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摘   要

利用 �≤∞°r�≤ � � 再分析资料和地面观测资料对 ussv年 z月 uy ∗ uz日 xss «°¤副热

带高压区域一次暴雨过程的形成原因进行了分析 ∀结果表明 }中低层来自东北方向的冷空

气入侵是此次暴雨发生的重要原因 o其作用体现在三个方面 }一是致使对流层中低层降温 o

边界层增温 o使得降水区积累了大量的不稳定能量 ~二是造成边界层风的辐合 o进而激发了

整层的上升运动 ~三是这股冷空气为暴雨发生提供了重要水汽源 ∀暴雨发生前南亚高压主

体突然东进 o高空急流轴不断东伸加强 o其出口端不断向南伸展 o使得对流层中层副高主体

西移 o同时造成日本附近的冷涡南压 o为冷空气从中低层侵入暴雨发生区提供了有利的环流

条件 ∀
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引  言

传统气候观点认为副高控制区 o特别是副高中心区域应该为一致的下沉气流 o并用此

观点来解释副高中心控制区常见的少云 !晴热的天气现象 ∀黄士松等≈t 最早指出副高的

结构相当复杂 o并非纯粹的动力性质的系统 o热力因子对其维持及变化起着甚为重要的作

用 ∀近年来 o吴国雄 !刘屹岷 !何金海等人≈u ∗ w 通过对副高的系统性研究发现副高的垂直

结构非常复杂 o在高压中心或高压脊区 o无论是大尺度特征还是天气尺度特征 o并非完全

的下沉气流 o可有上升运动出现 ∀但是 o在副高中心区域 o什么条件产生上升运动并出现

大雨 !暴雨天气的研究却很少 ∀

在天气预报实践中 o人们也认为副高中心区域一般不会出现大的降水天气过程 o特别

是 {xs !zss和 xss «°¤v层副高中心区域上下重叠时 ∀不少观测事实表明≈x  o副高中心

控制区并非绝对的好天气 o仍会有大雨 !暴雨等对流性天气的发生 ∀因此 o有必要针对这

种可能造成预报失误的暴雨过程形成机制进行详细研究 ∀本文就以 ussv年 z月 uy ∗ uz

日 oxss «°¤副高控制区域的浙江中东部 !福建东北部地区出现的一次暴雨过程作为研究

对象 o来探讨夏季副高中心区域暴雨天气的发生发展机制 o以期提高对副高中心区域天气

预报能力 ∀
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t  天气实况及分析资料来源

  ussv年 z月 uy ∗ uz日 o在 xss «°¤副

高控制区域的浙江中东部 !福建东北部地区

发生了一次暴雨天气过程k见图 t中的观测

降水量l ∀这次暴雨过程主要出现在 uy日

sy }ss ∗ tu }ssk世界时 o下同l o其中浙江平

阳 !福建福鼎两个站降水量分别达到了

zv °°和 {y °° ∀这是浙江 !福建两省自 z

月中旬以来持续高温少雨天气以来的第 t

次降水 ∀

分析这次降水过程 o我们所利用的资料

为 }ussv 年 z 月 ux ∗ uz 日每日 w 个时次

kss }ss !sy }ss !tu }ss !t{ }ssl tβ ≅ tβ的

�≤∞°r�≤�� 高度场 !温度场 !湿度场和风

场再分析资料 ~国家气象中心常规探空资料

及每隔 y «的地面加密资料 ∀
图 t  ussv年 z月 uy日 ss }ss ∗ uz日 ss }ss

降水量实况k单位 }°°l

u  暴雨发生前后环流形势及天气系统的发展演变

2 .1  500 ηΠα环流特征及副高的活动

暴雨出现前 oxss «°¤环流形势主要表现为副高主体西伸加强 o日本海处的高空冷涡

南压k图 ul ∀在暴雨发生前 y «的 uy日 ss }ss ox{{s ª³°线继续西伸到 tszβ∞o高空冷涡

继续南压 o达到 uzβ�oxss «°¤和 zss «°¤浙江和福建 uw «变温皆为负值 ∀在暴雨开始发

图 u  ussv年 z月 uy日 ss }ssk¤l和 sy }ssk¥lxss «°¤的位势高度场 !温度场及风场的分布

k粗实线为位势高度场 o间隔为 us ª³° ~虚线为温度场 o间隔为 t ε l
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生的 uy日 sy }ss ox{{s ª³°线西移至 tsxβ∞ox|us ª³°线也基本上完全移到了大陆上 o暴

