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一次暴雨过程垂直结构特征分析

李社宏,胡淑兰

)渭南市气象局,陕西渭南 -"&###+

摘 要!应用 ./012./34再分析资料和垂直剖面图方法,对 *##’%#5%*56*7出现在陕西关中

的区域性暴雨天气过程的物理量空间分布诊断分析,揭示暴雨过程的垂直结构特征8结果表明,低

层东北气流为暴雨形成提供了动力抬升和聚集水汽的作用,暴雨过程中低空西南急流不明显,水

汽 的垂直输送强烈8上升运动发展旺盛,达到 "##94:,最大上升气流出现在 -##;(##94:之间8
低层辐合中心位于 5(#94:,高层辐散中心位于 &##94:8低层正涡度中心位于 5(#;-##94:之

间,高层负涡度中心位于 "(#94:8涡度<散度和垂直速度场的大 )小+值区的几何形状与暴雨区

分布基本一致8
关键词!暴雨=垂直结构=特征分析

中图分类号!4&(5>" 文献标识码!?

*##’%#5%*56*7,陕西关中地区出现了连续

区域性暴雨,*@内共出现暴雨和大暴雨’(站次8
本 文应用 ./012./34再分析资料,着重探讨

一 些 与 暴 雨 有 关 的 物 理 量 在 空 间 的 垂 直 分 布 特

征,希望能对西北东部地区盛夏暴雨天气系统的

垂直结构和演变有一些了解8

A 环流特征和主要影响系统

">" (##94:高空环流特征

这次暴雨过程发生在欧亚中高纬度两槽一脊

的 大环流背景下,两个长波槽分别位于 &#B3和

"’#B3附近,乌拉尔地区有一阻塞高压维持,这是

我国夏季洪涝天气产生的典型环流特征之一8在

阻高前部,巴湖至新疆北部有一横槽,槽前 ’(;

&(B.之间气流较平直,并不断分裂下滑短波槽,
携带着冷空气向东南方向移动8与中高纬形势相

对应,中低纬地区副高强盛,呈纬向分布,且稳

定少动,(55@:CDE北沿位于 ’&B.,西伸脊点位

于 "#(B3,副高西北侧的西南气流把水汽和能量

不 断 向 降 水 地 区 输 送,暴 雨 区 位 于 副 高 西 北 侧

)图 ":+8

">* 低空环流特征

*5日 #5时对流层低层 -##94:)图 "F+上,

副高强盛稳定,蒙古西部有小高压,平凉6兰州

地区存在低涡环流,并带有 G人H字型切变8随

着低涡环流的发展东移,产生了大范围强降水,暴

雨落区与 G人H字型切变走向基本一致,并偏向

暖区一侧8在地面图上 )图略+,蒙古6贝湖有一

冷高压,四川为暖低压控制,锋区位于陕西北部,
随着锋区的缓慢南压,产生大范围暴雨8

I 流场的空间结构分析

*>" 流场的纬向垂直剖面分析

利用 ./34再分析资料和 JK0LM对暴雨过

程进行诊断分析,进而认识这场暴雨过程的垂直

结构特征8从 *5日 *#时 ’(B.纬向流场垂直剖面

)图 *+上可以看出,在对流层低层,有一支东风

气流在向西运动的过程中不断向上爬升8在 "*#B

3处,东风气流集中在 5(#94:以下,到 "#&B3,
东风气流已向上扩展到接近 (##94:,再向上则

转为偏西气流,暴雨主要发生在东风气流爬升最

陡的地方8在 ""#;""(B3<(##;$##94:之间有

一个大于 $E2N的南风分量大值中心,此中心与

(##94:副高西北侧的偏南气流相对应8

*>* 流场的经向垂直剖面分析

在经向流场垂直剖面 )图 ’+中,南北两支气

收稿日期!*##&%#&%#*
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实线为等高线!虚线为等温线!阴影部分为 "#$%#$"#&’"$"#雨量分布

图 ( %""’$"#$%#$"#)""*+,形势图 -,.和 /""*+,形势图 -0.

-,.叠加了 1分量等值线 -单位2345. -0.叠加了 6分量等值线 -单位2345.

