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摘要：利用常规天气资料、多普勒雷达资料和加密自动站数据，对 2011年 5月 4—5日的中到大雨过程进行
分析。结果表明，2011年 5月 4日 20：00时至 5日 20：00时，朝阳地区出现一次全区逸10 mm的降水过程，这是
2011年入春以来的首场透雨，其中朝阳县沟门子最大降水量达 48.7 mm。该次降雨过程主要是在低涡、中低空急流、
切变线和地面冷锋配置有利的背景下，在深厚的湿区里，由地面辐合线触发。
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由地面辐合线触发的一次透雨成因分析

朝阳素有“十年九旱”之称，是辽宁省历年春

旱最严重的地区之一。当春季进入耕地播种时期，

降水（特别是≥10 mm的降水）对农业生产起着举足

轻重的作用，与此同时，大于等于 10 mm的降水

对解除土壤旱情和降低森林火险等级都非常有利。

我们主要对朝阳市 2011年 5月 4—5日 20：00时

降雨过程的高低空形势、地面形势和物理量场等

进行分析，旨在掌握朝阳地区春季降水的特征，

积累预报经验。

1 数据来源及降水概况

数据来自常规天气资料、多普勒雷达资料及

加密自动站数据。受低涡系统影响，2011年 5月

4 日 20：00 时到 5 日20：00 时朝阳市普降中到大

雨，雨量分布不均，中部和北部大部分地区的降

雨量偏大，最大雨量（48.7 mm）出现在朝阳县沟门

子。由加密自动站资料统计得到，该次过程主要

降水时段在 5日 7：00— 14：00时。这是朝阳市入

春以来的首场透雨，对大田播种和已播种作物的

出苗十分有利。

2 结果与分析

2.1 天气形势分析

2.1.1 500 hPa环流形势 2011年 5月 4日 20：00

时（图略），500 hPa欧亚大陆中高纬度环流呈两槽

两脊型，两个脊分别位于西西伯利亚到乌拉尔山

地区和我国东北地区；巴湖以北到贝湖附近为一

个大的低涡，鄂霍茨克海到日本海附近为较弱的

东亚大槽。受我国东北地区高压脊阻挡，贝湖东

部分裂冷空气源源不断的聚集在蒙古地区。到 5

日 8：00时，东北地区高压脊东移，贝湖槽区东移

到我国内蒙东部至河北一带（图1），朝阳市处于低

涡槽前上升气流区，贝湖分裂南下的冷空气东移

影响朝阳市。

2.1.2 850 hPa环流形势 2011年 5月 5日20：00

时 850 hPa图上（图2），蒙古国东部—内蒙东部—
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图 1 2011年 5月 5日 20：00时朝阳市 500 hPa形势场

图 2 2011年 5月 5日 20：00时朝阳市 850 hPa形势场
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东北南部为深厚低值系统，低涡后部的偏北气流

