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经向型持续性特大暴雨的合成分析
’

雷 雨 顺

(中央气象局气象科学研究院 )

提 要

本文考察了 10 次经向型持续性特大暴雨
,

发现它们是由发生在能t 锋前的中尺度 弧雨

暴系统产生的
。

合成分析结果表明
,

在暴雨区北方和东方各有一限塞高压
,

二者同时出现所

构成的稳定大形势
,

是形成经向型特大暴雨的基本环流背景 ,
·

和这二者相联系的高空副热带

急流和低空偏南风急流
,

是产生暴雨的直接动力条件
。

它们既提供了形成暴雨所必需 的 能

源
,

又造成了释放不稳定能量的启动条件 , 形势的稳定少变
,

又能使暴雨在同一地区数 a维

持
。

合成分析还说明
,

各种有利条件的组合必然使暴雨局限在一中尺度区城
,

以外的地区则

不会同时具备发生暴雨的各个条件
。

一
、

引 言

持续性特大暴雨经常给我国带来严重洪涝灾害
,

有关的研究也较多
。

谢义炳和陶诗

言等对以往的工作从涅斜压动力学和天气学方面做了概括
〔, 一 2〕 ,

使许多问题更加明确了
。

但是
,

过去常常是对一次次特大暴雨个例进行分析的
,
目前

,

有必要在此基础上从共性

方面去研究各种类型的特大暴雨
。

我们选取了国内著名的 23 次持续性特大暴雨
,

发现按各例的暴雨区走向可分 为经

向型和纬向型
。

前者暴雨区呈南北或东北一西南走向
,

多在盛夏发生于亚湿润气候区
;

后者的暴雨区近于呈东西走向
,

多在初夏发生于湿润气候区
。

本文研究 10 次经向型特大暴雨的共性
,

各例简况见表 l
。

由表 1 可见
,

这类降水

持续 2一3 夭以上
,

总雨量达 20 。毫米以上
;
降水地区在 10 万平方公里以上

,

但特大暴

雨只集中在几千到几万平方公里的狭小地区且多和有利地形有关
;
主要降水集 中在 某

1一 2 天的十数小时内
,

且多在夜间和上午
,

并伴有强雷暴
。

这三点说明
,

持续性特大暴

雨既有大范围连续性降水的特点
,

又含有中尺度强雨暴性质
。

这里的中尺度指水平范围

为 2 00 一3 00 公里
,

强雨暴指降水量大的强雷暴
。

由表 1 还看到
,

这类降水的大型环流都属经向型
,

但影响系统多种多样
,

有台风
、

台风倒槽
、

西风带槽涡以及锋面
、

气旋等
〔3 一 ‘4 〕。 因此

,

我们不区分影响系统
,

仅在
“

亚

湿润气候区经向型持续性特大暴雨
”

这个特定范畴下
,

考察它们的本质性共同特征
。

为

此
,

本文采用合成分析法
,

以每次过程暴雨中心为空间原点
,

以始暴雨 日 08 时 (北京

时
,

下同 ) 为时间原点
,

建立新时空坐标系
,

把 10 次例子的各相应时刻的相应格点的

.
本文于 i, 7 , 年 12 月 2 , 日收到

,
lo a o年 ‘月 26 日收到修改稿

.
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a 5 00 毫巴
‘

昨 日
”

七 50 0 毫巴
“

起 日”

e 500 毫巴
“
次 日

,



菜之
〕。饭 。

· 1。飞 2 0

伦
.

5 弓

一 乙5 弓

级‘

~
勿 一 J“

称泛六
矿分责一抓

,

d 8 50 毫巴
“
昨日

”

8 5 0 毫巴
“

起日
”

f 850 毫巴
“

次 日 ”

图 1 合成高度场(实线 )和 24 小时变高(虚线 )图
(十

、 一号为正
、

负变高中心
, *
为暴雨中心

,

双线为辐合带
,

G
、

D 为高
、

低压中心
,

5 00 毫巴和 8 5 0 毫巴等

高线间隔分别为 40 和 10 位势米)
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各气象要素合成平均
,

再进行天气学分析
。

表 2 给出了所选例子的新旧坐标对照表
。

表中的
“

起日
”

即 开始发生暴雨的 日子
,

“

次 日
”

和
“

昨日
”

即 + 1 和一 1 日 , 但
“

前日
”

和
“

后 日
”

却是取
“

昨日
”

以前和
“

次 日
”

