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’
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提 要

依据高空
、

地面常规资料
,

风
、

雨量自记资料及卫星
、

雷达资料分析 了 1 9 9 1 年 6 月 12 一

16 日江淮地区一场罕见大基雨中尺度降水系统的演变过程
,

揭示了梅雨锋暴雨一些新的观

测事实
,

其中包括中
一。

系统中对流云核的串状排列
、

快速向东传播以及中书系统的若干统计

特征等
。

关键词
:

江淮地区
,

大暴雨
,

中尺度系统

1 引言
1 9 9 1 年 6 月 12 一1 6 日江淮地区发生一场特大暴雨

,

造成淮河
、

滁河首次特大洪峰
,

导致淮河流域的蒙洼蓄洪区行洪
,

大范围的洪涝灾害使安徽遭受巨大的经济损失
。

本文利

用自记资料
、

阜阳 71 3 雷达
、

G M S
一4 的每小时增强红外云图和每 0

.

5 经纬度
、

0
.

1 经纬度

两种 T BB 资料以及常规气象资料
,

分析了这场特大暴雨期间的中尺度天气过程
。

第 1 节分

析过程雨量分布特点和环境流场特征 ;第 2 节研究中
一 a
对流系统的演变过程

;
第 3 节讨论

中
一

p对流系统及其与每小时雨团的关系
。

2 过程雨量分布及环境流场特征
2. 1 过程雨t 分布

12 日 5 时到 17 日 5 时安徽省淮河流域中上游至沿江东部有大范围降雨区
,

最大雨

量中心为 4 1 5 m m
,

出现在安徽省颖上县
,

另一个 Zo o m m 以上大值区发生在沿江东部
。

2. 2 环境流场特征

在暴雨期间
,

江淮地区对流层低层风场通常维持一条准东西走向的切变辐合线
,

其上

并有涡旋存在 ;对流层高层则相应地维持一条风的辐散线
。

江淮地区大暴雨往往就在这种

特殊背景下发生
〔, 〕。

从沿 1 1 5 oE 的风场随时间演变可以发现
,

在 8 5 0h Pa
上

,

江淮地区维持

一条切变线
,

12 日 20 时以前为冷式切变线性质
,

13 日 8 时到 巧 日 8 时切变线上有一低

涡通过该经度
,

低涡前 (1 3 日 8 时到 14 日 8 时)该地区受暖式切变线控制
,

之后转为冷式

切变线控制
。

另外一个重要特点是切变线南侧有一支强西南气流
,

有利于向辐合区输送暖

·
1 9 9 2 年 6 月 2 6 日收到原稿

,
1 9 9 2 年 1 2 月 2 9 日收到最后修改稿

。
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从每小时的 T BB 演变看
,

中
一 a
系统形成阶段有两种类型

。

第一种类型中
一 a 的弟一个足

胎云核源于江淮地区
,

在胚胎的东西两侧不断有新的云核发生
,

并迅速与之合并
、

扩展夕

其形成特点
,

图 1 示出这种中
一 a
的形成过程

。

在 12 日 10 时 30 分的 T
B。

图上 (图 la)
,

宅

32
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N
,
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O

E 附近有一云核 A 发展
,
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。
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图 1 中
一。

第一种形成过程数字化云图 〔T 朋 ) 图 2

演变特征
(a

.

1 2 日 10 时 3 0 分
; b

.

1 1 时 3 0 分
; e

.

1 2 时 3 0 分
; d

.

1 3 (a
.

14

时 30 分
; e

.

14 时 30 分
;
等值线数值从外到 内分别为 30 分

,

一 5 5
,
一 6 0 ,

一 6 5
,
一 6 7

,

一 6 9
,

一 7 2 ,

一 7 6 ;
单位℃ )

中
一a 第二种形成过程数字化云图(T . )

演变特征
日 。时 3 0 分

; b
.

