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陕北北部一次罕见区域性暴雨天气过程分析
毕旭１，周义兵２，万红卫１

（１榆林市气象局，陕西榆林７１９０００；２安康市气象局，陕西安康７２５０００）
摘要：利用常规观测资料、自动站观测资料和榆林多普勒雷达（ＣＢ）观测资料，分析２００９年７
月７—８日发生在陕北北部榆林地区的暴雨天气过程，结果表明：这次暴雨天气过程可分为两个时
段，第一个时段是强对流产生的局地暴雨，第二个时段是大范围对流天气产生的区域性暴雨。对
流体中低层辐合、高层辐散情况下出现中层辐合区特征可作为强降雨出现时段和地点的一个指
示，在短时临近预警时可作为强降雨预警重点区域考虑。低层偏东急流是区域性暴雨天气的触发
者，区域性暴雨天气的发生，对应着低层偏东急流、中低空海拔２０～４０ｋｍ偏南急流、中高空
海拔４０～８０ｋｍ风速≥１２ｍ燉ｓ的西南气流，各层气流随高度上升顺时针旋转。区域性暴雨天气
与中低空急流的出现密切相关，中低空急流建立、增强，区域性暴雨也随之出现、增强；中低空
急流遭到破坏，区域性暴雨天气结束。
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２００９年７月７—８日陕北北部榆林地区出现
一次区域性暴雨天气过程，榆林市１２个县区站出
现９站暴雨，出现如此大面积的区域性暴雨，在
陕北北部地区十分罕见。子洲测站累积雨量最大
１３８２ｍｍ，１ｈ最大降雨量３９５ｍｍ。
环流形势

７月６日２０时（北京时，下同）５００ｈＰａ高空
图（图略）上，陕北地区处于东北冷涡后部的西
北气流控制之下，中低空河套地区有偏南气流发
展。７日０８时５００ｈＰａ图（图略）上，河套地区
处于副热带高压西侧边缘的西南气流当中，中低
空偏南气流风速较前增大。７日２０时５００ｈＰａ图
（图略）上河套地区为≥１２ｍ燉ｓ的偏南气流，中低
空河套北部地区有气旋性环流和切变线存在，高
低空环流形势配置有利于降水天气的产生。
物理量
２１Ｋ指数

７月６日０８时—８日０８时，暴雨发生区Ｋ
指数在２４～３６ｏＣ之间，有利于降雨天气的发生。

２２能量条件
７月６日２０时犤ｓｅ分布显示，５００ｈＰａ及以下

各层暴雨发生区处于犤ｓｅ能量锋区，沿３６°Ｎ剖面
（图略）显示７００ｈＰａ以下各层１０８°Ｅ～１１４°Ｅ为
高能区，暴雨区低层犤ｓｅ达７５～８０ｏＣ。７日０８时暴
雨发生区犤ｓｅ值略微下降。７日２０时沿３６°Ｎ剖面
（见图１）显示７００ｈＰａ以下各层１０８°Ｅ～１１４°Ｅ的
高能区得到加强，中心值达７５～８５ｏＣ，表明７日
２０时低层水汽和能量条件更加有利于暴雨天气
的发生。
２３水汽条件

水汽通量分布显示暴雨发生区附近５００ｈＰａ
以下各层，水汽通量值从６日０８时的２～４ｇ燉
（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）持续增加到７日２０时的６～１４ｇ燉
（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ），有利于暴雨天气的发生。

水汽通量散度分布显示，暴雨发生区附近
５００ｈＰａ及以下各层水汽通量散度值从６日０８
时的（－５～－３）×１０－７ｇ（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）下降
至７日２０时的（－２５～－１５）×１０－７ｇ燉（ｃｍ２·
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图１２００９－０７－０７Ｔ２０沿３６°Ｎ犤ｓｅ剖面图

ｈＰａ·ｓ）。表明６日０８时至７日２０时５００ｈＰａ以
下各层水汽辐合持续增强，为暴雨天气的发生提
供了较好的水汽辐合条件。
自动观测站降水量资料

分析暴雨区各自动观测站逐小时雨量变化
（见图２），７月７—８日暴雨区降雨主要分为两个
时段：第一个时段是７日０３—１８时的局地暴雨时
段，时段雨强较大，雨强变幅大，降雨范围小，是
由局地强对流天气造成的；第二个时段是７日１７
时—８日０８时区域性暴雨时段，降雨范围大，相
对第一个时段雨强变幅小。

