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关中地区一次强风暴天气过程分析
张科翔，刘勇

（陕西省气象台，陕西西安７１００１５）
摘要：利用天气图、地面风场和雷达回波资料，对２００３－０７－０７关中地区强对流天气过程分析，
发现５００ｈＰａ槽后冷平流南下是这次过程的直接影响系统；飑线出现在地面流场辐合线上，移动
过程中受秦岭山脉影响明显；西安地区强风暴天气是强对流回波合并造成的；富平冰雹回波呈典
型的“Ｖ”型回波。
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天气实况
２００３－０７－０７－１４：００—２０：００，关中大部分地

区遭到雷雨大风、冰雹、暴雨袭击。据气象站资料
统计，陕西中部共有１８个县出现短时暴雨（１ｈ≥
１０ｍｍ），４个站出现大风天气。其中兴平１ｈ降水
３４ｍｍ，富平县不仅出现雷雨大风天气，而且出现
直径为６０～８０ｍｍ的冰雹。西安２ｈ降水３４ｍｍ，
短时暴雨给城市交通带来极大危害。
天气形势分析

７月７日０８时５００ｈＰａ图上（图１），东亚环
流形势为两脊一槽，脊线分别位于８０°Ｅ和１４０°Ｅ
附近，槽线位于临河—银川—昌都一线。陕西北

图１２００３－０７－０７－０８５００ｈＰａ高度场

部位于５００ｈＰａ高空西北气流控制，陕南位于
５００ｈＰａ槽前，陕西中部介于西北气流和西南气
流交汇处。槽后冷平流较强。受新疆高脊影响，陕
北地区受高空西北气流控制，天气晴好。陕西中
南部受西南气流控制，午后随着５００ｈＰａ槽后冷
平流南下，与陕西中南部的西南气流交汇。５００
ｈＰａ冷平流与低层暖的西南气流叠加构成位势不
稳定，有利于对流的发展。

７日０８时７００ｈＰａ图（图略）上，沿呼和浩
特－兰州－昌都有一条南北向的切变线，切变线
东部以西南气流为主，西部以偏北气流为主。陕
西位于７００ｈＰａ切变线前部，切变线后部有较强
的冷空气，切变线东移造成陕西中部风场辐合加
强，局地锋生，有利于对流的发展。７日０８时８５０
ｈＰａ图（图略）上，陕西中部为一气旋性气流辐合
区，低层辐合加强，有利于对流的发展。
物理量分析
３１犤ｓｅ能量场

７日０８时８５０ｈＰａ的犤ｓｅ场上（图２），陕西东
部有一高能轴，轴线呈西南—东北走向。陕西中
部至南部位于高能区，犤ｓｅ值为６５～７０ｏＣ。陕北地
区有较强的犤ｓｅ锋区，犤ｓｅ值在５０～７０ｏＣ之间，呈东
西走向。低层积累大量的不稳定能量，为这次强
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图２２００３－０７－０７－０８８５０ｈＰａ的犤ｓｅ能量场（单位：ｏＣ）

风暴天气提供了动能。０８时陕北Δ犤ｓｅ（５００－８５０）＜－
１３ｏＣ，关中地区Δ犤ｓｅ（５００－８５０）＜－７ｏＣ，表明这些地
区存在着强位势不稳定，有利于对流的发展。
３２水汽分析

区域性短时暴雨天气需要比较充沛的水汽供
给。分析７月７日０８时各层水汽通量，发现７００
ｈＰａ和５００ｈＰａ水汽条件较好，而８５０ｈＰａ水汽
通量较小。

７日０８时７００ｈＰａ水汽通量图上，沿云南－
贵州－江西有一条西南气流水汽输送带。陕西中
部受西南气流影响，水汽通量较大，为４０～６０ｇ燉
（ｃｍ燈ｈＰａ燈ｓ）。同时７日０８时５００ｈＰａ水汽通量
图上，陕西中部受西风气流影响，水汽通量较小，
为２０～４０ｇ燉（ｃｍ燈ｈＰａ燈ｓ）。在四川东部，来自西
南方向的一股西南气流正朝陕西中部方向运动，
在午后给暴雨区带来了充沛的水汽。与暴雨天气
相比，陕西中部８５０ｈＰａ水汽通量不是很大，水汽
通量值为４０ｇ燉（ｃｍ燈ｈＰａ燈ｓ）。从陕西中部整个大
气各层水汽分布来看，在西北气流控制下，中低
层水汽都不是很大，相比而言，低层水汽偏小。但
是，午后５００ｈＰａ水汽条件的改善，是关中区域性
短时暴雨天气产生的主要原因。
雷达回波的演变特征分析

