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２００３年８月２８日至２９日铜川区域性
暴雨成因分析

房春琴１，孙田文１，肖湘卉２

（１铜川市气象局，陕西铜川７２７０３１；２渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）
摘要：对２００３－０８－２８—２９铜川市暴雨过程分析发现，暴雨发生在南亚高压由东部型转为西部型
的调整过程中，２００ｈＰａ急流为暴雨区高层辐散提供了动力条件，５００ｈＰａ陕西处于副高边缘，新
疆有冷涡不断分裂冷空气扩散南下，这种形势的稳定，为暴雨区提供了充足的能量和动力作用；
７００ｈＰａ关中及其以南的ＳＷ急流和８５０ｈＰａ华北到陕西东部的东风气流，为暴雨过程提供了充
足的水汽，铜川处于切变辐合区；物理量场中，铜川处于一个水汽的辐合中心，垂直速度的上升
中心，散度场上表现为低层辐合，高层辐散，水汽条件和动力条件配置非常有利。中尺度分离分
析表明，暴雨发生过程中，雨区低空７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ有明显的中尺度辐合区存在。
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过程概况
２００３年８月２４日—９月７日，陕西出现持续

的强降水天气过程，期间２８日、２９日全省有５２
个站次暴雨，４个县大暴雨，宁陕连续２ｄ遭受特
大暴雨袭击，累积降水量３４６９ｍｍ。铜川市２８、
２９日连续降暴雨，２８日０８时－２９日２０时，铜川
市区１２１ｍｍ，耀州区１０４ｍｍ，宜君１０７ｍｍ，在
铜川近５０ａ来气象记录中，仅次于１９７６年同期。
暴雨造成铜川山体滑坡３２１处，６７所学校校舍受
损，毁坏桥梁１３座，农田１８００ｈｍ２，受灾人口
２０５８０人，直接经济损失高达１５２亿元。
环流形势及主要影响系统
２１行星尺度系统
２１１１００ｈＰａ南压高压的位置及强度变化
南亚高压中心东边缘处于１００°Ｅ以东时为东部
型，位于１００°Ｅ以西时为西部型。有关研究指出，
南压高压为东部型时，５００ｈＰａ西太平洋副热带
高压常西伸北跳，５８８ｄａｇｐｍ线控制在长江中下
游，长江流域少雨，而西北、东北地区一带多雨。

暴雨发生前，８月２７日２０时南压高压脊线位于
３０°Ｎ，１６８０ｄａｇｐｍ线呈带状型分布，中心位于９５
～１０５°Ｅ之间；２８日０８时南亚高压逐渐向西移
动，２８日２０时１６８４ｄａｇｐｍ位于整个青藏高原
上空，并有１６８８ｄａｇｐｍ强中心出现，１６８０
ｄａｇｐｍ的东伸点缩至１１５°Ｅ，南压高压仍为东部
型分布；２９日２０时南压高压强中心已位于７０°Ｅ
附近，１６８０ｄａｇｐｍ的东伸点缩至１１０°Ｅ，此时南
压高压已调整为西部型，在南亚高压西进过程中，
强中心沿３０°Ｎ向西发展（图１）。２８日南压高压
为东部型，铜川全市暴雨，２９日２０时南压高压调
整为西部型，铜川市２９日白天降暴雨，夜间转为
小雨。由此看出，铜川这次暴雨发生在南亚高压
东西部型调整的过程中。
２１２２００ｈＰａ急流通常高空急流中心位置
变化较大，但这次暴雨过程中，２００ｈＰａ全风速图
上（图略），沿４０°Ｎ维持一支大于４０ｍ燉ｓ的西风
急流，２７日河套处于急流出口区右侧，２８日开始，
最大急流中心有一个从西向东传递的过程，这和
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实线—２７日，虚线—２９日
图１２００３－０８－２７－２０—２９－２０１００ｈＰａ环流形势演变

