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摘要  采用天气动力学和动力诊断相结合的分析方法 通过对四川盆地北部两次小范围特大暴雨 年 月

日绵阳特大暴雨与 年 月 日遂宁特大暴雨 发生时的环流背景 !主要影响系统 !要素场特征等进行对比分

析 找出了两次过程的相似和不同之处 指出低空急流和相对稳定的环流形势是小范围特大暴雨形成的关键 ∀
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引言

四川盆地素有华西雨屏之别名 是我国的多暴

雨中心之一 特别是 年 月 日四川盆地内

发生大范围大暴雨天气过程后 许多气象专家都对

四川盆地内发生大暴雨天气过程的形成机制进行了

深入研究≈ ∗ 认为西南低涡的强烈发展对四川盆

地暴雨的产生至关重要 ∀而李玉兰 !李吉顺的研究

则认为在稳定的天气形势下 低层偏东气流 !南方暖

湿气流和北方冷空气在四川盆地特定的地形条件

下 持续交汇于暴雨区是主要原因≈ ∀ 长江大

洪水发生后 许多气象专家对形成 年长江大洪

水主要水源之一 ) ) ) 四川暴雨进行了大量研究 加

深了对四川盆地突发性暴雨的认识≈ ∀事实上 四

川盆地内几乎每年都要出现强度比较大的大暴雨天

气过程 像 年 月 日 ! 年 月 日这种

既没有特殊地形又无西南低涡存在的情况下形成的

大暴雨天气过程十分罕见 值得深入研究 ∀

 过程概况

受高空低槽和低空辐合气流的共同影响

年 月 日晚到 日 简称 过程 四川盆地中部

到东北部出现了一次暴雨天气过程 ∀蓬溪 !南充 !遂

宁 县 市 日雨量分别达 ! !

蓬溪 !遂宁两县 市 的过程总降雨量高达 和

均已突破建国以来历史极值 ∀而 年

月 日晚到 日发生在四川盆地西北部的特大暴

雨天气过程 简称/ 1 0过程 ≈ 其强降水中心绵阳

市和德阳市的日雨量均超过 德阳市过程降

雨量更是高达 也突破了当地降雨量的历史

极值 ∀这两次突破历史极值的特大暴雨天气过程的

共同之处是 降水范围小且集中 强度大 ∀不同之处

在于 / 1 0过程出现的季节早 !能量高 由两个相隔

的大暴雨时段组成 而/ 1 0过程则出现的季节

晚 !能量低 !降水持续无间隔 ∀

 环流背景对比

/ 1 0特大暴雨天气过程前期 ° 欧亚上

空中高纬地区一直维持着比较宽广的纬向环流 与

此相适应 青藏高原上空呈现多波动的态势 同时

华中一带存在低涡 ∀由于纬向环流中不断有小槽快

速东传 并不断地向青藏高原上空输送正涡度和冷

平流 使青藏高原上空的波动得以维持并发展 ∀与

此同时 华中低涡规律东移入海 到过程开始前 中

纬度地区表现为/东高西低0的环流形势 图 我

国东部到河套为一类似高压坝的高值区 有一稳定

的河套高压存在 青甘地区及西藏高原地区为一宽

广的槽区 四川盆地刚好位于槽前脊后气旋曲度最

大处 ∀这就构成了产生特大暴雨的基本形势 ∀

/ 1 0过程则是由于受东部台风打转的影响
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图  ° 环流形势 年 月 日 年 月 日

