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提　要：利用安徽中尺度自动气象站的探测数据和多年统计数据，对九华山区下垫面影响降水的地理分布及强度进行讨论，

分析下垫面物理过程在降水天气中的作用。结果表明：山区的湿热条件及不稳定能量均强于周边地区，非均匀下垫面的热力

作用和山区地形作用形成地面中尺度风场辐合线及其所造成的上升运动对低空急流起加强作用，这些均影响强对流天气的

形成和发展。山区降水地理分布受地形影响很大，山区的降水量、降水日数及降水强度均明显多于周边丘陵地区，并有迎风

坡降水明显及在一定高度内山体越高降水量越大的特点。逐小时地面自动站资料分析对山区强降水的形成、发展和消散具

有很好的临近预报指示作用。
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引　言

九华山为国家级５Ａ风景区，也是全球风景名

胜区。它位于长江南岸的安徽池州市境内，山区特

征明显，最高峰海拔１３４２ｍ，区域面积约１２０ｋｍ２，

主要山脉接近南北走向（图１）。九华山各景点分布

在不同高度上，所处地形地貌及气候相差较大。对

九华山气候特点的研究发现，九华山不仅有皖南山

区多雨湿润的气候特征，而且降水集中、强度大。年

　　２００９年３月２４日收稿；　２００９年１２月３日收修定稿

　　第一作者：丁仁海，从事于天气预报工作，研究山区气象灾害及小气候诊断分析．Ｅｍａｉｌ：ｄｒｈ２４８６＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

第３６卷 第３期

２０１０年３月
　　　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　 　　 　 　

　Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．３

　Ｍａｒｃｈ，２０１０



平均降水量及强降水的强度，均明显偏多（强）于周

边丘陵地区。

　　山区下垫面对降水是如何影响的，过去学者对

这方面的研究倾向于地形对冰雹、暴雨等灾害性对

流天气影响的个例诊断分析。矫梅燕等［１］分析并指

出地形对强对流天气有影响，郭金兰等［２］对地形作

用产生的一次强降水过程进行了分析，王华等［３］指

出了下垫面物理过程对强冰雹天气的重要作用，翟

国庆等［４］分析了中尺度地形对强降水区的分布有重

要的影响。其他涉及到的内容多为用数值模拟研究

山体大地形对降水强度及落区的影响。肖庆农等［５］

认为山体高度不同，对上游气流的阻挡效应差别很

大，小山丘地形则以下垫面作用影响降水而显著。

本文以海拔高度在１０００ｍ左右的九华山地形为分

析对象，运用自动气象站加密观测数据及常规观测

资料，从气候统计角度出发，对山区多次暴雨降水过

程进行诊断分析，讨论山区下垫面影响降水天气的

诸多因素，分析边界层物理过程通过对近地层的风

场、水汽场及不稳定度的调整影响山区降水的一般

特点，并探讨地形影响强降水的物理机制。

图１　九华山景区等高线图

（ａ）全景图；（ｂ）风景区图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｉｓｏｈｙｐｓｅｉｎＪｉｕｈｕａＭｏｕｎｔａｉｎｓｃｅｎｉｃｓｐｏｔ

（ａ）ｏｖｅｒａｌｌｖｉｅｗ，（ｂ）ｓｃｅｎｉｃｓｐｏｔｖｉｅｗ

１　九华山降水分布特征

１．１　山区与周边降水的对比分析

在九华山四周选相邻距离不足５０ｋｍ的气象

站点，其海拔高度见表１，分别统计九华山与周边站

点年、季平均降水量及≥０．１ｍｍ和≥５０ｍｍ的年

平均降水日数（表１），其中九华山资料取自１９８３—

２０００年九华街测点的数据，其他站为１９７１—２０００

年。从年、季平均降水量的分布来看，九华山降水量

明显大于周边站点降水量，大约多出２～６成，尤其

是雨季明显偏多。另外，九华山的降水日数多出１９

～３７ｄ，暴雨日数更是明显多于周边，表明山区更容

易发生暴雨。

　　山区地形不仅影响降水量的分布，对雨强也有

重要影响。应用中尺度自动气象站观测网资料，以

表１　各站点海拔高度、年季平均降水量及降水日数

犜犪犫犾犲１　犛狋犪狋犻狅狀犺犲犻犵犺狋（犪犫狅狏犲狊犲犪犾犲狏犲犾），犪狏犲狉犪犵犲

狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犪狀犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犱犪狔狊犻狀犑犻狌犺狌犪

