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汉江流域致灾暴雨的天气学分析
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摘 要:暴雨是汉江流域主要自然灾害之一,每年因暴雨灾害损失惨重,分析研究汉江流域暴

雨灾害发生规律成因机理具有重大意义。通过对汉江流域49次致灾暴雨过程进行统计分析,根

据诱发灾害成因和降水分布等特点将暴雨致灾过程分为三种基本类型。应用天气学原理对致灾

暴雨个例进行分析,总结出了致灾暴雨的天气学模型。讨论了三种类型致灾暴雨与天气型之间

的对应关系,对今后预报业务具有较好的指导意义。
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  地质灾害是汉江流域最严重的自然灾害之

一。造成汉江流域地质灾害的主要因素有两个方

面:致灾暴雨和地质结构特征。其中致灾暴雨是

造成汉江流域地质灾害最直接、最根本的原因。

随着社会经济的发展,暴雨所造成的地质灾害损

失越来越大,对致灾暴雨的分析研究显得越来越

重要。根据天气学原理等理论,通过对汉江流域

致灾暴雨的统计分析,总结出了三种类型致灾暴

雨和三种天气学模型及其对应关系,通过分析加

深了对致灾暴雨的认识。

1 汉江流域的地理气候概况

汉江发源于秦岭南麓的宁强县,自西向东横

亘于秦岭和巴山之间,构成了 “两山夹一川”的

独特地貌。汉中、安康盆地海拔250~600m,

地势平坦,土壤肥沃,物产丰富。沿汉江谷地南

侧形成带状低山丘陵,地势迂回开阔,形成许多

山间小平坝,农田和村镇比较集中。秦巴山地,

山势陡峭,由灰岩组成的山峰断续分布,山势峥

嵘,岭谷相间、坡陡谷深,地面多为石质土壤,

遇有暴雨冲刷,一旦破坏表层植被,可以形成深

达数米的冲沟,暴发山洪、滑坡和泥石流等灾

害。秦巴山区特有的地形地貌和地质条件,使该

区域为地质灾害高发区,在降水天气的触发下,

常常发生不同程度的地质灾害,因此将引发汉江

中上游 (汉中、商洛、安康)滑坡、泥石流和洪

水等灾害的暴雨,称为汉江流域致灾暴雨。

汉江流域地处内陆,属典型的大陆性季风气

候,降水主要集中在夏季,暴雨最早出现在2月,

最迟在11月,相对集中在6—9月,且年际变化

大[1][13、66-67]。一般情况下,连续降雨时间越长,

且在降水期间有暴雨时发生地质灾害的可能性越

大,故汉江流域致灾暴雨大多是连阴雨中的暴雨

  收稿日期:2011-05-02

  作者简介:党红梅 (1970—),女,陕西安康人,硕士,高级工程师,主要从事天气预报。

[2] 张永红,葛徽衍.陕西省作物气候生产力的地理

分布与变化特征 [J].中国农业气象,2006,27
(1):38-40.

[3] 赵俊芳,郭建平,张艳红,等.气候变化对农业

影响研究综述 [J]. 中国农业气象,2010,31
(2):200-205.

[4] 刘耀武,朱琳,郭兆夏,等.陕西冬小麦北移气候

分析和区划 [J].陕西气象,2001(4):24-26.
[5] 杜华明.气候变化对农业的影响研究进展 [J].

甘肃农业,2006 (1):97.
[6] 李建军,李建芳.宝鸡干旱分析与春旱预报 [J]

.陕西气象,2003 (1):37-39.

41 陕 西 气 象                 2011 (5) 