副高稳定且强盛 脊线位于 β 附近 ∀ ° 中

纬度地区/东高西低0环流形势明显 图 ∀在中

高纬地区维持着比较稳定的两槽一脊的形势下 巴

尔喀什湖冷槽不断分裂小槽东移同副热带高压外围

青藏高原东部上空西南气流中的小波动相结合 造

成了四川盆地西北部的大暴雨天气过程 ∀

两次特大暴雨过程都是发生在典型的/东高西

低0形势下 同时高原低值系统活跃 ∀但是 / 1 0

特大暴雨过程为副高强阻塞 / 1 0特大暴雨过程为

河套高压强阻塞 无副高作用 ∀而青 !甘地区一次为

槽一次为脊 说明该地区的形势不是发生特大暴雨

的关键 ∀

 两次特大暴雨过程主要影响系统的对比分析

1  / 1 0特大暴雨过程的主要影响系统

过程前期 ° 层上中高纬度地区不断有小

槽快速东传 槽前的正涡度和槽后的冷平流促使巴

尔喀什湖地区于 月 日 北京时 下同 形

成了一个比较明显的冷槽 ∀同时在冷湖附近形成了

一个比较明显的低涡 ∀涡的前部有一呈西北 ) 东南

向的高压环流 其高压中心在海流图附近 ∀这时 四

川盆地位于冷湖低涡东南侧宽广的气旋曲度中 ∀冷

湖低涡东南侧的气旋曲度是造成 月 日晚到 日

上午蓬溪 !南充一带发生特大暴雨天气的主要影响

系统 ∀到 日 高压脊有所东退 高压中心退

至二连浩特附近 同时巴尔喀什湖低槽规律东移 诱

发高原中部的酒泉 ) 玉树 ) 拉萨一线生成低槽 槽

后有一片弱的负变温区且切变后部的西北气流较为

明显 在西北气流的推动下低槽规律东移 ∀至 日

高原低槽规律东移至兰州 ) 遂宁 ) 会理一

线 它正是 月 日晚到 日上午遂宁 !南充一带发

生特大暴雨天气的主要影响系统 ∀随着低槽的东移

出川 降水也趋于结束 ∀ ° 上 日 威

宁到甘陕地区形成了一支 ∗ 的天气尺度偏

南风气流 并且云贵到四川盆地南部的西南风急流

和盆地北部到甘肃一带的东南风之间存在一明显的

风向辐合 辐合中心正好位于盆地中部的南充 !遂宁

一带 这支急流在降水过程中始终维持 ∀ °

图上 从 日 到 日的整个降水过程中 四川

盆地均为一低压环流所控制 ∀中低层环流形式的相

对稳定是本次过程的一个显著特点 ∀

1  / 1 0特大暴雨过程的主要影响系统

过程前期 副高比较稳定 青藏高原东部一直维

持着一支副高外围的强西南气流 巴尔喀什湖低槽

分裂的波动叠加于西南气流的扰动中于 日

在民勤 ) 甘孜 ) 华家岭一线形成切变 ∀ °

上 日 威宁到陕南形成了一支 ∗

的天气尺度西南风急流 与之相适应的 ° 图

上 重庆附近有一支中尺度东南风急流 并且急流维

持 以上 正是由于大的环流背景稳定少动 此

次降水的影响系统也稳定少动 ∀因此 造成的阻塞

性特大暴雨稳定 !持续 !无间隔 ∀

1  两次特大暴雨影响系统对比

从上述分析可以看出 对/ 1 0过程而言冷湖低

涡东南侧的气旋曲度是造成 月 日晚到 日白天

第一次大暴雨时段的主要影响系统 它主要是一种

暖区性质的降水 ∀而规律东移的高原低槽是造成

月 日晚到 日白天第二次大暴雨时段的主要影响

系统 中 !低层环流形势的基本稳定则决定了这次特

大暴雨的落区变化不大 ∀ / 1 0过程则是在大的环

流背景和中 !低层环流形势都比较稳定的形势下发

生的阻塞性降水 这两次特大暴雨的共同之处在于
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范围小且集中 其它地方雨量不大 图 ∀要想产