犕狅狌狀狋犪犻狀狊犪狀犱犻狋狊犪犱犼犪犮犲狀狋狊狋犪狋犻狅狀狊

站名 九华街 青阳 铜陵 池州 石台

海拔高度／ｍ ６４７．３ ３１．０ ３７．５ ３５．０ ６４．７

年平均降水量／ｍｍ ２１７４ １５６３ １３６５ １４６９ １６４９

１２—２月降水量／ｍｍ ２４６ １８４ １６０ １７２ １９１

３—５月降水量／ｍｍ ６２６ ４８５ ４３０ ４８７ ５３８

６—８月降水量／ｍｍ ９２０ ６２４ ５４１ ５７２ ６８５

９—１１月降水量／ｍｍ ３８２ ２７０ ２３４ ２３８ ２３５

≥０．１ｍｍ降水日数／ｄ １７２．０ １５２．７ １３５．３ １４１．１ １５２．９

≥５０ｍｍ降水日数／ｄ ９．４ ５．８ ４．３ ６．１ ６．１

九华街日降水≥５０ｍｍ为统计日，给出２００７—２００８

年７次暴雨天气过程中山区及周边站点的雨量

（表２）。强降水过程中山区平均降水量多于周边站

点。多数情况下山区明显偏多，甚至有个别过程中，

山区出现大暴雨时，周边有站点不足１０ｍｍ。只有

少数情况各站降水量级大体相当。

８４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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表２　２００７—２００８年暴雨日九华山

与周边站点的降水量（单位：犿犿）

犜犪犫犾犲２　犎犲犪狏狔狉犪犻狀犱犪狔狅犳犑犻狌犺狌犪犕狅狌狀狋犪犻狀狊

犪狀犱狉犪犻狀犳犪犾犾（狌狀犻狋：犿犿）犪狋犪犱犼犪犮犲狀狋狊狋犪狋犻狅狀狊

暴雨日期 九华街 青阳 铜陵 池州 石台

２００７．７．１０ ２２７．５ １１５．６ ０．３ １８．６ １８．０

２００７．９．１９ ２２１．３ １２３．９ １３５．４ ７５．９ ６８．３

２００７．１０．７ １２１．２ ２７．５ ９．６ ２．０ ６．４

２００８．６．１０ ８８．４ ５１．６ ２７．０ ４４．１ ９２．４

２００８．６．１７ ６９．６ ６３．７ ５２．９ ５６．１ ６０．６

２００８．６．２３ ５７．６ ３８．７ ２０．５ ２６．１ ２８．７

２００８．８．１ ５１．１ ４６．７ ４１．２ ５２．１ ５３．５

平均 １１９．５ ６６．８ ４１．０ ３９．３ ４６．８

１．２　山区强降水的地域特征

九华山区域内有６个中尺度自动气象观测点。

为分析方便，将距九华街较近的青阳划入研究范围，

各点海拔高度如图２下半部所示。杜村、牛角尖和

朱备分别位于山脉的东西二侧，牛角尖、九华街在喇

叭口地形迎风坡的不同高度上，天台接近山顶，青阳

高度最低，且所处地势较平坦，各点分布见图１。

２００７—２００８年的７次暴雨在不同高度、不同位置上

的降水量差异较大（见图２），但降水的分布有一定

规律：（１）在一定高度内降水量随高度增加而增大，

超过这一高度随高度增加降水量反而减少，即山区

存在最大降水高度，它位于九华街到百岁宫一线。

如天台的高度超过百岁宫，但是多数暴雨过程中其

降水少于百岁宫。（２）从杜村到百岁宫，多数情况

下处在迎风坡，其降水量随高度增加而明显增大，且

图２　各暴雨日在山区不同高度

测点上降水量的分布图

（图下部实折线为各测点的高度分布）
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大于同高度背风坡的降水（如朱备）。（３）牛角尖、

