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2009年抚州市一次暴雨天气过程诊断分析

蔡小琴,赵 钢
(抚州市气象局,江西抚州 344000)

摘 要:利用常规气象资料、NCEP再分析资料、地面逐时自动站资料和FY-2C气象卫星资料,

对2009年7月25日发生在江西抚州市的区域性暴雨、局部大暴雨天气过程进行诊断分析。分析表

明:这次暴雨天气在副高突然加强西伸,中低层冷式切变转为静止锋式切变且维持在30°N附近的

背景下,由地面辐合线南压触发能量释放而产生;中尺度对流云团不断发展东移并配合地面中尺

度辐合线产生暴雨,强降雨中心发生在中尺度辐合线后侧;暴雨落区配合中尺度对流云团,有利

降水的增强;大气层结强烈的对流不稳定促使中尺度对流云团强烈发展,造成强降水天气。
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1 降水概况

2009年7月24日20时—25日20时,江西

抚州市出现汛期最后一次区域性暴雨天气。抚州

市中尺度区域加密观测网监测,全市154监测点

共出现大暴雨18站次、暴雨66站次,大暴雨主

要位于崇仁、宜黄北部、南城北部和金溪,南丰、

黎川局部也出现大暴雨,其中金溪县黄通最大

206mm。暴雨过程的主要降水时段为24日夜间,

南北50km范围内出现暴雨46站次,大暴雨13

站次,并出现强雷电和短时强降水等 (图1)。金

溪县3h出现112mm强降水,由于时间短、雨强

大,造成多处水库倒塌、农田冲毁,9万余人受

灾,直接经济损失1000多万元。

2 形势场分析

7月24日08时500hPa高空图上,贝加尔湖

以西为一低涡,大连西部为一涡旋,槽线经江苏

南部伸展至江西上饶北部,从贝湖经河套地区至

华南为脊区,但湖南中南部有一浅槽,范围只有

图1 2009-07-24—25抚州市雨量图 (单位为mm;a.24T20—25T20;b.24T20—25T08)
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南北2纬距,易被忽视,抚州受西西北气流控制,

且副高西脊点位于130.5°E以东。700hPa、850
hPa形势图上都是东北—西南向的冷式切变线,
均位于30°N附近,整个江西省受西南气流控制。

925hPa上有明显的超低空急流,江西中部处在辐

合区内,向抚州一带上空源源不断地输送水汽、
能量,形成湿对流不稳定状态。24日17时,地

面图上有一条辐合线位于湖南中部—南昌—衢州。

24日20时,副高突然加强西伸,西脊点伸

到119.5°E,位于湖南中南部的浅槽快速东移并有

所加深,江西北部为一致的强西北气流,但抚州

恰好位于槽前1经距内 (图2);中低层的冷式切

图2 2009-07-24T20500hPa风场

(▲为抚州所在区域)

变迅速转变成静止锋式切变,且没有南压,说明

中低层的暖空气势力强盛,增温增湿明显,江西

处在高温高湿区内。由于中低层为高温高湿的暖

平流,高层为干冷平流,使得大气层结的不稳定

度增强,有利于强对流天气的发生[1]。此时地面

辐合线南压1纬度至吉安和抚州北部,强烈的辐

合上升触发了能量的释放。因此24日夜间抚州市

中北部南北50km范围内出现了大范围的暴雨天

气。

3 中尺度特征分析

3.1 中尺度辐合线

分析1h一次的地面自动站资料,24日20时

开始抚州有中尺度幅合线存在。图3为25日04
时—06时的抚州市地面自动站风场,可见中尺度

辐合线在抚州西部生成发展并缓慢东移南压,这

3个时次金溪县都处在辐合线后侧或辐合中心。

自动站雨量统计,05时金溪出现30mm强降水、

06时崇仁45mm强降水、07时金溪58mm强降

水,05—07时3h降雨量金溪达112mm、崇仁

51mm。由此可见,地面中尺度辐合线生成和发

展是暴雨过程的启动机制,强降水中心在中尺度

辐合中心的后方或中尺度辐合线的后侧。暴雨的

消长与地面中尺度辐合线有很好的对应关系[2]。

(实线为切变线;△代表未来1h降雨量>20mm的自动站)

