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２００３年渭河流域一次致洪暴雨过程的
数值预报产品释用

武麦凤，胡淑兰，王旭仙，杨引绒
（渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）

摘要：２００３－１０－０９—１３渭河流域出现连阴雨，其中１０日关中东部出现大到暴雨。利用高空资
料和Ｔ２１３数值预报产品进行天气学和物理量场特征分析，表明这次强降水过程的热力、水汽以及
动力条件在连阴雨一开始时就已经具备，同时配合有一个中尺度天气系统的生消过程。Ｔ２１３各种
产品对大降水的预报能力增强，特别是物理量预报对大降水落区预报有较好的指示意义。
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２００３年８月下旬—１０月上旬，渭河流域经过
了５次洪峰的洗劫，渭河下游的南山支流５处决
口，人民的生命财产损失巨大。１０月９—１３日，陕
西省又出现了大范围的连阴雨天气过程，９日下
午开始到１０日关中东部出现了历史同期罕见的
大到暴雨，７县降水大于３８ｍｍ，其中韩城７６８
ｍｍ，合阳５２０ｍｍ。这次连阴雨以及连阴雨中出
现的大到暴雨致使渭河华县站流量最大达２０１０
ｍ３燉ｓ，水位高达３４９７３ｍ。
形势演变及影响系统
１１形势演变

１０月８日０８时５００ｈＰａ图上，欧亚范围为稳
定的两脊一槽形势，其中乌拉尔山和东北地区分
别为一高压脊，贝加尔湖为较强冷低涡。９日—１０
日０８时乌山高脊有所加强并向东北方向伸展，贝
湖冷涡南压，冷空气沿脊前较强西北气流南下，锋
区南压，河套中部形成低槽，渭河流域处在槽前
强盛的西南气流中，同时有利产生大降水“东高
西低”形势的建立。随着沿海高脊加强，低槽发
展加强，向南伸到汉中至成都一线，槽前西南气
流加大，降水增强。１１日０８时中纬度低槽减弱消
失，降水逐渐减弱。

１２影响系统
图１为本次致洪暴雨１０月１０日０８时各影

响系统综合示意图。

实线—５００ｈＰａ等高线，虚线—５００ｈＰａ等温线，粗实线—５００
ｈＰａ槽线，粗虚线—７００ｈＰａ切变线，实箭头—７００ｈＰａ急流，
虚箭头—８５０ｈＰａ水汽通道
图１２００３－１０－１０－０８各影响系统综合示意图

１２１切变辐合线９日０８时—１１日０８时
７００ｈＰａ河套－四川中部切变转向南压，与发展
东移的高原低涡共同影响整个渭河流域。渭河流
域处于低涡前部辐合最强的右前方，８５０ｈＰａ高
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原低压东移，副热带高压稳定少动，偏南风加强，
在渭河流域形成有利的偏南风水汽通道，这个水
汽通道为暴雨的产生输送了充足的水汽和能量。
渭河流域辐合明显，为流域内暴雨的产生提供了
动力条件。
１２２低空急流７００ｈＰａ１０日０８时高原低涡
移到甘肃东南部，副高加强西伸，使高原东部到
陕西气压梯度增大，西南风加强，风速达１４～２０
ｍ燉ｓ，形成较强的低空急流。１１日０８时副高东
撤，低空急流也随着东移到湖北东部，流域内降
水逐渐减弱。

整个过程是中低层切变线南压，高原东部到
渭河流域的低空急流形成、加强、东移的过程，低
空急流源源不断地为暴雨区输送能量和水汽，有
利于暴雨的维持。
次天气尺度的影响

分析Ｔ２１３的数值预报产品，从图２可以明
显看出一个Ω型的次天气尺度系统，这个系统能
反映出三股气流的相互作用。这种暴雨系统的尺
度比较小，由南伸向北的高能轴反映出一股向北
爬升的西南气流，它为大降水的产生提供了充沛
的水汽和充足的不稳定能量。同时高能轴左侧的
低能区表现出冷空气的堆积，地面冷锋在南压的
过程中与西南气流汇合，在高能轴附近形成明显
的辐合流场，触发高能轴附近的不稳定能量释放，
有利于对流形成。这个Ω系统逐渐东移，从９日
２０时—１０日２０时，东移南压经过了渭河的整个
流域，导致渭河流域自西向东出现强降水过程。

图２２００３－１０－１０－０８８５０ｈＰａ犤ｓｅＴ２１３预报场（单位：ｏＣ）

热力条件分析
爦指数随时间的演变能够反应出降水过程

能量的产生、积聚和释放过程，据Ｔ２１３数值预报
产品的爦指数预报场，这次降水过程对应有从四
川伸向渭河流域的爦＞２０ｏＣ的高能区，１０日０８
时，渭河下游处于一个３２ｏＣ的高能中心内，到当
日１４时，爦值相对减小，但渭河流域仍处于２８ｏＣ
的大值区内，到１２日２０时减为１２ｏＣ，１３日连阴
雨结束。

选取处于渭河下游的渭南市临渭区气象站的
资料，对比分析爳爤指数、爦指数、Σ牚、Δ犤ｓｅ（８５０－５００）、
Δ犤ｓｅ（７００－５００）等热力因素的变化情况（见表１）：
表临渭区单站—日各时次的热力条件变化

