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摘
!

要!分析了
!"#,

年
+

月茂名入汛以来一次强降水过程(该过程是在夏季风偏强的有利背景

条件下%由西风槽)季风槽)低空西南急流和切变线相互作用引发的(根据雷达图演变特征%发现

本次降水过程有四个强降水阶段%每个阶段雷达回波特点不同(研究发现&短带状回波和狭长带

状回波持续影响茂名%雷达回波图上出现的-列车.效应为本次强降水出现的重要特征*雷达径向

速度图上%冷空气的动态变化可以通过零速度线的变化来判断%中尺度气旋出现位置与强降水区

域相对应%-牛眼.结构表明该次强降水过程有急流存在(

关键词!强降水*环流背景*物理量*雷达演变特征

中图分类号!

?,).&#!#
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文献标识码!
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广东省每年的前汛期!

,

'

+

月"一般是冷暖

空气交汇最为活跃的时期%也是暴雨频发的季节(

期间降水影响系统多%降水强度强)范围广)致灾

重%降水预报一直是预报工作的重点和难点(黄

晓东等#

#

$分析了
!""-

年广东前汛期一次连续性

特大暴雨特征%得出了索马里越赤道气流)西南季

风及
##"LG

越赤道气流汇流形成的季风涌为暴雨

区提供了充分的水汽和不稳定能量*林良勋等#

!

$

对
!"".

年罕见-龙舟水.过程进行了分析%认为期

间西风槽)低空急流与每次过程密切相关*梁巧倩

等#

%

$通过对
!"")

年
)

月
$

'

#"

日的西风槽暴雨

个例进行分析%对预报提供有意义的参考(茂名

地处粤西南%地形地貌复杂%起伏较大%加上三面

群山环抱%向东开口的喇叭口地形%使其成为广东

省三大暴雨中心之一(近年来在全球气候变暖的

大背景下%茂名市前汛期强降水频繁发生%降水变

率加大%致灾天气影响愈加严重%但是强降水的预

报准确率仍然较低%为解决目前的难题%很有必要

对茂名市暴雨)突发性短时强降水以及连续性强

降水的天气特征进行研究分析%以提高预报准确

率%为茂名防灾减灾提供服务(

!

!

暴雨概况

!"#,

年
+

月
!"

'

!,

日%广东茂名出现了入

汛以来最强的持续性降水过程(此次降水过程持

续时间长!长达
)N

"%降水强度大且时空分布不均

匀(全区普遍出现日雨量
)"::

以上的暴雨%大

范围地区出现累积雨量达到
#""::

%其中有
$

个观测站达到大暴雨%最大降水区域集中在茂名

地区西北部!最大降雨量出现在高州深圳镇%为

!."&%::

%其次为化州中垌
!%)&"::

"(

"

!

环流背景及物理量场分析

!&#

!

环流背景

!"#,

年南海地区夏季风于
)

月第
,

候全面

爆发%

+

月开始%南海夏季风较前期明显加强%夏

季风环流完全建立%为华南暴雨的发生发展提供

了充沛的水汽)能量条件#

,

$

(

+

月
!"

'

!,

日
!""9?=

环流形势场上%南亚

高压持续加强%控制着
+)LG

!

##)LG

的广大地区%

脊线在
!%LK

左右%华南地区恰好位于南亚高压

东侧脊线附近的辐散区%对暴雨的产生极为有利(
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天气图上%

!"

日
".

&

""

云贵高原有

西风槽东移%

!"

&

""

西风槽到达广西中西部地区

与华南沿海季风槽合并*

!#

日合并后的季风槽东

移至广东%茂名处于槽前%产生强降水(

!!

日白

天西太平洋副热带高压开始加强%受副高加强西

伸影响%该槽减弱北缩%同时新的西风槽已到达长

江中游地区%

!!

日夜间与季风槽再次叠加影响粤

西地区(

!%

日该槽维持%

!,

日白天副高减弱东

退%季风槽随之东移减弱%茂名强降水过程结束(

.)"9?=

天气图上%

!"