图 % %""’$"#$%#$%"风场沿 ’)78纬向流线垂直剖面

流在近地层交汇于 ’978处!并产生了强烈的上

升运动!这正是秦岭北麓的位置:辐合线随高度

增加向北倾斜!辐合线以南为深厚的南风气流!其

大值中心出现在 #)";/""*+,:上升气流沿辐合

线上升到 ’""*+,时!与高空北风合并!向南流

动!并在 ’(78上空形成一个气旋性次级涡旋:低

层偏南气流为暴雨区输送了大量水汽!上升气流

将水汽沿垂直辐合线南侧向上输送:辐合线北侧

的偏北气流!一方面起到了动力抬升作用!另一

方面起到了阻挡扩散<聚集水汽的作用:暴雨区

位于强上升气流下方:

= 动力条件的空间结构分析

’>( 垂直速度

将 %#日 %"时<%?日 "%时<%?日 "#时 ’个

时次的平均垂直速度!分别沿’)78和(("7@作做

纬向和经向垂直速度的垂直剖面 -图 9.:可以看

出!这次暴雨过程的垂直运动发展非常旺盛!暴

雨 区 上 空 (""*+,以 下 的 整 层 大 气 皆 为 上 升 气

流!最大上升气流出现在 /"";)""*+,!上升速

度为$">%/A("$%*+,45:最大上升气流区的几

何形状呈现出东西长<南北窄的带状分布!与暴

雨落区的几何形状基本一致:

’>% 散度

图 )是 %?日 "#时散度场的纬向和经向垂直

剖面:可以看出!散度与暴雨落区有很好的对应

关 系:低层辐合中心位于 #)"*+,!散度达到$

(>)A("$)5$(!高层辐散中心位于 9""*+,!形成

了低层辐合高层辐散的有利于降水产生的散度场

/%""9-). 李社宏等2一次暴雨过程垂直结构特征分析

 



!"#叠加了 $分量等值线 !单位%&’(# !)#叠加了 *分量等值线 !单位%&’(#

图 + ,--+.-/.,/.,-风场沿 00-12经向流线垂直剖面

!"#沿纬度 +314垂直剖面图 !)#沿经度 00-12垂直剖面图

图 5 垂直速度垂直分布剖面图 !单位%0-.,67"’(#

结构8暴雨区呈东西带状分布9散度场亦具有东

西带状分布特征8

+:+ 涡度

图 ;是 ,/日 ,-时涡度垂直分布剖面8在暴

雨区上空93--67"以下为正涡度区9最大中心值

大于 0:3<0-.3(.09位于 /3-=>--67"之间8正

涡度中心上空是较强的负涡度区9中心位于 03-

67"9达.3:3<0-.3(.08这种搭配也有利于形成

低层辐合高层辐散的有利降水形势8相比较而言9
高空负涡度的绝对值更大一些8

? 水汽条件的空间结构分析

充足的水汽供应是暴雨产生的首要条件8暴

雨发生前的 ,/日 -/时9>--67"四川盆地到关

中有一支偏南暖湿气流9最大风速为 0,&’(9@

.@AB,CD8偏南暖湿气流不断向暴雨区上空输

送暖湿空气9为暴雨的产生提供了充足的水汽8在

整个降水过程中9这支偏南气流一直维持9但风

速不大9一般小于 0,&’(8低空西南风急流是引

起中国暴雨的主要天气系统之一E0F9但引起这次

暴雨的低空西南风急流并不明显9甚至没有达到

0,&’(的低空急流标准8从水汽输送和流场经向

剖面上可以看出 !图 >#9这次暴雨过程水汽的垂

直输送十分明显9上升气流区与垂直方向上的湿

舌区有着非常好的对应关系8湿舌从低到高向北

倾斜9说明水汽主要来自低空南侧8强烈的水汽

垂直输送9使暴雨区上空的水汽不断堆积9水汽

在凝结过程中释放出大量凝结潜热9潜热加热又

进一步促进空气向上运动9形成了对流发展的正

/ 陕 西 气 象 ,--5!3#

 



