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提　要：利用地面常规观测资料和自动站加密温度资料以及卫星云图资料，分析了２００５年７月６—７日和７月９—１０日发

生在江淮流域及其附近的两次暴雨过程的地面要素分布特征，发现强降水带分布在非锋性斜压带和斜压槽附近。然后利用

ＮＣＥＰ再分析资料，用第二类热成风螺旋度和非地转湿矢量诊断解释了非锋性斜压带和斜压槽产生强降水的动力机制，结果

表明在地面非锋性斜压带和斜压槽处易发生锋生和斜压现象，从而诱发强降水。

关键词：非锋性斜压带，斜压槽，第二类热成风螺旋度，非地转湿犙矢量
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引　言

我国于２１世纪初期，在全国范围内相继建成了

中尺度监测系统，包括地面自动观测网（地面自动气

象站、自动雨量站）、地基遥感探测（廓线仪、雷达、闪

电定位）、卫星云图和遥感探测（ＧＰＳ应用）。如何

充分利用中尺度监测系统获得的资料开展天气预

报，成为广大气象工作者面临的新课题。

由于传统地面天气图绘图流程不考虑地面等温

线的分析，面对地面自动观测网提供大量的气象信

息，需更新传统天气图绘图流程，充分利用地面稠密

的观测信息。例如地面温度信息，过去难以分析，并

认为是“噪音”的地面温度团状分布和小尺度波动，

现在已经能够流畅地进行等温线分析［１］。Ｓａｎｄ

ｅｒｓ
［１］利用美国较稠密的地面观测，尤其是地面温度

观测，对地面温度分布进行了详细分析，并提出对较

高空间分辨率下的地面温度分布分析有助于诊断地

第３６卷 第１期

２０１０年１月
　　　　 　　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　　 　　 　

　Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．１

Ｊａｎｕａｒｙ，２０１０

 湖北省气象局科技发展基金项目“地面资料在侦测暴雨天气过程中的应用研究”２００８Ｙ０６资助

２００８年１月２８日收稿；　２００９年１０月１０日收修定稿

第一作者：马文彦，主要从事天气预报工作．Ｅｍａｉｌ：５９８７４３１３６＠ｑｑ．ｃｏｍ



形和复杂下垫面强迫下的天气演变；Ｓａｎｄｅｒｓ同时

对传统地面锋分析进行了大胆的创新，提出有别于

地面锋的非锋性斜压带和斜压槽的概念模型。在我

国地面观测网络日益稠密的情况下，Ｓａｎｄｅｒｓ的工

作是值得我们加以关注的。

利用Ｓａｎｄｅｒｓ方法分析地面常规观测资料和自

动站温度资料来侦测暴雨天气过程，揭示非锋性斜

压带和斜压槽与降水分布关系，并利用动力学的方

法分析了非锋性斜压带和斜压槽的锋生效应和斜压

性，解释了非锋性斜压带和斜压槽产生强降水的物

理机制，以期提高对暴雨天气的预报能力。

１　天气过程概况

２００５年７月７—１０日，在江淮流域发生了连续

大范围的暴雨天气过程。其中７月６日０８时至７

日０８时（图１ａ）和７月９日０８时至１０日０８时（图

１ｂ）两次暴雨过程范围较广，致使局地洪涝灾害严

重，城市发生内涝，淮河流域水位骤升。多个台站气

象要素纪录被打破，例如７月７日凌晨湖北老河口

特大暴雨过程降雨量达２３９．６ｍｍ，是本站是１９５１

年有资料整编以来的过程降水量最大的一次；湖北

图１　２００５年７月６日０８时至７日０８时（ａ）和２００５年７月９日０８时

至１０日０８时（ｂ）降水量（ｍｍ）分布图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｒａｉｎｆａｌｌ（ｍｍ）ｆｒｏｍ０８：００ＢＴ（ＢｅｉｊｉｎｇＴｉｍｅ）６Ｊｕｌｙｔｏ０８：００ＢＴ７Ｊｕｌｙ，