以后最

近的无雨日
,

平均为一 3 和 + 4 日 ,
本文合成时次都为 08 时

。

表 2 合成分析所用例子的时空坐标系

蔺蔺万乞乞
“

前日
”” “

昨日
”” “

起 日”” “

次 日
”” “

后日
””

空 间 原 点点

~~~~~ 一 333 一 lll 000 + 111 ~ + 444 北 纬纬 东 经经

琳
�勺.勺幼份

‘
122

........

月
...

.

.
吕.....

44,
�J上2222

�11�,二,占n‘n‘蕊j

一

( 1 )

( 2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

( 6 )

( 7 )

( 8 )

( 9 )

( 10 )

( 11 )

1 9 5 8
。

7

1 9 6 1
。

6

1 9 6 2
。

7

1 9 6 3
。

7

19 6 3
。

8
*

1 9 7 4
。

8

1 9 7 5
。

7

1 9 7 5
。

8

1 9 7 6
。

7

1 9 7 7
。

7

1 9 6 9
。

8 .

.
文中

,

在仅计算
“
昨

” 、“

起
”、 “

次
”

三 日或其中一日时用¹ 一  例合成 , 但在计算 3 日以上时间序列时
,

¼
、

¾合

一
,

再补以0
。

二
、

稳定形势及其主导大型系统

制做了各 日的 5 00 毫巴和 8 50 毫巴合成高度场
,

前者范围较大
,

读数格距取 5 个经
、

纬度
,
后者范围稍小

,

读数格距取 2
.

5 经
、

纬度
。

合成结果表明
,

特大暴雨前大形势为

纬向型 (图略 ) , “

昨日
”

起转向经向型 (图 l a 和 d ) ; “
起日

”08 时
,

经向环流形势完全建

立 (图 l b 和
e ) ,

在当夜发生暴雨
, “

次 日
” ,

经向环流继续加强 (图 1 。
和 f) ,

暴雨也最

强 , 暴雨结束以后
, “

后日
” (图略 )又转为纬向环流

。

暴雨前
,

纬向环流向经向环流的转换
,

首先表现在本地北方高压的建立和发展
,

如

5 0 0 毫巴
“

昨 日
”

比
“

前 日
”

增高约 30一 7 0 位势米
,

形成一个高压脊( 图 i a )
。 2 4小时后

,

这北方高压稍向东移并和正在增强中的东方高压反气旋打通
,

形成一种负倾斜脊 (或叫

做向西南开口的马蹄形高压坝 ) ,

见图 l b 和 d ,

这就是造成经向型持续性特大暴雨的主

导大型系统
。

为了强调同时出现的北方高压和东方高压的作用
,

选 (20
。

少
, 。

。

幼和 (。
“

卯
, 20

。

幼

为二者的关键地区
,

其中 卯
、

凡表示新坐标的纬度和经度
。

计算了一 8 日到 + 9 日这两个

关键地区和原点的 5 00 毫巴合成高度差的距平 (对 18 日平均值的距平 ) ,
·

图 Z a
是 这两

种距平和 10 次过程逐 日总降水量
、

降水 日次的演变曲线
,

可见只有北方高压和东方高

压都强时才发生暴雨
。

又做了从原点往北
、

往东每 5 度间隔的 7 00 毫巴合成高度和海平

面合成气压从一 9 到 十 10 日的逐 日演变图 (图 Z b ) ,

发现在暴雨发生前后也都有上述两

个阻塞高压的发展
、

维持和减弱过程
,

而且北高要比东高早出现 1一2 日
。



2 期 雷雨顺
:

经向型持续性特大暴雨的合成分析

3 0
0 印

口O

:(0,曰卜
‘

球膝冷J计一

二
位势米

..,卫卜...lr..esesL

403020
差高度距平

米毫量降水总5000

0加20

一 3 0

一 4 C公二之= 七= = ‘曰= 汇二匕j 谧浴 O

一 8 , 一 6 , 一 4 , 一 2 ‘ () ‘ 2 1 4 1 6 1 8 1 10 日期
2 3 2 2 0 1 2 3 10 10 6 3 1 1 3 2 1降水日数

一 2 一 4 一 6 一 8 日

图 Z a 50 0毫巴北高(粗线 )和东高 (细线 )

与原点高度差的距平逐日变化图
(下方直方图表示各日总降水量及 10 例合计降水日

数)

图 Z b 表示北高和东高的 700 毫巴合成高度

(上)和海平面合成气压 (下)的逐 日变化图