灾害;其次是局地突发性暴雨灾害。

2 汉江流域致灾暴雨定义

所用资料为1976—2005年汉江流域28个气

象站的观测资料和流域灾害资料。在实际中,通

常把引发灾害且给人民的生命财产造成严重损

失,威胁工农业生产、道路交通、水利设施等安

全的暴雨,称之为 “致灾暴雨”[2]。因此确定致

灾暴雨的定义为:汉江流域内一站以上出现日降

水量大于等于50mm,并依据陕西省人民政府

颁布的 《陕西省特别重大、重大、较大、一般突

发公共事件分级标准 (试行)》,达到一般水旱灾

害标准的暴雨。一般灾害包括:(1)多个区、县

同时发生一般洪水;(2)大江大河干流堤防出现

险情; (3)主要水库出现险情。按此定义,

1976—2005年的30a中汉江流域共出现致灾暴

雨49次,由暴雨引发的灾害年均1.6次,最多

年份出现6次 (2000年)。致灾暴雨最早出现在

6月,最晚出现在10月,相对集中在7—9月,

发生频率最高在7月上、中旬和8月中旬。

3 暴雨致灾分类

把汉江流域按地域划分为4段:(1)嘉陵江

流域,(2)汉江上游流域 (石泉以西),(3)汉

江下游流域 (石泉以东),(4)丹江流域[1][209]。

综合暴雨致灾的诱发原因和降水分布特点,将暴

雨致灾分为三种类型,即:连阴雨中暴雨致灾

型、局地突发性暴雨致灾型和上下游暴雨洪水叠

加致灾型。

3.1 连阴雨中暴雨致灾型

所谓连阴雨中的暴雨致灾型,是指在前期汉

江流域连续降水,虽然雨强不大,但土壤已饱和,

主干河流水位已高,此时出现区域大—暴雨,或局

部出现暴雨—大暴雨,导致灾害;或者在连阴雨天

气中,连续出现多个暴雨日,造成汉江连续地质灾

害,或大面积、长历时洪涝灾害。如2010年7月

16日20时—19日06时4d中,安康市普降暴

雨,全市自动气象站有12站次大于50mm,3站

次大于100mm,区域加密自动站有116个乡镇

大于50mm,52个乡镇大于100mm。此次暴雨

过程是1983年后最强的一次暴雨过程,通过与历

史同期相比,这次暴雨洪灾造成汉江干流发生50

a一遇的洪水,汉江洪水流量为2005年以来最

大,安康水电厂达到运行以来的最高水位。

此类灾害特点:(1)灾害类型为滑坡、泥石流

和洪水,为坡面型泥石流和沟谷型泥石流,以坡面

型泥石流居多;(2)链生性,主要表现为暴雨—滑

坡—泥石流灾害链;(3)群发性,灾害点多面广,许
多乡镇都有发生;(4)泥石流密度高,搬运能力强,

重灾区乡镇的部分村子荡然无存;(5)突发性强、

成灾迅速,很多灾害出现在植被相对较好的区域,

当地群众虽然知道有暴雨,但前兆不明显,失去警

惕性,灾害暴发,猝不及防;(6)植被覆盖率较好,

但仍未能阻止特大滑坡泥石流,主要原因在于暴

雨强度太大,已远远超过地表覆盖植被的截流和

拦截能力。

3.2 局地突发性暴雨致灾型

所谓局地突发性暴雨致灾型,是指在汉江区域

局部降暴雨导致灾害。特别是突发性大暴雨和特

大暴雨在秦巴山区发生的频率高,这类地质灾害,

降水集中,很快形成暴雨或大暴雨,甚至达到特大

暴雨,突发性强,成灾迅速、损失巨大。如2002年6
月9日陕西境内出现大范围的暴雨天气,陕西南部

共有4个县(27个雨量站)24h降水量超过100
mm,其中最大1h降水量为104.4mm。暴雨中心

位于佛坪,测站24h降水为210mm,局地降水

297.4(水文站实测)和461.6mm (调查记录),实
际强降水时间约为8~10h。子午河两河口水文站

9日11时(北京时,下同)实测洪峰流量达6270
m3/s(水位变幅8.69m),洪水重现期接近1000a
一遇;旬河柴坪水文站9日08时涨水,12:48实测

洪峰流量达4920m3/s(水位变幅6.98m),洪水重

现期接近1000a一遇[3-4]。

此类灾害特点:(1)灾害类型为滑坡、泥石流;
(2)局地性,灾害点集中,范围小;(3)突发性强、成
灾迅速。

3.3 上下游暴雨洪水叠加致灾型

所谓上下游暴雨洪水叠加致灾型,是指暴雨

首先发生在汉江上游(石泉以西)或各支流上游,

随后汉江主干流发生暴雨,当上游暴雨形成的洪

水汇入汉江干流后,与汉江主干流暴雨叠加,导致

汉江洪水灾害。如2005年10月2—3日灾害过
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程,由于汉江上游(石泉以西)发生暴雨,随后汉江

主干流发生暴雨,造成洪涝、滑坡等灾害发生,为
此安康城区防汛指挥部发布了1号和2号撤离命

令,同时旬阳和白河也发布了撤离命令。

此类灾害特点:(1)灾害类型为洪水、滑坡和

泥石流,重灾区域的地质灾害主要是泥石流,大部

分为坡面型泥石流,伴有少量沟谷型泥石流;(2)

链式特点突出,主要表现为暴雨—滑坡—泥石流

灾害链;(3)滑坡规模以中小型为主,灾害点多面

广,整个暴雨区都有发生;(4)群发性和局部灾害

的严重性,成灾面积大,灾害点多,受灾重,损失巨

大;(5)地域性强,滑坡灾害主要发生在800~
1500m高程范围内,多出现在秦岭南坡;泥石流

灾害则发生在小流域的沟口段;(6)突发性强、成
灾迅速;(7)洪水灾害多发生在当地。

4 致灾暴雨天气学模型

分析致灾暴雨(20—20时降水)发生当日08
时或前一日20时500hPa高空天气图,将90°E~
115°E,25°N~40°N作为关键区,分析关键区主要

影响天气系统,得到以下3种致灾暴雨天气学模

型:西南气流型、低槽型、低涡切变型。普查历史

个例,得出致灾型与天气型的对应关系(表1)。

从表1可看出,连阴雨中的暴雨致灾型发生的频

率最高,为65.0%(32/49)。低涡切变型是汉江

流域致灾暴雨的主要天气型,占81.6%(40/49);

