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"##$年 %月 &’!# 日在长江流域与汉江流域出现
了一次大范围暴雨天气过程!其中汉江中上游强降水
维持时间长"强度大#在此期间!%月 %日 #(时到 (日
#( 时鄂西北出现了一次单站暴雨过程!% 月 ) 日 #(
时到 !#日 #(时该地区出现了一次区域暴雨$ 这两次
暴雨发生时间间隔为 "* +,间隔期仍有强度不等的阵
性降水出现-!从时间尺度看!仍属于一次降水过程%但
从其强度和空间尺度看!则属于完全不同的两次降水
过程$ 按照暴雨影响区域和十堰市气象台多年的预报
经验!确定单站暴雨和区域暴雨的划分标准$ 即.十堰
市所辖五县一市及十堰城区气象站点!其中任意 ! 个
或 " 个站点 "* + 降水量达到 $# // 而同时其它站
点未达到这一降水量值!记为一次单站暴雨%其中任
意 0 个站点 "* + 降水量达到 $# //! 且同时另有 "
站或 "站以上降水量达到 "$ //!记为一次区域性暴
雨过程$按照这一标准!"##$年 %月 %日 #(时到 (日
#( 时!郧西站降水量 %&1! //!同时十堰市所辖其他
站点降水量均未达到 $# //! 这属于一次单站暴雨
,以下简称郧西单站暴雨-%% 月 ) 日 #( 时到 !# 日 #(
时 "* +降水量!郧西 %$1% //!房县 %(1* //!丹江口
%*1" //!竹溪 *(1! //!竹山 *)1$ //!十堰城区 *01#
//!郧县 0#1( //!由于 0站下了暴雨!*站下了大雨!
这属于一次区域性暴雨,以下简称十堰区域性暴雨-$
目前!对这类暴雨天气的预报难度较大!尤其是

对单站暴雨落区的预报难度更大$ 为了揭示这两次暴
雨的发生机制! 探明其异同! 使用 "##$ 年 % 月 &’!#

日各层,($#&%##&$## +23 等-天气图资料&有关物理量
场资料&45" 卫星云图& 十堰 %!*6 天气雷达回波资
料!采取天气诊断分析方法!对这两次暴雨的主要影
响系统作了对比分析!旨在为今后预报此类暴雨的落
区提供思路$

分析郧西单站暴雨和十堰区域性暴雨发生之前

或发生期间 $## +23 天气图可知!"##$ 年 % 月 & 日以
前! 副热带高压呈东西走向! 其脊线在 "$78 附近摆
动!西伸脊点抵达 !!#79 以西%中高纬度地区为’两槽
一脊(环流形势!贝加尔湖到巴尔喀什湖为一宽广脊
区# 这两次暴雨过程均与冷空气活动有关!但影响暴
雨过程的冷空气活动方式有所不同# %月 %日白天!副
高开始减弱! 到夜间其 $(( 位势什米线东退到赣东!
同时西宁到都兰之间的小波动东传# 原先位于 $078&
!!$79 附近的低涡在原地转动并引导冷空气南下 ,图
!3-# % 月 ) 日白天到夜间!位于川西的一 $(* 位势什
米的低涡与南支槽同时东移! 并与华北冷槽结合!使
低槽进一步加深%同时位于江西的副高 $(( 位势什米
线西段向西推进!长江中下游地区盛行西南风,图 !:-!
与华北冷槽后部的偏北气流形成气流汇合区!这有利
于锋生并带来充沛的水汽# 朱明等人指出;!<!副热带高
压脊线稳定在 "$78 附近!西伸脊点达到 !!#79 以西!
是导致汉江上游暴雨发生的必要条件之一# 郧西单站
暴雨就是在副热带高压稳定少动的形势下发生的!而
十堰区域性暴雨则是在副高东退南压的形势下发生

