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华南初夏的超低空急流及其对暴雨的影响
*

李 建 辉

(空军气象学院)

提 要

通过华南暴雨实验获得的 8 次暴雨过程的资料分析
,

发现这些暴雨过程行星 边界层下部

都伴见 i一2 支中间尺度的偏南风强风带
,

它和常见的西南风低空急流有显著不同
,

为易于区

别
,

称为超低空急流
。

分析看到
,

超低空急流和华南初夏的暴雨有着密切关系
。

一
、

引 言

在华南暴雨实验中
,

人们逐渐注意到行星边界层中经常出现一些偏南风的中间尺度

强风带
,

它们距地面的高度大都在 50 0 米左右
,

从这一特征来说
,

和通常习惯于把 850 一

70 0 毫巴之间的强风带称为低空急流比较
,

可以称为超低空急流
。

作者
仁。分析 1 9 7 8 年 5

月中旬的暴雨过程时已经指出
,

这支急流不但存在
,
而且对暴雨有着重要贡献

。

为了进一

步了解这支急流的一些基本状况
,

最近通过 1 9 7 7一 1 9 7 9 年实验期间收集到的 8 次暴甫过

程较为稠密的资料
,

对超低空急流的特征
、

结构及其和暴雨的关系作了探讨
。

二
、

基 本 特 征

普查 8 次暴雨过程的资料看到
,

如果把风向在东南一南南西范围内连续 3 个站风速

都 ) 12 米 /秒
、

或 1一2 个站连续 2 天以上风速都) 12 米 /秒的强风带称为急流
,

则有 9 次

较为明显的偏南风超低空急流过程 (见表 1 )
。

其中
, 19 7 8 年 5 月中旬的暴雨过程出 现两

表 1 各次急流过程的基本资料统计
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注
:
地点只表示急流范围

,

不表示急流走向
。

本文于 1 9 8 1 年 4 月 3 日收到
,
1 98 1 年 7 月 1 3 日收到修改稿

。
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支急流
,

其它暴雨过程都有一支急流
。

图 1 是这 9 次急流过程代表站的风速垂直廓线
,

从

中可以看到它们都呈明显的
“

鼻状
”
分布

,

充分反映了急流状风速廓线的特征
。
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各次急流过程中代表站的垂直风速廓线

忍O刹秒

《图中廓线的数字是急沈序号
,

代表站的地名
、

日期如下
: i

,
1 9 7 7 年 5 月 28 日 08 时东方站 , 2

,
1 9 77

年 6 月 1 8 日 0 1时海口站 , 3
,
1 9 7 8 年 5月 1 7 日 0 8 时海口站 , 4

,
19 7 8 年 5 月 17 日 0 8 时广州站 ,

5
,
19 7 a 年 5 月 2 6 日 08 时南宁站 , 6

,
1 9 7 8 年 6 月 6 日 0 8 时西沙站 , 7

,
1 9 7 9 年 5 月 1 2 日 2 0时东

方站 , 8
,
1 9 7 9 年 5 月 2 8 日 0 8 时西沙站 , 9

,
1 9 7 9 年 6 月 1 0 日 0 8时东方站

。
)

长约 30 0一6 00 公里
,

离地面的高度大都在 3 0 0一 60 0 米
,

厚度 5 0 0一1 0 0 0 米
,

宽 2 0 0一4 0 0

公里
,

强度一般为 14 一 16 米 / 秒
,

最大的记录有 20 米 /秒
,

活动过程通常为 3一5 天
。

此

外
,

超低空急流由于处在华南沿海康擦层下部这一特定地带里
,

因此还具有如下特征
.

1
.

由南向北爬升
。

由于南岭山脉呈东一西走向横亘在华南地区
,

偏南风急流也就随

着地形的起伏而升降
,

虽然离地面都在 5 0 0 米左右
,

但其南段拔海高度 (大都在海面 ) 为

3 0 0一 600 米
,

北段 (在陆地 )为 5 00 一1 0 0 。米
,

自南向北爬升
。

图 2 就是一个例子
,

可以看

到急流轴离地面虽然只有 50 0 米左右
,

而且在五指山
、

十万大山和桂北山区前后有起伏
,

但总趋势逐渐升高
,

实际上是一股由南向北的爬升气流
。

2
.

风速垂直切变大
。

超低空急流由于地面康擦影响
,

轴线以下风速垂直切变很大
,

从图 1 的资料计算得到
, g 个急流代表站的垂直风切变在 1

.

7一3
.

3 x 10
一2
秒

一 ‘
之间

,

这

是低空急流少见的现象
。

3
.