图２２００９－０７－０７Ｔ０３—０８Ｔ０８暴雨区
观测站逐时雨量图

多普勒雷达特征
４１反射率因子

７月６日２２时开始，在暴雨发生区有零星的
对流单体生成并逐渐发展，７日００：１１逐渐发展
成为一条长约１５０ｋｍ，最宽处约２０ｋｍ呈

ＷＮＷ—ＥＳＥ走向的强回波带，产生局地降水，回
波带向ＥＳＥ方向的子洲测站移动，逐渐加长加
宽，对流发展旺盛且逐渐加强。７日０３：０９开始
≥５０ｄＢｚ强回波出现在子洲测站上空，强回波带
中的对流雨团沿回波带方向反复在子洲测站上空
通过，持续到０７：３１后减弱，第一时段强降水天
气结束。此后回波带逐渐减弱，约１４时开始演变
为大范围片状混合型回波，１６时后产生区域性暴
雨。８日０４：００前后，雷达观测范围内西部上游
回波逐渐减弱消失，０９：５８大面积降水回波移出
陕北北部地区，降水天气结束。
４２径向速度

７月７日０３时至０６：５５雷达径向速度图显
示，海拔３０ｋｍ以下偏南风风速由５～８ｍ燉ｓ持
续增大到１０～１２ｍ燉ｓ。分析子洲测站附近上空的
回波：７日０３：０９回波带前部移动到子洲上空，径
向速度图３４°仰角（子洲附近海拔５５ｋｍ）及以
下对流体为辐合，４３°仰角（海拔７５ｋｍ）以上
为辐散，表明这一时段对流体辐合较强；０４：１６，
２４°仰角以下（海拔５５ｋｍ以下，见图３ａ、ｂ、
ｃ）的辐合进一步加强（正负径向速度差较前增
大），３４°～４３°仰角（海拔６５～７５ｋｍ，见图
３ｄ、ｅ）出现中层辐合区［１２］，６０°仰角（海拔９６
ｋｍ，见图３ｆ）为强辐散，说明此时的对流非常强。
中层辐合区维持到０４：４１。０４：４７后０５°仰角转
为辐散，对流开始减弱。分析表明这一时段子洲
站强降水主要产生在低空偏南气流增强到低空偏
南急流建立过程中，低层风速辐合增强了上升运
动，在雨强最大的０４—０５时对流体中出现了中层
辐合区，说明该时段由于降雨强度大而引发较强
的下沉气流。可见，对流体中低层辐合、高层辐
散情况下出现中层辐合区特征可作为强降雨时段
和出现地点的一个指示，在短时临近预警时可作
为强降雨预警重点地区考虑。

７日０８：００—１４：２１海拔１３～２６ｋｍ（１５°
仰角，距离雷达约５～５０ｋｍ）低空偏南急流的最
大风速≥１４ｍ燉ｓ，海拔３３～７５ｋｍ的西南气流
风速逐渐增加到≥１２ｍ燉ｓ，表明在低空２６ｋｍ
以下偏南急流风速增大的同时，中高空３３～７５
ｋｍ的西南风风速也持续增加。此时段对应局地
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白色双箭头为同一位置，距离每圈间隔５０ｋｍ，下同
图３２００９－０７－０７Ｔ０４：１６榆林多普勒雷达不同仰角径向速度图

强对流转为大面积对流天气的过程。
７日１６时前后海拔１５ｋｍ以下逐渐出现偏

东气流，且风速持续增大，１８：５０低层偏东急流
（风速≥１２ｍ燉ｓ）建立。１９：０２（见图４ａ）暴雨发
生区海拔１５ｋｍ（１５°仰角，距雷达约３０ｋｍ
内）以下为偏东急流，海拔１５～２５ｋｍ（１５°仰
角，距雷达约３０～１１５ｋｍ）为东南急流，海拔２５
～４０ｋｍ（１５°仰角，距雷达约１１５～１５０ｋｍ）为
风速≥１２ｍ燉ｓ偏南急流，海拔４０～８０ｋｍ（１５°
仰角，距雷达约１５０～３００ｋｍ）为风速≥１２ｍ燉ｓ
的西南气流，其中在大范围的径向速度≤－１２
ｍ燉ｓ的区域出现≤１０ｍ燉ｓ的区域，发生速度模
糊，表明海拔４０～８０ｋｍ高空西南气流最大风
速≥１８ｍ燉ｓ，高空８０ｋｍ以上为西北气流。２１：
２９低空偏东急流最大风速≥１４ｍ燉ｓ，２２：５４低空

