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提　要：利用自动气象站雨量资料、常规观测资料、雷达资料以及ＮＣＥＰ再分析资料，对２０１３年６月３０日至７月２日四川

遂宁地区特大暴雨过程中高原低涡和西南涡的耦合作用对本次特大暴雨的影响以及低空急流演化特征和强暴雨的关系进行

初步探讨。结果表明：当高原涡和西南涡发生耦合时会使得高空低涡发展加强，并激发遂宁暴雨天气的产生。急流为高空低

涡的发展提供不稳定能量。超低空急流和低空急流对强降水有提前２ｈ的指示意义，低空急流指数增大的过程和降水量的强

度成正比关系。
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引　言

高原天气系统和背风坡浅薄天气系统分属两个

不同的体系，而这两者的典型代表就是高原低涡和

西南涡。钱正安等（１９８４）根据统计研究发现高原涡

通常生成于９５°Ｅ以西的那曲以北和申扎—改则一

带。高原涡一般在东移到高原东部时会减弱消亡或

者并入东移的槽中，只有极少的一部分能移到１０５°Ｅ

以东。当东移到盆地上空的高原低涡和背风坡浅薄

系统的西南涡相互作用时，将引起四川盆地的暴雨

天气。目前对高原涡的研究已经比较多（陈忠明等，
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２００４；丁治英等，１９９４；刘晓冉等，２００６；孙国武等，

