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一例区域性暴雨天气过程诊断分析
蒋尚雄　李　松　张　辉

（贵州省黔西南州气象局，贵州 黔西南 562400）

摘　要　本文利用地面观测资料、NCEP再分析资料、台站观测资料等，对 2019年 6月 5日出现在黔西南州的暴

雨天气过程进行诊断分析。结果表明：黔西南这次暴雨天气过程属于热低压、地面辐合线类型，在高空槽东移的

作用下，槽前正涡度平流对低层上升运动较为有利，低涡对黔西南州的影响较大，而 850hPa切变东移南压，云南

热低压对地面产生影响，地面辐合线的长时间维持，使得黔西南在夜间出现暴雨天气；800hPa低空处存在水汽辐合，

之后水汽辐合不断加强，其附近始终维持有辐合伸展高度，高层表现为水汽辐合，随着时间的推移，水汽辐合逐

渐转为水汽辐散，说明水汽辐合条件遭受破坏，影响黔西南州的降水强度减弱，直至消失不见；暴雨天气还没有

出现之前，450hPa高度处以下属于正涡度区，450hPa高度以上表现为负涡度区，且存在深厚的正涡度柱，强的正

涡度区为黔西南暴雨天气的出现提供了有利条件；850hP低空处假相当位温高值区几乎与湿舌的位置走向保持一

致，这种环境场促进了暴雨天气的发生发展。
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随着全球气候变暖现象不断加剧，各地洪水、干

旱、暴雨、短时强降水等极端天气事件频繁出现，在

破坏基础设施的同时，还严重威胁着人民群众的生命

财产安全，区域性洪涝灾害大都是短时强降水引起的，

其引发的积涝灾害对社会发展和人民生活的影响巨大，

因此，对暴雨天气进行研究一直是我国大气科学研究

的重要课题。

国内许多学者针对暴雨天气进行了大量研究，并

得出了锋低槽、低涡切变、南支槽、台风倒槽等系统

可触发并维持对流系统的发展，进而形成暴雨天气 [1-4]。

管勇等 [5]通过对比分析广东两次特大暴雨天气的

成因，得出了暴雨强度与各个物理量值有很好的对应

关系。

李生辰等 [6]通过分析青海地区暴雨天气形成条件

和基本特征，将青海暴雨类型划分为三种不同类型，

分别是副高边缘型、副高控制型和低涡切变型。

李强等 [7]通过对川渝一次大暴雨过程进行分析，

得出了暴雨天气出现时大都伴随着高空正垂直螺旋度

耦合。

黄楚惠等 [8]得出了垂直螺旋度与相对螺旋度梯度

分别同降水落区及降水强度有很好的对应关系。

黔西南位于贵州西南部，是我国低纬度高原区，

属于亚热带湿润季风气候，为复杂的山地环境，局地

小气候环境复杂、多变，极端天气和气候事件频繁出现，

严重威胁着人们的生命财产安全。我国每年因暴雨引

发的山洪、滑坡、城市内涝等灾害，造成了严重的经

济损失和人员伤亡。由于黔西南暴雨天气主要出现在

夜间，局地性和突发性强，增加了暴雨天气预报难度，

在当地开展暴雨落区、量级和时效性的预报预警一直

是预报工作的难点。因此，对黔西南暴雨天气进行研究，

可为日后对类型暴雨天气预报提供参考借鉴。

1 天气实况

根据气象部门统计，6月上中旬，黔西南州境内共

出现了 13次暴雨天气过程，其中 5次大暴雨，1次特

大暴雨。特别是 6月 5日夜间开始至 19日，15天时间

内集中出现了 13次暴雨天气，几乎天天暴雨，只是时

空分布不均。4次大暴雨（特大暴雨）过程：6月 5日

夜间至 7日凌晨（简称过程 I），全州共 154站出现降

水，大暴雨 3站，暴雨 29站，最大降水出现在晴隆鸡

场镇小丫黑 116毫米；8日午后至 10日凌晨（简称过

程 II），全州共 300个站点出现降水，大暴雨 2站，

暴雨 43站，最大降水册亨八渡 114毫米；11日夜间至

14日凌晨（简称过程 III）全州有 249个站点出现降水，

大暴雨 12站，暴雨 51站，最大降水晴隆光照东方红

173毫米；15日夜间至 19日凌晨（简称过程 IV），全

州共 239站出现降水，特大暴雨 1站（晴隆光照规模
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221毫米），大暴雨 18站，暴雨 74站。