九华街处在喇叭口地形位置，平均降水量略多于同

高度其他观测点，若是迎风则降水明显偏多。（４）

青阳所处地势平坦，受山区地形影响较小，远不如处

在山谷的杜村降水量波动性大。

１．３　九华山降水分布的一般特征

九华山因山区特征明显，决定其降水时空不均

匀性极为显著，地形对降水的分布及其强度有重要

影响。其降水特征概括为：山区常年平均降水量偏

多于周边丘陵地区；强降水过程中，山区的降水量及

强度更明显偏多；山上降水量在一定高度内随高度

上升呈增多趋势，且迎风坡、喇叭口处降水偏多；山

区暴雨日数和一般性降水日数均多于周边站点。

２　地形作用对降水的影响

２．１　起伏的地形对地面风场的影响

山区地形起伏大、湍流交换强，故能产生较大的

摩擦力。地表摩擦力越大，实际风偏离地转风的交

角也越大。在２００７—２００８年九华街出现的７次暴

雨的最大１ｈ降水量内，各取一次１０ｍｉｎ风向风速

（风场对应的时间见表３最后一列），从图３的风场

可见，在暴雨天气过程中，山区风场（图中的椭圆区

域）与周边风场（称环境风）有明显不同，风向或风速

均有差异，有的风向改变，有的风速变化，均表现为

风场辐合。假设周边环境风代表地转风犞犵，山区实

际风（犞）与环境风有交角形成地转偏差犇，由摩擦层

中的地转偏差公式［６］的向量形式：犇＝犞－犞犵＝

１

犳
犽×犉可见，地面摩擦力（犉）作用的结果引起山区风

向与环境风的差异，即风向发生改变。分析各暴雨日

降水时段内的风场时间剖面图（图略）发现，降水量随

高度分布差异越明显对应风的垂直切变越强。

　　进一步分析发现，山区风场发生改变与强降水

的开始和增强有一定的时间关系。一般在山区风向

明显偏离周边风向开始出现辐合后１～２ｈ，主要降

水开始（见表３第２、３列的关系），且降水强度最大

１ｈ相应的风辐合也最强，图３中（ａ）至（ｇ）中各风场

时间与各暴雨日最大１ｈ降水量时间所对应。因

此，地形引起的风场辐合，影响山区强降水的产生和

发展，对夏季强对流天气的预报具有一定的指示意

义。
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图３　２００７—２００８年暴雨日九华山及周边测点风场（风矢，单位：ｍ·ｓ－１）

从（ａ）到（ｇ）依次为表３所列的７次暴雨在各自最大降水时的１０ｍｉｎ风向风速

Ｆｉｇ．３　ＨｅａｖｙｒａｉｎｄａｙｏｆＪｉｕｈｕａＭｏｕｎｔａｉｎａｎｄｗｉｎｄｆｉｅｌｄｏｆａｄｊａｃｅｎｔｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ２００７ｔｏ２００８

（１０ｍｉｎｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｍａｘｍｕｎｒａｉｎｆａｌｌｆｒｏｍ（ａ）ｔｏ（ｇ）ａｓ７ｈｅａｖｙｒａｉｎｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ３）

表３　各暴雨日的主要降水时段、最大１犺降水量及相应风场特征和出现的时间

犜犪犫犾犲３　犕犪犻狀狉犪犻狀犳犪犾犾狋犻犿犲，１犺犿犪狓犻犿狌犿狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀，狑犻狀犱犳犻犲犾犱犪狀犱犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狋犻犿犲犳狅狉犲犪犮犺犺犲犪狏狔狉犪犻狀犳犪犾犾