１９８８；肖红茹等，２００９；郁淑华，２００２；陈永仁等，

２０１３；杜倩等，２０１３；苗春生等；２０１４；王伏村等，

２０１４）。陈贵川等（２０１３）对２０１２年７月２１日西南

涡引起的四川盆地极端强降水进行了研究。宗志平

等（２０１３）则对２０１２年四川盆地两次西南涡暴雨过

程进行了对比分析。刘富明等（１９８７）提出当高原涡

和盆地西南涡耦合时会激发盆地系统的发展和暴雨

的发生，相反则抑制盆地系统的发展。陈忠明等

（２００４）对高原涡和西南涡耦合作用引发盆地低涡强

烈发展和大面积特大暴雨天气发生的机理进行了诊

断研究。在暴雨天气过程中除了低涡的作用，急流

也是影响降水的主要成因之一。低空急流不仅可以

给暴雨区输送水汽、热量，还能提供不稳定能量（孙

淑清等，１９７９；１９８０；赛 瀚等，２０１２）。曹春燕等

（２００６）研究过深圳大暴雨过程低空急流脉动与强降

水关系。刘淑媛等（２００３）曾利用香港天文台的风廓

线仪对深圳的一次大暴雨天气过程和低空急流的脉

动进行过研究。金巍等（２００７）研究了辽宁省一次大

暴雨过程中低空急流演变与强降水的关系。但过去

多是单独对高空低涡或急流亦或是暴雨过程中西南

涡和急流的影响进行研究，而高原涡、西南涡和急流

同时存在且导致特大暴雨产生的历史个例很少，所

以对这方面的研究也较少。四川盆地位于青藏高原

背风坡，极易受到高原低涡和背风坡浅薄系统的西

南涡共同影响，加之西风带在过青藏高原时的分支

扰流，造成高空强的辐散，促使低空形成明显的变压

风，而变压风又是急流产生的重要原因之一。所以

研究高原涡、西南涡和急流的共同作用对四川盆地

暴雨天气的影响就显得尤为必要。

１　资料说明

利用２０１３年６月２９日２０时到７月２日０８时

的自动站雨量资料、多普勒天气雷达资料、常规观测

资料和ＮＣＥＰ１°×１°资料对６月３０日特大暴雨过

程的形成机制进行探讨。

２　特大暴雨天气实况及环流背景

２．１　降水实况

２０１３年６月２９日２０时到７月１日２０时，遂宁

市普降大暴雨（图１ａ和１ｂ），部分地方出现特大暴

雨，此次强降水持续时间长，从６月２９日晚上开始，

到７月２日早上，强降水持续两天三夜６０ｈ；强降水

范围广、过程雨量大，全市过程最大雨量均超过

２００ｍｍ，其中大部地区超过４００ｍｍ，全市过程雨量

最大值６２３．５ｍｍ；降水强度强，日最大降水量

５０７．９ｍｍ，小时最大雨量为９５．１ｍｍ。遂宁本站日

最大降雨量为４１５．９ｍｍ，创１９５１年以来的极值。

由于此次强降水过程持续时间长，小时雨量大，使得

城市低洼地段积水严重，城市内涝、山地滑坡、道路

中断等灾情突出，８人因灾死亡，直接经济损失高达

２８．４９亿元。

图１　２０１３年６月２９日２０时至７月１日

２０时强降水雨量实况

（ａ）２９日２０时至３０日２０时，

（ｂ）３０日２０时至１日２０时

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌ（ａ）ｆｒｏｍ

２０：００ＢＴ２９ｔｏ２０：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅ，（ｂ）ｆｒｏｍ

２０：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅｔｏ２０：００ＢＴ１Ｊｕｌｙ２０１３

２．２　环流背景

５００ｈＰａ环流形势：２９日０８时在青海都兰附近

有一低涡形成，２０时东移至若尔盖，３０日０８时由于

台风温比亚的西北移动，使副热带高压（简称副高）

北抬，脊线在２３°Ｎ左右，由于副高的阻挡，北部的

低涡停滞并被迫南压至四川盆地中心的三台附近，

遂宁正处于此低涡的东南侧，３０日２０时高原低涡

略东南移至四川盆地中东部，７月１日０８时副高略

有东南移（图２），高原低涡稍有摆动，中心移至遂

宁，２０时台风温比亚进一步向西北方向移动至海南

东侧，副高西进北抬，遂宁低涡东北移至旺苍附近，
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本地降水趋于结束，随台风的登陆，副高加强西伸北

抬，旺苍低涡填塞。

７００ｈＰａ环流形势：２９日云贵—四川盆地—河

套为偏南气流，贝加尔湖—甘肃北部有一槽，２０时

云贵—四川盆地—河套的南风加强，永靖有一

３０４ｄａｇｐｍ 的低涡，永靖—理塘有一切变，３０日０８

时永靖低涡移至同心附近，并减弱为气旋曲度，云

贵—重庆为１０～１２ｍ·ｓ
－１的西南气流，南部—稻

城为一切变，２０时同心气旋曲度减弱消失，南部切

变北收，盆地西南气流维持。７月１日０８时，南海

到盆地为ＳＳＷ 风，且风速加强为１６ｍ·ｓ－１的急

流，会宁—广元—三台—井研维持一切变，２０时盆

地偏南风减弱至８ｍ·ｓ－１，切变维持，本地降水也

减弱。

８５０ｈＰａ环流形势：前期盆地为偏南气流，３０日

０８时，南海—贵州—四川盆地为１０～１２ｍ·ｓ
－１的

南风气流，乐至附近有一低涡生成，２０时乐至低涡

维持，南风略有减弱，７月１日０８时低涡中心略向

北移至遂宁附近，南海到四川盆地的南风加强为１２

ｍ·ｓ－１的急流，遂宁正处于该急流头的左侧，２０时

盆地的南风减弱，低涡也逐渐减弱。

２００ｈＰａ环流形势：６月２９日到７月２日，南压

高压是北抬、东移的加强趋势，四川盆地始终位于南

压高压东侧的西北气流中，“抽气”作用明显。

从以上分析可以看到，３０日０８时至７月１日

０８时，在垂直方向，８５０和５００ｈＰａ的低涡中心逐渐

趋于重合，影响系统的动力条件非常好，由于

２００ｈＰａ的“抽气”作用使上升气流稳定，台风的西

北进，副高稳定使影响系统得以长时间维持，中低层

偏南气流带来了丰沛的水汽，造成遂宁地区持续的

强降水。

图２　２０１３年６月３０日０８时至

７月２日０８时高低空形势场

Ｆｉｇ．２　Ｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｌｅｖｅｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｆｒｏｍ

０８：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅｔｏ０８：００ＢＴ０２Ｊｕｌｙ２０１３

３　高原涡与西南涡耦合作用及其对特

大暴雨的影响

３．１　高原低涡和西南涡的路径

与２０１３年６月３０日遂宁特大暴雨过程密切相

关的中尺度系统是两个中尺度低涡，即高原低涡和

西南低涡。在５００ｈＰａ天气图上２７°～４０°Ｎ、７０°～

１１０°Ｅ范围内，凡有闭合等高线的低压或三站风向

呈气旋性环流的均称为高原涡，其水平尺度约

５００ｋｍ，垂直厚度约２～３ｋｍ；而西南涡一般是指形

成于四川西部地区，７００（或８５０）ｈＰａ上的具有气旋

性环流的闭合小低压，其直径一般在３００～４００ｋｍ

左右。图３ａ是根据探空资料给出的高原低涡和西

南低涡发生、发展动态图。此次降水过程高原涡２９

日０８时在青海的都兰附近生成，从图中可以看到在

２９日２０时高原低涡已移至若尔盖附近，而此时西

南涡还未生成。２９日２０时到３０日２０时高原低涡

东南移至四川盆地中部，并稳定少动，１日０８时北

抬到遂宁附近。而西南涡从３０日０８时开始在川南

的内江附近生成并缓慢北抬，到１日０８时，北抬到

遂宁附近。

１日０８时开始到１４时，高原涡和西南涡处于

上下垂直叠加状态，发生垂直耦合，使得低涡发展加

强，强度加强到１２×１０－５ｓ－１。由图３ｂ的涡度时间

剖面图也可以看到，这一时段整层都为一垂直涡柱，

且涡度的最大值中心高度从３０日０８时的８５０ｈＰａ

逐渐发展到１日０８时的４５０ｈＰａ，说明这一时段的

辐合上升运动逐渐加强，且发展高度越来越高。３０

日０８到１日０８时，正值遂宁市强降水的集中时段，

辐合上升运动持续加强是导致了此次强降水长时间

的持续。２日０８时以后高空低涡西南移阻塞填塞，

对应涡度也减弱，降水趋于结束。

３．２　高原低涡与西南涡的耦合作用

导致这次强降水产生的主要原因之一是高原低

涡和西南涡的垂直耦合，通过做纬向垂直剖面图，可

以看到其较为完整的结构。由于此次过程中高原低

涡移动到盆地中东部以后就稳定少动，从而使得遂

宁市强降水一直持续，故以３０°Ｎ 做纬向剖面图

（图４）。

３０日０８—１４时（图略），高原低涡还未移到盆
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地中东部，高原低涡的补偿下沉气流对中低层的西

南涡影响不大，但此时遂宁市处在低空急流的左侧

和高原涡的东南侧，所以有强降水产生。且由于低

空急流的维持加强和高原涡的缓慢东移南压加之西

南涡的影响，使得遂宁市始终处在影响区域内，致使

强降水维持时间较长。１４—２０时（图略），高原涡东

移至盆地，但位置略为偏西，与高原低涡相联系的纬

向涡旋环流与盆地纬向涡旋环流处于非耦合状态，

补偿下沉气流抑制了西南涡的发展。这一时段强降

水仍然持续，但雨强有所减弱。１日０８—１４时

（图４ａ和４ｂ）高原涡和西南涡发生垂直耦合，与之相

联系的纬向涡旋环流与盆地纬向涡旋环流进行垂直

耦合，导致与盆地低涡相联系的纬向涡旋环流上升

气流急剧加强，高原涡与西南涡垂直合并为一个强

大涡旋，１日的暴雨天气正是发生在这支强上升气

流中。直到１日２０时，涡旋的垂直耦合结构被打

破，降水趋于结束。

图３　（ａ）５００ｈＰａ高原低涡（○）和８５０ｈＰａ西南低涡（●）路径，

（ｂ）６月２９日０８时至７月２日２０时涡度时间垂直剖面图（单位：１０－５ｓ－１）

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｔｈｅｐａｔｈｏｆ５００ｈＰａｐｌａｔｅａｕｖｏｒｔｅｘ（○）ａｎｄｔｈｅｐａｔｈｏｆ８５０ｈＰａｓｏｕｔｈｗｅｓｔｖｏｒｔｅｘ（●），