1 时 3 0 分
, c

·

3 时 3 0 分 ’“
’ 4 时

说明同图 1)
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核的两侧又有 D
、

E
、

F 云核新生
,

这时 A
、

B
、

E 云核 已发展合并形成较大对流系统
,

D 和 C

也已经合并 (图 l b )
。

到 12 时 30 分各云核进一步发展合并形成一条东西向窄带 (图 1。 )
。

到 14 时 30 分云带中各云核继续发展东扩
,

其中又有新的云核出现
,

形成图 1e 的中
一 a

系

统
。

从发现第一个胚胎云核到中
一 a
形成仅经历 4h

。

第二种形成类型的第一个胚胎云核源于 1 08 oE
、

32
O

N 附近的大 巴 山地区
,

其后发展

东移
。

当移至江淮地区西部时
,

在其前沿残存的梅雨锋上或其北侧不断引发新云核发生
、

发展并与之合并而成中
一 a 系统

,

使江淮地 区减弱的梅雨锋再度复苏或引起锋带系统更替

使雨带增强北抬
。

这种类型的典型例子如图 2 所示
。

13 日 18 时 30 分在四川万源附近有

两个小 云核初生
,

之后两云核合并加强并东移 (A
一

B )
,

到 14 日 。时 30 分该云核移到

1 ll
O

E
、

32
.

7
O

N 附近
,

此时在其前沿减弱的梅雨锋上有云核 E 出现 (图 Za)
。

14 日 1 时 30

分 E 云核发展东移其前又有 G 云核发展
,

另外在 A
一

B 云核前有 F 云核出现 (图 Zb )
。

到 3

时 30 分 A
一
B 云核已和 E

、

G 云核合并
,

并有 I和 J云核出现 (图 ZC )
。

4 时 30 分 F 和 J云核

进一步加强
,

并有 K 云核在前方形成
,

从而发展成一个强的中
一 a
对流系统 (图 Zd )

。

这一

过程从发现第一个胚胎云核到中
一 a
系统形成经历约 1 0h

。

3
.

2 中
一a
系统的维持

这场大暴雨时段三个中
一 a
系统的维持特点有两种类型

。

一种是在系统形成之后
,

整

体东移过程中后部不断有中
一

p 云核新生并人
。

另一种是在中
一 a 系统前部或中部有中书云

、幼韶31M

we

34Fes33f川呵琳1叫!

11 2 1 14 1 1 6 1 18 12 0 1 24 1 2 6 1 幼 . E

图 3 中
一 a
系统第一种维持类型 (中

一

p 云核从系

统后部并入 )数字化云 图 (T B B )演变特征
(a

.

1 2 日 1 6 时 3 0 分
; b

.

1 8 时 30 分
; c

.

2 0 时 3 0

分
,

说明同图 l)

图 4 中
一a
系统第二种维持类型 (中

一

p云核在系

统前部或中部新生发展 )数字化云图 (T BB )

演变特征
(a

.

1 2 日 2 3 时 3 0 分
; b

.

1 3 日 l 时 3 0 分
; e

.

2 时
3 0 分

,

说明如图 l)
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核新生发展
。

图 3 给出后部有中书新生并入的例子
。

12 日 15 时 30 分中
一 a 系统后部有 J

、

K 云核出现
,

16 时 30 分 J云核发展并入该系统 (图 3 a)
,

之后 J云核发展东移
,

到 20 时 30

分 K 云核也并入该系统
,

其后部又有 Q 云核并入 (图 3b
, 。)

。

图 4 给出中
一

p 云核在系统前部和 中部新生发展的例子
。

12 日 23 时 30 分中
一 a
系统前

部云核 E 东移较快
,

13 日 1 时 30 分 E 云核脱离该系统并东移减弱
,

这时在系统前部有 S

云核新生
;
另外在系统中部 J与 P 云核之间有 R 云核新生

,

2 时 30 分 R
、

S 云核进一步得

到扩展 (图 4 )
。

可见
,

梅雨切变线上中
一 a
对流系统可以由于后部中

一

p系统的新生
、

并入而

维持
,

也可以由于中书 云团在系统的前部或中部新生发展而维持
。

中
一a
系统的消亡阶段有两个特点

,

其一是系统减弱
、

解体而消散
;
其二是主体消散过程

中在江淮冷式切变线尾部有新云核发展
,

这些云核可成串排列
,

造成局部强降水 (图略 )
。

4 中
一

p对流系统及其与每小时雨团的关系
4

.

