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2017 年 7 月初广西极端暴雨过程诊断分析

王盛繁

（广西贵港市气象局，广西 贵港 537100）

摘要：利用区域中尺度气象站资料，常规地面站雨量观测资料和NCEP逐 6h客观分析资料（分辨率1°X1°，垂直方向31层），

采用天气学诊断分析方法，对 2017 年 7 月初广西极端暴雨发生的成因进行分析。结果表明：500hPa 副热带高压强大使得

高空槽在华南北部长时间维持，前期西南急流强盛，水汽、能量充足，切变线南压时急流核仍然在桂东到粤西一带维持，

地面有辐合线触发强降水，强降水集中在急流左侧。通过改变区域内地形高度设计了一组敏感性实验，研究了天平山和架

桥山对永福一带极端降水的地形作用，结果表明天平山地形对 2017 年 7 月初桂北一带的极端降水有显著的增幅作用。
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Diagnostic Analysis of Extreme Rainstorm Process in Early 
July 2017 in Guangxi

Wang Shengfan
（Guigang Meteorological Service, Guigang Guangxi 537100）

Abstract：In this paper, the extreme rainstorm in early July 2017 in Guangxi was analyzed by using synoptic 
diagnostic analysis method with regional mesoscale meteorological station data, conventional ground station rainfall 
observation data and NCEP 6-hour objective analysis data (resolution 1°x 1°, 31 vertical layers). The results show that 
the 500 hPa subtropical high maintains the trough in the north of southern China for a long time, the southwest jet is 
strong in the early stage, and the water vapor and energy are abundant. The core of the jet maintains for a long time 
in the north of Guangxi when the shear line is pressed southward, and there is a low pressure trough on the ground to 
trigger heavy precipitation, which concentrates on the left side of the jet. A set of sensitivity experiments are designed 
to study the topographic effects of Tianping Mountain and Jiaqiao Mountain on extreme precipitation in Yongfu area 
by changing the topographic height of the region. The results show that the topographic effects of Tianping Mountain 
enhances the extreme precipitation in northern Guangxi in early July 2017.

Keywords：extreme rainstorm; subtropical high; altitude trough; terrain simulation

引言

暴雨常带来重大人员伤亡和财产损失，暴雨也

一直是预报上的难点和重点，多年来许多气象学者

对华南前汛期暴雨的研究获得了许多成果 [1-10], 不

少学者研究了暴雨强度与上升运动、水汽、层结稳

定度等条件的相互关系 [11-15]，另外不少通过地

形敏感性实验的研究表明，地形对暴雨有一定的

增幅作用 [16-21]，2017 年 7 月初的强降雨具有极

端性，极端暴雨造成的损失大，有必要探讨其造

成广西特大暴雨的成因，为今后类似暴雨预报提

供参考。

1 雨情分析

2017年 7月 1-2日，广西出现了入汛以来最强
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最强的一次降雨过程，最强降雨时段出现在7月1