（ｂ）ｔｉｍｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆｖｏｒｔｅｘｆｒｏｍ０８：００ＢＴ２９Ｊｕｎｅｔｏ２０：００ＢＴ２Ｊｕｌｙ（ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１）

图４　２０１３年７月１日（ａ）０８：００和（ｂ）１４：００沿３０°Ｎ的纬向剖面环流

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｌｏｎｇ３０°Ｎａｔ（ａ）０８：００ＢＴａｎｄ（ｂ）１４：００ＢＴ１Ｊｕｌｙ２０１３

３．３　高原低涡与盆地浅薄西南低涡的耦合———涡

度时变分布

　　在次天气尺度系统中涡度比散度大半个量级以

上，稳定性好，因此，我们选涡度作为分析参量。

图５显示的是５００、７００和８５０ｈＰａ上高原涡与西南

涡沿涡旋活动路径的纬向时间剖面图。由图５ａ可

见，５００ｈＰａ上表征高原低涡强度的正涡度中心从

１０３°Ｅ向东移动，７月１日０８—２０时中心稳定在

１０５°Ｅ，强度加强为１２×１０－５ｓ－１。７００ｈＰａ正涡度

中心（图５ｂ）也从１０３°Ｅ往东移至１０５°Ｅ附近，在１

日０８时达到最大。８５０ｈＰａ图上（图５ｃ），２９日２０

时开始到７月２日在１０５°Ｅ均维持一个气旋性涡

度，中心稳定少动，虽然从３０日０８时到１日２０时
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１０５°Ｅ都维持一个气旋涡度，但只有在１日０８时三

层才同时维持一个涡度的大值中心。这就进一步证

实了上节的分析结果———高原涡的东移与西南涡的

耦合激发了西南涡的发展。由于此次强降水期间低

空强急流的存在，使得高原涡在东移到盆地中东部

的过程中一直在加强；而当两个涡旋实现垂直耦合

后，高原涡和西南涡同时得到加强。

　　由红外云图和对应时次地面风场的叠加可以看

到，３０日０２—０８时（图６ａ和６ｂ），遂宁上空有强的

对流云系活动，并发展加强为 ＭＣＣ。对应此时的地

面图上四川盆地看不出明显的低涡风场，盆地中部

到川南都维持偏北气流；但此时在若尔盖地区有对

图５　２０１３年６月２９日至７月２日期间沿３０°Ｎ的涡度时间经度剖面（单位：１０－５ｓ－１）

（ａ）５００ｈＰａ，（ｂ）７００ｈＰａ，（ｃ）８５０ｈＰａ

Ｆｉｇ．５　Ｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｖｏｒｔｅｘａｌｏｎｇ３０°Ｎｆｒｏｍ２９Ｊｕｎｅｔｏ２Ｊｕｌｙ２０１３（ｕｎｉｔ：１０
－５ｓ－１）

（ａ）５００ｈＰａ，（ｂ）７００ｈＰａ，（ｃ）８５０ｈＰａ

图６　２０１３年６月３０日至７月１日红外云图和对应时次地面风场叠加

（ａ）３０日０２：００，（ｂ）３０日０８：００，（ｃ）３０日１４：００，（ｄ）３０日２０：００，（ｅ）１日０２：００，

（ｆ）１日０８：００，（ｇ）１日１４：００，（ｈ）１日２０：００

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｉｎｆｒａｒｅｄｉｍａｇｅｓａｎｄｓｕｒｆａｃｅｗｉｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ

（ａ）０２：００ＢＴ，（ｂ）０８：００ＢＴ，（ｃ）１４：００ＢＴ，（ｄ）２０：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅａｎｄ

（ｅ）０２：００ＢＴ，（ｆ）０８：００ＢＴ，（ｇ）１４：００ＢＴ，（ｈ）２０：００ＢＴ１Ｊｕｌｙ２０１３
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流云系活动，此对流云系正是东移南压的高原涡云

系。３０日１４时（图６ｃ），高原涡云系在东移南压入

川以后中心强度减弱，与向东北方向移动的对流云

团合并，使得整个四川盆地都为强的对流云团覆盖，

此时地面图上川南转为南风，西南涡在地面上已有

所显示，此时的西南涡中心位于内江附近。由３．２

节的描述可知，３０日１４—２０时（图６ｃ和６ｄ）高原涡

抑制了西南涡的发展，对应这一时段的对流云系减

弱也证明了该论述。６月３０日２０时至７月１日０２

时（图６ｄ和６ｅ），盆地东部发展加强为一个新的

ＭＣＣ，对应此时的地面图上遂宁地区的风场转为南

风，遂宁处于整个涡旋的中心区域；高原涡和西南涡

的垂直耦合使得西南涡得到加强，这也是新一轮

ＭＣＣ生成的原因。由１日０８时（图６ｆ）的地面风场

可以看到深厚的涡旋结构减弱为川东—川南的辐合

线，对应的云系也有所减弱。１日１４—２０时（图６ｇ

和６ｈ），北风南压，对流云团减弱，遂宁地区降水趋

于结束。

４　低空急流对特大暴雨的作用

４．１　低空急流变化特征

由７００ｈＰａ风场（图７ａ和７ｂ）可以看到从３０日

图７　２０１３年（ａ）６月３０日０８：００时、（ｂ）６月３０日２０：００时、（ｃ）７月１日０８：００时和

（ｄ）７月１日２０：００时的７００ｈＰａ风场

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ７００ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄａｔ（ａ）０８：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅ，（ｂ）２０：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅ，

（ｃ）０８：００ＢＴ１Ｊｕｌｙ，（ｄ）２０：００ＢＴ１Ｊｕｌｙ２０１３
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０８—２０时，随着台风温比亚的西进，由孟加拉湾来