的!这与十堰市气象台总结的经验’如果有西风带系

文章编号!!##*=)#*$,"##%-#!=##$%=#&

"#$%年盛夏十堰市两次暴雨天气过程的对比分析

谭永秀!吴 涛!文 强!陈剑云!朱 明
)湖北省十堰市气象局!十堰 **"###*

摘 要&使用 "##$ 年 % 月 &’!# 日各层,($#"%##"$## +23 等-天气图资料"有关物理量场资料"45" 卫星云图"十堰 %!*6
天气雷达回波资料!采取天气诊断分析方法!对 "##$ 年 % 月 &’!# 日发生在十堰市境内的一次单站暴雨和一次区域性暴
雨作了对比分析$结果表明.单站暴雨是在副热带高压稳定少动的形势下发生的!单站暴雨发生时!切变线及低涡 %## +23
始终偏北于 ($# +23!低空没有急流配合%区域性暴雨是在副热带高压东退南压比较显著的形势下发生的!区域性暴雨发
生时!中尺度低涡及切变线接近重合!低空有强劲的西南急流与高层的西风急流配合$

关键词&单站暴雨%区域性暴雨%中尺度系统%物理量场%卫星云图%雷达回波
中图分类号&2*$(1!>"!1! 文献标识码&?

’ 引言

收稿日期+"##&=#*="$%定稿日期."##&=#(=#(
作者简介+谭永秀!女!!)$( 年生!工程师!主要从事天气预报业务和技术工作19=/3@A.BC$%"$&DCE3+1FEG

" 大尺度环流背景

第 "& 卷 第 ! 期
"##% 年 0 月

暴雨灾害

!"#$%&!’() $(’& (&* *’+,+!%$+
HIA1"& 8I1!
J3K1 "##%



暴雨灾害 第 !" 卷

统和地面冷空气共同影响!区域性暴雨多数出现在副 高减弱东退的形势下"是一致的#

!"# 切变线与低涡
郧西单站暴雨#$ 月 $ 日 %& 时到 & 日 %& 时’表现

在 &(% )*+ 上有切变线南北摆动!切变线南侧各站西
南风迅速增大! 达州站由 , -$./0 的东南风转为 0%
-$./0的西南风!在达州以西有涡旋环流形成!达州%安
康%西安位于涡旋环流东部边缘地带的高湿区内#温度
露点差为 %1% 23!这使得切变线上的辐合加强!不稳
定能量聚集# 四川北部的低涡一直稳定少动!低涡在
暴雨过程中没有东移直接影响郧西#图 !+3# 从同一时
段卫星红外云图上也可分析出低涡云团!该云团并未
移出川北而影响到郧西县!而在低涡云团的东北部边
缘地带#郧西境内3则有新生云团发展影响郧西!随后
该新生暴雨云团减弱并向东南方移动!其时间尺度为
! )!水平空间尺度约为 4% 5-!该云团的 !66 最低达

/$% 2!在郧西境内先后有 !个类似云团发生发展#同
时!$%% )*+ 武都到西安之间有一中尺度低涡!即西北
低涡7图 !83!该低涡中心东侧有一东西向暖式切变线

稳定少动! 该切变线两侧维持较大的西南风和偏东
风!将水汽输送到切变线南侧并在该处聚积!致使西
安%南阳的水汽达到饱和状态!为郧西强降水的发生
提供了充足的水汽和辐合上升气流#另外!$%% )*+西
北低涡与 &(% )*+ 低涡在安康附近部分重叠!这说明
该地区中尺度系统比较深厚!上升运动较强# 可见!大
的中尺度降水区在川北到陕南一线!郧西较小的中尺
度降水也很强!但范围较小#
十堰区域性暴雨开始与郧西单站暴雨结束的时间

间隔仅 !, )!其影响系统只是暂时减弱但并未移出!因
此降水强度一度减弱# $ 月 4 日 %& 时到 0% 日 %& 时!
&(% )*+先后有 9个低涡云团从川东沿切变线#东北/西
南向3东移影响十堰市!切变线北段随蒙古高压向东北
方移动!其南段也随副高脊点西伸缓慢南压!其南侧的
西南风始终旺盛#图略3&$%% )*+ 在陕南%川东%渝北有
一 9%&位势什米的低涡#图 !83!由其中心向东延伸的暖
切变线随其南侧西南风速的加大逐渐北抬! 并转为东
北/西南向! 切变线北侧由东风转为东北风! 风速由 ,
-$./0增大到 0" -$./0!南侧则形成低空急流#图略3’正是
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该西南急流为降水区提供了充足的动量!热量和水汽"#$"
还对不稳定能量的积累!输送和释放起到关键作用#
综上所述" 郧西单站暴雨与十堰区域性暴雨的