其次是低槽型,占14.3%;西南气流型占4%。上

下游暴雨洪水叠加致灾型主要由低槽型造成;连
阴雨中暴雨致灾型全部由低涡切变型造成;局地

突发性暴雨则不同,3种天气学模型均对其造成

影响,但以低涡切变型为主,约占50%。

表1 致灾暴雨天气学模型统计表 次  

分型
西南气
流型

低槽
型

低涡切
变型

合计
占比
/%

连阴雨中暴雨 32 32 65.0

局地突发性暴雨 2 4 6 12 24.5

上下游暴雨
洪水叠加

3 2 5 10.2

合计 2 7 40 49

占比/% 4 14.3 81.6

4.1 低涡切变型

500hPa图上西太平洋副热带高压增强西伸

北抬,副高外围的西南气流增强,588dagpm线从

东部沿海西伸到重庆的中部,乌拉尔山阻塞高压

稳定维持,新疆东部至蒙古国维持高脊,脊前为一

深槽,高空槽在陕南到川北上空摆动,700hPa在

川北—陕南有一低涡,700hPa、850hPa切变线

(上下基本在同一位置)一直在“川北—陕南—郑

州”上空摆动,切变线东南侧,强盛的西南气流形

成西南急流,输送大量水汽。如2007年7月5日

降水个例(图1)。

细实线为等高线;粗实线为500hPa槽线;

点线为700hPa切变线和700hPa低涡环流

图1 2007-07-04T20500hPa
形势图(单位:dagpm)

4.2 西风槽型

副热带高压异常强大,500hPa形势图上副

热带高压西伸脊点位于105°E、30°N附近,东北

和河套西部为一低槽,乌拉尔山维持一阻塞高压,
脊前为一槽区,并不断有冷空气下滑,与副热带高

压外围的西南暖湿气流在陕西南部交汇。700
hPa和850hPa形势图上,在川西有低涡生成,四
川到陕西南部为一低压槽,槽前为一致的偏南风,
偏南急流将暖湿气流源源不断的向北输送,为暴

雨提供了充足的水汽来源,高低空形势的配置对

强降水的形成十分有利。如2003年8月29日降

水个例(图2)。
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细实线为等高线;粗实线为500hPa槽线;

点线为700hPa切变线

图2 2003-08-28T20500hPa
形势图(单位:dagpm)

4.3 西南气流型

500hPa图上副高已控制湖北中部,陕南上

空西南气流维持(在584dagpm 线内),700hPa
陕南上空被强西南气流控制,安康、南阳一带西南

风风速达10~12m/s,济南—宝鸡—武都有一切

变线,切变线位置少动。850hPa图上切变线位

于济南—商州—武都(南)一线,陕南处于它前部

的西南气流里,在四川、陕西、河南一带形成一条

明显湿舌,高湿中心和水汽辐合中心在西安、汉
中、安康、商洛一带。在河套南部有冷气团向东南

移,暴雨是由地面冷锋触发低层不稳定能量释放

产生对流,生成暴雨云团产生暴雨,850hPa切变

线过境时产生扰动,加剧了不稳定能量释放。如

1997年7月18日降水个例(图3)。

5 小结

5.1 1976—2005年的30a中汉江流域共出现致

灾暴雨49次,年均1.6次,最多年份出现了6次。

致灾暴雨最早出现在6月,最晚出现在10月,相
对集中在7—9月,发生频率最高在7月上、中旬

和8月中旬。

5.2 根据诱发原因和降水分布特点,将暴雨致灾

分为连阴雨中暴雨致灾型、局地突发性暴雨致灾

细实线为等高线;粗实线为500hPa槽线;

图3 1997-07-17T20500hPa
形势图(单位:dagpm)

型和上下游暴雨洪水叠加致灾型3种,其中绝大

部分灾害的形成与连阴雨中的暴雨有关,占灾害

总次数的65%,单独由上游暴雨与当地暴雨叠加

引起的灾害较少,30a中只出现5次。

5.3 产生汉江流域致灾暴雨的大气环流形势主

要划分为西南气流型、低涡切变型和低槽型3种,

其中后两种为致灾暴雨产生的主要环流形势,分
别占致灾暴雨总次数的81.6%和14.3%。

5.4 低空急流与致灾暴雨有着密切关系,70%以

上的致灾暴雨有低空急流相伴。伴随低空急流,

常常存在高能舌和湿舌,从南方伸向雨区上空。

低层中尺度低涡、切变线和地面锋面是诱发暴雨

的主要动力因子。
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