生强的降水 就必须有将源源不断的水汽集中于某

一区域的机制 ∀在 ° ! ° 上 两次特大

暴雨过程都有低空急流形成 且存在着明显的风速

脉动 ∀它们携带暖湿气流北上 在强辐合区再往高

层输送 ∀持续的低空急流以及相对稳定的低层形势

是大暴雨持续的关键 ∀

图  急流与雨量合成图

年 月 日 年 月 日 π代表蓬溪 υ代表德阳

 低空急流对比分析

这两次特大暴雨天气过程都与低空急流有着密

切的关系 它们的低层辐合流场有着惊人的相似之

处 ≠同样是 ° 上西昌风速的突然增加 风速

脉动随之启动 天气尺度的偏南风急流建立 ∀

° 上重庆站都出现了 ∗ 的急流核 建立

了中尺度东南风急流 ∀ ≈降水过程中急流维持

° 和 ° 上四川盆地各站的温度及能量均保

持上升趋势 ∀因此 偏南风低空急流的产生及维持

对特大暴雨的产生具有重要的意义 其主要作用如

下 源源不断地向大暴雨区输送暖湿空气 增加低

层能量 急流的左前方和急流最大风速中心的前方

有明显的水汽辐合和质量辐合 急流的维持是暴雨

区内强上升运动维持的机制 ∀它们的不同之处 图

≠ 过程的特大暴雨中心位于垂直方向呈气

旋性旋转且具有很强垂直风切变的 支气流

° 强西南风气流 ° 西南风急流 ° 东

南风急流 的汇合处 ∀并且华北高压底部的偏东风

气流和绵阳西部龙门山脉形成了一定的地形辐合作

用 更是加强了暴雨区的动力辐合作用 ∀而/ 1 0过

程的特大暴雨中心只是位于两支急流 ° 的

偏南风急流和 ° 东南风急流或强东南风气

流 的汇合处 ∀不难看出 / 1 0过程动力辐合作用

弱于/ 1 0过程 ∀ 急流的位置和强度也有一定差

异 / 1 0过程 ° 偏南风急流比/ 1 0过程略

偏东 ° 急流的强度弱于 / 1 0过程 因此

/ 1 0特大暴雨中心比/ 1 0过程的特大暴雨中心

略偏东 ∀急流的位置对暴雨的落区有至关重要的作

用 ∀

同时这两次过程在对流层低层 ° 和

° 层上 在低空急流形成和维持过程中都存在着

明显的风速脉动 图 !图 从图上可以看出 ≠风

速脉动是沿基本气流由南向北传播 ∀低空急流中心

的移动同风速脉动的传播在时间上和空间上都是同

步的 低空急流对暴雨的作用主要表现为风速脉动

对暴雨产生的贡献上 ∀ 风速脉动开始于暴雨产生

前 风速脉动的发现对暴雨预报有指示意义 ∀ ≈ 大

暴雨就发生在风速脉动由南向北传播经过暴雨区的

时段内 ∀
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图  年/ 1 0过程风速变量实况动态图 图中说明同图

 能量场的对比分析

通过/ 1 0过程特大暴雨中心附近的代表站与

历史上几次特大暴雨过程中心附近的代表站

° Η 值相比较可以看出≈ 虽然本次特大暴雨过

程出现时间早 在历史上较为罕见 但在过程前和过

程中 ° Η 值和不稳定层结值与前几次 ! 月

特大暴雨过程值基本接近 表 说明暴雨区内始

终具有对流不稳定性 并且暴雨过程中具有丰富的

不稳定能量 ∀因此 高能 !不稳定是这次过程的基本

特点 ∀除了动力因素外 热力在/ 1 0过程中也起了

重要作用 ∀而低温 !低能 !稳定是/ 1 0特大暴雨过

程的主要特点 动力作用在该次过程中占据了主导

地位 ∀

表 1  5 次特大暴雨天气过程 Ησε对照表

年 月 日

日 日 日

年 月 日

日 日 日

年 月 日

日 日 日

年 月 日

日 日 日

年 月 日

日 日 日

° Ησε 缺

∃Η 缺

 注 ∃Η 为 ° 与 ° Η 之差

  另外 在一般情况下 暴雨过程开始后 由于潜

热释放 能量会不断下降 但在这两次过程中 能量

不降反升 说明要想产生强的降水就要有使暴雨区

内能量维持的机制存在≈ ∀低空急流对热量的输

送在对暴雨区的能量维持方面作了重要贡献 ∀

 结论

通过这两次特大暴雨天气过程成因的对比分

析 我们认为 中纬度地区/东高西低0的环流形势是

四川盆地产生特大暴雨的基本形势之一 温度同能

量保持同步上升是产生特大暴雨地区内部的主要能

量特征 形成强辐合和触发不稳定能量释放的关键

因素是低空急流及其风速脉动 低空急流是动量 !热

量和水汽的高度集中带 它为特大暴雨提供了动力

条件和热力条件 ∀
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