１００ｈＰａ南压高压中心由东向西传递相反；２８日
２０时－２９日２０时，２００ｈＰａ全风速急流轴线在
４０°Ｎ，１１０°Ｅ～１３０°Ｅ停滞，急流轴的风速在５０
ｍ燉ｓ以上，铜川区处于该急流轴入口区的右侧，动
力场结构有利于暴雨的发生。
２２天气尺度影响系统
２２１５００ｈＰａ主要影响系统２００３年８月下
旬副高较强盛，５８８ｄａｇｐｍ线西伸到１００°Ｅ以
西，陕西被副高控制，积聚大量的能量，中高纬
度的巴湖附近有一个冷低涡中心稳定少动，有冷
空气堆积。２７日２０时，由于受分裂冷空气下滑影
响，副高西伸点有所东退，２８日、２９日副高中心
强度略有加强，５８８ｄａｇｐｍ线西北边缘在３２°Ｎ停
滞摆动，西伸到１０６°Ｅ附近，河套西部有一稳定的
槽（图２）。２７日巴湖附近的冷涡开始移动，２８日
冷涡位于５０°Ｎ、８０°Ｅ，２９日冷涡减弱为低槽。冷
涡不断分裂小槽引导冷空气向东南扩散，形成阶
梯型槽，由于副高强盛，低槽移至１００°Ｅ附近速度
缓慢，低槽所引导冷空气与副高西北侧暖湿气流
在陕西及四川北部一带交绥，这是造成这次暴雨
天气的主要天气系统。
２２２７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ主要影响系统２８日
０８时７００ｈＰａ陕西以西甘肃南部有一低涡，并有
８～１２ｍ燉ｓ的风辐合，２０时该辐合区移入陕西中
部到西南，从渭南经铜川到汉中西部有一切变线，
铜川处于辐合区内，孟加拉湾到陕西关中有８ｍ燉
ｓ左右的西南风，２９日０８时辐合区及切变线稳

定，西南风加强形成急流。２９日２０时急流南撤，
切变线南压到了郑州经西安到汉中，铜川暴雨结
束。２８日—２９日８５０ｈＰａ从东海到陕西东部形成
了一支８～１２ｍ燉ｓ的偏东风气流，风速辐合区在
陕西中部，东风急流辐合与７００ｈＰａ低涡辐合区
基本重叠，７００ｈＰａ西南急流和８５０ｈＰａ东风急流
同时向暴雨区提供了源源不断的水汽。低层的暖
湿气流与５００ｈＰａ冷空气交汇在关中及以北，２００
ｈＰａ急流对低层有着强烈的抽吸作用，加大了辐
合区的上升运动，而暴雨带的分布恰好与７００
ｈＰａ切变线走向趋于一致（图３）。

图２２００３－０８－２７—２９０８时５００ｈＰａ
系统动态示意图

细实线为７００ｈＰａ等高线；虚线为５００ｈＰａ等高线
图３２００３－０８－２８－２０各层系统配置图
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物理量诊断分析
３１水汽通量散度分析

暴雨发生前２７日２０时，水汽辐合在陕西以
西，２８日０８时水汽辐合区东移至陕西西部、甘肃
南部，７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ分别形成两个－１０×
１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）的中心，２８日２０时强中
心移入陕西中部上空，８５０ｈＰａ关中北部上空有
一个－２０×１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）的中心，该中
心与５００ｈＰａ、７００ｈＰａ的辐合区相叠加。２９日０８
时８５０ｈＰａ－２０×１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）中心范
围向南扩大，７００ｈＰａ出现了－１０×１０－８ｇ燉（ｃｍ２
·ｈＰａ·ｓ）的中心。水汽通量散度垂直剖面图中，
２８、２９日关中从地面到８５０ｈＰａ高空维持着一个
－２０×１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）的水汽辐合中心，
湿层达到６００ｈＰａ高度（图４），铜川处于水汽辐
合的大值区。连续２ｄ维持水汽辐合是铜川持续
出现暴雨的主要条件。

图４２００３－０８－２８－２０３５°Ｎ水汽通量散度垂直剖面图
（单位：１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ））

３２垂直速度分析
２８日、２９日８５０ｈＰａ到３００ｈＰａ陕西中北部

到南部，垂直速度场表现为大气的上升运动，２８
日２０时关中北部铜川上空７００ｈＰａ到６００ｈＰａ
之间维持一个－２５×１０－３ｈＰａ燉ｓ的强上升中心
（图５），２９日０８时强中心达到－３５×１０－３ｈＰａ燉
ｓ，形成大气上升运动剧烈的区域，２９日２０时强
中心南压，铜川暴雨结束。
３３其它物理量分析