２００５（ａ）ａｎｄｆｒｏｍ０８：００ＢＴ９Ｊｕｌｙｔｏ０８：００ＢＴ１０Ｊｕｌｙ２００５（ｂ）

枣阳７月７至９日，降水量达４２５．８ｍｍ，占历年平

均降雨量的５１％，是１９５２年有资料整编以来从没

出现过的。

２　地面资料分析

为了分析地面资料在侦测暴雨天气过程中的作

用，利用Ｓａｎｄｅｒｓ
［１］方法，将传统地面锋分为三类概念模

型：（１）非锋性斜压带；（２）斜压槽；（３）传统冷暖锋。

（１）非锋性斜压带：在某区域地面温度梯度２２０

ｋｍ（２个纬距）达８℃以上，称该区域为非锋性斜压

带，弱在某区域地面温度梯度１１０ｋｍ（１个纬距）达

８℃以上，则为强非锋性斜压带，介于两者之间的称

为中等非锋性斜压带。在非锋性斜压带之中，温度

梯度加强与热成风不平衡而产生的非地转环流圈形

成了一种正反馈，导致温度向不连续方向崩溃，从而

利于锋生，给该区域带来天气变化，此种现象可用准

地转理论解释。

（２）斜压槽：在气压槽中有风场变化，同时伴随

着温度对比不明显，风场变化线具有锋的一些特征，

横跨风场变化线，天气发生改变，在风场变化线的前

面常常伴随阴雨天气，在后面常常伴随着晴好天气。

如果沿风场变化线伴随着温度梯度，在风场变化线

的前面有暖平流，后面有冷平流，意味着在其前面有

上升运动，后部有下沉运动。早期气象学家把沿着

风场改变线仅仅描述为阵雨天气现象线。同样，此

种天气现象可以用准地转和地转适应理论解释。

２．１　地面常规资料分析

２．１．１　２００５年７月６日至７日暴雨天气过程

　　在６日１４时地面图上（图略），从重庆西部至长

江沿江一线形成一条与纬圈平行的斜压槽，１４时以

２４　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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后在斜压槽的北侧不断有中尺度对流系统发展并向