中尺度特征有所不同%&!’前者发生时"在十堰市北部
维持一横 ( 型低压槽"槽前有一条露点锋与槽线平
行 &图 )*’"而冷空气靠低涡 +,)-.!!!,-/ 附近 ’转动
引导南下"在南阳0郧西0安康一带为冷暖气团交汇
相持区域 "不断有锋生现象产生 "并有一静止锋与
露点锋在此维持 "呈准静止状态 "有利于对流云团
不断新生发展 " 且由于它移动缓慢或呈准静止状
态"因此常常产生局地 +单站’暴雨 ")1$后者发生时"在

我国西南到华北地区为一暖倒槽控制 +图 )2’"在暖
倒槽中有两个中尺度暖低压"十堰位于川东暖低压
东北部不稳定环境中" 华北到西南有弱冷锋东移"
在西宁附近有一 !3345, 67* 的小高压中心"随冷锋
东移并入倒槽 "锋生作用进一步加强 "使不稳定能
量释放"降水再度加强# &#8郧西单站暴雨 433 67*
切变线及低涡始终偏北于 9,3 67*" 但两者相距较
近"低涡部分重叠 "而强降水就出现在 433 67* 切
变线南侧 9,3 67* 切变线附近区域$十堰区域性暴
雨的中尺度低涡及切变线接近重合"强降水出现在
切变线南侧#

郧西单站暴雨与十堰区域性暴雨共同的中尺度特

征是"两次暴雨均受 433%9,3 67* 的切变线!低涡"地
面暖低压等中尺度系统影响"在两次暴雨之间中尺度
系统虽维持"但其强度明显减弱"这些影响系统经历
了从加强到减弱再到加强的过程$ 地面锋生作用明
显"其辐合区域与低空切变线及低涡所在位置一致&
!"# 低空急流配置
郧西单站暴雨低层没有急流配合"在其出现前 !:

;天低空急流形成"当暴雨开始时低空急流减弱消失"
只有 433 67* 切变线东侧达州等个别站西南风速较
大&达 !# <’=0!8$,33 67* 以上各层在暴雨出现前或发
生过程中为西北急流"各层急流轴线基本呈现准叠置
状态" 导致急流风速中心右后侧的辐散迅速增强"中
低层上升运动随之加强& 十堰区域性暴雨开始时"低
空有强劲的西南急流与高层的西风急流配合"且高层
急流风向由西风转为西南风" 急流轴线随高度增加"
其位置向偏北方向位移$而低空急流的北部有低涡切
变存在"华东为反气旋环流"即为副高控制";1& 该暴雨
出现在低空急流的左前方和高空急流的右后方&

通过对 4 月 >:!3 日两次暴雨天气发生的时间和
落区进行分析发现"郧西单站暴雨发生时有两次雨峰

与之对应"分别出现在 4 日 !) 时和 9 日 3, 时前后"!
6 最大降水量达到 !,53 <<& 十堰区域性暴雨的降水
分布较均匀"? 日 #3 时以前十堰北部降水强度较大"
南部%东部的降水主要发生在 ?日夜间&
在 @A# 每小时红外云图上"4 月 4 日 39 时"位于

川北到陕南的低涡切变云系发展迅速"且在原地打转
+图 ;*8$!# 时 )3 分"低涡云系略向东北扩展"在低涡
云团的东北部边缘地带+郧西陡岭子西北部8则有新生
小块云团"并由山坡向山谷伸展"在辐合带中有涡旋
发展"并借助地表摩擦作用使辐合加强B,1& 这表明在郧
西境内有中0! 尺度的较强对流云团发展" 该云团的
!CC最低达043 D"其时间尺度为 # 6"水平空间尺度
约为 ?3 E<& 9 日 3, 时"在郧西境内又有 ! 个类似云
团生成发展"降水再度加强+图 ;28&十堰区域性暴雨表
现在西北地区有一条东北0西南向的冷锋云系向东南
移动"川东北的低涡切变云系向东北涌动+图 ;F’"切变
云系随着冷锋云系的逼近缓慢南压"十堰正好处在冷
锋云系%切变云系和低涡云系的结合部+图 ;G’"降水云
系覆盖范围大"持续时间长"这期间阵性降水仍明显"
如 !3日 3# 时房县 ! 6降水量达到 #;5, <<&

