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非地转湿 Q矢量在川北大暴雨过程分析中的应用
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摘　要:利用常规高空和地面实测资料 , 对 2005-07-18 ～ 19出现在四川盆地北部的区域性大暴雨天气过程的环

流特征进行了分析;运用非地转湿 Q矢量理论进行了动力诊断分析。结果表明 ,在副高阻挡的形势下 ,高低空切变

线 、地面冷锋和偏南低空急流的共同作用造成了此次暴雨天气过程;暴雨区位于湿 Q矢量次级环流上升区附近 ,在

其东西方向和南北方向上存在明显的次级环流圈;700hPa湿 Q矢量散度负值中心附近及其西部和北部之间的辐

合区是强降水出现的区域 ,随着暴雨系统的发展 , 其散度辐合区与雨区对应得越好。
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　　Hoskins等
[ 1]

1978年推导出完全的准地转 ω方

程 ,并将准地转强迫项表示成 Q矢量的散度。此

后 , Q矢量理论在强对流和暴雨天气的诊断分析中

逐渐得到应用 ,在文献
[ 2]
中 , Q矢量方法被誉为业务

垂直运动估算的高级方法 。郁淑华 、骆红
[ 3]
对川东

北涡暴雨环境场进行了 Q矢量分析 ,发现 Q矢量对

低涡生成 、维持的预报提供了有益的思路 。张兴

旺
[ 4]
考虑了大气水汽的凝结作用 ,从包含非绝热效

应的 P坐标系原始方程组出发 ,推导出非地转湿 Q

矢量(简称:湿 Q矢量)表达式以及用湿 Q矢量散度

作唯一强迫项的非地转非绝热 ω方程 ,并利用湿 Q

矢量对一次华南暴雨过程进行诊断分析 ,发现湿 Q

矢量与次级环流有良好的对应关系 ,并且存在湿 Q

矢量辐合区与降水落区对应的配置关系。姚秀萍

等
[ 5]
利用非地转湿 Q矢量对华北一次特大台风暴

雨过程进行了诊断分析 ,结果表明 ,非地转湿 Q矢

量能较清楚地揭示暴雨过程系统的演变。刘志雄

等
[ 6]
应用湿 Q矢量诊断梅雨锋暴雨 ,发现 700 hPa

湿 Q矢量散度辐合场分布的不均匀性不仅导致了

中尺度气旋结构的非对称性 ,而且造成地面降水强

度和分布非均匀性 。

四川盆地北部地处青藏高原东侧西风气流下滑

区 ,海拔一般在 500 ～ 1 500m,其西端最高山峰海拔

3 800m左右 , 境内东北角是川陕的界山 ———米仓

山 ,海拔 2 000 m左右 ,因此该地区暴雨过程不仅与

天气尺度背景特征有关 ,而且受特殊地理环境的影

响 ,暖湿气流在北上的过程中在高山南侧被动地抬

升 ,导致暴雨的形成呈东北和西南略偏多 、中部略偏

少的分布规律 。 2005-07-18 ～ 19,四川盆地北部

的广元 、绵阳和德阳等地区先后出现了一次暴雨天

气过程 ,广元和绵阳大部 24 h降水量在 100 mm以

上 ,绵阳的北川和安县过程降雨量在 300 mm左右 。

在四川盆地北部地区出现这样大范围的强暴雨是不

多见的 ,对此次暴雨过程形成的物理机制进行深入

分析不仅具有科研价值 ,而且具有实际的业务意义 ,

以期能为预报员在局地强暴雨预报方面提供一种有

益的诊断方法 。



1　暴雨过程的天气形势及降水情况

.　降水的时空分布

2005-07 -17下午到 18日下午 , 四川盆地北

部到川陕甘交界地带由南向北先后出现了一次强降

雨过程 ,广元大部和绵阳北部观测的总降水量超过

100mm, 其中最大的是广元朝天区 (加密站)达

207.8 mm,降水主要集中在 18日凌晨至上午(逐小

时降水量图略), 这段时间为暴雨增幅期(强降水

期)。从这次降雨的空间分布来看 ,大暴雨区(日降

水量≥100 mm)主要位于四川盆地的北部地区 ,呈

东北 -西南走向 , 100mm的雨量外廓线是一个大致

为 100×200 km
2
的区域 ,空间上具有明显的 β中尺

度特征。另外 ,从 19日凌晨至上午 ,四川盆地的绵

阳和德阳出现了第二次暴雨天气 ,绵阳西部和北部的

部分地方又达到大暴雨天气标准。图 1为 17T20:00

(北京时 ,下同)至 19T08:00的间隔 12h降水量 。

图 1　12 h降水量分布图(单位:mm)

