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２００６年川渝两次久旱转雨过程对比分析

汪　丽１　青　泉１　谢　娜２　徐琳娜１

（１．四川省气象台，成都６１００７１；２．成都市气象台）

提　要：利用ＮＣＥＰ再分析资料、Ｔ２１３分析资料对解除２００６年川渝特大高温伏旱

的两次降温、降雨过程进行物理量诊断分析。结果表明：５００ｈＰａ环流形势发生转变，

高空冷平流及地面冷空气的入侵对暴雨的启动至关重要。低层偏南暖湿气流的加强

及风速脉动对暴雨的发生发展有重要作用；８５０ｈＰａ水汽辐合，高层辐散及上升运动

的加强与雨强和雨区有较好的对应关系。
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引　言

２００６年盛夏，川渝地区的西部和东部分

别遭受了８０～１００年一遇的特大高温热浪天

气和特大伏旱，四川省先后有１２５县（市）发

生了伏旱，主旱区分布在盆地东部、中部和南

部等地。有８１县（市）旱期在３０天以上，其中

中江、南充、遂宁达７０～７１天。

伏旱期间，盆地东部、南部和西北部降水

量较常年同期偏少６～９成，省内其余地方普

遍偏少２～５成；主旱区的连续无雨日数达

２０天以上；全省共９１县（市）高温日数创有

气象记录以来历史同期极值。由于伏旱发生
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时间早、影响范围大、异常高温时间长，使大

春作物的生长及人民生活受到了严重影响，

四川省农作物受灾２０６．７多万公顷，绝收

３１．１万公顷，粮食减产４８１．４万吨，造成农

业经济损失７９．６亿元。截止９月５日，四川

省有１０００万人出现饮水困难，４８６万人出现

严重饮水困难，各大江河平均流量比２００５年

同期偏少６７％～９９％。特大高温伏旱的解

除是由两次明显降温、降雨过程造成的，第一

次盆地西部、南部降了中到大雨，部分地区暴

雨，使该地旱情得以缓解，但东部主旱区降温

明显，降雨不大，雨量仅为小到中雨，个别地

方为大雨或暴雨。而后川渝两地高温重现，

盆东主旱区旱情加重；第二次盆地西部、北部

１—２日降了小到中雨，局部大或暴雨，４日主

旱区降了大到暴雨，局部大暴雨，两地高温天

气得到根本解除，旱情得到明显缓解。伏旱

是西南地区最主要的气象灾害之一，其出现

与大气环流的演变和季节变化密切相关，前

人对此做了不少的研究［１７］，包括伏旱出现的

地域、地理特征、概率、伏旱的发生发展机理

等，但这些研究中涉及久旱转雨过程的预报

及分析较少。第一次降雨过程为何会出现西

多东少？第二次降雨过程为何会主旱区偏

大？这两次过程的物理机制究竟有何差异？

通过以下物理量的诊断分析，力求找出它们

的差异，以提高对这类重大转折性天气的预

报能力。

１　环流形势及影响系统

第一次过程是 ８ 月２０—２３ 日（简称

“８．２０”）。过程前，５００ｈＰａ亚欧范围伊朗高

压、青藏高压及西太平洋副热带高压强盛，连

成一高压带，我国大部为５８８０ｇｐｍ高压环流

控制（图１ａ），副热带锋区位于４１°Ｎ以北，高

纬为宽广的长波槽区，槽的南段位于甘、青、

新三省交界处，随着长波槽东移南压及台风

登陆西行，高压断裂（图１ｂ），槽底冷平流和

地面冷空气于２０日快速进入盆地，其后西副

高再次西进，黄河以南地区再次被５８８线控

制，川渝两地高温重现，盆东主旱区旱情加

重。第二次是９月１—４日（简称“９．４”）。欧

亚为两脊一槽，乌拉尔山和鄂霍茨克海为高

脊，川渝为高压环流控制，巴尔克什湖为长波

槽区，随着巴湖槽主体东移，锋区缓慢南压

（图１ｃ），９月１日８５０ｈＰａ河套小高压东南部

偏北气流与盆地偏南风形成切变线，受其影

图１　５００ｈＰａ平均环流
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响，盆地北部、西部和南部开始降雨，到３日

