳定度特征 图 6 为宜 昌站 8 日 20 时~ 9 日 20 时三个时刻 的况
。

随高度分布曲

线
,

在这段时 间 内 自地面到 3ooh P
a ,

氏 有增值现象
,

低 层增 值最大
,

地 面增 值达 13
.
g C

,

8 5 0 h P
a

增值达 10
·

g
C

,

使 SO0h P
a 以下层结出现很不稳定现象

,

为强对流发展提供 了能量来

源
。

根据 民
,

保守性特征
,

9 日 20 时地面层空气如果被抬升到 自由对流高度(由表 1 数据可知宜

昌自由对流高度是很低的)
,

则空气块将会 自动地沿着图 3 中的箭头方向垂直上升到与实线相

交的 100h P
a
附近

,

而在其他时刻
,

则均不可能到达如此高度
。

再由表 35ooh Pa 以下 24 小时变

温 ( △T )和 比湿 (匆 )来看
,

氏 增大是细 增大的结果
。

而湿度增大的原因有两个
,

一是台风环

流带来的水汽 (这可图 1
、

图 2 得到证实)
。

二是宜 昌附近低层存在中尺度锋区 (图 3)
,

锋区的热
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力环流使近地层的水汽向上输送
。

表 2 9 日 2 0 时三 个站各 高度 (h P
a ) t 一 td (单位

:oC )
、
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k g
一 ‘

)

T
a
b l

e
Z t 一 td (

’

C ) f

o r a r a n

g

e o

f h

e

i
g

h

t
s o v e r

t

h

e
t

h

r e e s
t

a
t

i

o n s

f

o r

2 0 0 0

,

A
u

g
u s t g

,

1 9 8 8

.

叮15 e x p re ssed in u n its o f g
·

k g
一 ‘

恩 施 宜 昌 武 汉

t一 t己 q t 一 tJ q t 一 t甘 q

1 0
.
0

7
.
0

1 5

.

7

1 4
.
4

2 1
.
2

1 6
.
7

7 0 0 3
.
5 9

.
7 1 0

.
5

5 0 0 5

.
0 4

.

2 4

.

8

4 0 0

3 0 0

2
.
5

0
.
6

2
.
4

1
.
4

1
.

2

2

.

8

6
.
0

1 1
.
0

2
.

5

0
.
5

0
.
9

2
.
6

6
.
0

1
.
5

2
.
3

3
.
4

1 8
.
0

1 4
.
9

8
.
3

5
.
3

3
.
1

1
.
1

0O

:

O乙1上,走
1

表 3 8 日 20 时至 9 日 20 时宜昌站各高度要素 24 小 时变值
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作为诊断方程
,

取水平步长为 look m
,

垂直步长取

150hPa
,

水汽潜热计算采用文献〔3〕的方法
。

用 9

日 20 时探测资料计算了 。及各强迫因子单独对

6〔) 7 0 2 0 9 0 10心

夕
‘

/ C

图 6 1988 年 8 月 8 日 20 时一9 日 20 时

宜昌地区 火 随高度分布

F ig
.
6 C urve of火

varying as a funetion of

altitude over Y iehang for 2000 BS T
,

A
u g u s t

8
t o t

h
e

sa m
e t

i m
e o

f
t

h
e n e x t ,

1 9 8 8

妙一决J一即J一助O尸

。 所起的作用
。

证明在台风低空趋于减弱之时
,

宜 昌地区 已由原来 的下沉运动区转为上升区
。
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表 4 给出了由 。 方程计算出的具有较大值的几项结果
。

表中 。 为各强迫因子所引起的总的垂

直速度
,
。1 为涡度平流因子引起的垂直速度

,
。2 为温度平流因子引起的垂直速度

,
。3 为水汽

潜热因子引起的垂直速度
,
。6 为涡度垂直输送因子引起的垂直速度

,

听 为地形和摩擦因子引

起的垂直速度
。

表 4 9 日 2 。时宜昌各高度 。 值及各动 力 因子 引起的 。 值
,

单位
:
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.
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.
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.
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.
5 一 1 3 2

.
9
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一2 4.
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.
3 一 5.

一 1 1 8 5
.

一 1 3 4 5
.

一 6 9 4
.
3 一 4 9 1

.
0 一 1 4 4

.

0.0.

一8 9
.
8 一 3 3

.
9 一 8

.
6 一 1

.
6 一 0

.
2

叱叽铆

由表 4 可见 。 均为负值
,

7 0 0 h P
a 为一 1383

.
0 只 1丁

shPa
· s 一 ’

.

已达中尺度上升强度
,

其中

水汽潜热释放因子所引起的上升速度 。。 也达这个量级
。

这说明 9 日 20 时宜 昌地 区水汽潜热

所含的不稳定能量 已开始释放
。

此外
,

具有动力学强迫抬升作用的地形与摩擦因子所引起的上

升速度 听 在 850h P
a 以下也起了重要作用

,

达到 一 33
.
9 x 10

一 s

h
Pa

·
S 一 1 ,

温度平流因子所引起

的上升速度 。2 在 850 hP
a
也达 一24

.
3 只 1。一 s h

Pa

·
S 一 ’ 。

这说明在这次局地特大暴雨中
,

地形与

摩擦因子和低层的中尺度锋区中暖平流因子都起到同样重要的动力学抬升作用
,

使水汽潜热

所含的不稳定能量得以释放
。

涡度平流因子引起的上升速度 。,

及涡度垂直输送因子引起的上

升速度 。。 ,

在 700 一 550h P
a
具有较大值

,

这可能与前面分析的降压系统相关
,

在对流层中部对

对流云团向上发展起拉升作用
,

使强对流运动得以 向更高的高度发展
,

出现特大的局地暴雨
。

4 结 论

综合以上分析
,

8 8 0 7 号台风局地特大暴雨是由诸多因素在高低空相互配合
、

作用引起的
。

其机理是

(1) 台风提供了特大暴雨所需的水汽
。

( 2) 台风螺旋状云雨分布和太阳辐射不均
,

使台风外围边缘地 区出现中尺度锋区
,

并由此

形成宜昌地 区极不稳定的大气层结并激发对流运动
。

( 3) 宜 昌局地地形和低压环流在摩擦因子作用下所引起的上升运动
,

使宜昌成为对流云发

展较有利的地点
。

( 4) 高空存在中尺度降压
、

风压场不平衡系统
、

涡度平流及垂直输送因子
,

都促使对流运动

发展
,

从而形成局地特大暴雨
。
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