时间 爦燉ｏＣ
犈牚

燉（ｇ燉ｋｇ）
Δ犤ｓｅ（８５０－５００）
燉ｏＣ

Δ犤ｓｅ（７００－５００）
燉ｏＣ

８日２０时２９７１８９ ４２ ２９
９日０８时３１９２０３ －７６ －０１
９日１４时３３０２１４ －１０ －１６
９日２０时３２５２０３ －０６ －３１
１０日０２时２８６２０９ －３７ １５
１０日０８时２９７２３０ －７８ １２
１０日１４时２４９２３５ －５９ －４８
１０日２０时２５２２３３ －７４ －５９
１１日０８时２３２１９６ －２０５ ０４

水汽条件分析
从Ｔ２１３预报场１０月１０日０２时８５０ｈＰａ比

湿图上（图略）可以看出，渭河流域各站的比湿
都在８～１０ｇ燉ｋｇ，０８时比湿增大到１０～１２ｇ燉ｋｇ
之间，１４时维持，湿度层厚度达到７００ｈＰａ，由于
水汽辐合可以造成湿层的增厚，一般当湿层厚度
达到７００ｈＰａ时，就有利于暴雨的发生，造成暴雨
区的水汽集中［１］。到１０日２０时以后，渭河流域各
站的比湿逐渐减小，相应的雨量也在逐渐减小。

Ｔ２１３预报场１０日０８时渭河流域处于水汽
通量的大值区和水汽通量散度的辐合区内。这种
配置有利于水汽从周围的水汽加速向渭河流域汇
集，渭河流域上空的相对湿度也加大，厚度达到
５００ｈＰａ，渭河流域形成了强雨带。到１０日２０时，
渭河流域强的水汽通量散度辐合中心明显减小，
但仍在维持，说明仍然有水汽输送，为连阴雨提
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供了足量的水汽。
动力诊断分析
５１涡度和散度

Ｔ２１３预报场１０日０８时２００ｈＰａ图上，渭河
流域处于－２～－８×１０－５ｓ－１的负涡度区内，５００
ｈＰａ以下均处于正涡度区内。散度场配合也很好，
１０日０２时２００ｈＰａ上，渭河流域处于辐散区内，
中心在韩城附近，最大值为２４×１０－６ｓ－１。５００
ｈＰａ上渭南处于一个散度场的偶极中，其中东北
部为辐散场，西南部为辐合场，７００ｈＰａ以下均处
于辐合区中，这种上层辐散下层辐合的配置使渭
河流域特别是渭河流域的北部形成非常明显的抽
吸，增大垂直上升运动的动力抬升作用，为大降
水的产生提供了必要的抬升力条件。
５２垂直速度

Ｔ２１３预报场１０日０２时，从８５０～２００ｈＰａ
整层的垂直上升运动强烈，７００ｈＰａ上渭河流域
的垂直上升速度为－２４×１０－３ｈＰａ燉ｓ，５００ｈＰａ
的上升速度渭南北部达－７２×１０－３ｈＰａ燉ｓ，而南
部也有－２８×１０－３ｈＰａ燉ｓ。１０日２０时以后，渭河
流域垂直上升运动减弱，降水强度减弱。这种涡
度、散度、垂直速度的分布和配置，对渭河流域
１０日大降水中尺度系统的发生有着重要的触发

作用，中低层辐合上升，水汽凝结释放潜热又成
为驱动大尺度扰动所需要的能量［２］，中小尺度系
统与大尺度系统流场相互作用，加强和维持了大
降水对流系统。
小结
６１乌山高脊稳定加强，贝湖冷涡南压，为连阴
雨产生提供有利的环流背景。５００ｈＰａ西风槽和
７００ｈＰａ切变是本次暴雨的直接影响系统。
６２Ｔ２１３数值预报产品中的犤ｓｅ、爦指数等对这
次连阴雨中的暴雨有较好的指示意义。
６３源源不断的水汽是阴雨持续的必要条件；
Ｔ２１３数值预报产品动力诊断结果表明：低层辐
合、高层辐散的有利配置为暴雨的产生提供了足
够的动力抬升条件。
６４随着模式的改进，Ｔ２１３各种产品对大降水
的预报能力已经大大增强，特别是物理量预报对
大降水落区预报有较好的指示意义。
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普通电视机收视频道少的原因及处理
有线电视信号由微波网切换进入光电缆网传

送电视节目。使频道数量增加，收视效果改善。但
使用普通电视机（早期生产的电视机）用户，收
视的频道数量不但没有增加，反而减少了，这是
什么原因造成的呢？

我国用于广播电视的频道为６８个，其频率范
围：１～５频道为４８５～９２ＭＨｚ；６～１２频道为
１６７～２２３ＭＨｚ；１３～６８道为４７０～９５８ＭＨｚ。１～
１２频道为ＶＨＦ频段，１３～６８频道为ＵＨＦ频段。
５频道与６频道之间及１２频道与１３频道间部分
频率范围未安排给广播频道，这些频率范围内，除
了供调频广播使用的８８～１０８ＭＨｚ（可与电视节

目共缆传送）之外，其它频率（１０８～１６７ＭＨｚ、２２３
～４７０ＭＨｚ）分配给有线电视的增补频道的频率
范围。大部分省市有线电视台采用５５０ＭＨｚ邻频
传输系统，电视频道分布情况：４８５～９２０ＭＨｚ
为标准１～５频道，８７～１０８ＭＨｚ为调频广播台
波段，１１１～１６７ＭＨｚ为增补１～７频道，１６７～
２２３ＭＨｚ为标准６～１２频道，２２３～４６３ＭＨｚ为
增补８～３７频道，４７０～５５０ＭＨｚ为标准１３～２２
频道。

普通电视机未按增补频道设计，对增补频道
不能直接接收。为接收增补频道，办法是采用机
上变换器。机上变换器有两种类型：直接变频方
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