1 中书对流系统的若干特征

上节分析指出
,

一个中
一 a
系统由若干中

一

p 系统组成
。

中
一 a
系统一旦形成

,

由于其中的

中书系统之间的相互作用使中
一 a
可维持较长时间

。

活跃的梅雨锋带上的中书对流系统

(尺度为 2 0一 2 0 0k m )演变有如下特点
:

(1) 有序的空间排列
:

梅雨锋带上或中
一 a 系统中的中书云核几乎以相等间距有序地

排列着形成所谓
“

串状云核
” ,

据此推测可能中
一 a
系统具有重力波结构特征

。

分析发现有

两种类型重力波
,

一种可能是由于梅雨锋带气层具有对流中性或对流稳定层结结构
,

在西

风带系统触发下或低层急流非地转作用下容易激发出重力波
。

锋面激发的重力波的波长

一般在 10 0一3o ok m 之间
,

图 5a 为锋面重力波引发之云核波状排列特征
。

另一种是梅雨

锋上有强云团发展时
,

由强云团发展激发的重力波
,

其波长较短
,

一般在 4 0一6 0k m
,

其形

成过程大致如下
:

图 5a 的 C 云团正好位于 8 5 0h Pa
流场上的鞍形区

,

1h 之后其范围和强

度都得到发展
,

这时在它的前头激发重力波导致 C
, ,

C
: ,

C
:

云核发展
,

见图 5b
。

而图 5b 中

的 C
:

云团是发展中的云团
,

lh 后其云顶温度降到一 70 ℃以下
,

在其前面激发出 C
;

和 Cs

云核
,

从而导致中尺度降水系统不寻常地快速向前发展
。

用 T BB资料分析经常可看到梅雨

锋带上中尺度云团分布具有这两种波叠加的性质
,

如图 5d 所示
。

这种具有重力波性质的

分布特点的事实与物理原因的探讨工作虽已有提及
〔卜们 ,

但尚须深入研究
。

(2 ) 源地与路径
:

从每小时 T BB 低于一“℃区域统计出的中
一

p路径示出
,

中
一

p 系统发

生的源地大致有三
。

其一是大巴山区一带
,

这类系统移至江淮地区西部一般即减弱消散
。

另一源地在江淮地区西部山区
,

引起江淮大暴雨的中
一

p 系统主要来自此源区
。

再一个源

地在江淮地区东部
,

主要影响江苏省
。

(3) 中书 生命史及移向移速统计
:

暴雨期间约有 51 个中书 活动
,

统计发现梅雨锋带

的中
一

p 系统空间尺度一般镇25 o k m
,

50 %的中
一

p 生命时间) 5h
,

最长达 1 6h (见表 1 )
。

在对流层高层偏西北气流 引导下
,

中
一

p 系统向偏东到东南方向移动
,

只有少数向东

偏北方向移动
,

见表 2
。

中
一

p 系统的移速
,

除原地消失的
,

一般) 4 5k m h 一 ’ ,

有 12 %移速)

lo o k m h
一 ‘ 。

一般
,

处于中
一 a
系统前部的

,

特别是减弱阶段的中书移速较快
,

处于后部或发

展旺盛期中的中书移速较慢 (见表 3 )
。
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表 l 中
一

p生命时间

ttt (h ))) 2簇
ttt 5簇

ttt 10簇
ttt 1 5 ( 亏亏

累累积百分比比 1 0000 5 000 2000 222

表 2 中
一

p移向

喃感锄扣
移移 向向 EEE E SE一S EEE E N EEE

频频数百分比比 4 555 4 555 l000

表 3 中书移速 (就地消失除外)