由于 5月份以来，全州不同程度干旱，6月上、中

旬的降雨可以说是十分“解渴”的。但是如此密集的

暴雨天气过程，也给我州防灾减灾能力带来严峻考验。

作为防御自然灾害的前沿岗哨，全州气象部门顶住压

力，昼夜坚守，努力做好气象服务工作。6月上中旬，

全州气象部门制作发布决策气象服务材料共 306期，

发布气象灾害预警信息 147条（其中暴雨红色预警 8

条全部分区全网发布），开展“三个叫应”400余人次，

发布气象预报预警实况手机短信 34.2万人次，联合自

然资源、水务等部门发布地质灾害和山洪风险预警 26

条。据统计，6月上中旬，全州没有出现因气象灾害导

致的人员伤亡，仅造成局部农作物和基础设施损失，

再加上此时恰好是水稻插秧关键期，充足的降水量对

水库、沟渠、农田等蓄水极其重要。

2 环流形势

结合 500hPa形势场，在黔西南四次持续性暴雨天

气出现的过程中，在暴雨天气还没有出现之前，高原

上空存在低槽，而黔西南州则位于高空槽前，西南气

流几乎控制整个贵州省，槽向东移动的过程中逐渐影

响黔西南地区；到了 6日 20时，短波槽向东移动的过

程中对贵州省南部产生影响；到了 7日 08时槽移动到

贵州省东南部，随着时间的推移则从贵州省境内移出。

在 2019年 6月 5日到 7日内，低涡切变影响整个贵州

省南部和北部，此时全省相对湿度偏大；5日 20时和

6日 20时，850hPa低空处的西南部地区切变始终维持

不变，贵州省存在较大的相对湿度，进而引发夜间强

降水天气；7日 08时，南部切变线从贵州省移出，北

部地区则受到了弱切变的影响；5日 20时到 6日 08时，

云南热低压开始影响整个贵州省，地面辐合线始终在

黔西南地区缓慢移动，促进了夜间强降水天气的发生

发展；7日 08时到 20时，对贵州南部产生影响的地面

辐合线向东移动时强度不断减弱，降水强度减小，黔

西南州水汽条件上干下湿特征极为明显。这里对各个

天气过程进行分析：

在过程 I中，500hPa高空处的高原东部边缘均存

在小槽，只是位置稍微偏北，使得暴雨在中部以北地

区集中；在过程 II和过程 III中，500hPa高空处的四川

中部地区存在低槽，且西藏以东地区也有小槽不断补

充，说明暴雨天气几乎覆盖贵州西部地区；在过程 IV中，

500hPa上空处的副热带高压出现在两广 -贵州西南部 -

四川南部 -西藏东部地区，副热带高压南压后，西藏

东部的小槽向东移动的过程中对中部以南地区产生影

响，说明贵州中部和南部地区是暴雨天气的主要落区。

由此不难看出，高原小槽位置同贵州西部暴雨落区的

对应关系较好。

在 700hPa形势场中，暴雨天气还没有出现之前，

高原上空存在有低涡切变线。在过程 I中，700hPa四

川西部或云南西北底气存在低涡切变线，在向东移动

的过程中对贵州产生影响，且位置偏北，说明暴雨落

区是贵州中部及以北地区；过程 II和过程 III的 700hPa

处，四川南部到云南东部一带存在切变线，同时在四

川东部 -重庆 -贵州西北部地区仍旧存在切变线，说

明暴雨落区出现在黔西南境内；过程 IV中，700hPa处

的四川南部到贵州东南部地区均存在切变线，且位置

偏南，说明暴雨天气在贵州中部及南部地区。

3 物理量场诊断分析

3.1 水汽条件

3.1.1 水汽通量

水汽通量可将水汽输送强度表示出来，是单位时

间内流过单位面积的水汽质量。通过对 2019年 6月 5

日出现在黔西南州的降水天气进行分析，在暴雨天气

还没有出现之前，云南中部到贵州西部有充足的水汽

条件，且水汽通量数值均在 0.9×10-3g.s-1.hPa-1.cm-1。

对于过程 I来说，700hPa中低空处的云南地宣威地区

的水汽通量数值则超过了 1.3×10-3g.s-1.hPa-1.cm-1，说

明在黔西南北部地区的水汽较为丰富，说明暴雨天气

在中部和以北地区集中；对于过程 II和过程 III来说，

700hPa处的云南东部到贵州西部地区的水汽通量数值

超过了 1.3×10-3g.s-1.hPa-1.cm-1，说明整个贵州西部均

覆盖有丰富的水汽，说明暴雨天气在贵州西部分布得

较为均匀；过程 IV中，700hPa处云南宣威到贵州南部

地区的水汽通量数值高达 1.5×10-3g.s-1.hPa-1.cm-1以上，

特别是云南宣威南部地区的水汽通量数值在 1.7×10-3g.