+!’比湿场与暴雨落区的关系&分析 #33,年 4月 >

$ 卫星云图对比分析
% 物理量特征比较分析

谭永秀等(#33, 年盛夏十堰市两次暴雨天气过程的对比分析 ,?第 ! 期
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日 !# 时$图 %&’和 ( 月 ) 日 !# 时$图 %*’)%# +,& 比湿
场可见!在郧西单站暴雨"十堰区域性暴雨出现之前
-! + 湿度增加明显!比湿高值中心位于川陕鄂三省交
界处!其中心值达到 -( .#/.0-!与这两次暴雨的落区"
持续时间有较好的一致性$ 随比湿高值中心消失!降
水随之减弱% 郧西单站暴雨出现在比湿高值中心北
侧! 十堰区域性暴雨发生在比湿高值中心东部区域&
可见!川陕鄂三省交界处出现高比湿中心$!-% .’/.0-1!
其中心北侧或东部地区就有可能发生暴雨!比湿中心
值!-% .’/.0-可作为预报暴雨的参考指标之一&

$!1假相当位温$!231与暴雨落区的关系& !23是表征大

气温度(压力(湿度的综合特征量!其分布反映了大气
中能量的分布 4"5& 通过对这两次暴雨发生前 %## +,&(
)%# +,& 假相当位温场的分析发现! 郧西单站暴雨发
生前鄂西北为高能区! 郧西处于西北0东南向能量锋
区的西缘及高能区的东侧!( 月 ( 日 #) 时 )%# +,& 假
相当位温大于 %## +,& 假相当位温$) 61!该地处于 !23

正值区对流不稳定环境中!说明高能区内假相当位温
随高度减小$十堰区域性暴雨的不稳定环境要比郧西
单站暴雨的弱一些!( 月 7 日 #) 时 )%# +,& 假相当位
温大于 %## +,&假相当位温89 61!且 ::;< 以南为东西
向高能区!高能区北侧对应有一条能量锋区!十堰地
区处在高能轴线上$图略1& 综上所述!郧西单站暴雨发
生在 !23能量锋区西缘及高能区东侧! 能量锋区为西
北0东南走向$ 十堰区域性暴雨发生在 !23高能区轴线

附近区域!能量锋区为东西走向&
$:1!指数与暴雨落区的关系& 通过对两次暴雨发生前

!指数进行分析发现! 两次暴雨出现前 -! +在川陕鄂三
省交界处存在一 !指数高值中心$中心值 9# =1!约 -! +
之后其中心值减小为 :" =!当降雨加大时 !指数高值中
心$9# =1再次出现!暴雨就出现在 !指数高值中心的附
近&

从郧西单站暴雨发生期间 $( 月 ( 日 #) 时到 ) 日
#) 时1 十堰常规天气雷达 ,,> 回波资料可见!( 日 #)
时8图 "&1!陕西南部有小范围混合性降水发展东移!回
波外形为块状或絮状!以对流性降水为主!降水中心
位于陕西镇坪$#7 时! 郧西境内开始出现块状对流性
降水回波!该回波在东移过程中有其他块状回波生成
并与之合并! 使回波强度有所加强$-# 时 :: 分 8图
"*1!初生于陕西和郧西境内的回波在东移过程中合并
成一个带状强回波!该回波长 "# /?(宽 -# /?!强度
为 :7 @AB!高度为 )C9 /?!强中心高度约 9 /?!强回波
区在移动中范围扩大!高度增高!呈较明显的对流性
降水回波!这表明云中对流在发展!地面降水加强$回

! 雷达回波特征比较分析--#;D
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波强中心经过郧西县城关时!! "#!$%!& 时’降水量达
!$() **"随后地面降水开始减弱"$+ 时陕西安康境内
又有混合性降水东移! 且在移动中回波范围不断扩
大!但以层状云降水回波为主# 进入郧西后在陡岭子