７月７日西安站的雷达回波图上（见第２６页
图３），１４：３０陕西中部出现飑线回波，宝鸡—麟
游—永寿之间出现一线状中尺度对流系统，飑线
长约１００ｋｍ，宽约２０ｋｍ。飑线中存在多处强回

波中心，强回波的强度为４５～５０ｄＢｚ，云高１２～
１４ｋｍ，４５ｄＢｚ的高度为１１ｋｍ。与此同时在铜川
附近有块状对流回波，强度为４５～５０ｄＢｚ，高度
为１０ｋｍ，对流云顶出现假回波尖顶，４５ｄＢｚ的
高度为１０ｋｍ，黄龙附近有３５～４０ｄＢｚ的对流回
波，渭南及蓝田南部都有对流回波，强度达３５～
４０ｄＢｚ。

１４：４０位于宝鸡—麟游—永寿的飑线与铜川
的对流云连为一线，蓝田与渭南地区的对流云也
有连接成飑线回波的趋势。对流云回波的强度没
有太大的变化，但对流云回波的影响范围在增大。

１５：３５位于西安北部的飑线逐渐向东南移
动，在移动的过程中，在飑线前部不断有新单体
生成，飑线发展并不平衡，而位于蓝田—渭南的
飑线也不断有新单体生成，给当地带来短时暴雨
天气。

１６：０５西安西北部的飑线整体有所减弱，但
局部有增强的趋势，尤其是位于富平县上空的对
流云，强度为５０ｄＢｚ，发展旺盛，同时蓝田南部
的对流逐渐向西安方向移动，强度不断加强。

１６：２８西安附近的对流云逐渐向西安移动，
位于富平的对流云出现典型的“Ｖ”型回波，当地
出现直径大于５０ｍｍ的冰雹，西安东南部已经受
到蓝田强回波西移的影响，出现强天气。之后随
着西北和东南方向的对流云在西安上空合并、加
强，西安出现了多年少见的短时暴雨和冰雹天气。
飑线的发生发展与地面流场的关系

７月７日地面流场（见图４），１４时有一辐合
切变线位于旬邑—麟游—宝鸡一线，辐合线东部
为偏东气流，西部为西北气流。与辐合线相对应，
地面有飑线沿辐合线发展，对流云发展旺盛。

１５时辐合线东移至铜川—永寿—眉县，铜川
附近有一明显涡旋环流，并有强对流发展。

１６时辐合线呈东西向，位于乾县—咸阳—西
安一带，沿秦岭山脉有南支系统发展。东西向辐
合线南部偏南气流强盛，推动辐合线向北移动。在
秦岭山脉有对流云发展，特别是西安和渭南地区，
秦岭北坡都有大量的对流单体生成。

１７时辐合线移至西安以东沿渭河南岸附近，
西安周围有气流辐合现象。对照雷达回波资料发

０２ 陕西气象 ２００４（３）



图４２００３－０７－０７－１４：００—１７：００地面流场图

现，飑线回波在向东移动的同时，向西安地区靠
拢。西安在对流云合并后产生强风暴天气，范围
大，时间较长，给城市交通带来严重危害。
结论
６１５００ｈＰａ槽后冷平流南下是这次过程的直
接影响系统。中低层辐合加强，维持较强的上升
运动。
６２低层水汽通量较大是导致关中地区出现区
域性短时暴雨天气的主要原因。５００ｈＰａ水汽通
量比较大，相对冰雹天气较少，而出现大范围的
暴雨天气。
６３飑线在东移的过程中，给当地大量强暴雨天
气。西安强天气是飑线强对流云与东南方向上来
的对流云汇合后造成的。此次过程出现了典型的

“Ｖ”型回波。
６４飑线出现在地面流场辐合线上，移动过程中
受秦岭山脉影响明显。
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