移移速 k m h 一 ‘‘ 4 5 提
口口 6 0 成 口口 80 蕊 口口 1 0 0 成

口口

累累积百分比比 1 0 000 7 444 4 lll l222

4. 2 中书系统与每小时雨团的关系

本文利用 T BB 低于一“℃的区域来跟

踪中
一

p 系统
。

首先对比了过程总雨量分布

与中书 云团空间频率分布的关系
,

之后讨

论中书与每小时雨团的关系
。

中书系统空

间频率分布由图 6 给出
,

可以看到在江淮

地区有一高频带
,

大值中心在淮河中游地

区
,

与大暴雨带相当一致
,

可以发现正是由

于江淮地区 中
一

p 云核频繁活动才导致这

场大暴雨
。

值得注意的是大暴雨带处于高

频轴略偏北侧的位置上
。

用安徽省 80 多个雨量点每小时

11 1 1 1.

图 5 中尺度云核串状排列特征

(a
.

12 日 1 0 时 3 0 分
; b

.

1 1 时 3 0 分
; e

.

13 时 3 0 分 ; d
.

13 日

2 时 30 分
; T BB 外廓线为 一 60 ℃

,

实线间隔为 5 ℃ )

水S4”肚sl加35雨量资料与每小时 T BB 资料进行对比

分析发现
,

中书 云核北侧温度梯度大

于南侧
,

大多数每小时大于 1 0m m 以

上雨团出现在强对流云核北侧等 T 川、

线密集区内或略偏于冷区一侧
,

强降

水多发生在中
一

p 云核发展增强阶段

(图 7a
,

b )
。

从 T BB 资料分析还发现
,

有

时持续数小时少动的雨团是由几个中

书系统先后经过该地造成的
。

看来单

从每小时雨团跟踪中书系统有缺陷
。

图 6 1 9 9 1 年 6 月 1 2 日 8 时 3 0 分到 1 4 日 2 0 时 3 0

分 T BB簇 一 65 ℃频率空间分布(等值线数值为频数)

5 结语
1 9 9 1 年 6 月 12 一 16 日导致淮河

、

滁河洪水的大暴雨过程
,

先后有三次长生命的中
一。

对流系统活动
,

中
一 a
形成较为迅速

, 4 个小时之内就由若干较小的中书 合并发展而成
,

使

预报困难
,

特别是在主体云核前部激发的中
一

p系统
,

更易使预报员措手不及
。

中
一a
的解体

阶段一般也较短
,

但在冷切变南压时
,

中
一a
处于解体阶段

,

由于冷锋激发重力波有时仍会
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图 7 T BB 与每小时雨量大于 10 m m (阴影 区 )的配置

(a
.

沿淮地区
; b

.

沿江地区 ; T BB 单位
:
℃ )

有中书 系统在后部新生
,

造成局地暴雨
。

当西来系统逼近在减弱中的梅雨锋并与之叠加

时
,

会促使梅雨锋复苏
,

并使梅雨带加强北移
。

这次降水过程约有 51 个中书 云核活动
,

其

源地在大 巴山 区
、

江淮 西部山 区和江 淮 东部
,

其路 径 一般 由 W N W 至 E S E
,

移速在

45 k m h 一 ’

以上
,

生命期平均 5一 6h
。

在环境流场影响下主要暴雨带发生在中
一

p 系统活动频

繁区的北界
,

每小时强雨 区经常发生在中
一

p 对流云团北侧 T BB 等值线密集处或偏冷区一

侧
。

在梅雨锋云系中较大尺度的孤立云团较少见
,

经常是 由
“

串状云核
”