暴雨日期
主要降水时段

（北京时）

山区风场开始

变化时间

最大１ｈ降水量

（ｍｍ）／时次
周边环境风向

山区风场

变化特征

图３中各

风场时间

２００７．７．１０ ０２－０６ ０１：３０ ５０．０／３ 偏西风 风向变化且有辐合中心 ０３：００

２００７．９．１９ ０７－２３ ０５：２０ １８．３／２０ 偏北风 风速变化 １９：４０

２００７．１０．７ １０－２３ ０９：５０ １３．８／２１ 偏北风 风向变化 ２０：２０

２００８．６．１０ ０５－１２ ０４：５０ １８．３／６ 东北风 风向变化且有辐合中心 ０５：３０

２００８．６．１７ １６－１８ １４：３０ １４．６／１７ 西北风 风速变化明显 １６：５０

２００８．６．２３ ０９－１７ ０７：５０ １６．４／１７ 偏北风 风向变化明显 １６：５０

２００８．８．１ ０３－０９ ０１：５０ １６．０／３ 偏南风 风速变化 ０３：００

２．２　迎风坡地形的抬升作用

山脉迎风面对过境降水系统的增幅作用是显而

易见的，其作用大小与山的坡度及风向有关。九华

山脉呈南北向，上游气流过山时遇山脉阻挡，改变了

近地层风场的垂直结构，如图４所示。迎风坡流线

倾斜大，山顶处的流线接近水平，呈西厚东薄的楔

状。气流沿犡方向从山底犡１ 处经半山腰犡２ 到山

顶犡３，随高度的增加流线由疏变密。风犞沿流线方

向加速运动，犞３＞犞２＞犞１，因此风的水平分量狌３ 最

大，即山顶处风速最大。同时气流在上升过程中又

形成水平风垂直切变。由于气流在半山腰犡２ 处坡

度最大，使得风的垂直分量狑２ 也最大，即上升运动

最强。九华山最大降水高度正是位于半山腰处的九

华街到百岁宫一线。在降水过程中，抬升作用使山

体高度的增雨作用明显，表１和图２都说明这一点。

陶诗言等［７］研究指出，地形对暴雨的落区和幅度有

影响，强调山脉地形对暴雨有加强和增幅作用，并影

响强降水的落区。在２００７—２００８年暴雨统计中，九

华街、百岁宫有７次暴雨，牛角尖、朱备、天台有５

次，杜村、青阳只有４次达到暴雨，降水量分布不均。
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图４　气流过山流线在迎风坡的垂直剖面图

（细实线为流线，粗实线表示山体迎风坡）

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｒｔｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆａｉｒｆｌｏｗｓａｔｗｉｎｄｗａｒｄｓｉｄｅ

（Ｔｈｉｎｌｉｎｅｓｈｏｗｓｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ，ａｎｄｔｈｉｃｋ

ｌｉｎｅｓｈｏｗｓｗｉｎｄｗａｒｄｓｉｄｅ）

２．３　喇叭口、背风坡地形对降水的影响

柯村新区至牛角尖为一开口朝北的喇叭口地

形，牛角尖在喇叭口底沿，牛角尖、九华街又在迎风

坡的不同高度上（见图１），二处特殊的地形使每次

强降水过程的降水量具有地形雨特征。２００７年的３

次暴雨中，环境风吹偏北风或偏西风，这时喇叭口的

地形作用变得明显，牛角尖降水量大于高度相近（如

朱备）的降水量。当气流沿坡而上至九华街，造成气

流辐合上升加强，使该处降水加大。２００８年的３次

暴雨中，牛角尖降水量也几乎接近百岁宫的降水量。

在喇叭口地形边沿由于下垫面的温压差异造成沿山

脉走向的辐合线一般维持时间较长，图７中在牛角

尖到九华街之间从０４：５０到０５：５０的风场辐合线与

强降水出现时段相吻合。在７次暴雨天气中，降水

系统由西入侵，朱备处在背风坡，降水量多次小于迎

风坡高度相近处的雨量。

３　气象条件分析

３．１　不稳定能量

地形热力作用、地面风场辐合和气流过山在迎

风坡受迫抬升均能产生上升运动。气流上升触发不

稳定能量释放，产生对流天气。以大气一般状态（潜

在不稳定型）为例，即状态曲线与层结曲线相交于犉

点（称自由对流高度），见图５的犜ｌｎ狆示意图。当

上升气流突破稳定层升至犉点，对流就能发生、发

展。因此，山区的高能高湿及层结条件不稳定，使得

山区可供释放的对流不稳定能量强于周边站点，而

山区的地形作用又为不稳定能量释放提供了触发条

件。此时若处在大尺度上升运动区域并有中尺度雨

团或雨带过境，在山区将产生强降水。

图５　犜ｌｎ狆示意图
（犔点为抬升凝结高度，“＋”为不稳定区域，

“－”为稳定区域）

Ｆｉｇ．５　犜ｌｎ狆ｓｋｅｔｃｈｃｈａｒｔ
（ｐｏｉｎｔ犔ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｌｉｆｔｉｎｇｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ，