s-1.hPa-1.cm-1左右，偏南地区的水汽较为丰富，说明暴

雨天气集中在中部及南部地区。

3.1.2 水汽通量散度

水汽通量散度被称之为水汽通量收支，是水汽的

源和汇，当降水区有源源不断的水汽借助于源地水平

输送后，只有在降水辐合区才会出现降水天气。结合

水汽通量散度剖面 -时间变化图，在暴雨天气还没有

出现之前， 800hPa低空处存在水汽辐合，之后水汽辐
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合不断加强，而在 800hPa附近始终维持有辐合伸展高

度，高层表现为水汽辐合，随着时间的推移，水汽辐

合逐渐转为水汽辐散，说明水汽辐合条件遭受破坏，

影响黔西南州的降水强度减弱，直至消失不见。

3.2 动力条件

3.2.1 垂直上升运动

垂直上升运动可将未饱和的空气转化为饱和状态，

大范围上升运动可产生水汽、热量、动量及涡度等的

垂直输送，在产生降水天气的同时，还能促进天气系

统的发生发展，同时还能触发中、小尺度系统，进而

引发暴雨或大暴雨。结合暴雨天气出现时的垂直速度

剖面随时间变化图，在暴雨天气还没有出现之前，黔

西南州上空存在垂直运动，只是过程 I和 IV中的垂直

上升运动高度在 600hPa高度处附近，而其余暴雨天气

过程的垂直上升运动高度在 200hPa高度处附近，说明

后期存在较高的上升运动高度，水汽输送也相对较高；

在过程 II和过程 III中，分别在 300hPa附近存在较强

的上升运动中心，强度为 -0.5Pa/s；通过对比分析不同

暴雨天气过程，过程 I和过程 IV的垂直上升运动要比

过程 II和过程 III的垂直上升高度要高；在强降水天气

出现时，垂直上升高度几乎没有太大变化，只是过程 I

和过程 IV中的辐合中心更高，且强度更大。

3.2.2 涡度场

在暴雨天气还没有出现之前，450hPa高度处以

下属于正涡度区，450hPa高度以上表现为负涡度区，

且存在深厚的正涡度柱，从过程 I到过程 IV中，在

600hPa高度处附近均存在涡度经向梯度区，强的正涡

度区为黔西南暴雨天气的出现提供了有利条件。

3.3 能量条件

假相当位温可以将温压湿物理量表现出来，通常

情况下，暴雨天气主要出现在假相当位温大值区或等

值线密集区域内，垂直方向可以将大气层结对流不稳

定状态反映出来。结合假相当位温剖面时间变化图，

在暴雨天气未出现前，高温高湿高能暖舌几乎控制整

个黔西南地区，假相当位温数值随着对流层中低层的

高度不断减小，大气始终处于不稳定状态，850hP假相

当位温高值区几乎与湿舌的位置走向保持一致，这种

环境场促进了暴雨天气的发生发展。

4 结论

1.黔西南这次暴雨天气过程属于热低压、地面辐

合线类型，在高空槽东移的作用下，槽前正涡度平流

对低层上升运动较为有利，低涡对黔西南州的影响较

大，而 850hPa切变东移南压，云南热低压对地面产生

影响，地面辐合线的长时间维持，使得黔西南在夜间

出现暴雨天气。

2.800hPa低空处存在水汽辐合，之后水汽辐合不

断加强，附近始终维持有辐合伸展高度，高层表现为

水汽辐合，随着时间的推移，水汽辐合逐渐转为水汽

辐散，说明水汽辐合条件遭受破坏，影响黔西南州的

降水强度减弱，直至消失不见。

3.暴雨天气还没有出现之前，450hPa高度处以下

属于正涡度区，450hPa高度以上表现为负涡度区，且

存在深厚的正涡度柱，强的正涡度区为黔西南暴雨天

气的出现提供了有利条件。

4.850hP低空处假相当位温高值区几乎与湿舌的位

置走向保持一致，这种环境场促进了暴雨天气的发生

发展。
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