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２００５年６月华南致洪暴雨过程中ＦＹ２Ｃ
卫星犜ＢＢ场分析

廖胜石１　罗建英２　蔡芗宁３

（１．广西区南宁市气象局，５３００２２；２．广西区气象台；３．国家气象中心）

提　要：利用水平分辨率１°×１°经纬度的ＦＹ２Ｃ卫星相当黑体亮度温度（犜ＢＢ）网格

资料，探讨了２００５年６月１８—２２日华南致洪暴雨过程中犜ＢＢ的平均场分布特征及其

演变特点，以求得华南地区对流云带（团）生消与暴雨的内在联系。结果表明：犜ＢＢ场

能较直观地反映暴雨过程中积云对流活动、降水的分布和强度特征，犜ＢＢ低值带与华

南地区强暴雨落区有很好的对应关系；强盛的西南季风对华南地区强对流云系的生

成、发展和维持起了主导作用；对流云带（团）以缓慢东移为主，随着云带（团）犜ＢＢ值降

低，降水强度逐渐加大；犜ＢＢ有明显的日变化，同时伴随着雨强的日变化。
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引　言

近年来，许多研究者强调了降水过程中

云系统的强度和活动与降水之间的相互关

系，通过对云和降水研究，增加对暴雨形成机

制的了解。相当黑体亮度温度（ＢｌａｃｋＢｏｄｙ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，缩写为犜ＢＢ）是云系的数字化处

理产品之一，表示气象卫星红外探测通道获

取的云顶和无云或少云区的地球表面的向外

辐射。在无云或少云区，犜ＢＢ是地表黑体辐射

温度，在云区，犜ＢＢ是云顶黑体辐射温度，并且

犜ＢＢ温度越低，表明云顶越高，对流越旺盛
［１］。

国内外专家的研究发现［１４］，降水与云顶温度

有很好的相关性，云与降水的关系比天气尺

度环流形势或系统与降水的关系更密切，可

以根据犜ＢＢ的演变推断天气系统强度、活动。

另外犜ＢＢ资料在中长期天气的诊断分析研究

中也得到较为广泛的应用［５７］。而且如果合

理利用该资料，将可以有效地提高模式的模

拟能力［８９］。

２００５年６月１８—２３日，华南地区发生了

一次强暴雨过程，广西境内先后出现了大范

围暴雨，局部特大暴雨。这次过程影响范围

广，持续时间较长，造成区域性洪涝、山体滑

坡等灾害。本文利用广西９０个站逐小时降

水量及ＦＹ２Ｃ红外云图定量产品相当黑体亮

度温度（犜ＢＢ）资料网格资料，从犜ＢＢ与降水的

关系来对这次暴雨过程中广西境内云团的活

动进行了研究，旨在了解这次华南致洪暴雨

过程中对流云团生消与暴雨的内在联系，增

加对华南暴雨机制的认识。

１　过程概述与天气尺度背景分析

从２００５年４月份开始，华南各地进入汛

期，降雨频繁，雨水充沛，到６月份，西江、北

江流域水位都有不同程度的上涨。６月１８日

到２３日，华南大部再次出现强降雨，在广西，

６月１７日２０时—２２日２０时（北京时）累计

总雨 量 超 过 ２５０ｍｍ 的 有 ８ 个 站，５０～

２４９．９ｍｍ的有４８个站（图１）。这次降水过程

来势猛，局地强度大，持续时间长，影响范围

广，致使漓江、柳江、西江等主要江河洪水爆

发，最终引起北江水位暴涨。６月２３日，梧州

水文站洪峰流量５３９００ｍ３·ｓ－１达百年来最

大，造成了华南区域性洪涝、山体滑坡等灾

害。

图１　２００５年６月１７日２０时—２２日２０时

总雨量（单位：ｍｍ）

　　暴雨过程期间，５００ｈＰａ欧亚高纬地区呈

两槽一脊型，乌拉尔山与亚洲东岸为低压槽，

低槽的南北跨度大，槽后西北气流强盛，不断

引导地面冷空气南下进入广西，在桂北、桂中

一带形成准东西向的静止锋，锋面南北摆动

幅度小；副热带高压的脊线在１０～１５°Ｎ之间

维持，副高与位于孟加拉湾的季风低压之间

形成对流层中低层的西南急流，为暴雨过程

输送了不稳定能量和充沛水汽；在７００ｈＰａ，

高原东部到华南呈现多波动形势，不断有南

北向的短波槽东移，有利中低层切变的维持

和对流活动的不断生成、发展和增强。

２　资　料

本文主要使用广西９０个站逐小时降水

资料及ＦＹ２Ｃ卫星的ＴＢＢ网格资料。犜ＢＢ资

料从２００５年６月１７—２２日每１ｈ一次，水平
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分辨率为１°×１°经纬度。高时空分辨率的

