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摘要：利用常规气象观测资料和柳州多普勒雷达观测资料，采用天气学诊断分析方法，对 2017 年 7 月 1-2 日发生在柳州市

的一次特强降水过程进行了分析。结果表明：高原槽、低涡切变以及地面辐合线是此次过程的主要影响系统；副热带高压

的稳定维持，使高原槽长时间停滞在黔桂交界一带；地面中尺度辐合线的长久维持为强降水提供了动力抬升的条件，辐合

上升运动增强激发出大量的中尺度对流云团，强回波形成列车效应，从而产生大暴雨。
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Cause Analysis of Extreme Heavy Rain in Liuzhou in 
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Abstract：Using the conventional meteorological observation data and the Doppler radar observation data, a heavy 
precipitation process in Liuzhou from July 1 to 2, 2017 was analyzed by the method of synoptic diagnostic analysis. The 
results showed that the plateau trough, low eddy shear and surface convergence line are the main influence systems of 
this process. The stability of subtropical high makes the plateau trough stagnate at the junction of Guizhou and Guangxi 
for a long time；The long-term maintenance of surface mesoscale convergence line provided the dynamic uplift；the 
enhanced convergence which stimulates a large number of convective clouds, resulting the heavy rain.
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1 引言

柳州地处华南北部，暴雨是柳州最主要的灾

害性天气之一，常造成重大人员伤亡和财产损失
[1-3]。华南暴雨由于其在气象服务与科学研究上的

特殊重要性，近几十年来，受到我国气象工作者

的高度重视，众多气象工作者对华南暴雨系统的

结构、机理、暴雨的数值模拟等方面进行了研究，

取得了许多重要的研究成果 [4-10]。针对广西的暴

雨，大量科技人员也做了许多有意义的研究 [11-15]。

黄明策 [16] 分析了广西暴雨的时空分布特征；赵

金彪等 [17] 对 2008 年 6 月广西锋前暖区暴雨过程

分析表明，夏季风向北推进，华南地区发生经向

风扰动，出现季风涌现象，使南海的水汽和能量

源源不断地传送到华南地区，为持续性暴雨提供

有利条件。刘国忠等 [18] 对广西一次极端特大暴

雨天气过程的分析发现，中尺度低压、低涡及气

流辐合等是中尺度对流触发条件。FY-2E 红外云

图上对流云团生成、合并对强降雨有重要指示意

义，暴雨发生在云团合并发展阶段，FY-2E 的 TBB

值小于 200K 可以作为短历时强降雨的指标。

   2017 年 6 月 30 日至 7月 2日，柳州市出现了

一次大范围的强降水过程，全市暴雨以上量级的

站点占 82.8%，其中最大累计降雨量为 275.8mm。
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为了加深对此类暴雨产生机理的认识，提高暴雨
的预报准确率，对这次过程的环流背景、影响系

统以及物理量场特征进行诊断分析，探讨这次特

大暴雨产生的原因，为今后类似暴雨过程提供技

术参考，进一步提升柳州的气象服务保障能力。

2 降水概况

2017 年 7 月 1 日至 2 日，受高原槽、低涡切

变线共同影响，柳州市出现了一次大范围的强降

水过程。此次降水过程，降水强度强，影响范围广，

降水持续时间长，降水最强时段出现在 7 月 1 日

02 ～ 08 时和 2日 08 ～ 14 时。

据柳州市中尺度自动雨量站数据统计显

示，6 月 30 日 20 时 至 7 月 2 日 20 时， 全 市

共 出 现： ≥ 250mm1 站，100 ～ 249.9mm49 站，

50 ～ 99.9mm80 站，25 ～ 49.9mm23 站 ,50mm 以上

量级的站点占全部站点总数的 82.8%，其中最大

累计降雨量为275.8mm，出现在鹿寨中渡镇（图1），
最大小时雨强为 106.4mm。

3 环流形势分析

6 月 30 日 20 时至 7 月 2 日 20 时，200hPa 南

亚高压稳定，广西处于南亚高压东部气流分流区，

高空辐散形成的“抽吸效应”有利于强降水的发

生发展（图 2）。500hPa 副高强度稳定，副高脊

线维持在 20ºN 附近，西脊点稳定维持在 110ºE 附

近，6月 30日 20时高原槽东移至黔桂交界一带，

由于副高的阻挡，移动缓慢，长时间停滞在湘黔

桂交界一带，槽前正涡度平流使上升运动发展和

维持。850hPa 低涡切变线缓慢南压进入桂北，

其南侧的低空急流强盛，2 日 08 时达到最强，

925hPa 已出现超低空急流，柳州正好处于低空急

流轴左前方暖湿气流辐合最强的区域，由于偏南

气流明显强于切变线北侧的偏北气流，致使切变

线移速缓慢，辐合抬升作用得以长时间维持，有

利于强降水长时间维持。

根据地面形势场分析，6 月 30 日 20 时广西

处于高压后部偏南气流控制中。7 月 1 日 02 时桂

北开始出现气流辐合，激发出对流云团，三江、

融安、融水交界一带开始出现强降水，由于系统

稳定少动，该区域不断有对流云团发生发展，列

车效应导致了大暴雨的出现。2 日 08 时地面辐合

线进一步发展形成涡旋，气流辐合显著增强，激

发出大量的对流云团，导致鹿寨出现成片的大暴雨。

图 1 2017 年 6 月 30 日 20 时至 7月 2日 20 时
     柳州市降水分布图及时序图（单位：mm）

图 2 2017 年 6 月 30 日 20 时（左）和 7月
               2日 20 时（右）各层系统配置
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4 物理量场分析