引导贝湖冷空气到达朝阳市附近，河北北部至朝

阳市存在一条冷式切变线，朝阳市位于切变线右

侧附近。山东、山西地区有温度暖中心存在，山

东、河北至锦州一线为风速大于 20 m/s的低空急

流区，低空急流将南部暖湿空气源源不断向朝阳

市输送。朝阳市正处于冷式切变线附近和低空急

流的左侧，为降水提供了很好的动力条件和水汽

输送条件。

2.1.3 地面形势 5日 8：00时（图3a），蒙古气旋稳

定在蒙古国—内蒙东部地区，地面冷锋划过河北一

带，河北地区出现降水。到14：00时（图3b），蒙古气

旋底部的冷锋伴随气旋的旋转影响朝阳市，8：00

时—14：00时地面冷锋东移对朝阳市降水有利。

2.2 物理量场诊断分析

2.2.1 水汽条件 从 4日 20：00时 850 hPa水汽通

量配合急流图中可以看出，低空急流将江淮流域

和渤海的水汽向朝阳市输送，到 5日 8：00时（图

4a）水汽通量大值区位于朝阳市上空。5日 8：00时

850 hpa温度露点差图上，在河北北部至辽宁西北

部一带存在 T-Td≤4℃且呈西南—东北走向的饱

和湿区，此时朝阳市正处在湿区控制范围内。到 5

日 20：00时饱和湿区向东移到吉林一带，朝阳市

为干区控制。500 hPa温度露点差图上，西南—东

北走向带状的饱和湿区（T-Td≤4℃）从辽宁西部

一直伸向朝鲜半岛，朝阳市处在饱和湿区内。以

上说明朝阳市上空有较深厚的湿层，水汽充足，

湿度大。

2.2.2 动力条件 ①散度场：5日 8：00时 850 hPa

图上（图略），朝阳市位于散度场为 -10×10-3 hPa/s

的辐合区；500 hPa 图上，朝阳市位于正散度附

近，这种低层辐合（850 hPa）高层辐散（500 hPa）的

高低空配置为降水的发生提供了较好的动力条件。

②涡度场和垂直速度场：大气中的凝结和降水过

程与上升运动密切相关。较强的上升运动是降水

发生的重要环境物理条件，能将底层的水汽迅速

向上输送，同时也能引起热量、动量、涡度等物

理量的垂直输送，对天气系统的发生、发展起着

重要作用［ 1～4］。4日 20：00时至 5日 20：00时 500

hPa正涡度中心从蒙古国东部沿东南—东北向移动

（图4b），5日朝阳市受正涡度控制。5日8：00时朝

阳市位于垂直速度场中心区附近，强度为 -30×

图 4b 2011年 5月 5日朝阳市 500 hPa涡度场及其走向图 4a 2011年 5月 5日 8：00时朝阳市 850 hPa水汽
通量配合急流图

图 3a 2011年 5月 5日朝阳市 8：00时地面形势 图 3b 2011年 5月 5日朝阳市 14：00时地面形势
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850 hPa急流

700 hPa急流

500 hPa急流

10-3 hPa/s左右，朝阳市有较强的上升运动，为降

水的发生提供了动力条件。

2.3 中尺度资料分析

2.3.1 中尺度天气 分析 5日 8：00时中尺度天气

（图5a）得知，朝阳市位于深厚湿区范围内，水汽

条件充沛；形势场上朝阳市位于 850 hPa切变线附

近和低空急流左侧，高空急流右侧，此时有一条

地面辐合线经过朝阳市。受地面辐合线的触发影

响，朝阳市主要降水时段集中在7：00时—14：00

时。到5日20：00时（图5b），伴随蒙古气旋东移地面

辐合线消失，降水结束。

2.3.2 雷达产品 从雷达基本反射率图（图6）看

出，5日 8：00时，朝阳市有 2块混合型的絮状回

波，并不断产生新的对流单体，强度最强值为 41

dBZ，此时新生回波带与图 5a中的地面辐合线形

状和位置一致，进一步验证了地面辐合线触发了

该时段内的强降水。11：00时之后絮状回波覆盖整

个地区，全区产生均匀稳定性降水，局部强回波

区雨量偏大。

3 小结

1） 该次降水整个过程高低空配置较好，系统深

厚。朝阳市位于 500、700 hPa高空槽前上升气流

区，850 hPa 冷式切变线附近和低空西南急流左

侧，地面冷锋过境，低层辐合配合高层辐散上升

运动条件有利。

2）西南急流对暖湿空气的输送在朝阳市形成了一

个从地面到高空的深厚湿区。

3） 地面资料结合雷达回波图分析，朝阳市5日

7：00时—14：00时主要降水时段的强降水是在有

利的动力和水汽条件背景下，由地面辐合线触发

的。
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图 5a 2011年 5月 5日 8：00时朝阳市中尺度天气 图 5b 2011年 5月 5日 20：00时朝阳市中尺度天气分析

图 6 2011年 5月 5日朝阳市雷达基本反射率图像

图例： 850 hPa切变、槽

700 hPa切变、槽

500 hPa切变、槽

850 hPa显著湿区

700 hPa显著降温

500 hPa显著降温

850 hPa湿度脊

700 hPa温度槽

200 hPa急流

850 hPa干线

700 hPa干线

500 hPa温度槽

200 hPa显著流线

850 hPa显著流线
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