犜ＢＢ资料直观、全面地提供了云的分布和对流

活动的信息，大大弥补了常规气象资料观测

资料时空尺度的不足，同时犜ＢＢ的各种不同时

间尺度平均场和距平场，能够更好地揭示某

一时段中云系统强度和活动特征［１］。

３　犜犅犅平均场特征

为了获取２００５年６月致洪暴雨期间云

系的分布和对流活动的信息，将１７日２０

时—２２日２０时犜ＢＢ资料进行平均处理得到

致洪暴雨时段犜ＢＢ平均场（图２）。如图２所

示，在３０°Ｎ 以南，为犜ＢＢ≤０℃多云区，在我

国的华南及沿海地区，有一条呈东北—西南

走向的犜ＢＢ≤－１０℃的活跃对流云带。这条

犜ＢＢ低值带正好与华南地区暴雨发生的区域

相对应，暴雨期平均的犜ＢＢ≤－４０℃的区域与

累积降水量≥１００ｍｍ 的区域相对应，犜ＢＢ值

的最低值中心与降水最强中心基本一致，在

犜ＢＢ≤－５０℃区域里的强对流云活动中心伴

随着特大暴雨的持续出现，累积降水量均超

过了２００ｍｍ。其中位于广西东部犜ＢＢ值≤

－５５℃的区域里，象州站累积降水量达到

５９８ｍｍ。还可看到，犜ＢＢ＞０℃的副高延伸到

１０５°Ｅ以西，呈西南—东北走向，脊线在１０°

～１５°Ｎ之间，它的西北部边缘位于南海北部

和我国华南沿海地区，孟加拉湾南部发展出

犜ＢＢ≤－４０℃的大范围强对流云区，季风云系

十分活跃，沿着副高边缘向东北方向伸展，并

入和加强了华南地区的对流云带；同时印度

季风云系也十分活跃，有云系从印度东北部

经青藏高原南部进入我国西南地区的西南

部。另外，在我国东北、华北地区，为犜ＢＢ＞

０℃的冷空气活动区，源源不断地为华南地区

的持续性暴雨提供了冷空气条件，而在西北

地区犜ＢＢ平均场上表现为－１０℃宽广云带，它

们是平均的中纬度西风带云系，这条云系向

东南方向延伸，经过高原东部进入华南地区

暴雨云带之中。可见，致洪暴雨云带不仅受

到季风云系的影响，也受到来自西风带云系

的影响，强盛的西南季风对华南地区强对流

云系的生成、发展和维持起了主导作用。

图２　２００５年６月１７日２０时—２２日２０时犜ＢＢ

平均场分布（单位：℃）

４　云带（团）演变

在分析范围内，将１０４°～１１２°Ｅ之间的

犜ＢＢ值沿纬度取平均，分析犜ＢＢ≤－３０℃的等

值线，用以解释华南致洪暴雨云带（团）的纬

度时间演变特征（图３）。图３显示出２００５

年６月１７日２０时—２２日２０时在２１°～２７°Ｎ

区域内，犜ＢＢ随时间的演变情况。从图３和图

４可见，强降水与强烈发展的对流云团有密切

的关系。在这次强降水过程中，华南地区上

空一直维持着大片的对流云团。从１８日凌

晨开始，对流云团在桂黔交界处（２５°～２６°Ｎ）

之间强烈发展，给桂西北局部地区带来强降

雨，广西每小时降水量≥５ｍｍ的站数不足５

个。随后强烈发展的对流云团逐渐东移南

压，随后在广西中部（２２°～２５°Ｎ）一带循环往

复地进行着发展—增强—减弱—再生成的过

程，移动缓慢，造成了广西中、东部的大范围

强降雨天气。对照广西每小时降水量≥５ｍｍ

的站数演变（图４）来看，６月１７日２０时—２２
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日２０时，对应于对流云团的发展，广西伴随

有４次主要降雨时段，它们分别是１８日２１—

１９日１０时，２０日０４—１２时，２１日０３—１２

时，２２日０２—０８时。犜ＢＢ值减小的过程与雨

强增强的过程是比较一致的，说明暴雨过程

与中尺度对流云团密切相关，４次主要降雨时

段都与犜ＢＢ≤－４０℃的时段相对应。从２１日

１７时起，对流云团的云顶亮温急剧下降，在

２１日２０时左右，犜ＢＢ值下降到最低值－８０℃，

达到此次暴雨过程中的最低值，到２２日０２

时左右才逐渐回升。而此时广西每小时降水

量≥５ｍｍ的站数并没有达到过程的最多，这

可能是由于此时云中含有很多的固态水（如

冰晶、雪花），而云体上层（垂直方向８ｋｍ以

上）冰晶和雪花对辐射的散射降温作用很强，

尤其是云中液态粒子含量很低时，很少的冰相

粒子都可能导致显著的亮温降低［１０］，卫星探测

到的云顶亮温很低，但这些固态水并没有适当

的机制全部转化为液态水降落到地面，造成

这些云顶亮温极低（犜ＢＢ≤－７５℃）的对流云

团伴随的降水量反而不如云顶亮温在－４０℃

和－６５℃之间的对流云团。

图３　２００５年６月１７日２０时—２２日２０时犜ＢＢ纬度时间演变图
单位：℃，粗虚线为低值中心连线

图４　２００５年６月１７日２０时—２２日２０时犚≥５ｍｍ·ｈ－１站数图
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　　从图３还可以看到，在致洪暴雨发生期