“＋”ｕｎｓｔａｂｌｅａｒｅａ，ａｎｄ“－”ｓｔａｂｌｅａｒｅａ）

３．２　水汽条件

图６为九华街７次暴雨的主要降水时段的平均

图６　九华山及周边站点暴雨降水时段内的平均相对湿度（单位：％）

从（ａ）到（ｇ）依次为７次暴雨在各自主要降水时段内的湿度分布

Ｆｉｇ．６　ＡｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎＪｉｕｈｕａＭｏｕｎｔａｉｎａｎｄａｄｊａｃｅｎｔｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｐｅｒｉｏｄ

（Ｈｕｍｉｄｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｒａｉｎｆａｌｌｆｒｏｍ（ａ）ｔｏ（ｇ）ｉｎｔｕｒｎｆｏｒ７ｈｅａｖｙｒａｉｎｓ）

相对湿度，可见九华山区处在高湿区，相对湿度有４

次为饱和状态，一次为近饱和状态，比周边站点明显

偏大。与气候统计值比较，九华山相对湿度又比周

边大２～３成。地形抬升作用增加高低层水汽的交

换，使低层水汽向空中输送。山区充沛的水汽使凝

结高度降低，地形抬升作用使饱和水汽层的上层抬

高，二者使得山区上空的水汽饱和层变厚，有利于云

滴增长，还有利于对流发展。从图５的犜ｌｎ狆示意
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图可见，山区湿度大，上升空气达到凝结的高度降低