散度场也有很好的反映，２８日２０时１００
ｈＰａ、２００ｈＰａ、３００ｈＰａ均为气流的辐散，其中

图５２００３－０８－２８－２０３５°Ｎ垂直速度垂直剖面图
（单位：１０－３ｈＰａ燉ｓ）

３００ｈＰａ铜川上空附近有一个１０×１０－６ｓ－１的辐
散中心，低层５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ均为辐
合上升区，８５０ｈＰａ的－２０×１０－６ｓ－１辐合中心在
陕西上空维持２ｄ，２８日２０时５００、７００、８５０ｈＰａ
辐合的重叠区与水汽通量散度场情况完全相同，
也是位于铜川上空。比湿场上，２ｄ内５００、７００、
８５０ｈＰａ均有湿舌从西南伸向陕西到华北，２９日
０８时５００ｈＰａ湿舌的最大等值线６ｇ燉ｋｇ伸到了
陕西边缘。
中尺度系统分析

采用选择滤波分析法［１］，将高空资料插值到
０５个经纬度网格上，在２７５～４２５°Ｎ，９５～１１５°
Ｅ范围内对暴雨过程的高空７００、８５０ｈＰａ两层资
料进行中尺度系统分离，分析表明：２８、２９日，陕
西中部上空均有中尺度系统活动，２８日０８时到
２９日２０时在７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ都有明显的中尺
度辐合系统，图６是２８日２０时７００ｈＰａ滤波流
场，铜川、延安、平凉是一个辐合中心，陕西关
中到陕南有一条辐合线，滤波流场中的辐合区与
天气尺度系统一致，位置与暴雨区对应较好。
结论
５１本次区域性暴雨发生在南压高压的东部型向
西部型调整过程中，铜川处于２００ｈＰａ急流入口区
的右方；５００ｈＰａ陕西处于副高边缘，５８８ｄａｇｐｍ
线西伸段呈径向分布，并与北抬段近于垂直，新疆
有冷涡不断分裂冷空气扩散南下；７００ｈＰａ关中及
其以南有ＳＷ急流，８５０ｈＰａ陕西以东有８～１２
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陕西粮食供需平衡的思考
颜胜安，何晓嫒

（陕西省农业遥感信息中心，陕西西安７１００１５）
摘要：粮食安全是确保国民经济健康、稳定、快速发展的基础。通过陕西１９８０年以来粮食总产
与夏、秋粮单产分析，并计算陕西粮食实际生产力和光能生产潜力。对陕西粮食生产与消费总量
平衡对比分析、粮食消费水平逐年变化和粮食供需平衡关系对比分析。得出陕西粮食单产目前已
属较高水平，粮食增长有潜力，但短期内增长幅度有限，陕西今后粮食缺口将扩大，并将持续一
段时期。
关键词：陕西；粮食；生产能力和潜力
中图分类号：Ｓ１６２５ 文献标识码：Ａ

温家宝总理在国务院召开农业和粮食工作会
议上，强调要深化粮食流通体制改革，加强对粮
食主产区和种粮农民的支持，切实保护耕地，加
大投入力度，加强粮食综合生产能力建设，千方
百计增加农民收入，确保国家粮食安全。党和国
家高度重视粮食生产是从确保国民经济健康、稳
定、快速发展的全局要求出发，夯实发展基础，扎
扎实实地加快推进建设全面小康社会进程的战略

举措。气象部门要认真贯彻“高度重视粮食生产，
确保粮食安全”的要求，为陕西省粮食生产和储
备体系建设，为保持相对安全的粮食供需形势，深
入细致做好各项服务，应较为全面地掌握陕西粮
食供需情况。
资料

采用的粮食和人口资料来源于陕西省统计局
出版的《陕西统计年鉴２００３》，在《陕西统计年鉴
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图６２００３－０８－２８－２０选择滤波流场

ｍ燉ｓ以上的东风急流，铜川处于切变辐合区。
５２铜川地区上空处于一个水汽的辐合中心，水汽
通量散度低层达－２０×１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ），垂
直速度的上升中心；垂直速度在７００ｈＰａ层达到－
２０×１０－３ｈＰａ燉ｓ，散度场上低层（５００ｈＰａ以下）辐
合，８５０ｈＰａ维持一个－２０×１０－６ｓ－１的中心，高层
辐散；水汽通量、垂直速度、散度的中心在铜川上空
叠加，水汽条件和动力条件达到比较有利程度。
５３在天气尺度背景下的中尺度辐合系统是铜
川暴雨发生的直接影响系统。
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