间，１８—１９日主要云带向南移动（类似冷锋

性质），１９—２０日主要云带从南向北移动，表

现为暖锋性质，２０—２１日云带在２４°Ｎ附近

基本维持稳定少动，并逐渐加强，强的云团维

持将近１０小时，之后主要云带向南移动，北

方冷空气再次入侵，又表现出冷锋性质。犜ＢＢ

的这种分布从一个侧面反映了降水首先是在

冷锋后侧靠近冷空气一侧发生，这里层结是

条件不稳定的，因而可以连续不断地产生对

流单体。整个过程犜ＢＢ日变化基本上属单峰

型，除了２１日１７时—２２日０２时犜ＢＢ有一次

急剧减弱后增强的过程外，犜ＢＢ值都是在０８

时左右下降到最低值（对流最强），造成１９—

２２日期间每天０８时前后降水达到最强，雨

强也伴随有相似的日变化。

为了进一步揭示致洪暴雨云带（团）的演

变特点，本文将２２°～２５°Ｎ之间的犜ＢＢ值沿经

度取平均，得到的经度时间剖面图用来表示

暴雨云带（团）本身纬向移动特征（图５）。可

以看到在强暴雨期间，广西境内暴雨云带（团）

有东移的特点，共有５个犜ＢＢ低值区，也就是５

次云带（团）东传的过程，伴随着５个强降水时

段，这与常规高空资料７００ｈＰａ上所反映的高

原东部到华南多波动形势相一致。同时犜ＢＢ

低值带缓慢向东移动加强的过程中有明显的

日变化现象，这和图３得到的结果类似。对流

云团一般在１０４°Ｅ以西生成，在广西西部发展，

图５　２００５年６月１７日２０时—２２日２０时

犜ＢＢ经度时间演变图（单位：℃）

在东移过程中加强，造成强降水。

　　在１８日的过程中，对流云团仅影响了广

西西部（１０４°～１０８°Ｅ），降水对水位的影响并

不明显，但在２０日和２１日，在广西西部的左

右江流域又分别有新的云团生成东移，并入

和加强东部的对流云团，这不仅对东部的暴

雨持续有重要的影响，对最终洪水爆发起了

推波助澜的作用，而且这些对流云团造成了

左右江的水位高涨，最终加剧了一直处于强

降水区域的西江及北江中下游干流全线超警

戒水位的态势。而广西东部（１０８°～１１２°Ｅ）

则分别在１９、２０、２１、２２日０８时前后受到４

次强对流云带（团）的影响，出现了大范围暴

雨，局部特大暴雨的强降雨，影响范围广、持

续时间较长，造成区域性洪涝、山体滑坡等灾

害。１９日的过程中，云团移动缓慢，移动范

围小，几乎是原地生消，１９日０７—０９时广西

每小时降水量不小于５ｍｍ的站数分别达到

１４、１３、１５站。在２０、２１、２２日的过程中，由

于有了广西西部的对流云团的加入，东部的

对流云带（团）都有一个明显的加强发展并东

移的过程，云带（团）影响范围大，犜ＢＢ中心值

更低（对流更强），降水强度更强，其中，象州

站（２４．３°Ｎ、１０９．７°Ｅ）２０日０７时的降水量为

７８．７ｍｍ，为这次致洪暴雨过程中广西单站

逐小时降雨量最大值，２１日０４时则为６９．

１ｍｍ，２２日０５时为３９．６ｍｍ，说明每天都有

一个强烈发展的对流云团经过象州的上空。

这些活跃的对流云团东移到湖南、广东等地

后同样给当地带来很强的降水，造成了珠江

流域的水位大幅上升。

５　结　论

通过以上分析，说明ＦＹ２Ｃ卫星红外云

图定量产品资料在“０５．６”华南致洪暴雨分析

中可以发挥重要作用，我们发现：

（１）犜ＢＢ低值带与我国华南地区暴雨发生
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的区域相对应，强雨区位于犜ＢＢ低值区－４０～

６５℃范围的区域内，并随犜ＢＢ低值带的变化而

摆动。犜ＢＢ值的最低值中心与降水最强中心基

本一致，可指示出中尺度云团中强降水最可能

出现的位置和降水的强度。

（２）在这次暴雨过程中，强盛的西南季

风对华南地区强对流云系的生成、发展和维

持起了主导作用，同时也受到来自西风带云

系的影响。

（３）暴雨区上空的对流云带（团）以缓慢

东移为主，对流云团的发展过程与雨强的变

化是比较一致的，犜ＢＢ值和降水强度成负相

关的关系。犜ＢＢ有明显的日变化，为单峰型，

一般在后半夜到早晨达到最低值，雨强伴随

有类似的日变化。

（４）有时犜ＢＢ值达到很低的时候，如犜ＢＢ

≤８０℃，不意味着肯定有非常强的地面降水，

因为云体中对流非常旺盛，云顶伸展到很高

的垂直高度，如８ｋｍ以上，云体上层含有很

多的固态水（如冰晶、雪花），但这些固态水

并没有适当的机制全部转化为液态水降落到

地面，造成的地面降水并非很强。
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