(a.17T20:00至 18T08:00;b.18T08:00至 18T20:00;c.18T20:00至 19T08:00)

Fig.1　Theobserved12hrainfall(unit:mm)

(a:from 20:00July17thto08:00July18th;b:from 08:00July18thto20:00July18th;c:from 20:00July18thto08:00July19th)

. 　环流形势的特征

进入 7月中旬以来 , 500hPa(图略)上副热带高

压一直较强。 17T08 :00 ,从巴湖低压分裂出的冷

空气在民勤经榆中 、红原到川西高原南部形成一低

槽 ,此槽的进一步发展触发了四川盆地北部 18日的

强降水 。 17T20 :00(图 2a), 5号台风海棠逼近台

湾岛 ,使得副高西移 ,对降水系统起了滞留作用 ,同

时激发出西南急流。玉树到昌都为一暖式高原切变

线 ,此切变线的东移出高原 ,配合西南急流 ,对盆地

北部 18日的降水起加强作用 。 18T20:00(图 2b),

随着副高的进一步西进 ,广元处于高压控制 ,降水基

本结束 ,但绵阳一带仍处于副高西部边缘的辐合区 。

玉树到托托河有一暖式高原切变线 ,此切变线的东

移 ,触发了绵阳一带 19日的暴雨天气。 700 hPa图

上 ,从 16 ～ 18日云南到四川盆地东部维持着一支西

南低空急流 ,为降水提供了来自孟湾的丰富水汽 ,并

使盆地北部处于其左侧辐合区 。 18T08 :00(见图

2a),从合作经成都到西昌有一狭长的风切变线 ,它

是 18日暴雨的主要影响系统。 850 hPa图上 , 16日

到 18日从广东 、广西经贵州到四川盆地为一支逐渐

加强的偏南低空急流 ,将南海的暖湿空气不断地输

送到盆地北部 ,以中尺度扰动的形式提供强降水所

需的水汽 、热量和动量
[ 7]
,其风向风速在盆地北部

的辐合使得降水得以维持和加强。

地面气象要素的分布表明 ,在 17T08:00 ,甘肃

中部到青海中部有一冷锋 , 17T20:00(图 2a),冷锋

南部到达川西高原 ,随着它的进一步东移出高原 ,触

发了暖湿空气中不稳定能量的释放 ,形成了 18日较

大强度的降水 。 18T08 :00,川陕甘交界地带受上

述冷锋后部的冷气团控制 , 24 h变温均为负值 ,冷

气团的抬升使得暴雨加大和持续。同时在甘肃中部

到青海中部一带又出现一条冷锋 , 18T20 :00(图

2b),冷锋南部快速南下到川西高原 ,随着它的进一

步东移出高原 ,触发了绵阳 、德阳一带 19日的暴雨

天气 。
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图 2　2005-07-17T20 :00(a)和 18T20 :00(b)500 hPa高度场 、高原切变线(粗实线)、

地面冷锋和 07-18T08 :00 700 hPa切变线(粗断线)

Fig.2　 500hPaHeight, shearline(thickline)andsurfacecoldfrontat20:00on17July2005(a)and

at20:00on18July2005(b);700hPashearline(thickdashedline)at08:00on18July2005

　　以上分析表明 ,此次暴雨过程是在副热带高压

阻挡的形势下 ,高低空切变线 、地面冷锋和偏南低空

急流的共同作用 ,暴雨中尺度系统发生发展和演变

的结果 。为了说明该次暴雨过程的非地转特征和凝

结潜热释放特性 ,本文利用湿 Q矢量对此次暴雨过

程进行诊断分析 。

2　非地转湿 Q矢量及其物理意义

2.1　湿 Q矢量的表达式

考虑了大气中水汽凝结潜热释放的作用 ,由无

粘性摩擦 、平面的 P坐标系原始方程组出发 ,可以

推导出 P坐标系的非地转湿 Q矢量 ,其表达式
[ 4]

为:
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式中　Q
＊
x和 Q

＊
y为 x方向和 y方向的非地转湿 Q

矢量分量 ,  为水平梯度算子 ,其他符号为气象通用

符号 。从(1)和(2)式可以看出 ,非地转湿 Q矢量取

决于风水平和垂直切变的差异效应 、风的水平梯度

和温度梯度的乘积及非绝热效应。

2.2　湿 Q矢量与次级环流的关系

Q
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1
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f
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(
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(5)