(原点向上为纬度

,

向下为经度)

东方高压对西来槽的阻挡作用
,

有利于热带湿空气以偏南气流向北输送
,

这早已被

人们注意到 了
。

但只有很少人注意到北方高压有同样的重要性
,

如【9
, 1 6〕

。

而且
,

与北

方高压相联系
,

中高空西风气流先在本地上游分支然后又在下游汇流
,

使本地处于中空

气流疏散下沉区和下游急流人 口区右侧
,

有利铅直运动发展
。

上游气流分支形成北脊南

槽
,

西风带不断有短波系统从西北大槽传人南槽(影响槽 )
,

为在本地发生强天气提供了

有利的启动因子
。

以往的工作
,

如 [ 2
,

6〕
,

还强调西方高压与东方高压稳定对峙
、

孟加拉湾低压输送水

汽
、

热带辐合带北推及其中的台风等涡旋群都对暴雨的发生和维持起重要作用
。

这些系

统在图 1 中也都出现了
,

但与北方和东方高压相比
,

它们的地位居次
。

冷空气南侵
,

使

中空西方高压在
“
昨 日

”

和
“

起日
”

反而减弱 ; 孟加拉湾低压在暴雨前后少变
,

且距暴雨区

远
。

热带辐合带的北进和带上成群涡旋的出现
,

能促使东方高压加强
、

稳定
,

并通过东

南风低空急流持续地向北输送水汽
;
然而

,

它与东方高压互相依赖
,

后者对暴雨的贡献

往往更直接
。

总之
,

北方高压和东方高压才是特大暴雨时期西风带环流和热带环流相互

作用的基本背景
。

三
、

高
、

低空急流和暴雨上升气流

图 3 给出了
“

次日
”

85 0 和 30 0 毫巴合成实测风
,

合成时读数格距为 2
.

5 经
、

纬度
。

由图 3 a 、

b 的基本流线 (通过等风速线极大值的流线 ) 和急流看到
,

特大暴雨发生在高

空急流中心右后侧和低空急流中心左前侧
。

这里的高空急流是西风带气流在北方高压下

游汇合后
,

在东方高压北侧形成的副热带急流
。

而低空急流中心是偏西南风急流(与图1

e
的西南低压相联系 ) 和偏东南凤急流交汇而成的

。

东南气流和东方高压相联系并被热
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图 3 a “
次日

”

0 8时 8 5 0 毫巴流线图
(祖矢线为流线

,

细线为等风速线(米 /秒 ) ,

点虚线为U 二 。线
,

崖线为 厂 二 。线
,

C
、
A

、
J

分别为气旋
、

反气旋和最大风速中心
。
)
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图 3 b
“

次 日
”

08 时 3 00 毫巴流线图

(说明同图 3 a )

图 3 e “

次日
” 0 8 时 8 50 老巴 (实线 )

3 0 0毫巴 (虚线 ) y 分量 (米 / 秒 )

等值线图
( J 为最大风速中心 )
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带辐合带上台风的东南风大大加强
。

汇合后的低空南风加强
,

但到暴雨区以后突然减弱

并受北方高压影响转为偏东气流(图 3 a)
。

这就显示了北方和东方高压的重要性
:

既保

障热带湿暖空气供应暴雨区
,

又使得它集中到本地后很少北进而就地辐合上升 (本地水

汽通量辐合最大 )
。

计算的散度和涡度场 (图略)说明
,

暴雨之所以位于低空急流左前侧和高空急流右后

侧
,

是因为这里正好在低空辐合中心和高空辐散中心叠加处
,

也是位于低空正涡度中心

附近和高空负祸度区边缘
。

极有意思的是
,

这高 (低 )空辐散(合 )中心主要是由南北风散

一 △厂
、

‘ 、 , ,

~
. , ,

~
_

一
. 、 . , 0 二

,
‘ , 一 ~ ~

, , , , _ 、 二
。 一一

, 、_

一一 ~ 一一 ‘ ~
度资井, 造成的

。

因此
,

由图 3 。
可以得出一个极重要的结论

:

暴雨区位于高空南风急流
二y -

中心(约 12 米 /秒)西南约 1 50 公里处
,

公里处
;
这样

,

自然而然地可以把特

大暴雨局限在中尺度范围内
。

高空南

风急流和前述的影响槽前的西南风联

系
,

也就是说暴雨中心在高空南风急

流右后侧辐散区
。

图 4 是通过暴雨中心 的 经 向剖

面
,