２０时，５００ｈＰａ下滑槽及冷空气主体进入盆

地（图１ｄ），触发盆地的不稳定能量，川渝两

地发生２００６年影响范围最广，强度最大的区

域性暴雨天气过程，高温天气得到根本解除，

降雨主要集中在主旱区，使肆虐川渝两地多

月的特大伏旱得到缓解。所以说两次过程的

共同点：一是降温降雨过程开始时，川渝两地

５００ｈＰａ均为５８８位势什米的高压环流控制，

其后高度场逐渐下降，后期才出现了高压的

断裂或西退；二是降雨前后，均无低空急流建

立；三是前期盆地均处于高温、高能的位势不

稳定层结状态；四是地面冷空气的入侵；尤其

是前两点给预报增加了极大的难度和压力。

图２　２００６年８月１８—２６日散度剖面图
单位：１０－６·ｓ－１ａ．成都；ｂ．重庆

２　物理量分析

２１　散度场特征

　　８月１９日，成都３００ｈＰａ以下全部为辐

散气流，在６００ｈＰａ和１００ｈＰａ分别有５、６×

１０－６ｓ－１ 的辐散大值中 心，降雨开始时，

８５０ｈＰａ２０日转为－３×１０－６ｓ－１的辐合气流，

意味对流的发生不一定要求有很深的辐合

层，只要低层的辐合足够强，中高层有辐散，

也会有利上升运动的发生发展。而重庆

８５０ｈＰａ在１９—２５日基本为辐散气流，仅２０

日在８５０ｈＰａ有弱辐合，２１日后低层转强辐

散气流，始终不利降水的发生。

２２　能量条件

两次过程前大气层结都相当的不稳定

（见表１）。

表１　成都、重庆、达州Δθｓｅ（５００ｈＰａ８５０ｈＰａ）值

Δθｓｅ（５００８５０） ８月１９日 ８月３１日

成都 －２３ －１１

重庆 －８ －１７

达州 －１６ －１６

　　“８．２０”西部比东部更不稳定，“９．４”东

部比西部不稳定。

由８５０ｈＰａ假相当位温图（图３）可见：

过程前盆地均处于高能状态，但２０—２１日盆

地自西向东能量先后明显下降，“９．４”前盆地

东部比西部能量高，且西部１—２日能量略有

下降，３日能量再次升高，４日全盆地能量一

致下降，也与盆地降雨时间很好对应。

图３　θｓｅ沿３０°Ｎ时间剖面图
ａ．８月１８—２５日；ｂ．８月２９—９月７日

５５　第４期　 　 　　　　　　汪　丽等：２００６年川渝两次久旱转雨过程对比分析　 　 　 　　　　　　　　



２３　垂直运动

由垂直速度剖面（图４），可看出，“８．２０”