的西南气流逐渐和台风外围的东南气流合并为一支

强劲的西南急流，遂宁市正好位于急流头的位置，且

在急流出口区的左侧，处于气旋性曲率之中。由于

受到两支潮湿气流的共同影响，水汽充沛，且由急流

带来的不稳定能量高，３０日遂宁市持续多个小时雨

强都超过 ４０ ｍｍ，２４ｈ 降雨量大部地区超过

２５０ｍｍ。大暴雨的产生使得凝结潜热释放，加强了

低层气压降低，使得南北气压梯度加大，偏南气流加

速更快，导致低空急流维持并加强。１日０８—２０时

副高略为北抬，台风进一步西进。由７００ｈＰａ风场

（图７ｃ和７ｄ）可以看到，来自孟加拉湾的水汽减弱，

随着台风西进东南风加强，低空急流一直从广西—

贵州伸展到达州一线。遂宁市仍然处在急流出口区

的左侧。虽然急流维持，但急流的强度和南风的气

旋性曲率较３０日已明显减弱，所以１日遂宁市强降

水虽然持续，但雨量普降为暴雨，只有个别站点超过

２５０ｍｍ。

对遂宁特大暴雨降水时段分成两段研究，从

２０１３年６月３０日０５—１５时（图８ａ）南充多普勒雷

达风廓线的时间高度剖面图可见，０５时２ｋｍ以下

为１２ｍ·ｓ－１左右的东南风急流，２ｋｍ以上逐渐转

为南风，南风发展到４ｋｍ左右，此时遂宁的强降水

还未开始。从０５时开始，南风逐渐加强并向上扩

展。到０８时南风发展到１０ｋｍ以上。０７—１１时，

１．２ｋｍ以下的东南风明显增强，最大风速达到２６

ｍ·ｓ－１，表明这期间超低空急流强度非常强，由东

南气流携带的水汽十分充沛，从１０时开始遂宁市强

降水出现，横山镇小时最大雨强达到了９５．１ｍｍ，

持续５个小时雨强均超过４０ｍｍ。１２时以后整层

南风有所减弱，但南风依然很强，并一直持续。

从２０１３年７月１日０４—１４时（图８ｂ）重庆多

普勒雷达风廓线的时间高度剖面图可见，０９—１２

时１．２ｋｍ以下南风有个增强的过程，最大风速达

到１２ｍ·ｓ－１，较３０日风速有减小的趋势。对应这

一时段遂宁市的强降雨持续，但小时雨强较３０日明

显减弱。从图中还能看到，整层南风虽然较３０日偏

弱，但南风发展高度仍然较高，达到１０ｋｍ 左右，

１２ｍ·ｓ－１ 的风速大值区主要集中在６ｋｍ之下，说

明低空急流仍然维持。

图８　２０１３年６月３０日到７月１日的多普勒雷达风廓线图

（ａ）南充雷达３０日０５：００—１５：００，（ｂ）重庆雷达１日０４：００—１４：００

Ｆｉｇ．８　Ｒａｄａｒｗｉｎｄｐｒｏｆｉｌｅｒｃｈａｒｔｆｒｏｍ３０Ｊｕｎｅｔｏ１Ｊｕｌｙ２０１３

（ａ）ＮａｎｃｈｏｎｇＲａｄａｒｆｒｏｍ０５：００－１５：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅ，

（ｂ）ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＲａｄａｒｆｒｏｍ０４：００－１４：００ＢＴ１Ｊｕｌｙ２０１３

４．２　超低空急流、低空急流演变与雨强的关系

４．２．１　超低空急流

利用每隔６ｍｉｎ一次的风廓线图，详细分析３０

日１ｋｍ高度以下的超低空东南急流与强降水的关

系。３０日００—０６时整个超低空风场在０．９ｋｍ高

度有弱东南气流，风速逐渐增强到１０ｍ·ｓ－１，说明

此时低空东南气流提供的水汽和能量还不充分，但

是趋势是逐渐增强的（图略）。分析０．９ｋｍ的风速

和降水分布图（图９ａ）可以看到０７时以后东南风加

强，风速从１８ｍ·ｓ－１逐渐加强至２２ｍ·ｓ－１，一直

到１２时东南风都超过１８ｍ·ｓ－１，说明从０７—１３
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时低层都维持一支非常强的超低空急流。由超低空

急流和降水分布图（图９ａ）可以看出，０８—１２时超低

空急流都维持一个大值（大于１８ｍ·ｓ－１），对应从

１０—１４时横山小时雨强都超过４０ｍｍ，而１３—１４

时超低空急流强度减弱，对应１５—１６时的小时降雨

量迅速减弱。１５时超低空急流又开始加强，１７时降

水强度也对应增强。说明超低空急流的变化对强降

水的变化有提前２小时的指示意义，且１８ｍ·ｓ－１

的超低空东南急流持续出现对短时大暴雨的产生也

有一定的指示意义。超低空东南风急流的强风速携

带大量的水汽向北输送，为遂宁市的大暴雨提供了

充足的水汽。

图９　（ａ）２０１３年６月３０日０．９ｋｍ超低空急流风速及对应降水量分布，（ｂ）１．２ｋｍ低空

急流风速及对应降水量分布，（ｃ）０６—１８时低空急流

指数犐及遂宁市每小时雨量

Ｆｉｇ．９　（ａ）Ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｏｆ０．９ｋｍｌｏｗｌｅｖｅｌｊｅｔ（ＬＬＪ）ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，（ｂ）ｗｉｎｄｓｐｅｅｄｏｆ１．２ｋｍＬＬＪａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，（ｃ）ＬＬＪｉｎｄｅｘ犐ａｎｄＳｕｉｎｉｎｇｈｏｕｒｌｙｒａｉｎｆａｌｌ

