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对流层低层两类偏东风气流上物理量分布特征
宁志谦，梁生俊

（陕西省气象台，西安７１００１４）
摘要：利用Ｔ２１３资料，选取２００３－０８－２９和２００５－０８－１５两个暴雨个例，就对流层低层两类偏
东风气流上的物理量分布特征进行对比分析。回流形势下，对流层低层偏东风附近比湿、温度和
能量均偏低，具有干冷特征，偏东风气流上物理量分布锋区明显，冷平流强；台风低压北侧偏东
风附近温度高、湿度大，相应也是高能区，比湿、温度和能量呈均值分布，具有湿热特征。回流
形势下偏东风附近的对流层低层层结稳定，台风低压北侧东风气流附近层结对流不稳定。对流层
低层偏东风气流末端牣分量等风速线密集，风速辐合明显。回流形势下偏东风对水汽有拦截作用，
有利于能量锋区的形成和其左侧能量的聚集，台风低压北侧偏风是水汽输送的通道，对水汽的输
送和能量的聚集均有重要作用。
关键词：对流层低层；偏东风急流；回流冷空气；台风低压
中图分类号：Ｐ４２１３１ 文献标识码：Ａ

河套地区对流层低层偏东风气流与陕西降水
有密切关系，其发展、加强和位置直接影响降水
的发展过程。对流层低层偏东风气流影响陕西降
水主要有两种情况，一是冷空气从蒙古经华北地
区倒灌影响陕西产生降水和降温；二是登陆台风
西行（台风低压）北侧东风波影响陕西产生强降
水。利用Ｔ２１３资料，选取２００３－０８－２９和２００５－
０８－１５两个暴雨个例，就对流层低层两类偏东风
气流上的物理量分布特征进行对比分析。
环流形势简介

２００３－０８－２８—３０，５００ｈＰａ西太平洋副热带
高压强盛稳定，５８８ｄａｇｐｍ线北抬到陕西南部，蒙
古有冷空气经华北倒灌进入河套地区，７００ｈＰａ
陇南西北低涡东移，陕西中南部产生大降水，２ｄ
内出现暴雨５２站次，大暴雨５站次。２００５－０８－
１５—１６，５００ｈＰａ副热带高压主体北抬到３５°Ｎ附
近，５８８ｄａｇｐｍ线北抬控制陕北到关中北部地区，
蒙古国有冷空气东移，１０号台风“珊瑚”减弱西
行北抬到安徽省，受台风低压北侧东风气流、副
高左侧偏南风气流作用，陕西中南部出现２２站大

雨、６站暴雨。
物理量分布特征
２１温度分布特征

２００３－０８－２９降水过程中，在８５０ｈＰａ温度分
布图上（图略），冷空气主体位于东北到华北一带，
东风气流上温度锋区明显，沿东风气流温度梯度
大，冷平流强，风向几乎与等温度线垂直，东风
气流上温度＜２９２Ｋ，说明回流天气影响陕西时
偏东风的冷性特征。２００５－０８－１５降水过程中，
８５０ｈＰａ风矢量和温度分布（图略）表明，台风低
压北侧偏东风在河南到陕西中部，冷空气主体位
于蒙古，明显偏北，且东风气流上等温度线稀疏，
几乎呈等温分布，但东风气流温度＞２９４Ｋ，说明
台风低压北侧偏东风气流的暖性特征。
２２能量分布特征

图１ａ表明，受回流冷空气影响，２００３－０８－２９
降水过程中，８５０ｈＰａ层偏东风气流引导冷空气
向西侵入河套，偏东风气流中有干冷空气堆积，形
成相对低能区，能量＜３４５Ｋ，东风气流末端有弱
能量脊，是冷暖空气的交汇点，能量锋区明显，是
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强降水发生处。图１ｂ表明，２００５－０８－１５降水过
程中，台风低气压北侧偏东风能量＞３５５Ｋ，但能
量锋区不明显，接近于均能场。分析两次暴雨过
程能量的垂直分布（图２），回流冷空气影响陕西
降水时，偏东风附近的５００ｈＰａ以下区域中能量
分布呈对流稳定分布（３５°Ｎ剖面），温度垂直剖面

图发现，高空冷空气经华北地区上空下沉从低层
倒灌进入河套，形成冷空气垫，使该处层结稳定。
台风低压北侧偏东风５００ｈＰａ以下（３３°Ｎ剖面）
能量分布说明层结呈对流不稳定结构，３３°Ｎ温度
剖面上在１１０～１２５°Ｅ之间７００ｈＰａ以下有弱脊，
说明东风波的暖性和高能特征。