日变化明显
。

超低空急流靠近地面
,

气温的日变化自然影响到急流的 日变化
。

一

般在后半夜到清晨较强
。

下午到傍晚较弱
。

图 3 就是其中 的一 个 例 子
。

1 9 79 年 5 月

11 一 13 日的急流过程中
,

海 口 10 0 0 米 以 下 08 时 的风速一般都比 14 时或 20 时大 4一 6
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千米

正让 桂林 河池 南宁 海口 东方 崖县

图 2 1 9了8 年 5 月 2 6 日 08 时崖县一芷江垂直剖面的风速
(单位

:

米 / 秒 ,
粗线为急流轴和急流位置

。
)

千
弋

02 2‘11 时 日

图 3 1 9 7 9 年 g 月 11 一 13 日海 口风速垂直时间演变图(单位
:

米 / 秒)

米 / 秒
,

和 H o e e k e r tZ〕、 B o n n e r〔3〕
分析到 的北美低空急流强度的 日变化相似

。

4
.

具有强烈的非地转风分量
。

所有超低空急流都明显地指向低压一侧
,

而且风速有

较大的超地转分量
。

特别是急流强烈发展的时候
,

超地转的特征更显著
。

1 9 7 8 年 5 月中

旬的急流过程就是一个例子
。

如图 4 所见
,

这支急流的强度虽然只有 14 米/ 秒
,

但超地转

分量达 8 米/ 秒
。

16 日只有一支急流
,

相应地在急流附近有一个超地转分量大值区
; 17 日

有两支急流
,

相应地在两支急流附近有两个超地转分量大值区
。

对每一支急流的计算看

到
,

急流轴的地转风速大都是 6一 8 米/秒
,

而实际风速大都为 14 一16 米 /秒
,

非地转分量

在 50 %左右
。

三
、

结 构

分析看到
,

超低空急流的基本特征及其温压场背景
,

使得它的结构具有明显的热力学

和动力学特征
。

就热力学特征而言
,

超低空急流附近温度场的水平分布一般呈东冷西暖的结构
,

暖中

心在急流的左后方
,

冷中心在急流的右前方
。

比湿场的配置和温度场的趋势一致
,

呈东干

西湿
,

千
、

湿中心的位置几乎与冷
、

暖中心重合 (图略)
。

这显然是由于华南初夏暴雨大都

处于西南倒槽发展
,

华东沿海变性高压出海的形势中的结果
。

联系地面和 8 50 毫巴图的分析看到
,

急流两侧千冷空气比较薄
,

暖湿空气比较厚
,

水
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图 4 1 9 7 8 年 5 月 1 6一 1 7 日 0 8 时 9 0 0 毫巴实侧风场和非地转风分量(单位

:

米 /秒)

(图中筋头为急流位置
,

带 ( )的站为 6 00 米的风速)

平温度梯度较大处在边界层中下部
,

和急流轴的高度基本对应
。

就动力学的特征而言
,

急流位于正涡度区和辐合区中
,

正涡度中心在急流轴左前侧
,

辐合中心在急流的前段 (图略 )
。

图 5
、

6 是通过连续方程计算的 1 9 7 8 年 5 月 26 日 08 时

沿急流轴的经向垂直环流和沿 ““
’

N 横切急流轴前段的纬 !

噜直环流
。

从中看到
,

沿着急

流轴的上空为一闭合的经向环流
,

上升支在急流轴前部
,

下沉支在急流轴尾部
。

沿着急流

轴前段的两侧为一闭合纬向环流
,

上升支也在急流轴前部
。

可见两个垂直环流圈的上升

支互为一体
。

特别值得注意的是在急流轴以下
,

左侧西南倒槽南部的西南气流带来西风

分量
,

右侧变性高压南部的东南气流带来东风分量
,

它们都向着急流轴汇合
。

这种侧向流

人不但有利于急流的维持和发展
,

而且加强 了急流前部的上升支
,

促进了两个闭合环流圈



3 期 李建辉
:

华南初夏的超低空急流及其对暴雨的影响

图 5 1 9 7 8 年 5 月 2 6 日。8 时西沙一芷江垂直环流
(箭头表示的尺度比例

:

经向风速分量 1 米 /秒
,

垂直速度 1 x l『 ,

毫巴 / 秒 )

图 6 1 9了8 年 5 月 2 6 日韶 时 2 3
“

N
,

1 0 5一1 1 7
。

s o E 垂直环流
(箭头表示的尺度比例

:

纬向风速分量 l米 /秒
,

垂直速度 1 x 1 0
一 ,

毫巴/秒 )

的运动
。

华南初夏暴雨的天气形势
,

通常都是低空东面为变性高压
,

西面为西南倒槽
,

高空北

面处于西风槽后
,

南面位于南海高压的北侧
。

因此这两个闭合环流圈在其它超低空急流

亦大都存在
,

后面的分析将要看到
,

它们不仅对急流的发展和维持
,

而且和暴雨的关系都

很密切
。

四
、

对 暴 雨 的 影 响

统计表明
,

所有偏南风超低空急流都和一个雨区对应
,

而且特别有意义的是雨区都

位于急流的正前方
。

对 9 次急流过程中有加密测雨记录的 29 个急流日计算
,

24 小时雨量

中心最大为 2 31
.

9 毫米
,

最小为 38
.

9 毫米
,

平均为 96
.