Q
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f
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(
 ua
 p
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式中 ua、va为地转偏差。 (5)和(6)式表明 ,经向和

纬向的垂直环流可分别由 Q
＊
x和 Q

＊
y决定 ,因而任

一方向垂直剖面上的次级环流 ,完全由该方向的

Q
＊
x分量(或 Q

＊
y分量)所决定 ,它描述了湿 Q矢量

与垂直环流之间的方向关系:湿 Q矢量方向总是指

向气流上升区 ,背向气流下沉区。

2.3 　非地转湿 Q矢量散度为唯一强迫项的非地

转 ω方程

 
2
(σω)+〗f

2  
2
ω
 p

2 = -2 · Q
→
＊

(7)

式(7)为包含了非绝热效应的完整的非地转 ω方

程。如果大气的垂直运动是一种波动形式 ,根据任

何波动形式物理量的拉普拉斯与该物理量本身负值

成正比的关系 ,因而有上式左边与 -ω成正比 ,也即

ω∝ ·Q
→
＊
,当 · Q

→
＊
﹤ 0时 , ω﹤ 0,上升运动;当

 · Q
→
＊
﹥ 0时 , ω﹥ 0,下沉运动 。因此 ,可以用 

·Q
→
＊
来诊断垂直运动 。
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本文诊断分析所用的资料是:将 2005 -07 -

16T20:00 ～ 19T20 :00的常规探空报文利用克里

金(Kriging)方法产生 0.5°×0.5°的格点客观分析

资料 ,格点域范围为(95°E～ 115°E、25°N～ 40°N),

非标准层的资料采用拉格朗日插值方法求得。需要

指出的是 ,计算中用到的 ω是采用运动学方法积分

连续方程并进行了修正得到的 。

3　非地转湿 Q矢量对暴雨过程的诊断

3.1　湿 Q矢量散度场分布特征及其与强降水的关

系分析

与暴雨等强对流天气相伴的次天气尺度系统具

有很强的非地转特性 ,湿 Q矢量散度作为非地转上

升运动的强迫因子 ,在揭示次天气尺度系统的活动

中应该有所体现。

3.1.1　湿 Q矢量散度场的水平分布与演变

在暴雨中尺度系统发生 、发展过程中 , 尤其是

在暴雨发生的初期 ,低层上升运动虽然比中层弱得

多 ,但低层的强迫作用却是产生和维持强对流暴雨

的关键 。受观测资料和地形的影响 ,选择 700 hPa

以下层次 ,计算结果会比较差。因此 ,下面选取 700

hPa层的湿 Q矢量散度场(图 3)进行分析 。

图 3　2005-07-17T20:00 ～ 19T08 :00(a～ d)700 hPa湿 Q散度场(单位:1×10-16h/(Pa· s3))

阴影区为青藏高原

Fig.3　ThedivergenceofthewetQvectoron700hPafrom 20:00 on17to08:00on19July(a～ d)

(unit:1×10-16h/(Pa· s3)ShadedareaisQinghai-XizangPlateau

　　低层非地转湿 Q矢量辐合区通常是上升运动

激发区 ,非地转湿 Q矢量散度表示的是产生垂直运

动的强迫机制 ,  · Q
→
＊
<0的区域 ,非地转上升运

动会在一定时间尺度内得以维持 ,持续一定强度的

上升运动为暴雨提供有利的动力条件 。 07-17T8 :

00(图略),在四川盆地北部有一辐合中心 ,中心在

106°E、32°N附近 ,中心值为 -51.2(单位:1×10
-16

h/(pP·s
3
),下同), 17日至 18日的强降水就出现

在中心附近及其中心西部和北部之间的辐合区 。

17T8 :00 ,辐合中心强度加深至 -100.6,中心位置

西南移至 105°E、31°N附近 ,整个盆地西部 18日的

强降水就出现在中心区域 ,最大强降水中心(盆地

北部)在辐合中心及其中心以北的辐合区 。 18日
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08时 ,上述辐合中心移至 105.5°E、31.5°N附近 ,强

度略有减弱 ,中心值为 -94.1,此时降水最强 ,辐合

中心与暴雨区对应得最好 ,大暴雨就出现在中心附

近及其中心西部和北部之间的区域 ,向北延伸的中

心值为 -46.9的强度较小辐合中心能够对应甘肃

和陕西交界的范围较小的暴雨区(图略)。 18T20 :