雨发生区位于副高中心的东北侧区域内 !xss «°¤冷舌的下方 ∀暴雨过程结束后的 uy日

t{ }ssk图略l o副高北侧 x{{s ª³°线也从 uy日 ss }ss ∗ sy }ss的 wsβ�南撤到 vzβ�左右 o

副高中心区又恢复为暖结构 ∀因此 o可以看出 o副高主体西移伴随其东侧对流层中层出现

冷空气入侵是造成浙 !闽两省暴雨的重要原因 ∀

2 .2  100 ηΠα环流特征及急流轴的演变特征

从 ux日 t{ }ss ∗ uy日 ss }ss o南亚高压中心的位置稳定少动 o但西风急流的结构发

生了明显变化k图 vl o表现为急流轴不断东伸加强 o急流轴的形状也由近乎东西向变为中

部凸起的弓形结构 o且其出口端不断向南伸展 ∀到了暴雨发生时的 uy日 sy }ss o南亚高

压主体k以 ty{ss ª³°线为代表l突然东伸大约 x个经度 o到达了 tusβ∞o同时 o急流出口

端也南压到 vyβ�∀在暴雨结束后的 uy日 t{ }ss o南亚高压中心出现了 u ∗ v个经度明显

的西退过程 ∀由此可见 oxss «°¤上副高主体的西移过程是与南亚高压主体的东移相伴

随的 ∀这与以前的研究结论一致≈y  ∀加上高层急流的加强及向南伸展 o引导了 xss «°¤

上日本附近的冷槽加深南压 o使得冷空气有可能从中低层侵入暴雨发生区 o是形成此次暴

雨发生的重要条件 ∀

图 v  ux日 tu }ssk¤l和 uy日 sy }ssk¥ltss «°¤的位势高度场及 uxs «°¤风速的分布图

k粗实线为 tss «°¤位势高度 o间隔为 ws ª³° ~虚线为温度场 o间隔为 u ε ~

阴影区为 uxs «°¤上风速大于 vs °r¶的区域l

2 q3  对流层中下层的环流演变特征

在 ux日 tu }ss ∗ uy日 t{ }ss暴雨发生前后这段时间 ozss «°¤和 {xs «°¤环流形势

的变化基本上与 xss «°¤相同k图略l ∀但是 o在这段时间内 o在暴雨发生地的边界层气流

发生了明显的变化 o在此以 |xs «°¤为例进行分析 ∀

从图 w可以看出 o在 ux日 tu }ss o长江口附近有一东西向的切变 ouy日 ss }ss该切变

演变为浙江至福建北部沿海的东北 ) 西南向的切变 ∀到 uy日 sy }ssk下暴雨时l o在福建

北部出现了一气旋性环流 o在高度场上表现为一小低槽 o正是这个低槽和伴随的风的辐合
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为暴雨的发生提供了有利的动力条件 ∀