由合成风 V 分量 8 米 /秒等 风速

线包围的区域可知
:

在暴雨区南北
,

存在一个追及整个对流层的深厚南风

层
。

由V 分量 用运动学方法计算了铅

直运动
,

取 △少 = 2
.

5 纬距
, △刃二 1 00

毫巴
,

并假定地面和大气顶铅直运动

为零且大气顶 厂 = o
。

图中的地 面 高

度由 10 例平均得到
,

忽略了地形爬升

运动
。

又位于低空南风急流中心(约 9 米/ 秒 )东北约 2 50

图 4 “
次 日

”
0 8

(粗线为经向环流
,

时通过暴雨中心的经向剖面图
虚线为犷 (米 /秒)分量

,

阴影区为北

风区
。
)

由厂和铅直运动画出的经向环流 (图 4 )说明
,

低层强南风流人气流是暴雨经圈环流

的基本气流
。

它在暴雨区附近辐合形成一支近于铅直的强上升气流
,

是暴雨经圈环流的

骨千
。

这股上升气流在高空向北辐散下沉到中空
,

而在暴雨区北方中低空下沉的干冷气

流到暴雨区近地面和上升气流汇合
,

二者结合就形成了一个北支环流圈
。

另一部分上升

气流在高空受平流层偏北气流引导而向南辐散下沉
,

然后和中低空南风气流结合
,

形成

一个南支环流圈
。

四
、

能源和热力学条件

图 5 也是通过暴雨中心的经向剖面
,

所分析的合成等值线为各 种 静 力 能 量 物 理

量
〔1 5〕 ,

其中 T
。

为湿静力总温度
, T : 为饱和总温凰 音

‘。一 。,为饱和能差 q
。

为饱

和比湿
,

其它符号按习惯
。

图 s a

表明
,

特大暴雨发生在深厚的能量锋前 2一3 个纬距处的高能区边缘
。

图 s b
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图 5 “
次日

”

08 时通过暴雨中心的经向剖面图
:

To ‘实线 , 和

母
‘q. 一 , ,“线 ,

,

“为 Ta 一“ac,
:

”‘平 ‘虚‘和

去
, ‘平‘实线 ,

,

“为“线
,

该图中‘应为 ,
,

c: To 气虚线 )和 (马一 To o) (实线 )
,

阴影区是潜在不稳定区)

分析的是同一等压面上经向平均的温度和
会

, 的距平
,

它说明上述能量锋在对流层内是

由于两侧气团的潜热能对比大而形成的
,

只在对流层顶附近
,

温度对比贡献才占优势
。

图 s a 、

b 和图 4 结合说明
,

暴雨区低层强上升气流从高湿区上升而后在南侧高温区

下沉
,

因此南支环流圈是间接热力环流
,

其能源为潜在不稳定能量
,
北支环流圈是直接

热力环流
,

主要能源为斜压不稳定能量
。

这都和降水实况一致
,

能量锋前高能区的特大

暴雨和伴随雷鸣电闪的强雨暴相联系
,

而特大暴雨北方大范围雨区则是南支气流沿锋面

爬升形成的稳定性连续降水
。

图 5 。
给出了计算的潜在稳定度(T 忿一 T 。。)

,

其中 T q 。
是近地面层 1 00 毫巴内的 T 。

平均值
。

由图可见
,

暴雨区以南广大地区都存在潜在不稳定能量
,
但南方行星边界层顶

存在强稳定层(T 忿一 T 。 。) S
O

C )
,

阻挡低层水汽的上升释放
。

偏南风把大量水汽从阻挡

层下方平流输送到暴雨区
,

再辐合上升
;
又由于这里的层结是潜在不稳定的

,

水汽辐合

上升释放不稳定能量
,

便可形成发生特大暴雨所必需的 1一 10 米 /秒的强上升运动川
“。

还做了各 日的 8 50 毫巴合成 T 。

图
,

格距取 2
.

5 经
、

纬度
。

这些图说明
,

特大暴雨



2 期 雷雨顺
:

经向型持续性特大暴雨的合成分析

发生在能量锋前约 2 50 公里的高能舌 内
,

能量锋是由其南侧高能空气逐 日北伸形成的
。

从图 6 a
可看到

,

由
“

昨日
”
到

“

起日
” ,

暴雨区附近大范围增能
,

在西北方 24 小时 T
。

突

增 4一 7℃ ;
图 6 b 说明

,

24 小时内温度变化只不过 士 1
’

C 左右
,

因此增能主要是水汽增

加造成的
。

从图 6 。
看到

,

大致代表能量锋能级的 64
O

C线
,

由
“

昨日
”

到
“

起 日
” ,

在暴雨

区附近突然北伸
,

而代表锋前高能气团的 7 0℃线
、

代表锋后低能气团的 54
O

C线
,

逐日

