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渭河下游一次强降水过程自动站资料分析
肖湘卉，谢在发，王旭仙，武麦凤，吕俊杰

（渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）
摘要：应用常规气象观测资料、ＦＹ－２Ｃ气象卫星资料和自动气象站资料，对２００８－０８－２０发生
在渭河下游的对流性强降水天气进行分析，结果表明：副热带高压外围的西南暖湿气流和贝湖冷
槽分裂南下冷空气在渭河流域交汇，为暴雨形成提供了有利的条件，低层切变线、低涡、低空急
流是暴雨产生的主要影响系统；在卫星云图上有圆形暴雨云团特征，牠ＢＢ低值中心对应强降水中心；
暴雨发生前自动气象站地面要素特征表现明显，地面能量锋区和地面中尺度辐合系统对暴雨的监
测预警有较好的指示性。
关键词：渭河下游；暴雨；自动气象站
中图分类号：Ｐ４５８１２１１ 文献标识码：Ａ

目前自动气象站提供每小时一次的气象要素
资料，卫星云图有每半小时一次的资料，这些资料
为暴雨的中尺度分析提供了条件，对预报业务有很
大帮助。利用常规气象观测资料、ＦＹ－２Ｃ气象卫星
资料和自动气象站观测资料，对２００８－０８－２０发生
在渭河下游的对流性强降水天气进行分析，增强气
象卫星产品和自动站气象资料在强对流天气监测
预警中的应用，提高短时临近预报预警能力。
天气概况

２００８年８月２０日１７—２３时，渭河下游出现
一次对流性强降水天气过程，区域内普降大雨，有
４个测站和２４个加密雨量站出现暴雨，最大是蒲
城的平路庙９３５ｍｍ，富平、蒲城、大荔、合阳４
个测站降水量分别为８９５、５６７、５０７、５４５ｍｍ。
大尺度天气背景和影响系统

１９日渭河下游处在副热带高压５８８ｄａｇｐｍ线
控制范围内，２０日０８时５００ｈＰａ高空图（图１）上，
东亚中高纬度地区呈两槽一脊型，贝湖到新疆为一
低槽，河套东部到东北地区受暖高脊控制，副热带
高压南压略有东退，副高脊线呈横向位于２５°Ｎ附
近，西伸脊点达９３°Ｅ，５８８ｄａｇｐｍ线位于郑州、汉

中一线，中纬度地区为东高西低形势，渭河下游处
在副高外围的西南暖湿气流中，贝湖冷槽扩散冷空
气南下与副高外围的西南暖湿气流在渭河下游汇
合，为这次强降水提供有利的环流背景。２１日０８

虚线—５００ｈＰａ槽线；双实线—７００ｈＰａ切变线；
闭合线Ｄ—８５０ｈＰａ低涡

图１２００８－０８－２０Ｔ０８５００ｈＰａ高度场和
低层影响系统综合图

时贝湖低槽东移到河套，副高南压东退范围减小，
陕西受槽后西北气流控制，过程结束。强降水发生
在副高南压东退过程中，由副高外围暖湿气流与贝
湖冷槽扩散南下冷空气在雨区上空交汇而形成。
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２０日０８时７００ｈＰａ图上，环流形势也为东高
西低型，高原东部到陕西为一槽区，宁夏、甘南、
四川有一切变线，为这次过程起到了动力辐合作
用。云南北部经四川到陕西有西南急流，西安风速
达１４ｍ燉ｓ，为这次强降水提供充沛水汽和不稳定
能量［１］。

２０日０８时８５０ｈＰａ图上，甘南到陕西西南部
有一低涡环流形成，２０日２０时低涡东移加强并略
有北抬，位于渭河下游，对应在地面上，有中尺度
辐合系统。２１日０８时低涡减弱东移，强降水结束。
ＦＹ－Ｃ卫星云图特征分析

２０日红外云图（见第３页图２）上，陕北—关
中—四川北部有一条冷锋云带，冷锋前部暖区中在
甘肃的庆阳附近有强对流云团生成，牠ＢＢ中心值为
－５９ｏＣ；１８时，东移到富县、宜君、富平，呈南
北向的窄带状，强度加强，中心值为－６３ｏＣ，在宜
君附近。１８：３０，渭河北岸的临潼、高陵周围又有
对流云团生成并发展与北部窄带状云团合并，牠ＢＢ中
心值为－７９ｏＣ，在富平，富平１８—１９时１ｈ降水
量达５１ｍｍ，合并后的对流云团呈南北向的窄带
状，沿渭河继续东移，东移过程中北段减弱，南段
加强。１９：３０，对流云团南部结构变密，在渭南市
境内呈近似圆形结构，直径约２００ｋｍ，形成典型的
中尺度暴雨云团［２］，强度最强，牠ＢＢ中心值为－９４
ｏＣ，在蒲城，渭南、华县、白水、蒲城等出现短时
暴雨，白水的林皋１ｈ降水量４８ｍｍ。２０时，暴雨
云团中心移到大荔附近，强度维持，对流发展到鼎
盛时期，此暴雨云团致使渭河下游１３个测站出现
短时暴雨。２１：３０暴雨云团减弱东移，范围扩大，
牠ＢＢ中心值上升为－８１℃，降水强度减弱。２３时暴雨
云团移出渭河下游，强降雨逐渐结束。

可见，强降水与对流云团强烈发展有着密切的
关系，牠ＢＢ低值中心对应强降水中心，牠ＢＢ减小的过程
与雨强增强的过程较一致。当监测到云顶温度牠ＢＢ≤
－６０ｏＣ的强亮温中心对流云团时，应及时预警。
自动气象站资料分析
４１地面能量场特征