至图５ａ中的犔１ 点，则湿度大的气层形成的层结曲

线使不稳定能量增大。

３．３　热力条件

山区地表受太阳直射加热，升温高于周边自由

大气。以百岁宫（接近九华山平均高度）为例，它与

山下牛角尖高度相差６７７ｍ。就气候统计而言，二

点年平均气温相差－２．１℃；由自动气象站的温度

资料统计上述７次暴雨的平均气温，二点相差－２．６

℃。若以大气温度直减率０．６℃／１００ｍ计算，同高

度自由大气温度是－４．１℃，则百岁宫和牛角尖二

点水平温差为２．０℃（常年情况）或１．５℃（暴雨天

气时）。显然山上相对于同高度周围大气是热源，这

种温差有利于形成局地热力环流，即山区为上升运

动四周为下沉气流。热量这种不均匀分布也影响大

气稳定度。山体与四周因热力差异形成的上述温

差，相当图５ｂ中犃犅二点的温度差，这时山区大气

的层结曲线由犃移到犅 点，即不稳定能量增大。下

垫面的热力差异使山区局地热对流天气过程增多，

降水日数也随之增多。

３．４　动力条件

九华山大部分暴雨均与低空急流有联系。杨晓

亮等［８］研究表明，低空急流一方面向暴雨区输送暖

湿空气，造成对流不稳定层结，一方面在暴雨区产生

辐合，触发不稳定能量释放。山区地形动力作用对

低空急流的影响有：（１）大气潮湿不稳定，低层辐合

上升获得了加强，上升气流使水汽大量凝结，凝结潜

热的释放又使低层气压降得更低，气压梯度变大则

低空急流的风速加大。（２）气流过山改变了近地层

风场结构，水平风在山顶附近明显增大，同时又在山

体垂直方向形成切变（图４）。九华山顶处高度接近

８５０ｈＰａ，低空急流风速由此增大。气流爬坡时的抬

升作用既加速低空急流的辐合上升，也加大了高低

空急流耦合产生的次级环流的上升速度。周军称其

为地形的“内边界层效应”［９］。屠妮妮等［１０］分析指

出低空急流在低层所提供的水汽、不稳定层结和动

力环境条件下容易得到强烈发展，造成暴雨及强对

流天气发生。２００７年９月１９日大暴雨就是台风低

压、低空急流和山区地形抬升共同作用的结果。当

日低层高度场上，九华山为一致的西南风急流，日降

水量２２１．３ｍｍ，雨强在２０时达最大，为１８．３ｍｍ

·ｈ－１，对应８５０ｈＰａ风场出现１８ｍ·ｓ－１最大急流

风速。

王华等在文献［３］指出了风场垂直切变加强有

利于上升运动的维持和低空水汽的流入。风场垂直

切变可以通过迎风坡不同高度加密资料分析。图７

是九华山区２００８年６月１０日最大降水时次每１０

ｍｉｎ一次的风向风速。从青阳到天台各点海拔高度

是增加的，池州代表环境风场。由图可见，周边环境

风一直维持东北风少动。０４：５０至０５：５０在牛角尖

到九华街有地形辐合线维持，０４：５０至０５：１０百岁

宫到天台及０５：３０至０５：５０九华街到百岁宫在垂直

方向均有风向切变。高层牛角尖到天台在０５：１０至

０５：３０及低层青阳到牛角尖在０５：３０至０５：４０风向

随时间发生明显变化，而在０６时各高度风向基本一

致，降水随之减弱。山区尽管风速不大，风场切变及

气流的扰动引起的辐合上升在强降水时段却一直存

在。风垂直切变的维持与主要降水段有较好的相关

性，可以作为强降水临近预警的参考。

图７　２００８年６月１０日九华山区最大降水时

各高度风场时间剖面图

（曲线为风场辐合线）

Ｆｉｇ．７　Ｔｉｍｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｗｉｎｄｆｉｅｌｄｉｎ

ＪｉｕｈｕａＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｕｒｉｎｇｍａｘｉｍｕｍｒａｉｎｆａｌｌ
（Ｃｕｒｖｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｗｉｎｄｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅｌｉｎｅ）

　　地形影响低空急流及强对流天气的物理机制：

低层偏南暖湿气流在山底堆积，地形风场辐合增加

山区空气湿度和对流不稳定性。当系统或低空急流

过山产生的垂直扰动与顺喇叭口地形沿坡爬升启动

气流作上升运动，并触动对流不稳定能量释放，垂直

上升运动及低空急流得以维续和发展。上升运动又

使低层辐合和风垂直切变加强，水汽辐合增加并与

降雨时的凝结加热共同作用，使强对流和低空急流

得以持续发展，降水强度增大。

４　小结与讨论

山区降水尤其是暴雨的产生除与大尺度环流背
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景有关系之外，还具有明显的地域特征。无论是历

年降水资料统计，还是强降水天气过程分析，均表明

处在相同的天气背景下，由于山区下垫面改变了气

流的运动方向和速度，使得山区降水比周边偏多偏

强，同时山区降水量分布不匀。山区下垫面对降水

过程的影响有以下结论：

（１）山区具有比周边丘陵地区优越的水汽供应

和不稳定层结条件；山区地势的不均匀性引起的气

流辐合及其所产生的上升运动触发不稳定能量释

放；迎风坡及喇叭口的地形作用使气流的垂直运动

加强。这些对降水系统过山起增强作用，使降水强

度增大。地面中尺度风场辐合越强，对降水系统的

增雨作用就越大。山区降水地理分布受地形影响很

大，强降水中心一般位于地形作用对气流影响明显

的地带，即喇叭口地形和迎风坡处降水明显，并在一

定高度内山体越高降水量越大。

（２）山区的湿热条件、不稳定条件和地形辐合

抬升作用一起构成对低空急流在山区的发展和加强

的有利因素；边界层内风垂直切变及地形坡的“内边

界层效应”有助于低空急流的加强和维持，这些使得

山区的暴雨量及强度大于周边地区。

（３）山区非均匀下垫面的热力作用、充沛的水

汽条件和地形抬升作用产生的局地降水天气使山区

降水日数增多。山体阻碍天气系统的过境，也延长

了降水时间。

　　实际上，地形作用对天气系统的影响是复杂的，

对不同系统影响的程度是不一样的，这与每次天气

过程的具体天气条件和天气系统有关。由于九华山

地形空间尺度较小，很难定量诊断各种因素影响的

大小，但并不影响对山区降水量分级预报的指导作

用。
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