东移动（图略）。另外从１４时地面温度分布场（图

２ａ）上可以看出，在陕西西部—河南北部—安徽北

部、重庆北部至湖北的西部、湖北的东北部—安徽南

部—浙江北部有三条非锋性斜压带，其中在重庆北

部至湖北的西部、河南东南部至湖北东北部、安徽的

南部有三条强的非锋性斜压带；２０时以后在这三个

非锋性斜压带处不断有新的中尺度对流云团生成发

展并沿其边缘东移。在７日０２时地面图上（图略），

在淮河流域、湖北南部、蒙古国有三条斜压槽，其中

在淮河流域至湖北南部两条斜压槽之间对流发展旺

盛，此时（图略）中尺度对流云团给上述地区造成了

强降水；从７日０２时地面温度分布场（图２ｂ）可知，

由于长江以南大部地区夜间辐射降温，导致地面气

温梯度减小，６日１４时位于长江沿线的三条强的非

锋性斜压带消失，只是在湖北东部及华北两处维持

中等强度非锋性斜压带，在其附近为大片云区。

图２与其对应的地面降水对比分析可知，非锋性斜

压带与地面斜压槽位置相对应，位于江淮流域及上

游的暴雨天气过程主要发生在６日晚上至７日凌

晨。综上所述，暴雨区位于地面斜压槽和非锋性斜

压带之间，且位于斜压槽的前面。

图２　２００５年７月６日至７日暴雨天气过程地面温度分析图

（利用Ｓａｎｄｅｒ方法分析非锋性斜压带，等温线间隔４℃，框表示中等非锋性斜压带即２个纬度在

８℃以上温度梯度的区域，椭圆形阴影部分表示强非锋性斜压带即１个纬度８℃以上温度梯度的区域）

（ａ）７月６日１４时；（ｂ）７月７日０２时

Ｆｉｇ．２　ＳｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓｆｒｏｍＪｕｌｙ６ｔｏＪｕｌｙ７，２００５
（ｉｓｏｔｈｅｒｍｉｎｔｅｒｖａｌｓａｔ４℃，ｒｅｃｔａｎｇｌｅｄｅｎｏｔｅｓａｓｍｏｄｅｒａｔｅｎｏｎｆｒｏｎｔａｌｂａｒｏｃｌｉｎｉｃｚｏｎｅｗｈｅｎａｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｏｆ８℃ｉｓｏｖｅｒａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ２°ｏｆｌａｔｉｔｕｄｅ，ｅｌｌｉｐｓｅｓｈａｄｅｄｄｅｎｏｔｅｓａｓｓｔｒｏｎｇｍｏｄｅｒａｔｅｗｈｅｎａ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ８℃ｉｓｏｖｅｒａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｎｏｍｏｒｅｔｈａｎ１°ｏｆｌａｔｉｔｕｄｅ）