一带又有对流发展!回波强度达 ,+ -./!高度达 !& 0*
#图略1# 2 日 +& 时 !+ 分至 +3 时 ,+ 分#图 45$-1!该对
流回波一直在郧西城关及以西地区维持!造成该地区
新一轮的强降水#

再从十堰区域性暴雨发生期间 #) 月 6 日 +2 时到
!+ 日 +2 时1 十堰常规天气雷达 778 回波资料可见!6
日 +) 时 &+ 分9图 4:1!十堰大部出现混合性降水回波!
回波强度 !3%$3 -./!以层状云连续性降水为主!该回
波在向东北方缓慢移动过程中强度加强!范围不断扩
大"!+ 时 $4 分!降水回波覆盖了竹溪$竹山$房县$十
堰和丹江口!其强度增至 &+ -./"!3 时#图 4;1!由于雷
达站西南方不断有降水回波移入!层状云降水回波进
一步北抬"!4 时 &+ 分!回波覆盖整个十堰市#经分析
发现!雷达探测盲区也被降水回波覆盖1!并继续缓慢
向东北方移动! 其中心强度维持在 &3 -./ #图 4<1"之
后!大范围降水回波维持在十堰上空"自 !+ 日 +6 时
!! 分#图 4"1!由于雷达站西南方没有明显降水回波移
入!回波范围开始缩小!强度变化不大"!+ 日 !4 时 &+
分!层状云降水回波完全移出十堰市#
对这两次暴雨发生时雷达回波演变的对比分析可

知!郧西单站暴雨虽是混合型降水!但以对流性降水
为主!回波分布比较零散!强度强!且持续时间较短!
回波移速快!只是导致了郧西单站暴雨"十堰区域性
暴雨同是混合型降水!但以层状云降水为主!回波覆
盖范围大$持续时间长!且有多个降水回波从雷达站
西南方移入十堰市!以致造成区域性暴雨#

#!1郧西单站暴雨是在副热带高压稳定少动的形势
下发生的!十堰区域性暴雨是在副热带高压东退南压

比较显著的形势下发生的# 两场暴雨在中尺度特征上
的共同点是!)++ "7=$23+ "7=的切变线$低涡!地面暖
低压等中尺度系统比较稳定!在两次暴雨之间中尺度
系统强度明显减弱!中尺度系统经历了从加强到减弱
再到加强的过程"地面锋生作用明显!其辐合区域与
低空切变线及低涡所在位置一致#

#$1郧西单站暴雨发生时!切变线及低涡 )++ "7= 始
终偏北于 23+ "7=!但两者相距较近!低涡部分配置呈
现重叠状态! 郧西单站暴雨就出现在 )++ "7= 切变线
南侧和 23+ "7=切变线附近" 十堰区域性暴雨的中低
层中尺度低涡及切变线接近重合!强降水出现在切变
线南侧#

#&1郧西单站暴雨发生时!低空没有急流配合!3++
"7= 以上各层在暴雨出现前或过程中为西北急流!急
流轴线呈现叠置状态# 十堰区域性暴雨出现前或过程
中! 低空有强劲的西南急流与高层西风急流配合!且
高层急流风向由西风转为西南风# 有无低空急流是预
报十堰区域性暴雨和单站暴雨的重要参考指标#

#,1影响郧西单站暴雨的雷达回波以对流性降水为
主!其回波分布零散!强度强!持续时间较短!且移速
较快# 影响十堰区域性暴雨的雷达回波则以层状云降
水回波为主!其回波影响范围大$持续时间长# 这两种
回波可作为分别预报单站暴雨和区域性暴雨的依据

之一# 另外!卫星云图的云系特征分析与雷达回波的
一致#

#31比湿高值中心#!3 <%0<>!1$! 指数高中心9,+ ?1与

! 结论
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这两次暴雨的落区!持续时间有较好的一致性" 郧西
单站暴雨发生在 !#$能量锋区的西缘及高能区的东侧#
能量锋区为西北%东南走向" 十堰区域性暴雨发生在
!#$高能区轴线附近区域#能量锋区为东西走向" !#$能

量场的分布及 ! 指数中心值达到 &" ’时可作为预报
十堰市出现暴雨的一个参考指标"

()* 朱明+谭永秀+徐远波+等,!--& 年秋季汉江上游致洪天气过程分析(.*,
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