变化缓慢
。

这些事实说明
,

特大暴雨发生前期
,

南方的热带湿暖空气的人侵是主动的
。

4。
·

子
乏= 逻二

理
C

之户

5
。

入 10

图 6 a “
起 日”0 8 时 8 5 0 毫巴 T ,

(实线)

和 △T 。“(虚线 )

图 6 b “
起日

”
0 8 时 5 5 0 毫巴 T (实线)和

立几,(虚线 )图
(阴影区为负变沮区 )

... 翻 . 已 ‘‘

---

一\\\
飞飞

币沂牙华华\\\ 朴

⋯⋯

666 4

崔乳
---

’’

丫夕
⋯ 、

“
---

图 6 0
85 0 毫巴各日 08 时特征几 线动态图

(. 二前 日, 一

一昨日
,

月卜起日
,

—
次日)
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庄赶多兰

图 7
“

次 日
”

08 时 8 5 0 毫巴 罗。
(实线)

和(对 , 一Ta
。
, ) (虚线)图

(十
、 一号为潜在稳定

、

不稳定中心
,

阴

形区是潜在不稳定区)

我国预报员很注意盛夏暴雨时期弱冷空

气的作用
,

图 6 b 揭示出暴雨前有 么T Z。
~ 一

1
’

C 的弱冷空气从北方南下
,

并从西
、

北和东

三侧包围了暴雨区
。

特大暴雨一发生
,

干冷

空气的活动更明显 了
,

由
“

起 日
”

到
“

次 日
” ,

暴雨区四周一
、

二十纬距内普追降能
,

在西

侧和东北侧达一 3一一 4
O

c ,

使高能舌变得更

明显 (图 7 )
。

特大暴雨发生在高能舌端
,

也

是潜在不稳定区舌端和稳定区交界处
。

图 6 a
和图 7 高能舌西端的低能舌是预

料中的
,

但却没有预料的那么明显
,
出人意

料的是
,

高能舌东侧的低能舌更为明显
。

把

图 6 a
和图 6 b 及图 l e 比较

,

东侧低能舌和

降温 (△T Z‘< 0 )
、

增高(△H 24 > 0) 相 联 系
。

因此可以认为
,

这低能舌和从东北方南下的

浅薄干冷空气有关
。

图 7 和图 3 a
结合说明

,

“

次 日
”

本地东侧低能舌和东方高压的东南气

流疏散下沉有关
,

故也可能是东方高压强盛的表现
。

由图 5 看到
,

特大暴雨只在对二层高能 (二
。

> 6 6
O

c )
、

, 饱和

(
L

,

侧
二尸气q
‘ ,

一。) 、 4
O

e

)
的

潜在不稳定区边缘发生
。

为了比较
,

对特大暴雨区
、

能量锋区
、

锋后区
、

东区
、

西区和

暖区 (各区位置见表 3 )都做了
“

昨 日
” 、 “

起 日
”

和
“

次 日
”

08 时从地 面 到 1 00 毫 巴 (共 n

层) 的 T
。

(千静力总温度)
、

T
。

和 T 言的合成廓线
。

表 3 给出了由这些廓线计算的表征

大气热力学特征的几个物理量的大气柱平均值
,

它表明
,

只有当

T
a

》 7 0
“

C 奇
今> ‘6℃

’

且
青
‘, 一‘, 《 3

’

“

的地区和时间(也即
“

起 日
”

和
“

次日
”

的暴雨区)才发生特大暴雨
。

这样
,

就从热力学条件

上限制了特大暴雨的落时和落区
。

图 7 和图 3 a
结合还表明

,

特大暴雨发生在潜在不稳定舌端边缘
;
而本地西侧

、

尤

其北侧和东侧层结极为稳定
,

不会发生强对流运动
。

这个条件也限定了强雨暴的中尺度

特性
:

潮湿不稳定的高能空气在低空南风急流左前侧和高空南风急流右后侧叠合处被启

动
,

形成对流性强雨暴系统
,

这对流既不可能向层结稳定的东
、

西
、

北各方传播
,

便就地

持续发生
。

西方稳定层结和干冷空气联系
,

而北方和东方的稳定层结还和前述的北方
、

东方阻塞高压有关
,

是其前方空气下沉增温变干的结果
。

五
、

讨 论 和 小 结

根据以上分析
,

用图 8 给出了经向型持续性特大暴雨最盛期模式
,

下面以此图为中

心
,

简要地讨论这类降水的发生和维持条件
。
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表 3 特大暴雨期间几个地区地面到 10 0 毫巴的四种物理量整层平均值

(用单位质量表示)

TTT D (