（ａ）ａｔ１４：００，Ｊｕｌｙ６，２００５，（ｂ）ａｔ０２：００，Ｊｕｌｙ７，２００５

２．１．２　２００５年７月９日至１０日暴雨天气过程

在９日１４时地面图（图略）上可以分析出河北、

河南、陕西南部至四川盆地低压有一条冷锋，同时也

可以分析出三条斜压槽，一条位于东北，一条位于陕

西至青海，一条位于江淮之间。此时在以上三条斜

压槽处均有中尺度对流云团（图略），就位于江淮之

间的斜压槽而言，在斜压槽的东西两端靠近锋面的

一侧不断有中尺度对流系统生成、发展、消亡。从

１４时地面温度分布场（图３）上可以看出，在湖北的

西南部，湖北东部至安徽的南部、浙江沿海、湖南中

部、山西东北部、陕西西部有６条非锋性斜压带。就

湖北的西南部、湖北东北部两处非锋性斜压带而言，

在９日２２时以后，在这两处中尺度系统发展加强，

给该处造成强降水，这不仅与地面冷锋东移南压有

关，还与此处白天近地层形成强的温度梯度，有利于

不稳定能量释放有关。图３与其对应的地面降水对

比分析可知：非锋性斜压带与地面锋面位置相对应，

位于江淮流域及上游的暴雨天气过程主要发生在９

日晚上至１０日凌晨，暴雨区位于地面斜压槽前方，

地面锋前面和非锋性斜压带附近。

综上所述，通过分析地面常规资料，可以有效

地分析出地面锋及地面斜压槽，可以准确有效地分

析出有别于常规的冷暖锋天气过程和侦测暴雨落区

及中尺度天气系统，给提高预报准确率提供了一个

客观方法。

３４　第１期　　　　 　　　　　　　　　马文彦等：地面资料在侦测暴雨天气过程中的应用　　　　　　　　　　　　 　　



图３　２００５年７月９日至１０日暴雨天气

过程中７月９日１４时地面温度分析图

（图中说明见图２）

Ｆｉｇ．３　ＡｓｉｎＦｉｇ．２ｅｘｃｅｐｔａｔ１４：００ＢＴＪｕｌｙ９，２００５

２．２　地面自动站温度与降水分布特征分析

利用地面自动气象站逐小时温度资料，对比两

次暴雨发生前后气温的变化，从而找出暴雨落区与

气温分布特征和规律。

２．１．１　２００５年７月６日至７日暴雨天气过程

从自动气象站逐小时温度资料（图略）可知：６

日０８时，在陕西南部至河南西部有一冷池，同时在

安徽东部至淮河下游有一条冷带，两侧气温相对较

高；此时降水分布在陕西南部至淮河中下游一带，且

降水较大区分布在以上两处温度低值区。０９—１２

时，在上述冷池和冷带的南侧温度迅速增加，温度梯

度加大。１３时，陕西东南部的冷池东扩至河南中东

部，且安徽东部冷带北抬至河南东部至安徽合肥一

带，该处被高温区所控制，降水带也随之东扩北抬。

１７时，原在河南东部至安徽合肥的温度相对高值区

消失，两个冷带合并，且陕西南部冷带的南侧梯度减

小，该处降水减弱，强降水位于河南中部宝丰至安徽

合肥一带。２０时，冷带南扩至江汉平原，随之降水

带南扩。２３时，在南扩的冷带中，鄂西北老河口出

现了一个相对低值的冷池中心，其东侧为弱的温度

脊，此时，鄂西北降水急剧加强。７日００时，冷带进

一步南扩，在河南西南部至鄂西北形成４℃／１纬度

的温度梯度，对应鄂西北降水加强，且强降水出现在

冷带的边缘。０３时，温度梯度最大值位于河南桐柏

山一带，此时冷中心一侧（河南正阳）降水加强。０５

时以后，温度分布出现北冷南暖，东暖西冷，降水分

布在鄂西北、河南东南部、安徽中北部一带。

２．１．２　２００５年７月９日至１０日暴雨天气过程

从自动气象站逐小时温度资料（图略）可知：９

日０８时，气温整体上呈现出东南高西北低的分布，

其中在湖北省内利川县和神农架出现两个冷池中

心，对应在利川县有降水大值区，而神农架的冷池中

心是因为其海拔高度较高、气温相对较低造成的。

１１时，冷池中心消失，在重庆北部—鄂西北—河南

南部—安徽中北部形成了一条东北西南向的冷带，

鄂东南的高温区北抬到鄂东北至河南桐柏山一带，

温度梯度高值区分布在鄂西南、河南东南部、安徽北

部，强降水分布在重庆北部、鄂西南、河南东南部、安

徽北部三个温度梯度大值区中。１４时，鄂西北老河

口市气温升高到２８℃，将上述冷带分为二个冷池，

强降水分别位于安徽中北部、重庆北部至鄂西南一

带的冷中心处。１６时，鄂东北高温带迅速北抬至河

南驻马店市一带，安徽中部冷池迅速向西南方渗透，

在安徽岳西县、湖北蕲春县出现两个冷池生成。２０

时，北方冷空气迅速扩散南下，在鄂西南、河南南部

桐柏山、安徽岳西县一带形成温度梯度高值带，三处

对应强降水带，随后，温度梯度高值带稳定少动。１０

日０５时以后，位于鄂东南高温区迅速北抬至河南桐

柏山一带，位于安徽岳西县的冷池中心仍然存在，该