图 w  ux日 tu }ssk¤l和 uy日 sy }ssk¥l|xs «°¤的位势高度场 !温度场及风场的演变特征

k粗实线为位势高度场 o间隔为 us ª³° ~虚线为温度场 o间隔为 u ε l

v  暴雨发生前后大气动力和热力结构及演变

3 q1  动力条件

本文主要分析的是平均经度在 tus qxβ∞o南北范围在 uxβ ∗ vuβ�之间副高中心区k也

是暴雨发生区l的垂直速度演变k图 xl ∀在 ux 日 tu }ss o副高中心区在对流层低层

{ss «°¤以下和对流层上层都是上升运动 o对流层中层为强的下沉气流 ∀从 ux日 t{ }ss

至 uy日 ss }ss o随着副高中心区的西伸 o在暴雨发生区的对流层中层 o转为较强的上升气

流 o但是在下层有弱的下沉气流 ∀在暴雨发生的 uy日 sy }ss o由于浙江 !福建等副高中心

控制区对流层低层风的辐合 o激发了整层的强上升运动 o从而具备了暴雨发生的强上升运

动条件 ∀降水结束后又形成了不利于对流发展的低层为下沉气流的结构特征 ∀

图 x  ux日 tu }ssk¤l和 uy日 sy }ssk¥l副高中心区域沿 tus qxβ∞南北垂直剖面垂直速度

的演变特征k单位 }°¤r¶l
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3 q2  稳定度和热力条件

我们分析了 ussv年 z月 uy日 ss }ss浙江洪家kx{yyx站l和福建福州kx{swz站l的

层结曲线k图略l o计算了一些稳定度指数 o发现洪家的 �指数和沙氏指数分别为 wv �和

p z qs oΗ¶̈{xs p Η¶̈xss � ut q| �o非常有利于午后强对流的发生 ∀大 ) 暴雨结束后 ouy日

us }ss洪家站上空大气恢复稳定结构 ∀福州的 �指数和沙氏指数分别为 vx �和 p u qw o

Η¶̈{xs p Η¶̈xss � tw qt �o仍然满足条件不稳定和对流不稳定条件≈z  o有利于午后出现对流

天气 ∀

分析这两站 xss !zss !{xs !|ux «°¤uw «变温发现 o浙江洪家为 p u !p u !p t !n t ε ~

福州为 p t !p u !n x !n x ε o这说明冷空气是从对流层中低层侵入的 ∀对流层中低层降

温和边界层增温是造成对流层不稳定的主要原因 ∀

3 q3  水汽条件

由于暴雨发生区位于副高中心区风速比较小的地区 o从 ux日 tu }ss ∗ uy日 ss }ss o

降水区上空 xss «°¤以下的水汽通量都是低值区 ∀到 uy日 sy }ss oxss ∗ zss «°¤上降水

区仍位于低水汽通量区的边缘 ∀但是 {xs «°¤以下k图略l降水区上空为水汽通量大值

区 ∀此时 o控制降雨区的气流主要是来自日本附近冷涡后部的东北气流k图 wl o因此 o低

层水汽主要来自这股东北气流所携带的海上的水汽 ∀这也说明 o日本附近冷涡后部的东

北气流 o不仅造成降水区边界层风的辐合 o而且还带来了水汽 ∀

w  结论与讨论

本文通过对夏季 xss «°¤副高区域出现的一次暴雨过程的发生 !发展的分析研究 o得

出了以下几点结论 }

ktl 在暴雨发生前 o南亚高压主体突然东进 o高空急流轴不断向东伸加强 o急流轴的

形状由近乎东西向变为中部凸起的弓形结构 o且其出口端不断向南伸展 ∀这种高层环流

结构变化使得对流层中层副高主体西移 o同时也造成日本附近的冷涡南压 o这就为冷空气

从中低层侵入暴雨发生区提供了有利的环流条件 ∀

kul 暴雨发生前对流层中低层冷空气的南下入侵及边界层为暖气流控制 o使得降水

区积累了大量的不稳定能量 o有利于产生强的对流不稳定 ∀同时 o该股冷空气也在对流层

低层为这次暴雨过程提供了重要的水汽来源 ∀

kvl 副高中心区中高层存在着上升运动 o加上此次暴雨过程发生时边界层风的辐合

所造成的上升运动 o激发了整层的上升运动 o为暴雨的发生提供了关键的动力条件 ∀

本文从天气尺度分析这次 xss «°¤副高区域暴雨过程的发生机制 o但从降水的持续

时间和降水量分布来看 o该暴雨过程还有明显的中尺度系统特点 o我们将另文对此进行模

拟研究 ∀
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