图１８５０ｈＰａ风矢量与能量分布（单位：Ｋ）

图２能量剖面分布（单位：Ｋ）

２３散度分布特征
由８５０ｈＰａ层散度和牣分量分布（图略）可以

看出，两个个例在８５０ｈＰａ层偏东风气流上散度
分布相似，辐合中心位于东风气流出口附近，偏
东风越强，等风速线越密集，则辐合越强。东风
气流附近散度垂直分布表明，辐合区域分布在

６００ｈＰａ以下，强辐合中心位于８５０～９５０ｈＰａ之
间。
２４比湿分布特征

由图３ａ可以看出，冷空气从华北地区倒灌影
响陕西时，８５０ｈＰａ层东风气流上比湿有明显的
梯度，等比湿线与偏东风接近垂直，并且比湿小
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于１１ｇ燉ｋｇ，仅在靠近气流末端时才逐渐增大，说
明对流层底层偏东风在此类天气中的干性特征。
图３ｂ表明，８５０ｈＰａ层台风低压北侧的东风气流

上，比湿呈均值场分布，并且比湿大于１６ｇ燉ｋｇ，
说明台风低压北侧东风气流的湿性特征。

分析两种形势下比湿垂直分布（图４），均在

图３８５０ｈＰａ风矢量与比湿分布（单位：ｋｇ燉ｋｇ）

图４比湿剖面分布（单位：ｋｇ燉ｋｇ）

对流层低层偏东风附近为相对大值区，但两者在
水汽含量上不同。在回流形势下，沿３６°Ｎ剖面图
上，比湿最大值出现在８５０ｈＰａ附近，最大值为
１３ｇ燉ｋｇ；台风低压形势下，沿３３°Ｎ剖面图上，比
湿最大值也出现在８５０ｈＰａ附近，最大值为１５ｇ燉
ｋｇ，并且１３ｇ燉ｋｇ线伸展到７５０ｈＰａ附近。说明两
种东风气流在水汽含量上的不同。

２５偏东风对水汽和能量的作用
２００３－０８－２９降水过程中，追溯水汽来源和

路径（图５ａ），一条是来自孟加拉湾的西南风，另
一条是来自西太平洋上空位于副高左侧的东南风
气流，二者在１１０°Ｅ附近汇合向北到达３０°Ｎ后又
分为两支，一支向西进入陕西，另一支转向东到
达华北地区，两支气流均与回流偏东风形成切变
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线，降水发生在切变线附近。８５０ｈＰａ偏东风附近
虽有水汽通量的大值区，但由于气流的干冷特征，
因而不具备对水汽的输送作用。综合８５０ｈＰａ层
温度、比湿和能量分布，对流层低层回流冷空气
具有干冷特征，对西南气流输送的水汽有拦截作
用，阻止水汽向北流失，在偏东风气流左侧形成
水汽辐合，比湿分布发现，此处水汽梯度较大，有
利于西南气流上湿舌的形成，同时也有利于能量
锋的形成和能量的聚集。

从２００５－０８－１５降水过程的８５０ｈＰａ水汽通
量图（图５ｂ）上看出，过程的水汽来源有两个，一

是南海上空的西风气流，二是副高底部位于西太
平洋上空的东南风气流，这两股气流在１１５～
１２０°Ｅ附近汇合后转而向北，在３５°Ｎ又分为两
支，其中一支继续向北到达东北地区南部，另外
一支在３５°Ｎ转向西行，给陕西带来降水。与前一
过程比较，水汽通道明显偏东，对流层低层陕西
上空为东北气流控制，降水发生在东北气流中。台
风低压北侧偏东风气流具有暖湿特征，它配合副
高左侧的偏南气流，既有对水汽的输送作用，形
成水汽输送通道，同时在东风汽流末端有水汽的
辐合，形成高温高湿的高能区。

图５８５０ｈＰａ风矢量与水汽通量分布（单位：ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ））

小结
３１冷空气经过华北地区倒灌影响陕西降水，对
流层低层偏东风上比湿、温度和能量均偏低，具
有干冷特征，并且偏东风气流上物理量分布锋区
明显，冷平流强；台风低压北侧偏东风上温度、湿
度、比湿均偏高，具有湿热特征，比湿、温度和
能量呈均值分布。
３２对流层低层偏东风气流末端等风速线密集，
此处风速辐合明显。
３３两种形势下偏东风对水汽、能量的作用不
同，回流形势下偏东风对水汽有拦截作用，有利
于能量锋区的形成及左侧能量的聚集，台风低压

北侧偏东风是水汽输送的通道，它对水汽的输送
和能量的聚集均有重要作用。
３４能量的垂直分布表明，回流形势下偏东风附
近的对流层低层层结为对流稳定，台风低压北侧
东风气流附近层结对流不稳定。
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