00 ,川北的辐合中心略向西延伸至 105°E、 31.5°N

附近 ,中心强度减弱为 -75.3, 19日的强降水 (图

1c)就出现在中心西北的南北向辐合带内 。到

19T08:00,辐合中心进一步减弱 ,强度为 -48.4 ,

辐合区中心西北基本上与 19日的较大降水区对应。

以上分析表明 , 700 hPa湿 Q矢量散度负值中

心附近及其西部和北部之间的辐合区是强降水出现

的区域 ,可能在这一区域存在次级环流的扰动 ,利于

不稳定能量的释放 。这与 “暴雨位于上升运动区 ,

但不一定与上升运动最大中心相一致 。个例分析表

明:暴雨区的西北面是下沉区 ,西南面是上升气流

区 ”的个例分析结论
[ 7]
是相似的 。随着暴雨系统的

发展 ,中尺度特征越明显 ,非地转特性及凝结潜热释

放特性也就越明显 ,非地转湿 Q矢量的诊断效果也

就越好 ,其散度辐合区与雨区对应得也就越好 。另

外 ,从前面一系列图可以看出 ,湿 Q矢量散度场 ,多

呈条块状的辐散 、辐合区相间分布的形式 ,反映了中

小尺度的发展变化情况 。在辐合中心(对应上升气

流区)的东西两侧都有辐散中心(区)存在 ,从 ω方

程可知是次级环流的下沉区 ,从而构成雨带附近的

两个次级环流圈 ,其上升支输送暖湿不稳定空气是

雨带发生的必要条件 ,而次级环流圈加强引起暖湿

不稳定上升气流的加强是使雨带强盛的重要条件 。

同时 ,上升区东西两侧下沉气流的维持 、增强又是使

辐合上升及对流运动得到激发 、维持和增强不可缺

少的因素。

3.1.2　湿 Q矢量散度场的时间 -高度图分析

为进一步说明强降水与非地转湿 Q矢量散度

发展变化的关系 ,下面对(31 ～ 33°N, 104 ～ 106°E)

范围内的暴雨所在区域湿 Q矢量散度进行平均 ,制

作 · Q
→
＊
随时间演变的垂直剖面图(图 4)。可以

清楚地看到 ,暴雨前的 24h内 ,随着暴雨的临近 ,湿

Q矢量散度负值逐渐增大 ,暴雨增幅期(强降水期)

的 18T08:00达到最大 ,然后减弱 ,降水也就减弱;

由于 18T20 :00湿 Q矢量散度在低层仍保持负值 ,

非地转强迫使得对流发展 ,出现了第二次暴雨天气 ,

随着湿 Q矢量散度变为正值 ,降水结束。第二次暴

雨天气湿 Q矢量散度负值明显较弱 ,这是因为 19

日暴雨出现的范围较小(图 1c),降水区对应的湿 Q

矢量散度负值也相对较小 ,而计算平均值的范围未

变 ,湿 Q矢量散度被平均之后变小了。

从分析图中还发现 ,湿 Q矢量最强辐合中心出

现在对流层中层 ,辐合区伸展到 200 hPa以上 ,这是

由于产生暴雨的天气系统是一个较深厚的中尺度低

值系统。 400 ～ 300hPa湿 Q矢量散度较大负值中

心的出现 ,表明这里的上升运动还将继续加强 。可

能是因为在近于饱和的条件不稳定大气中 ,由于低

层大气流场具有气旋性涡度 ,在初始扰动作用下产

生上升运动 ,发生积云对流。潜热加热加速了上升

运动 ,引起高层辐散 、低层辐合。同时 ,低层辐合除

了导致边界层内水汽辐合外 ,还将引起初始扰动的

正涡度增大。这就形成了与环流中心上升 、上层辐

散 、下层辐合的垂直环流之间的正反馈 ,促使垂直上

升运动更为剧烈 ,从而激发中尺度系统的发展 ,导致

强降水的发生 。

图 4　暴雨区湿 Q矢量散度随时间和

高度的分布(单位:1×10-16h/(Pa· s3))

Fig.4　ThedistributionofthedivergenceofwetQ-vectorinthe

heavyrainareawithtimeandheight(unit:1×10-16h/(Pa· s3))