。

C ))) L 二
, 。

。 、、

T
。
(

。

C)))
一一一万一 丫、 妇 尹尹尹

七七七ppppp

““

昨
”” “

起
""" “

次
""" “

昨
”” “

起
”” “次”” “

昨
""" “

起
""" “

次
""" “

昨
, ,, “

起
””

555 333 5 555 5 666 2 888 2 666 2 888 7 111 7 111 7 444 555 666

555 333 5 444 5 444 1 444 1 666 l 666 6 777 7 000 7 000 555 333

555 333 5 444 5 555 1222 1 444 1 555 6 555 6 888 7 000 555 444

555 444 5 555 5 666 999 888 888 6 333 6 333 6 444 666 555

555 555 5 666 5 666 777 1000 999 6 222 6 666 6 555 1 000 666

555 444 5 444 5555 1 111 1 333 1222 6 555 6 777 6 777 888 666

一
表示满足发生特大暴雨的热力学条件

。

份乒逊 10

叫谕
毫 2 0任6 6

巴3。沪
2
;

4 0 0
-

5 0 于

6 0 0
-

7 0 于

8 0 于

90 任
」

1 0 0 }
:
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a
.

高
、

中
、

低空形势概略 b. 铅直环流和层结特征
(矢线为 3 00 和 8 50 毫巴急流

,

实线为 (细矢线为环流线
,

粗大空矢线为

50 0 毫巴等高线(位势什米 )
,

C
、
J

、

强上升气流区
,

细虚线 为代表能

G
、

D 和G 分别为气旋
、

急流
、

高压
、

量锋的 T 口 ,

细条线表示阻挡层
,

低压和台风中心
, + 、

一为潜在稳 阴影区是潜在不稳定区 )

定
、

不稳定中心
,

阴影区为潜在不

稳定区)

图 8 经向型持续性特大暴雨最盛期模式

1
.

这种特大暴雨是在特定的稳定环流背景下发生和维持的
。

稳定 形势的最基本特

征
,

是同时存在的北方阻塞高压和东方阻塞高压
,

它们构成了西风带和热带辐合带气流

剧烈的相互作用的基本先决条件
。

2
.

与这个先决条件相联系
,

在北方高压以南的疏散槽前到东方高压的北侧
,

形成

了一支高空副热带西南风急流
;
在东方高压西侧形成低空偏南凤急流

,

并且和热带辐合

带或台风连结
,

它到暴雨中心以北受北方高压影响转为弱偏东气流
。

这二支急流
,

是暴

雨前后西风带系统和热带系统相互作用的纽带
。

3
.

低空急流中心左前侧辐合区和高空南风中心右后侧辐散区叠置
,

形 成一股近于

铅直的强上升气流
,

上升到对流层顶附近后分别流向南北两侧下沉形成两个经圈环流
。

这

是形成中尺度强雨暴的基本动力条件
。

但特大暴雨主要和南侧间接环流联系
,

以潜在不
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稳定能量为能源
。

4
.

偏南气流带来的湿暖空气和变性的极地干冷气团交绥
,

在 暴雨中心北侧形成深

厚的能量锋
,

锋前潜在不稳定的准饱和高能湿舌是形成特大暴雨的根本能源
。

这个不稳

定舌的西
、

北
、

东三面受层结稳定的低能空气控制
,

南方虽不稳定但在铅直方向受阻挡

层抑制
,

其高能空气只能准水平地向北输送
。

四方都不利于对流发展
,

对流只能在上述

的上升气流区爆发
,

释放潜在不稳定能量
,

形成中尺度强雨暴
。

只要北方和东方高压以

及与其相联系的高
、

低空急流稳定维持
,

这特大暴雨就在暴雨中心持续发生
。

和有关的个例分析比较
〔3 一’4 〕,

以上的合成分析结果对同类特大暴雨是有代表性的
,

集中了它们的一些最本质的共性
。

当然
,

合成分析的局限使它不能揭示各次暴雨的差异

以及有关的地理地形特点
。

限于篇幅
,

关于合成分析的其它结果
,

如暴雨前期的模式等

等
,

将另文讨论
。
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