日华南南部沿海地区

为一东北'西南向的切变线%广西东南部存在低

涡中心%茂名地区位于切变线南侧西南气流控制

之中%即位于低涡中心东南侧的暖区之中(

!!

日

".

&

""

%切变线北抬至南岭一线%其南侧西南风加

大%

!!

日
".

&

""

'

!,

日
".

&

""

%西南风风速达
#!

!

#.:

+

R

*

!,

日
!"

时后西南风风速减弱(

!!

日夜

间%随着低层冷空气的扩散%切变线南压至两广中

北部地区%维持一天后于
!%

日夜间北抬至江南地

区(低层切变线长时间南北摆动是造成此次持续

强降水过程的原因(

!&!

!

物理量场

从
!#

'

!)

日
.)"9?=

候平均水汽输送来看%

茂名海岸线南北
)"

!

."7:

范围为水汽输送带

中心地区%水汽通量达!

#.

!
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M#"
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"%充沛的水汽输送为强降水及其维持提

供了有利的水汽条件(从
#-

日
.)"9?=

假相当

位温分布来看%茂名地区位于
%)"f

的高温高湿

区%发生强对流天气的可能性非常大%具备暴雨天

气发生时所需的不稳定能量条件(

#

!

雷达回波分析

根据本次强降水的主要时段以及雷达图上的

表现特征%将本次强降水过程分为四个主要时段(

第一阶段主要为
!"

日
#!

&

""

'

!"

&

%"

%降水集中

在茂名东北部山区%雨量较大的为信宜白石

#")&-::

%高州曹江
#!%&#::

)南塘
+.::

(第

二阶段主要为
!#

日
"!

&

""

'

#$

&

""

%影响茂名南

部沿 海 地 区%其 中 雨 量 较 大 的 为 电 白 博 贺

."&)::

)北 山
#%+&. ::

(第 三 阶 段
!!

日

"#

&

""

'

#+

&

""

%茂名中部地区降水量最大%其中化

州中垌为
!!,&.::

%高州大井
#$#&)::

%高州

荷塘
##,&!::

(第四阶段强降水主要发生在
!%

日
#%

&

""

'

!,

日
"%

&

""

%降水集中在茂名南部%雨

量在
)"

!

#""::

之间有
,

个站点(

通过分析湛江多普勒雷达
#&)L

仰角基本反

射率因子)径向速度产品#

)4$

$来探索此次暴雨各时

段的特征(

%&#

!

第一阶段

从图
#=

看出%降水回波从
!"

日
#!

&

""

开始

由北部湾向粤西方向移动%移动过程中不断加强%

形成长一百多千米%宽十几千米的多条平行短带

状回波%其中心强度达
)"NOP

以上%各短带状回

波平行排列%间隔相等)强度相同%一致向东北移

动%相继影响茂名北部地区(

!"

&

%"

短带状回波

逐渐减弱%维持将近
.9

(

#,

&

,.

速度图上!图

#S

"%零速度线出现-

2

.型弯曲%入流速度面积大

于出流速度面积%表明此阶段茂名地区暖平流明

显%且为辐合区%有利于水汽的聚集(同时茂名东

北部出现中尺度气旋!图中白色方框"%即此区域

存在中尺度对流天气系统#

.

$

%中尺度对流系统的

活动是本次强降水形成的直接原因(

%&!

!

第二阶段

!"

日
!%

&

""

%基本反射率因子图上%北部湾有

一条东西向狭长的带状回波移出%并不断加强%面

积也不断扩大%发展中的带状回波长约
!""7:

%宽

约为
#"7:

!图
#>

"(

!#

日
"!

&

""

%带状回波开始影

响茂名南部沿海地区(

#$

&

""

%带状回波减弱东移%

持续时间
#)9

(发展演变过程中%回波为聚集型%

带状回波上的单体排列紧密%大部分区域反射率因

子强度为
,"

!