处强降水维持。

从以上分析可知：降水分布与温度分布有一定

的对应关系，降水与冷池或冷带相对应，强降水中心

与冷带（池）中心相对应，且靠近冷带（池）的一侧。

同时，温度梯度大值区（即非锋性斜压带）与降水落

区有很好的对应关系。

３　气温与降水关系的动力学分析

为了解释气温分布对降水的影响机制，这里利

用第二类热成风螺旋度和非地转湿犙矢量理论分

析两次暴雨过程。第二类热成风螺旋度主要反映的

是由于温度场水平不均匀分布而产生的环境风场垂

直切变和天气系统风之间相互作用；非地转湿犙矢

量使得流场和温度场的热成风关系发生变化，因而

总是起到破坏热成风平衡的作用，必然激发次级环

流，使得大尺度大气环流进行调整，重新达到新的热

成风平衡。
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３．１　第二类热成风螺旋度

第二类热成风螺旋度犎２ 表达式为
［２３］

犎２ ＝犞
狊
犺·ω

犲
犺 ＝

犵
犳犜
犞狊犺·犺犜 （１）

假设环境风场为（狌犲，狏犲，狑犲），环境风场形成的涡度

为ω
犲，天气系统的风场为犞狊＝（狌狊，狏狊，狑狊），式中犵

为地球重力加速度，犜 为温度，犳为科氏参数。式

（１）也表明，当某天气系统的水平风方向和温度水平

梯度方向呈正交时，犎２ 为零；当系统的水平风方向

和温度水平梯度方向呈平行且方向一致时，犎２ 为

正且最大；而当系统的水平风方向和温度水平梯度

方向呈平行且方向相反时，犎２ 为负且最小。

３．１．１　２００５年７月６日至７日暴雨天气过程的第

二类热成风螺旋度（犎２）分析

从７月６日１４时地面犎２ 分布图上，在湖北大

部为正的螺旋度大值区，在安徽北部、河南大部为负

的螺旋度，参照天气学温度场锋面的概念，把螺旋度

梯度大值区称为螺旋度锋区，由图４ａ可知在河南西

南部至湖北西北部有一条螺旋度锋区存在，在９５０

ｈＰａ犎２ 分布图上，此条锋区仍较明显。在８５０ｈＰａ

犎２ 分布图上，长江沿线为正的螺旋度大值区，强度

为０．０３ｍ２·ｓ－３，锋区北抬。至７００ｈＰａ犎２ 分布图

上（图４ｂ），在河南的东南部至湖北西北部有一负的

螺旋度，在安徽南部至江苏西部有一条正的螺旋度

带 ，其北侧螺旋度锋区较为明显。从地面到７００ｈＰａ

 
 

图４　２００５年７月６—７日暴雨天气过程各层第二类热成风螺旋度分布图

（图中粗实线表示６日１４时地面沿长江流域斜压槽所在的位置）

（ａ）６日１４时近地面层；（ｂ）６日１４时７００ｈＰａ层

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｔｈｅｒｍａｌｗｉｎｄｈｅｌｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｋｉｎｄｆｒｏｍＪｕｌｙ６ｔｏＪｕｌｙ７，２００５

（ＳｏｌｉｄｌｉｎｅｓｄｅｎｏｔｅｓｕｒｆａｃｅｂａｒｏｃｌｉｎｉｃｔｒｏｕｇｈｓａｌｏｎｇｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ）

（ａ）Ｂｏｕｎｄａｒｙｌａｙｅｒａｔ１４：００ＢＴＪｕｌｙ６，２００５，（ｂ）７００ｈＰａａｔ１４：００ＢＴＪｕｌｙ６，２００５

热成风螺旋度分布图上在湖北境内正的螺旋度大值

区对应地面斜压槽区，有利于该处锋生和上升运动发

展；暴雨区对应螺旋度锋区，且靠近正的螺旋度区。

３．１．２　２００５年７月９至１０日暴雨天气过程的第

二类热成风螺旋度分析

从７月９日１４时地面犎２ 分布图上，在安徽大

部、河南东南部、湖北大部分为正的螺旋度大值区，

在５００ｈＰａ上，正的螺旋度达到最大，强度为０．０４

ｍ２·ｓ－３（图５ａ）。９日２０时，随着地面冷锋的逼近，

近地层螺旋度范围变窄（图略），但５００ｈＰａ上在湖

北东北部和河南东南部仍维持正的螺旋度大值区

（图略）。１０日０２时，７００ｈＰａ在河南桐柏山区维持

０．０３５ｍ２·ｓ－３正的螺旋度中心，在西部为螺旋度锋

区（图５ｂ），综合分析卫星云图可见，在螺旋度锋区

不断有对流云团生成、发展，在地面风的作用下向下

游移动。从地面到５００ｈＰａ热成风螺旋度分布图上

在湖北境内正的螺旋度大值区对应地面斜压槽区，

有利于该处锋生和上升运动发展；暴雨区中心对应

正的螺旋度区中心。

３．２　非地转湿犙矢量

根据等定义非地转湿犙矢量表达式
［２，４１０］为
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犙狓 ＝
１