偏东急流风速减小，≥１４ｍ燉ｓ气流消失。对应低
空偏东急流≥１４ｍ燉ｓ风速出现期间，海拔２５～
４０ｋｍ的偏南急流风速也增大到１４ｍ燉ｓ以上，
且≥１４ｍ燉ｓ区域面积持续增加。

８日００：２０后低空偏东急流迅速减弱，０１：０２
海拔１９～８０ｋｍ的东南急流、偏南急流、西南
气流中风速≥１４ｍ燉ｓ的区域连在一起，０１：３４
（见图４ｂ）东南急流、偏南急流、西南气流中出现
风速≥１８ｍ燉ｓ和风速≥２０ｍ燉ｓ的区域，表明１９
ｋｍ以上的暖湿气流风速继续增大，说明虽然海
拔１５ｋｍ以下的偏东急流消失，但是海拔１９
ｋｍ以上的低空急流继续增强。区域性暴雨随着
低层偏东急流的建立而出现，表明偏东气流是区
域性暴雨天气的触发者。

８日０６：２５中高层的西北气流逐渐侵入，暴

图４２００９－０７－０７—０８榆林多普勒雷达１５°仰角径向速度图

７２２０１１（１） 毕旭等：陕北北部一次罕见区域性暴雨天气过程分析
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青藏高原东北侧致洪暴雨湿位涡特征分析
艾丽华，井喜

（榆林市气象局，陕西榆林７１９０００）
摘要：利用湿位涡理论，对青藏高原东北侧致洪暴雨作系统分析。根据７００ｈＰａ湿正压场特征，
将青藏高原东北侧致洪暴雨分为３种类型：陕北和鄂尔多斯高原致洪暴雨、川东北和陕南致洪暴
雨、青藏高原东北侧大范围致洪暴雨。归纳总结了３种致洪暴雨不同阶段７００ｈＰａ湿正压场、湿
斜压场特征。为青藏高原东北侧致洪暴雨的预报研究提供参考依据。
关键词：青藏高原东北侧；湿位涡；致洪暴雨
中图分类号：Ｐ４２６６２ 文献标识码：Ａ

青藏高原东北侧是洪涝灾害多发地带，１９７７
年７月６日延河特大暴雨、８月２日陕蒙交界地
带特大暴雨、２００２年６月９日佛坪特大暴雨、７月
４—５日子长特大暴雨给当地人民生命财产造成

重大损失。开展青藏高原东北侧致洪暴雨的研究，
对防灾减灾具有十分重要的意义。应用湿位涡理
论，对青藏高原东北侧致洪暴雨作了较系统的分
析研究，以便对今后的暴雨预报提供一些有益的
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雨区降水天气自西向东逐渐减弱结束，海拔１９
～８０ｋｍ风速逐渐减小，０７：３８海拔２０ｋｍ以
上全部转为西北气流，暴雨区降水迅速减弱。
小结与讨论
５１２００９年７月７—８日区域性暴雨天气过程
基本分为两个时段，第一个时段是强对流产生的
局地暴雨，历时短雨强大。第二个时段是大范围
暴雨，雨强相对小，持续时间长。第一个暴雨时
段对应着低空急流建立的过程，风速辐合增强了
对流体低层的辐合，是有利于强降水产生的动力
条件。
５２对流体中低层辐合、高层辐散情况下出现中
层辐合区特征可作为强降雨出现时段和出现地点
的一个指示，在短时临近预警时可作为强降雨重
点预警区域考虑。
５３低空偏南急流增强和中高空西南气流风速
的增大为区域性暴雨的发生提供了较好的上升运

动条件和水汽辐合、抬升条件。
５４区域性暴雨天气的发生，对应着４层气流，
低层海拔１９ｋｍ以下偏东急流，低空海拔２０～
４０ｋｍ的偏南急流，中高空海拔４０～８０ｋｍ的
风速≥１２ｍ燉ｓ的西南气流，高空８０ｋｍ以上的
西北气流。各层气流随高度上升逐渐顺时针旋转。
区域性的暴雨天气与中低空急流密切相关：低空
偏东急流是大范围暴雨天气的触发者，中低空急
流建立、增强，区域性暴雨随之出现、增强；中
高空西北气流侵入，中低空急流遭到破坏，区域
性暴雨天气迅速减弱结束。
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