日20时-2日20时（图1），此次暴雨过程具有范围

广、强度强、灾害重等特点，6月25-28日广西已

经出现了一次强降雨过程，7月初这次强降雨过

程的强度更大，最大为桂林市永福县罗锦镇13h雨

量达610mm，其中2日05时-08时连续4h雨量超过了

70mm，突破了1951年广西有气象记录以来的最大降

雨极值。本次强降雨过程有三条雨带，呈东北-西

南向分布，最强降雨出现在最北一条雨带，通过分

析永福镇金鸡河水库站的小时雨量表明，本次降雨

过程以对流性降水为主。

2 天气形势分析

6 月 30 日 -7 月 2 日，500hPa 亚欧中高纬度

环流维持着一槽一脊形势，高压脊位于内蒙到东

北一带，且高压脊的位置较稳定，中高纬度形势

与典型的华南前汛期暴雨的“两槽一脊”、“两

脊一槽”、“多波形”都不是十分相似。脊前偏

北气流不断有小槽南下补充到位于华东 - 华南北

部的低压槽中，使低压槽变得狭长并在该地维持，

与此同时，高原上有小波不断分裂东移，进一步

加强了低压槽的强度。另外，1 日 08 时西北太平

洋副热带高压的中心强度高达 604dagpm，588 线

位于华南沿海一带，副高强大到即使高空槽前有

比较强的正涡度平流也没能使副高减弱东退，导

致高空槽在华东 - 华南北部长时间维持，为暴雨

的发生提供了充足的动力抬升条件，副高脊线偏

南，大约位于 15° N 附近，有利于广西地区增温

增湿，有利于对流系统的发生发展。

850hPa 前期西南急流强盛，经华南到达长江

中下游地区，1 日随着低压槽加深，切变线逐渐

南压，同时急流轴也逐渐东移，1 日 20 时切变线

进入桂北一带，并位于急流轴左侧，此时桂北雨

势加强。2日 08时切变线进一步南压至桂中一带，

并且桂东至广东的西南急流进一步加强，急流核

达 18m.s-1，随着切变南压，在切变线南侧有中尺

度对流发展，2 日白天强降雨主要位于桂中到桂

南一带，特别是金秀圣堂山南侧和容县大容山南

侧降水最为强盛。2 日 20 时以后随着 500hPa 高

空槽的进一步东移，切变线继续南压，西南风减弱，

降水东移减弱。

地面气压场上，1 日 20 时地面图上可以看到

低压在湖南贵州一带发展，并形成一个东北 - 西

南向的低压槽区。2 日 02 时，西南低压发展，广

西至湖南境内有一条东北 - 西南向的辐合线，有

利于地面对流的发展。2 日 20 时以后，西南低压

东移并且强度减弱，强降雨结束。

200hPa 华东至华南地区前期为低槽控制，1

日 20 时南亚高压加强东伸，广西位于其东侧强辐

散分流区内，对低层有抽吸作用，进一步增强降

水的强度，2 日 20 时高空槽加深，广西位于槽后

偏北气流中，偏北下沉气流对低层的上升运动有

抑制作用，广西的降水趋于结束。

3 物理量诊断

3.1 水汽条件

充足的水汽是暴雨发生的必要条件，分析

925hPa水汽通量场发现，输送到暴雨区的水汽主要

有两支，一支是在南海110° E附近的偏南气流绕

海南岛东部北上，一支是从孟湾出发穿过中南半岛

经北部湾进入广西，最后在两广沿海汇合。由图3b

可见2日 08时桂北到贵州一带有切变线在活动，水

汽通量散度大值区主要位于桂北到桂中一带，与强

降雨分布相对应，对雨带在桂中一带维持非常有利。

图 1  强降雨期间广西全区及永福金鸡河水库降雨量（单位：mm）

a:1 日 20 时 -2 日 20 时广西降雨量 ,b:1 日 20 时 -2 日 11 时永福县金鸡河水库站小时雨量
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3.2 动力条件