图3 2009-07-25T04—06地面风场演变图

3.2 中尺度对流云团

从FY-2C卫星红外云图可清楚看到,这次过

程的强降雨时段 (24日20时—25日08时)前后

有6个中尺度云团 (线)发展并东移,主要降水

由其中2个云团 (线)发展东移造成 (图4,分

别用A、B表示)。A云团20时在南城西部开始

发展,东移过程中给南城、黎川、资溪带来较大

降水;B云线是由4个小尺度对流云团相交合并

而成,也是影响金溪县的主要云线。对流云团的

合并主要出现在低层辐合区内,在合并过程中有

大量的水汽和能量集中,造成对流云内浮力增加,

从而推动对流进一步发展[3]。所以在B云线的不

断发展东移过程中,影响区域的强降水明显,崇

仁、临川南部、南城北部、金溪等出现暴雨、大

暴雨。

4 物理量诊断

4.1 水汽条件

7月23日08时,中低层30°N以南地区均盛

行西南气流,将强大的暖湿空气不断向江南输送。

24日20时850hPa比湿场 (图5a)中,抚州市北

部的比湿均大于17g/kg,处在一高能区及位势不

稳定区。

  当水汽由源地输送到某地区时,必须有水汽
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图4 2009-07-24—25FY-2C红外云图 (a24T21;b25T04)

图5 2009-07-24T20850hPa
比湿场 (单位为g/kg)

在该地区水平辐合,才能上升冷却凝结成雨[4]。

分析850hPa水汽通量散度,25日02时 (图6)

整个抚州地区都在-30×10-8g/ (cm2·hPa·s)

的区域内,中北部更小于-40×10-8g/ (cm2·

hPa·s),可见水汽在抚州市中北部强烈辐合,有

利于不稳定能量的增加,从而易造成强的对流运

动。25日08时抚州地区均在水汽辐合高值区中。

4.2 动力条件

水汽在某地辐合并抬升,才能形成强对流云

团[5]。垂直速度场剖面图显示,24日14时开始,

对流层上升区逐渐向抚州倾斜并加强,此后抚州

整层都维持强辐合上升区,25日02时最大上升

区在600~700hPa,中心强度为-8×10-3hPa/s

(图7a),强上升运动区与抚州中北部的大暴雨区

相对应;同时,散度场的空间分布表明,暴雨期

间,抚州市中低层为一辐合中心,高层为辐散中

心与之对应,特别是25日02时,中心强度分别

-45×10-5s-1和20×10-5s-1 (图7b);这种低

层辐合高层辐散为低层水汽抬升凝结释放潜热提

供了强大的动力,有利于中尺度对流云团形成[4]。

图6 2009-07-25T02850hPa水汽通量

散度场 (单位为10-8g/ (cm2·hPa·s))

4.3 热力条件

假相当位温是表征大气温、压、湿的综合特

征量,其分布反应了大气中能量的分布,其随高

度的分布反映大气层结的对流性不稳定。24日14
时,抚州中北部的Δθse(500-850)<0oC,大气呈现

不稳定。24日20时Δθse(500-850)<-10oC (图8),
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图7 2009-07-25T02垂直速度(a,单位为10-3hPa/s)

和散度 (b,单位为10-5s-1)沿27.7°N剖面图

图8 2009-07-24T20假相当

位温沿27.7°N剖面图 (单位为oC)

说明低层能量已明显高于中高层,这种强烈的对

流不稳定有利于强对流云团发展,造成强降水天

气[6]。

  分析K 指数场,24日08时从云南—湖南中

部—江西中南部—福建中北部维持 K>36oC的

高值区,20时高值区向北发展,整个江西都在K
>36oC范围内 (图略),为强不稳定区,其结果

是促使位于不稳定区的云团强烈发展,导致地面

暴雨、短时强降水的发生。

5 小结

5.1 这次暴雨天气过程是在副高突然加强西伸,

西脊点位于119.5°E,中低层冷式切变转为静止锋

式切变且维持在30°N附近,500hPa浅槽快速东

移加深的背景下,由于地面辐合线的南压触发能

量释放而产生的。

5.2 这次暴雨天气过程主要受中尺度系统影响,

由6个中尺度云团 (线)不断发展东移并配合地

面中尺度辐合线而产生;强降雨中心发生在中尺

度辐合中心的后方或中尺度辐合线后侧,且暴雨

的消长与地面中尺度辐合线有很好的对应关系。

5.3 暴雨落区的湿度条件好,处在水汽的强烈辐

合区中,低层辐合高层辐散相互耦合加剧了低层

水汽抬升凝结并释放潜热,形成中尺度对流云团,

为暴雨的产生提供了有利条件。

5.4 这次暴雨过程的强降雨时段,大气层结的对

流性极不稳定,促使中尺度对流云团强烈发展,

导致地面暴雨、短时强降水的发生。
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