3.2　非地转湿 Q矢量次级环流

非地转湿 Q矢量散度能较好地与降水落区相

对应 ,其物理机制是源于次级环流的演变和发展 。

次级环流是叠加在基本环流之上的二级环流 ,它的

强弱与暴雨的强度有直接关系 ,次级环流的增强能

激发暴雨的加强 ,非地转湿 Q矢量散度的分布反映

了产生暴雨的低压环流附近及其外围的风场和温度

449第 4期　　　　　　　　　　　　　　　刘运成 ,等:非地转湿 Q矢量在川北大暴雨过程分析中的应用



场的不平衡配置关系 ,因而从温度场和流场上看 ,这

个区域易激发次级环流。根据前面所述 ,非地转湿

Q矢量在 x方向和 y方向上分量的垂直分布能很直

观地揭示系统次级环流的方向和强度 ,即非地转湿

Q矢量指向次级环流的上升区 、背向下沉区 。下面

以 07-18T08 :00暴雨日 Q
＊
x的纬向剖面图和 Q

＊
y

的经向剖面图来分析本次暴雨过程的次级环流特

征。

图 5　07-18T08 :00Q＊x 沿 32°N的垂直剖面及纬向次级环琉(a);

07-18T08 :00Q＊y沿 105°E的垂直剖面和经向次级环流(b)

(细箭头指示 Q＊x、Q
＊
y正负方向 , 粗箭头示意次级环流 ,

图下粗实线指示强降水落区)阴影区为青藏高原

Fig.5　CrosssectionandsecondarycirculationofQ＊x along32°Nat08:00BT, Jul18(a);crosssectionand

secondarycirculationofQ＊y along105°Eat08:00BT, Jul18(b)(slimarrowsandthickarrowsindicate

directionsofQ＊x orQ
＊
y andsecondarycirculationrespectively.Thethicklinesbelowthefigureindicate

thepositionofheavyrain)ShadedareaisQinghai-XizangPlateau

　　从 07-18T08 :00湿 Q矢量 x方向分量 Q
＊
x沿

32°N的垂直分布(图 5a)来看 , Q
＊
x的正负值在纬向

上相间排列 ,暴雨区上空 800 ～ 200 hPa是 Q
＊
x正负

值(西正东负)的交汇处 ,即两个次级环流圈中间的

较强上升气流区 ,在暴雨区东侧上空形成一个顺时

针的纬向次级环流 ,而在暴雨区西侧上空形成一个

逆时针的纬向次级环流 ,这正是 Q
＊
x矢量散度场所

表现的次级环流 。从暴雨日 Q
＊
y沿 105°E的垂直剖

面图(图 5b)可以看出 ,在暴雨中心上空的北侧有

Q
＊
y的负值区 ,暴雨中心的南侧有 Q

＊
y的正值区 ,因

此 ,在 Q
＊
y正 、负值的交汇处存在次级环流的上升

支 ,而次级环流的上升支有利于暴雨的产生和发展 。

由正负 Q
＊
x或 Q

＊
y中心激发的次级环流的上升支向

上伸展至对流层中高层 ,并且在暴雨最强之时达到

最大 ,此时上升支携带着低层的暖湿气流 ,为暴雨提

供了丰富的水汽辐合条件 。比较经向和纬向剖面图

可以看出 ,南北方向上的次级环流圈伸展的范围较

宽 ,可能是因为雨带主要呈南北向所致 。

综上所述 ,非地转湿 Q矢量的 x方向 、y方向分

量 Q
＊
x和 Q

＊
y指向气流的上升区 、背向气流的下沉

区 ,而上升区也就是非地转湿 Q矢量散度的负值区

即辐合区 , Q
＊
x或 Q

＊
y指向系统发展的区域 。非地转

湿 Q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 ,使得大尺度大气进行调整 ,重新达到新的

热成风平衡。所以 ,湿 Q矢量辐合激发的次级环流

有利于不稳定能量的释放 ,促使暴雨产生和发展 。

因此 ,在预报暴雨的发生及其落区时 ,次级环流的分

析是十分必要的 ,非地转湿 Q矢量分析可为四川盆

地北部暴雨天气过程的预报提供新的思路。

4　暴雨过程湿 Q矢量对比分析

此次暴雨过程发生在青藏高原东侧的山区 ,是
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在高原切变东移和副高西侧西南暖湿气流的作用下