通过分析 1 日 20 时沿 110ºN 的温度平流剖面

图（图 4）可见，26-28ºN 上空 400hPa 附近有比

较强的正温度平流，高空温度降低，而低层在则

有明显的负温度平流，低层温度升高，这种配置

加强了上冷下暖的结构，增强了大气的不稳定度。

南北两支气流在26ºN上空的800hPa-900hPa交汇，

北支气流下沉，南支气流上升，两支气流的交汇

点在 1 日夜间稳定少动，2 日 08 时以后逐渐往南

移动。抬升运动长时间在 26ºN 附近维持，以及上

空持续的正温度平流，与桂北出现极端强降雨时

间相对应，印证了强降雨时间长的特点，强烈的

抬升，也与小时雨强大相对应。

3.3 大气层结情况分析

假相当位温 θse 是一个重要的温湿参数，

大气中的干绝热和湿绝热变化中 θse 都是守恒

的，沿 7 月 2 日 08 时 110ºE 的假相当位温垂直分

布图（图 5）可以看到，26ºN-28ºN 附近在 1000-

700hPa 存在密集的假相当位温等值线，且 θse

随高度递减，表示该处为不稳定区域，在 700-

500hPa 假相当位温变化不明显，处于相对稳定状

态，随着低空暖湿空气不断流入，低层层结变得

不稳定，容易产生强降水。

4 地形模拟

此次强降雨过程空间分布不均匀，最强降水

中心位于桂林永福一带，其降雨量高达 817mm，

其余地区的迎风坡降水也非常大，而背风一侧降

雨明显偏少，雨带间隔非常明显，说明地形对降

雨也有影响。

为考察地形对过程降水的作用，采用 WRF

（v3.8）对 2017 年 7 月 2 日的强降雨天气过程进

行数值模拟。采用 NCEP1º×1º 再分析资料作为初

始场和边界条件，采取三重区域嵌套（图略），

最内层嵌套区域中心为（108.68ºE，25.07ºN），

最外层水平方向为 209×162 个格点，格距为

27km，中间层水平方向为 250×214 个格点，格距

为 9km，最内层水平方向为 49×289 个格点，格

距为 3km，垂直分层为 34 层，模式顶为 100hPa，

积分步长为 150s。微物理过程内外层均分别采用

了 Kessler 方案 ( 暖雨方案 ) 、Lin 方案 ( 水

汽、雨、雪、云水、冰、冰雹 )、WSM 3 类简单冰

方案 ，长波辐射采用 rrtm 方案，短波辐射采用

Dudhia 方案，

图 4 7 月 1 日 20 时沿 110ºN 温度平流和风场垂直剖面图 图 5 7 月 2 日 8 时假相当位温沿 110ºN 垂直剖面图

图 3 7月 2日 8时 850hPa 水汽通量和水汽通量散度场 (a:1日 20时水汽通量场 ) b:2 日 8时水汽通量散度场（单位：kg/(s•cm2•hPa)

a b
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积云对流采用浅对流Kain-Fritsch（new Eta）方

案，此次模拟初始时间为2017年7月1日12时（世

界时），积分24h，每1h输出一次结果。将模式输

出的24h累计降雨量与实况进行对比，发现云微

物理方案使用 Lin 等的方案 (水汽、雨、雪、

云水、冰、冰雹)方案时，输出结果与实况比较接

近，模式把3条雨带都模拟出来了，而且永福一带

的极端降水最接近实况，故采用第2个云微物理方

案作为控制性实验。

永福的左侧是天平山，右侧是驾桥岭（图略），

为深入研究地形对本次极端强降雨过程对桂北一

带的影响，本文设计了 6 个地形方案，分别对天

平山和驾桥岭地形高度进行修改。

从前三个方案的模拟结果来看（图略），天

平山对降水的作用相对比较显著，天平山高度

降低后，模拟出来的极端降水少了足足 100mm，

驾桥岭地形降低到原来的 1/10 后，降水仅减少

20mm 左右，而把两座山的高度都降下来后，极端

降水仅少了 80mm，说明地形有一定的增幅作用。

从后三个方案来看（图略），单独升高某座山降

水都有显著增强，但是两座山同步升高一倍后的

模拟结果可以看出，因驾桥岭升高的降水的增幅

程度反而没有单独升高天平山明显。综上所述，

天平山的地形对本次极端降雨过程的增幅作用比

较显著。

表 1 地形敏感性实验设置

天平山 x0.1 x0.1 x2 x2

架桥岭 x0.1 x0.1 x2 x2

方案 1 方案 2 方案 3 方案 4 方案 5 方案 6

5 小结

(1)500hPa 狭长的高空槽在华东 - 华南一带

维持，为此次暴雨过程提供了动力抬升条件，

850hPa 急流则为暴雨提供了水汽和不稳定条件。

(2)2 日早晨以前的强降雨是由若干个 MCS 云

团造成的，2 日白天的强降雨则是由一个 MCC 云

团造成的。

(3) 水汽主要来自孟湾和南海，水汽辐合区

和强降雨区对应得比较好，中纬度南下的冷空气

与暴雨的发生有密切关系，中层干冷空气的侵入

加剧了强降雨的发生。

(4) 天平山一带的地形对广西北部的极端暴

雨的发生起到了一定的增幅作用。
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