组成的中
一a 云带

。
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《中国近海气候》评介

人类正以空前的规模开展气候和全球变化研究
,

占地球表面积 71 % 的海洋对气候变

化有着举足轻重的影响
。

毗邻亚洲大陆的中国近海正是海洋
一

大气
一

陆地相互作用的典型

地带
,

这里的环境及变化
,

已经引起科学界的关注
。

中国近海的海洋开发
,

正在推动着全国

经济特别是沿海经济的发展
,

并将在我国现代化建设中发挥更大作用
。

由中国科学院出版

基金资助
,

阎俊岳
、

陈乾金
、

张秀芝
、

黄爱芬编著的《中国近海气候》正是适应海洋开发和科

学研究的需要而出版的
,

它是第一部论述中国近海区域的海洋气候专著
。

该书以大量船舶观测和气象站历史资料为基础
,

汇集了作者及国内外海洋气候学有

关的最新成果
,

系统地论述了中国近海气候的理论和应用问题
。

该书有以下特色
:

1
、

结构严谨
、

系统性强
。

作者在 内容安排上力求结构严谨
、

条理清楚
、

系统全面
。

全书

共分 10 章
,

第 1 章简述了海洋气候监测
、

数据处理以及海洋在气候形成和气候变化中的

作用
;
第 2

、

3 两章分析了气候形成的诸因子和影响天气
、

气候的主要天气系统
;
第 4一 7 章

分别介绍近海气候要素分布
、

海区气候
、

海岸带气候和港湾气候
;
第 8 章介绍近海海洋开

发的实用气候方法 ;第 9 章讨论近海 区域海洋和大气相互作用的若干问题
;
最后一章分析

了中国近海气候变化及其对海洋生态环境的影响
。

2
、

资料丰富详实
、

分析比较细致
。

书中夷集了用作气候分析所必需的丰富的海洋和气

候资料
,

资料时间序列长
,

并经全面质量检查
,

统计网格的分辨率高
。

譬如船舶观测资料长

达 10 0 多年
,

按 lo x lo 经纬网格统计
;
沿岸和岛屿站观测大多为 30 年气候平均值

;
热带气

旋及副热带天气系统资料分别在 36 年和 20 年以上
。

该书使用 50 年观测资料计算了海面

辐射平衡
、

热量平衡以及海面动量和水汽通量
;
对海上航行

、

水上作业
、

海洋生产和生活影

响较大的气候要素都作了详细的分析
。

作者在阐述问题时
,

不满足于现象的揭露
,

而尽可

能地对成因予以解释和说明
,

使认识得到深化
,

并力争有所突破
。

3
、

结合实际
、

实用性强
。

书中介绍了海岸带气候
、

港湾气候
、

航线气候
、

海洋工程气候
,

给出了国内主要航线和部分国际航线恶劣天气和海况的出现频率以及主要经济鱼类渔汛

期渔场气候条件
,

系统阐述了风速
、

波浪
、

海冰等海洋工程设计参数的计算方法和结果
,

这

对于我国海洋开发整体规划的制订
,

海洋资源开发和利用
,

无疑有重要参考价值
。

4
、

材料新颖
、

富有创新
。

本书集 1 9 9 1 年以前国内外有关海洋气候方面的研究成果于

一体
,

选材新颖
。

其中许多是作者的最新研究成果
,

譬如根据海面风观测资料的计算
,

给出

了我国近海风能源图
,

大胆地对近海气候进行了区划等
。

书中还给出了十分珍贵的 1 60 多

幅气候图以及作者拍摄的 24 幅彩色云图
,

图文对照
,

形象逼真
,

增强了说服力
。

综观全书
,

深感内容广泛
,

寓科学性
、

实用性为一体
,

不失为一部反映当代我国近海气

候研究的百科全书
;
它的出版

,

必将推动我国海洋气候学的进一步发展
。

秦 曾顽 (上海市气象局)