!"#沿纬度 $%&’垂直剖面图 !(#沿经度 ))*&+垂直剖面图

图 % ,**$-*.-,/-*.散度垂直分布剖面图 !单位0)*-%1-)#

!"#沿纬度 $%&’垂直剖面图 !(#沿经度 ))*&+垂直剖面图

图 2 ,**$-*.-,.-,*涡度垂直分布剖面图 !单位0)*-%1-)#

粗实线0比湿3!4354#6虚线0相对湿度37

图 8 ,**$-*.-,/-*.水汽输送和

流场经向 !))*&+#剖面图

反馈机制9强烈的对流不稳定是这次暴雨的显著

特点之一9从高:低空 ;1<在暴雨发生前后的变化

上可明显表现出来9暴雨发生前的 ,8日 ,*时=西

安 站的 ;1<!.%*-%**#为 />?=到暴雨发生后的 ,/日

,*时=下降为-)%@*>?9可见=暴雨发生前后=大

气层结经历了一个从不稳定到稳定的转换过程9

A 小结

%@) 由 于 ’?+B再 分 析 资 料 具 有 要 素 内 容 丰

富:连 续 性 好:采 用 通 用 的 ’?格 式:可 通 过

CDE<FD<E方便获取等优点=可用其方便快速准确

对重要天气过程分析研究9但是=由于其分辨率

低=仅为,@%&G,@%&=直接用来分析大尺度系统尚

可=用来分析中小尺度天气=有些力不从心9对

中小尺度系统=应结合实况资料=进一步加工9

/,**H!%# 李社宏等0一次暴雨过程垂直结构特征分析
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延安市森林火险天气分级预报方法

孙智辉,苏长年,尹盟毅

)延安市气象局,陕西延安 -"$###+

摘 要!通过对延安市 "./.0*##*年森林火灾资料的综合分析,发现当地火灾多发生在 *%&月,
火 灾多发时段为每日 "*0"&时,火灾类型多为地表火,引起火灾原因多为人为原因,占 .(1以上2
分析森林火灾对应的气象资料,总结出以连续无降水日数3最高气温3最小相对湿度三要素建立

的分级火险天气预报方法2业务试运行表明!该方法对高危火险天气有较好的预报效果,对林业

部门森林防火指挥有一定参考价值2
关键词!延安4森林火险4分级预报4方法

中图分类号!5&*. 文献标识码!6

延安市位于黄河中游,黄土高原沟壑区,目

前 有 林 地 面 积 "/&7$(万 89*,森 林 覆 盖 率 为

&*7.12防火工作逐步向有林护林3无林护草的

方向发展,防火任务越来越艰巨2在每年的冬春

时节,全市降水稀少,气候干燥,风沙天气多,是

森林防火的关键时段,火灾时有发生,使国家财

产受到损失2火灾的发生3蔓延3强度3受灾面

积与气象条件密切相关,因此建立根据气象要素

影响的火险天气预报方法十分必要2

: 资料

延 安 市 森 林 防 火 指 挥 部 办 公 室 提 供 的

"./.0*##*年 的 全 市 "’县 区 森 林 火 灾 发 生 日

期3时间3地理位置3受灾面积资料2对应分析

"’;森林火灾出现时段 )"#月0次年 -月+的逐

收稿日期!*##&%#$%"/
作者简介!孙智辉 )".$-%+,男,陕西延安人,工程师,主要从事遥感与应用气象研究2

(7* 暴雨区上空低层长时间维持一东北气流,与

西南气流在雨区上空形成对峙,东北气流在暴雨形

成过程中发挥了动力抬升和聚集水汽的双重作用2

(7’ 本次暴雨过程的低空西南急流并不明显,水

汽的水平输送不够集中,但水汽的垂直输送却十

分明显2

(7& 本次暴雨过程的垂直运动发展非常旺盛,上

升气流达到了 "##8<;,最大上升气流出现在 -##

=(##8<;之间2低层辐合中心位于 /(#8<;,高

层辐散中心位于 &##8<;2低层正涡度中心位于

/(#=-##8<;之 间,高 层 负 涡 度 中 心 位 于 "(#

8<;2涡度3散度和垂直速度场的大 )小+值区的

几何形状与暴雨区分布基本一致2
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