形成的 ,受地形影响很大 ,将本文湿 Q矢量分析结

果与以往研究的部分结果作简要对比是有意义的。

姚秀萍等
[ 5]
对台风暴雨的诊断分析中指出 ,非

地转湿 Q矢量辐合中心基本上为暴雨中心 ,低层

800hPa的非地转湿 Q矢量辐合中心对降水落区的

对应关系最重要。王川等
[ 8]
对陕南一次大暴雨过

程的分析结果表明 ,湿 Q矢量散度场随高度呈倾斜

状分布 ,降水区出现了从地面到 200 hPa整层的湿

Q矢量辐合 ,暴雨区基本位于湿 Q矢量辐合 、辐散

交界处下方。刘志雄等
[ 6]
对梅雨锋暴雨的诊断分

析发现 , 700 hPa高度上的湿 Q矢量散度辐合场对

降水预报有很好的指示意义 ,最大湿 Q矢量散度辐

合中心位于 650 ～ 600 hPa高度附近。郭荣芬等
[ 9]

对云南一次冬季强降水的分析中发现 ,非地转湿 Q

矢量流场的辐合中心(辐合线)与强降水区吻合 ,暴

雨区上空湿 Q矢量散度最强的辐合区位于 550与

450hPa之间 ,而最强降雪区则出现在湿 Q矢量散

度正负值交界附近的负值区一侧。李英等
[ 10]
对云

南夏季暴雨过程诊断分析表明 ,暴雨区上空具有一

个较强 · Q
→
＊
负值区 ,最强辐合区位于 600 hPa与

400hPa之间 。上述结果表明 ,不同的暴雨过程中湿

Q矢量辐合出现的层次和位置 、强度存在着差别 。

本文分析的结果表明 ,暴雨区位于湿 Q矢量辐合中

心附近及其西部和北部之间的辐合区 ,湿 Q矢量散

度负值中心出现在 400 ～ 300 hPa,这与上述分析结

果有些差异 ,为什么会出现这种差别 ,可能与地形有

较为密切的关系 ,有关这方面的内容 ,尚需进一步探

讨 。

5　结论

综上分析 ,本次暴雨过程具有如下特征。

1.在副高西部边缘的作用下 ,偏南低空急流使

四川盆地北部高位势不稳定能量不断增强 ,切变线

和地面冷锋东移下青藏高原后 ,触发了不稳定能量

的释放 ,形成此次暴雨过程 。

2.非地转湿 Q矢量次级环流上升区对应暴雨

区 ,暴雨中尺度系统在东西方向和南北方向存在明

显的次级环流圈 。

3.700hPa湿 Q矢量散度负值中心附近及其西

部和北部之间的辐合区是强降水出现的区域 ,可以

作为暴雨落区的指标 。随着暴雨中尺度系统的发

展 ,非地转湿 Q矢量的诊断效果也就越好 ,其散度

辐合区与雨区对应得也就越好 。

地形是影响湿 Q矢量辐合的重要因素 。四川

盆地北部地形复杂 ,从东向西海拔逐渐增加 ,地形起

伏较大 ,体现在湿 Q矢量辐合区与暴雨区的水平对

应以及最大辐合区出现的高度和已有的研究结果存

在差别。这些差异说明地形在川北暴雨过程中的重

要作用。这也是我们进一步研究的内容 。

致谢:本工作得到中国气象局成都高原气象研

究所陈忠明研究员的帮助 ,在此表示感谢!
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AgeostrophicWetQ-VectorAnalysisandItsApplication
toaHeavyRainstorminNorthSichuanBasin

LIUYuncheng1 , WANGChenghai2 , LONGXiao2

(1.GuangyuanMeteorologyBureau, Guangyuan628017, China;2.CollegeofAtmosphericSciences, LanzhouUniversity, Lanzhou730000, China)

Abstract:Usingtheroutineobservationdata, thecirculationfeatureofaregionalheavyrainprocessinNorthSi-

chuanBasinon18 ～ 19 July2005wasanalyzed.AdynamicdiagnosiswasmadebyusingtheageostrophicwetQ-

vectortheory.Theresultsshowedasfollows.Thisheavyrainprocessattributedtotheinfluencingofupperandlow-

ershearlines, thesurfacecoldfrontandthesoutherlylow-leveljetstreamsblockedbyNorthwestPacificsubtropical

hightogether.TheheavyrainoccurredintheareaofupdrafttriggeredbythewetQ-vector.Therewasobvioussec-

ondarycirculationaroundtheupdraft.TheconvergencecenterofthewetQ-vectorandtheconvergenceareabe-

tweenthenorthandwestofthecenteron700 hPaweretheareaswherethetorrentialrainoccurred.Alongwiththe

developmentofheavyrainsystemtheconvergenceareacouldcorrespondtotheheavyprecipitationareabetter.

Keywords:WetQ-vector;heavyrain;diagnosis
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