在对流层低层，一些强的对流性天气往往和
能量锋区相联系［３］。利用自动气象站实况资料，根
据地面总温度公式［２］：爴（ｏＣ）＝爴Ｇ（ｏＣ）＋２５牚Ｇ

（ｇ燉ｋｇ）＋１０牂Ｇ（ｋｍ）（爴Ｇ、牚Ｇ、牂Ｇ分别为地面测
站的气温、比湿、海拔高度），计算出渭河流域各
测站地面总温度，分析强降水时段渭河流域逐小
时地面总温度场的变化（见第３页图３），可以看
出：８月２０日１６时在关中宝鸡境内有明显的东
北—西南向能量锋区，由西向东移动。１７时锋区
（图３中近似南北向的绿线部分）东移到咸阳境
内，能量梯度明显加大，泾阳有８３ｏＣ高能中心，渭
河下游位于锋区前的高能区，华县有９０ｏＣ高能中
心，处在能量锋区前的泾阳、凤县、武功、三原
开始出现短时暴雨，１ｈ降水量１４～１８ｍｍ。１８时
能量锋继续东移，前部到宜君、铜川、富平、长
安一带，锋区等值线密集，能量梯度最大处泾阳
到临潼达到１１ｏＣ，处在能量锋区前部的高陵、宜
君、铜川、富平出现短时暴雨。１９时能量锋区东
移到渭南市西部，处于锋前高能区的渭南市开始
出现区域性暴雨。２３时能量锋减弱移出陕西，渭
河下游强降水结束。

可见，地面能量场中能量锋区对暴雨的监测
预警有很好的指示性，强降水主要发生在能量锋
区前的高能区中。
４２地面流场特征

利用自动气象站风的实况资料，分析８月２０
日１６—２０时地面流场（见第４页图４），可以看
出：１６时在宝鸡东部和咸阳之间有一近似南北向
的中尺度辐合线，１７时辐合线加强，东移到咸阳
市东部与铜川市交界处到西安市一线，呈西北东
南向，辐合线以东为东北气流，以西为西北气流，
在渭河下游北岸的三原、临潼、蓝田辐合明显，辐
合线前的铜川、三原、泾阳、高陵等开始出现短
时暴雨。１８时辐合线北段快速东移，南段稳定少
动，演变为近似东北西南向，辐合明显加强，富
平位于辐合中心（图４Ａ）附近，１ｈ降水量达５１
ｍｍ。１９时辐合线进一步加强，在渭河下游演变为
一中尺度气旋［２］，与８５０ｈＰａ的低涡相对应，处在
气旋中的合阳、蒲成、富平、蓝田、华县等出现
短时强降水，气旋环流中心（图４Ｄ）在大荔、蒲
城附近，大荔２０—２２时２ｈ降水量４１ｍｍ，蒲城
１９—２２时３ｈ降水量５４ｍｍ。２０时中尺度气旋沿
渭河继续东移，前部已移入山西境内，韩城、合

２ 陕西气象 ２０１０（４）



图２２００８－０８－２０卫星云图演变（北京时，文见第２页３）

图３２００８－０８－２０Ｔ１７—２０逐小时地面总温度场（单位：ｏＣ，文见第２页４１）

阳、澄城等吹东北风，大荔、华阴等吹西风，渭
河下游处于气旋的后部。２３时中尺度气旋减弱移
出陕西，渭河下游强降水结束。

分析地面流场发现，强降水出现在中尺度辐
合系统的强盛期，其落区、强度及结束与中尺度
辐合系统移动、发展和消亡密切相关。中尺度辐
合系统对暴雨的监测预警有较好的指示性。
小结
５１副热带高压外围的西南暖湿气流和贝湖冷
槽底部南下冷空气在渭河下游汇合，为这次强降
水提供有利的环流背景，低层切变线、低空急流
和低涡是暴雨产生的主要影响系统。
５２ＦＹ－２Ｃ卫星云图上有典型的中尺度暴雨云

团特征，牠ＢＢ低值中心对应强降水中心，牠ＢＢ减小的
过程与雨强增强的过程较一致。当监测到云顶温
度牠ＢＢ≤－６０ｏＣ的强亮温中心对流云团时，应及时
预警。
５３地面能量场中，能量锋区对暴雨的监测预警
有很好的指示性，强降水发生在能量锋区前的高
能区中。
５４强降水落区对应在地面流场上，存在中尺度
辐合线、中尺度气旋等，其落区、强度及结束与
中尺度辐合系统移动、发展和消亡密切相关。中
尺度辐合系统对暴雨的监测预警有较好的指示
性。

３２０１０（４） 肖湘卉等：渭河下游一次强降水过程自动站资料分析
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２００９年陕西省雷电分布与雷电灾害特征
王洁，张媛，李润强，高菊霞

（陕西省防雷中心，西安７１００１４）
摘要：应用２００９年陕西省雷电监测数据与发生的雷电灾害事例，对雷电分布特征和雷电灾害特
征进行分析，发现２００９年陕西省雷电天气较往年具有“开始早，结束晚”的特征，全年发生雷电
灾害事故１４起，较往年明显减少。为更好地做好防雷减灾工作，提出应对措施。
关键词：雷电流强度；雷电分布；雷电灾害
中图分类号：Ｐ４２９９ 文献标识码：Ａ

２００９年陕西省雷电天气开始早结束晚，第一
次雷电天气出现在３月２０日，最后一次雷电天气
出现在１１月１１日。进入冬季后出现打雷闪电，这

在陕西历年来较少见。全年全省发生闪电６５１０４
次，比上年同期偏少近５成。据陕西省闪电定位
监测系统显示，全年共有７５个雷暴日（标准：日
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图４２００８－０８－２０Ｔ１７—２０逐小时地面流场（文见第２页４２）
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