２
犳
２狌犪

狆
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ω
（ ）狓

犙狔 ＝
１

２
犳
２狏犪

狆
－σ
ω
（ ）狔 （２）

　　由此可知，纬向、经向的垂直环流分别由非地转

湿犙矢量的纬向和经向分量决定，犙狓 和犙狔 总指向

气流上升区，而背向气流下沉区。

图５　２００５年７月９至１０日暴雨天气过程各层第二类热成风螺旋度分布图

（ａ）９日１４时５００ｈＰａ；（ｂ）１０日０２时７００ｈＰａ

Ｆｉｇ．５　ＡｓｉｎＦｉｇ．４ｅｘｃｅｐｔ（ａ）５００ｈＰａａｔ１４：００ＢＴＪｕｌｙ９，２００５，（ｂ）７００ｈＰａａｔ０２：００ＢＴＪｕｌｙ１０，２００５

３．２．１　２００５年７月６日至７日暴雨天气过程的非

地转湿犙矢量分析

非地转湿犙矢量流场图可以客观地反映出非

地转湿犙矢量锋区，通过其指向判断锋生、锋消。

从６日１４时非地转湿犙矢量流场图（图略）可

以看出：７００ｈＰａ在３５°～３６°Ｎ、１０８°～１２５°Ｅ和３０°

～３６°Ｎ、１０８°Ｅ有两条非地转湿犙矢量辐合线，此处

在地面气温分布图（图２ａ）上对应着陕西西部—河

南北部—安徽北部一线的非锋性斜压带；９００ｈＰａ

在３１°～３３°Ｎ、１０７°～１１０°Ｅ和３１°～３２°Ｎ、１１２°～

１１９°Ｅ有两条非地转湿犙矢量辐合线，此处在地面

气温分布图（图２ａ）上表现为重庆北部至湖北的西

部、湖北的东北部—安徽南部—浙江北部这两条非

锋性斜压带，说明在以上地区对应有锋区存在，诱发

图６　２００５年７月６至７日暴雨天气过程非地转湿犙矢量散度分布图

（ａ）６日１４时７００ｈＰａ层；（ｂ）６日２０时８００ｈＰａ层

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅａｇｅｏｓｔｒｏｐｈｉｃｗｅｔ犙ｖｅｃｔｏｒｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｕｎｉｔ：１０
－１７ｈＰａ－１·ｓ－３）ｆｒｏｍＪｕｌｙ６ｔｏＪｕｌｙ７，２００５

（ａ）７００ｈＰａａｔ１４：００ＢＴＪｕｌｙ６，２００５，（ｂ）８００ｈＰａａｔ２０：００ＢＴＪｕｌｙ６，２００５
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锋生，同时，在冷中心的两侧温度梯度大值区，北侧