ｆｒｏｍ０６：００－１８：００ＢＴ３０Ｊｕｎｅ２０１３

４．２．２　低空急流

选取１～６ｋｍ高度的风廓线资料，对６月３０

日遂宁市特大暴雨天气过程的低空急流进行分析。

分析３０日１．２ｋｍ处的低空急流风速与降水量分

布图（图９ｂ）可见，小时雨强大于５０ｍｍ的强降水

时段１０—１２时出现≥２２ｍ·ｓ
－１的强东南急流，可

见在１．２ｋｍ高度，东南急流越强，产生强降水的

可能性越大，２２～２６ｍ·ｓ
－１的强东南急流对短时

大暴雨的产生有很好的预示作用。２２ｍ·ｓ－１的东

南风低空急流要比强降水提前２ｈ左右，这与超低

空急流有一致性。

同时还分析了３０日１．５、１．８ｋｍ高度处的低空急

流风速与降水量分布（图略），可见强降水时段１０—１２

时分别出现了≥２４ｍ·ｓ
－１，≥２６ｍ·ｓ

－１的强东南急

流，且１０—１２时短时大暴雨出现前有偏南风急流动量

的快速下传，由高到低先后出现≥２４ｍ·ｓ
－１的偏南急
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流。由此得出，１．５～１．８ｋｍ低空２４～２６ｍ·ｓ
－１

的东南急流快速下传对短时大暴雨产生有一定的指

示作用。

４．３　低空急流指数与雨强的关系

本文参照刘淑媛等（２００３）提出的以２ｋｍ以下

边界层急流中心最大风速犞 和１２ｍ·ｓ－１风速在该

小时中的最低位置犇 的比值定义一个低空急流指

数犐的方法来研究此次强降水过程中低空急流的演

变和强降水之间的关系。用它定量表示低空急流向

下扩展的程度和风速脉动的强度。图９ｃ的降雨量

是３０日整个遂宁地区每小时的平均降雨量，由图中

可以看到整个强降水期间对应的犐指数都较大，低

空急流的脉动和降水成正比关系，犐指数增大时伴

随的降水也增大，反之降水也减弱。０６—１０时急流

指数增大的过程也代表动量下传的过程，同时也预

示未来该地区将有强降水产生。所以用低空急流指

数犐不仅可以说明低空急流的脉动以及地面扩展程

度和中小尺度的强降水存在密切的联系，还能对强

降水时段的出现以及雨强的大小有一定的预示作

用。

５　结　论

（１）２０１３年６月３０日遂宁特大暴雨主要是由

高原涡、西南涡以及低空急流的影响造成。其中３０

日的强降水主要源于超低空急流携带了丰富的水

汽，以及超级空急流和低空急流对对流不稳定能量

释放的触发。１日的强降水却主要因为高原低涡与

西南涡在遂宁市上空的垂直耦合造成。高原涡和西

南涡发生垂直耦合时高原涡和西南涡同时得到加

强。

（２）超低空急流的变化对强降水的变化有提前

２小时的指示意义，且１８ｍ·ｓ－１的超低空东南急流

持续出现对短时大暴雨的产生也有一定的指示意

义。２２ｍ·ｓ－１的东南风低空急流要比强降水提前２

小时左右。１．５～１．８ｋｍ的低空２４～２６ｍ·ｓ
－１的

东南急流快速下传对短时大暴雨产生有一定的指示

作用。

（３）整个强降水期间对应的犐指数都较大，低

空急流的脉动和降水成正比关系。急流指数增大的

过程也代表动量下传的过程，同时也预示未来该地

区将有强降水产生。用低空急流指数Ｉ不仅可以说

明低空急流的脉动以及地面扩展程度和中小尺度的

强降水存在密切的联系，还能对强降水时段的出现

以及雨强的大小有一定的预示作用。
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