高原东部到盆地西部对流上升运动发展较旺

盛，其东西两侧则为下沉气流区，盆地东部位

于两区交界处，不利对流的发展。“９．４”盆地

３０—３１日为下沉气流，１日起转上升气流，且

垂直上升运动在１日和４日最强，同时４日

范围更宽，恰好与雨区范围和雨强对应较好。

由单站垂直速度剖面（图略）分析，“８．２０”成

都高低层全为上升运动，而重庆７００ｈＰａ以

上为下沉气流，以下为弱上升气流，表明重庆

的对流上升运动只到达了７００ｈＰａ，不利降

水。８月３１日，重庆整层为下沉气流，成都

７００ｈＰａ以下为上升运动，以上为下沉气流；１

日两地全部转为上升运动，而且随着对流活

动的加强，垂直运动的最大值向上发展，因此

“９．４”对流发展旺盛，强上升运动将低层暖湿

气流抬升到高层，有利于不稳定能量释放，比

“８．２０”更有利降水。

图４　沿２９°Ｎ７００ｈＰａ垂直速度时间
剖面图（单位：１０－２ｍ·ｓ－１）

ａ．８月１８日—２６日；ｂ．８月３０日—９月７日

２４　水汽条件

水汽对强降水的发生是非常重要的，没有

源源不断的水汽供应，就不可能有强降雨的产

生，因此分析过程前后水汽的变化，对探讨降

雨过程的发生、发展及其机制是十分重要的。

由８５０ｈＰａ水汽通量散度图（图５）知，８月

１９日盆地为水汽辐散，２０—２１日盆西有弱水

汽辐合，而盆地东部则为辐散。所以“８．２０”盆

地西部的水汽条件比东部好，降雨也明显。

“９．４＂过程则不同，有西南气流将低纬海洋上

的水汽、动量和热量源源输向暴雨区，水汽辐

合比“８．２０”明显偏强，且９月４日重庆开始降

雨时，其中心值达到了－５×１０－１０·ｇ·ｃｍ
－１。

图５　２００６年８月１９日—９月５日
８５０ｈＰａ水汽通量散度（单位：

１０－１０·ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１）

　　由单站垂直剖面（图略），过程前湿层大

多在８５０ｈＰａ以下，随着对流活动的发展，低

层暖湿空气向高层输送，湿层明显增厚。

２５　风速脉动

急流被认为是给中纬度暴雨提供水汽和

动量最重要的机制，但分析发现，两次过程均

无低空急流建立。图６为南风分量垂直剖面

图，可见在８月１７—１８日、８月２９—３０日、９

月２—３日，有低层偏南风风速加大，风速脉

动明显，加强了盆地水汽的输送与辐合。由

８５０ｈＰａ９月３日０８时的实测高空资料也观

测到在区域性暴雨前达州和重庆二站出现了

１２ｍ·ｓ－１的西南风脉动。８月１９日重庆（图

６ｃ）中层６００～７００ｈＰａ转北风，意味有中层

冷平流入侵，２０日高低空均转北风，说明辐

合带已经快速南压，此时重庆上空已经被冷

气团控制，高低空流场配置不利对流发展，不

利重庆降雨。而成都（图６ａ）５００ｈＰａ以下为

偏南暖湿气流，其上为偏北气流，形成下暖上

冷的对流不稳定结构，风随高度顺转，加强垂
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直上升运动，而低层的暖湿空气抬升达到凝

结高度，潜热释放，又可进一步促进对流发

展，“９．４”（图６ｂ、ｄ）亦同，均有利川渝两地降

水。分析２００ｈＰａ高空急流（图略）证实，雨

区基本位于高空急流入口区下方以南约１０

个纬度处，且“８．２０”和“９．４”均对应较好。

图６　川渝地区南风分量时间垂直剖面图（单位：ｍ·ｓ－１）
ａ．ｂ．成都，ｃ．ｄ．重庆

３　小结和讨论

（１）两次过程降雨开始时，川渝地区均

为５８８０ｇｐｍ高压控制，其后北部有低槽携带

强冷平流东南移使高压产生断裂，盆地的水

汽辐合由逐渐增强的西南和东南气流及低层

偏南风速的脉动造成，高空冷平流及地面冷

空气是暴雨天气的主要影响系统。关注垂直

上升运动及辐合、辐散、风速脉动等物理量的

变化及触发系统，通过仔细分析，这种久旱转

雨的过程还是可以预报的。

（２）两次降雨过程川渝地区均没有建立

起南支低空急流，但只要有偏南风增强及风

速的脉动，仍可加强盆地水汽的输送与辐合，

使盆地产生区域性暴雨。如果有低空急流建

立，降雨的强度将进一步加大。

（３）两次降雨前川渝地区均具有高温高

湿的不稳定能量，高空冷平流及地面冷空气

是暴雨过程的触发系统。

（４）两次过程的不同之处是：“８．２０”降

雨过程的水汽辐合和上升运动区主要在盆地

西部，而“９．４”暴雨过程川渝两地均处于水汽

辐合和上升运动区。水汽辐合、辐散区的分

布及上升下沉气流的位置和强度与雨势和雨

强的对应关系较好，对暴雨的落区和强度预

报有一定指示意义。

致谢：感谢成都信息工程学院李湘提供ＮＣＥＰ
资料
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