锋生表现在７００ｈＰａ中层，而南侧锋生表现在低层，

这与中低层气流分布有关。

中低层非地转湿犙矢量散度辐合区通常是上

升运动激发区，非地转湿犙矢量散度表示产生垂直

运动的强迫机制的强弱，·犙＜０的区域，非地转

上升运动将在一定时间内得以维持。为此我们分析

７００ｈＰａ和８００ｈＰａ非地转湿犙矢量散度场发现，６

日１４时（图６）淮河流域及河南西南部为湿犙矢量

散度负值区，中心辐合强度达－８０×１０－１７ｈＰａ－１·

ｓ－３，随后湿犙矢量散度负值区向西移动，中心辐合

强度达－１２０×１０－１７ｈＰａ－１·ｓ－３，在鄂西北强降水

中心形成较强的湿犙矢量散度梯度，强降水区位于

湿犙矢量散度负值区的一侧，说明在此附近的低层

上升气流和下沉气流间的扰动有利于不稳定能量的

释放，从而形成强降水。通过对比降水分布场

（图１ａ）可知，湿犙矢量散度场负值区与降水区相对

应。

３．２．２　２００５年７月９日至１０日暴雨天气过程的

非地转湿犙矢量分析

从２００５年７月９日１４时非地转湿犙矢量流场

图（图略）可以看出：７００ｈＰａ在３１°～３４°Ｎ、１０８°～

１１１°Ｅ和３１°～３２°Ｎ、１１４°～１２４°Ｅ有两条非地转湿

犙矢量辐合线，在地面图上对应着位于陕西至青海

和江淮之间两条斜压槽，说明在以上地区对应有锋

区存在，诱发锋生。

同理分析６００ｈＰａ和８００ｈＰａ非地转湿犙矢量

散度场（图７）发现，９日１４时在河南东南部经湖北

西北部至重庆北部为非地转湿犙矢量散度负值区，

中心辐合强度达－６０×１０－１７ｈＰａ－１·ｓ－３，在重庆北

部有一个强度为－４０×１０－１７ｈＰａ－１·ｓ－３的次中心，

９日２０时湿犙矢量散度负值区向东南移动，且位于

重庆北部的次中心加强向湖北西南部移动，在河南

东南部至湖北西南部形成非地转湿犙矢量散度负

值带，中心辐合强度达－９０×１０－１７ｈＰａ－１·ｓ－３，两

侧为正散度中心，中心辐合强度达９０×１０－１７ｈＰａ－１

·ｓ－３，说明在此附近的中低层上升气流和下沉气流

间可能存在次级环流的扰动，有利于不稳定能量的

释放。通过对比降水分布场（图１ｂ）可知，强降水区

位于非地地转湿犙矢量散度负值区。

图７　２００５年７月９至１０日暴雨天气过程非地转湿犙矢量散度分布图

（ａ）９日１４时６００ｈＰａ层；（ｂ）９日２０时８００ｈＰａ层

Ｆｉｇ．７　ＡｓｉｎＦｉｇ．６ｅｘｃｅｐｔ（ａ）６００ｈＰａａｔ１４：００ＢＴＪｕｌｙ９，２００５，（ｂ）８００ｈＰａａｔ２０：００ＢＴＪｕｌｙ９，２００５

　　综合分析两次过程并与地面图对比可知：负的

非地转湿犙矢量散度区对应地面非锋性斜压带和

斜压槽区，并与暴雨区相对应。

４　结论

通过利用地面常规资料和自动站加密资料等对
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两次暴雨天气过程进行分析，得出地面资料在侦测

暴雨天气过程中的警示作用，结果如下：

（１）７月６—７日暴雨天气过程表现为两条非锋

性斜压带，强降水出现在３１°～３２°Ｎ附近的一条非

锋性斜压带的边缘；而７月９—１０日暴雨天气过程

表现为斜压槽，地面准静止锋的前面，强降水带分布

在斜压槽附近。

（２）用第二类热成风螺旋度和非地转湿犙矢量

通过对两次暴雨过程的诊断分析可知：在非锋性斜

压带和斜压槽处易发生锋生和斜压现象发生，使得

流场和温度场的热成风关系发生变化，起到破坏热

成风平衡的作用，激发出次级环流，使得大尺度大气

环流进行调整，重新达到新的热成风平衡。

（３）用非地转湿犙矢量对这两次暴雨天气过程

诊断时发现：对于７月６—７日暴雨天气过程，非锋

性斜压带处伴有非地转湿矢量辐合，有锋生现象发

生，降水出现在非锋性斜压带的附近。对于７月

９—１０日暴雨天气过程，在斜压槽处伴有非地转湿

犙矢量辐合，有锋生现象发生。

（４）正的螺旋度大值区和非地转湿犙矢量散度

负值区与地面斜压槽区相对应，且暴雨区分布在螺

旋度锋区或负的非地转湿犙矢量散度区，且靠近正

的螺旋度区。

（５）利用地面常规资料和自动站加密资料分析

出有别于传统冷暖锋的非锋性斜压带和斜压槽，对

于预报暴雨天气过程具有一定的侦测作用。
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