4.1 水汽条件

某一地区降水的形成，首先是水汽由源地水

平输送到降水地区，源源不断的水汽输送是降水

持续的首要条件。空气中的水汽主要分布在大气

低层，因此低层（一般为 700hPa 以下）的水汽

含量及其饱和程度直接影响降水的发生与降水的

量级。

从 7 月 1 日 08 时至 2 日 08 时 925hPa 水汽通

量散度与风场、比湿叠加图来看（图 3），从南

海到我国长江下游地区存在一支强水汽输送带，

水汽辐合中心 1 日 08 时位于湘黔桂交界一带，2

日 08 时缓慢南移至桂中，可见 925hPa 水汽辐合

中心与暴雨中心有较好的对应关系。整个广西区

为比湿大值区（达到16～18g•kg-1），水汽含量大，

饱和度高，为强降水提供充足的水汽条件。

4.2 不稳定条件

桂林市与柳州市相邻，分析桂林探空对柳州

降水预报具有指导意义，图4为 6月 30日 20时、

和 7 月 1 日 20 时桂林站的探空图。由图得知，桂

林上空湿层非常深厚，达到 400hPa 以上，K 指数

超过 36℃，CAPE 值分别为 1343.8j•kg-1、1774.8 

j•kg-1。6 月 30 日夜间至 7 月 1 日凌晨桂东北已

出现大暴雨，消耗掉的水汽和能量在 7 月 1 日白

天迅速得到补充，说明在强降水发生前不稳定能

量有个积聚的过程，较大的不稳定能量，为对流

的触发提供了有利条件。

4.3 抬升条件

某一地区降水的形成，除满足水汽条件外，

还需要抬升机制，使得水汽在降水地区辐合上

升，在上升中绝热膨胀冷却凝结成云，即垂直

运动条件。沿 110oE 作散度垂直剖面图和暴雨

中心的垂直速度时空剖面图（图略）。7月 1日

08 时，400hPa 以下为辐合区，中心位于 850hPa

附近，达到 -1.8×10-5·s-1，400hPa 以上为辐散

区，中心位于 150hPa 附近，达到 3.6×10-5·s-1；

2 日 08 时，辐合中心在 850 ～ 925hPa 附近，达

到 1.6×10-5·s-1，辐散中心在 200 ～ 150hPa 高

度层，达到 4.2×10-5·s-1。高层辐散明显大于

低层辐合，强烈的“抽吸效应”使上升运动加强，

从而使降水增幅。从垂直速度时空剖面图可知，

6 月 30 日 20 时至 7 月 2 日 20 时，从近地面至高

空皆为负，负的大值中心在 500 ～ 300hPa 高度，

图 3 7 月 1 日 08 时（左）、2日 08 时（右）的 925hPa 水汽通量散度与风场、比湿叠加图

图 4 桂林站 6月 30 日 20 时和 7月 1日 20 时探空图
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为 -22m·s-1，等速度线密集，上升运动非常强烈。

结合前面天气形势分析可知，此次暴雨的抬升机

制主要是低层低涡切变线辐合抬升，与高
层槽前辐散气流叠加的作用。

4.4 触发条件

近地面层的中尺度辐合线对触发强对流并产

生暴雨具有重要意义，从径向速度图与相应的组

合反射率（图略）可知，2 日 08 时左右鹿寨北

部出现中尺度辐合线，同时激发出对流云团，并

在缓慢南移的过程中与周围的回波合并、迅速发

展成大片的对流性回波，给中渡镇带来一小时

106.4mm 的降水。

5 结论

利用 Micaps 资料、地面加密自动观测资料和

多普勒雷达资料，对 2017 年 7 月初发生在柳州的

一次强降水过程进行了诊断分析。结果表明：

（1）此次暴雨过程的环流背景是：副热带高

压稳定维持，使高原槽长时间停滞在黔桂交界一

带，槽前正涡度平流使上升运动增强，诱发低涡

生成，地面中尺度辐合线发展，辐合上升运动增

强激发出大量的对流云团，强回波形成列车效应，

从而产生大暴雨。

（2）低层辐合与高层辐散的天气形势配置为

此次强降水过程提供了有利动力抬升条件，且高

层辐散明显大于低层辐合，强烈的“抽吸效应”

使上升运动加强。

（3）925hPa 水汽辐合中心与暴雨中心有较

好的对应关系。
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