0 毫米
,

可见降水量很大
。

华南初

夏暴雨多发生在黎明前后
,

这一点和急流 日变化最强盛的时段亦相一致
。

图 7 是一个比

较典型的例子
, 1 9 7 8 年 5 月 16 一 17 日桂北地区出现了特大暴雨

,

日雨量最大达 23 1
.

9 毫
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图 7 1978 年 5 月 16 一17 日崖县一桂林的急流强度(单位
:

米 / 秒)和各地 6 小时雨量(垂直线 )

米
。

在这个暴雨过程中
,

16 日 08 时急流较强
,

降水亦较大 ; 16 日 20 时急流减弱
,

各地降

水亦大都停止 , 17 日 08 时急流加强
,

降水又出现
。

急流和降水的这种关系
,

从风速的脉动和雨峰的关系中看得更清楚
。

图 8 是和图 7

同一暴雨过程中东面一支急流底部的风速和广州降水的分布
,

从中可以看到
,

16 日 17 时

.闷...1
二

J

!
喇秒

V 、

笠玖侧
_

4 / 1 7 8 1 2 I U 名〕 2 1 时/ 口

图 8 广州 1 9 7 8 年 5 月 1 6一1 7 日 5 0 公里范围内的逐时平均雨量

(垂直线 )和电视塔 1 80 米高度的逐时风速(折线 )

到 17 日 18 时广州先后出现T 3 次雨峰
,

即 16 日 17一 1 9 时
, 2 7 日 6一8 时

、

1 5一 1 8 时
,

前

两次雨峰和风速的迅增同时出现
,

后一次雨峰出现后 l 小时风速迅速增大
。

以后由于上

空有低空急流南移至广州上空
,

这种关系才告结束
。

对图 8 的进一步分析还看到
,

降水大都是在风速逐渐加强过程中开始的
,

而雨峰的出

现或出现以后又伴见风速突然加强
。

这一现象说明一方面急流影响着降水
,

另方面降水

区对流活动的加剧又影响着急流
。

这种反馈作用的结果可能是造成暴雨过程中风速不断

脉动
,

雨峰接连出现的一个原因
。

急流和暴雨的关系之所以如此密切
,

其基本原因是
:

急流或急流未出现前的强烈偏南
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风不但源源不断地把南海低空的潮湿不稳定能量向暴雨区输送
,

而且 急流的结构十分有

利于这些不稳定能量的聚集和释放
。

位于热带暖湿洋面的急流尾部
,

虽然存在着大量潮

湿不稳定能量
,

但沿急流轴垂直环流圈的下沉支抑制着对流发展
,

能量未能释放、从而集

中在低层沿着急流北上
,

纬向垂直环流圈在急流两侧的气流也同时向急流汇合
,

加强了急

流的动量
。

大量水汽和能量就在两个垂直环流圈的上升支中释放
,

从而和其它夭气系统

一起构成了华南初夏常见的过程长
、

雨量大的暴雨
。

生
、

小 结 和 讨 论

以上分析说叮
,

华南初夏的暴雨过程中经常存在着一些超低空急流
。

这支急流和华

南初夏暴雨中常见的西南风低空急流〔4a, 叻比较
,

虽然两者都是暖湿气团的产物
,

但前者

活动于边界层下部
,

后者活动于自由大气或边界层顶部
;
前者为中间尺度

,

后者为天气尺

度
;
前者上游在南海

,

后者上游在孟加拉湾
;
前者辐合区和雨区在前段

,

后者在左前侧
。

可

见
,

两者在源地
、

走向
、

高度
、

尺度
、

结构和雨区配置等都有明显区别
。

对暴雨的贡献
,

超低空急流和低空急流比较也有其独特之处
。

就从输送水汽
、

热量和

动量来说
,

低空西南风急流主要是在暴雨区东南侧通过挟卷作用进行
,

而超低空急流却直

接从暴雨区底部带入
,

超低空急流自南向北对正暴雨区爬升
,

其头部在暴雨区 中消失就是

证明
。

中间尺度天气系统的生命史
,

大都只有 1一 2 天
,

超低空急流往往持续 3一5 夭
,

可能

和流场背景有关
。

低空为东脊西槽
、

高空为南脊北槽的形势
、

形成了以超低空急流为主体

的两个垂直环流圈
。

因此背景场不变
,

急流就维持
,

暴雨就持续
。

这里
,

既看到不同尺度

天气系统之间的联系
,

也说明华南初夏暴雨过程时间长
、

雨强大的特征和超低空急流密切

相关
。

分析还看到
,

超低空急流是在南海过赤道气流及其两侧 的气流汇合到脊后 槽前地区

中出现的
。

通过急流入 口区前后湿空气能量转换的分析看到
,

是一支典型的湿急流
,

关于

这方面的工作
,

将在以后另文讨论
。

此外
,

由于资料所限
,

本文只能就 8 次暴雨过程进行分析
,

至于华南初夏的暴雨是否

都有超低空急流
,

或超 低空急流是否都伴见降水
,

还有待今后通过更多的资料 来说明
。

本文承张丙辰
、

周晓平同志提出了宝贵的意见
,

谨此致谢
。
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