,)NOP

%最强超过
+"NOP

(回波移速

约
%"7:

+

9

%回波带走向与移动方向一致%带状回

波上的单体相继影响测站%形成暴雨(此阶段回波

位置偏南%强降水区也相应出现在南部(

分析此阶段速度图!图
#N

"%在雷达北侧

#""7:

范围%零速度线出现反-

2

.型弯曲%其南侧

)"7:

范围零速度线呈西北'东南走向(从零速

度线及其附近径向速度的分布可以看出%雷达南

侧至北侧约
,"7:

范围内为西南风%雷达北侧
,"

!

$)7:

处风向由西北风逆转为西风%

$)

!

#""7:

处又转为西南风(风向的变化表明在雷

达北侧有冷平流%即中低层有冷空气入侵%冷空气
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白色线条为零速度线%白色方框为辐合区(

图
#

!

!"#,

年
+

月湛江多普勒雷达
#&)L

仰角基本反射率因子!

=&!"

日
#!

&

""

*

>&!"

日
!%

&

""

"和

平均径向速度图!

S&!"

日
#,

&

,.

*

N&!#

日
")

&

#.

"

的入侵为强降水发生的触发机制(

!#

日
"+

&

""

%

零速度线上的反-

2

.型结构消失%速度图呈辐合

型%茂名位于辐合区内%区域内出现数个中尺度气

旋%冷空气的扰动产生了中尺度对流天气系统(

%&%

!

第三阶段

!#

日
!!

&

""

%基本反射率因子图上%广西玉

林'北海有一东北'西南向的积层混合云强降水

回波向东南移动(

!!

日
"#

&

""

左右影响茂名地

区(

",

&

""

%强降水回波带发展成多条平行短带结

构(该回波带移动缓慢%于
#!

&

""

逐渐南压%随后

减弱消散(

该阶段
#&)L

仰角速度图上%零速度线主要表

现为-

2

.型%风向随高度顺转%暖平流明显(

!#

日

!"

&

%"

'

!!

日
"!

&

""

%在测站
!,"L

和
+"L

)

!)

!

,"7:

处出现一对西南'东北向分布的-牛眼.

!图
!

"%-牛眼.结构表明%在
+""

!

#""":

高度上

有急流以
#)

!

!":

+

R

的速度从西南吹向东北%该

时段强降水发生在大风中心左侧
)"

!

#""7:

处(

!!

日
##

&

!,

'

#,

&

#!

%与前面-牛眼.出现的相

同位置处又出现-牛眼.结构%强度与前次接近(

连续出现的-牛眼.表现出低空急流的脉动(西南

低空急流是动量和水汽的高度集中带%它的存在

与脉动有利于大气产生强的上升运动并输送水

汽%即有利于强降水的维持(

3

)

O

为正)负速度中心%即-牛眼区.*白色线条为零速度线(

图
!

!

!"#,("+(!!E"-

&

!,

湛江多普勒雷达

#&)L

仰角平均径向速度图
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第四阶段强降水主要发生在
!%

日
#%

&

""

'

!,

日
"%

&

""

%此阶段基本反射率因子)基本速度产

品特点与第三阶段大致相同%不再赘述(

'

!

结论

!

#

"此次连续性暴雨是在夏季风偏强的有利

背景条件下产生的%高空南亚高压和低层低值系

统配置使抽吸作用明显%西风槽)季风槽)西南低

空急流)切变线等天气尺度系统共同作用造成了

此次强降水过程(

!

!

"此次降水过程中%连续的西南低空急流脉

动为强降水提供动量和水汽*此次降水过程有四

个主要强降水时段%每个时段雷达回波特点大都

不同%短带状回波和狭长带状回波持续影响茂名

引发本地出现强降水天气过程(雷达径向速度图

上%冷空气的动态变化可以通过零速度线的变化

来判断%中尺度气旋的出现区域与强降水的出现

区域相对应(-牛眼.结构表明急流的存在%有利

于降水的维持且强降水发生在-牛眼.结构左侧

)"

!

#""7:

处(
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