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２００４－０８－０４汉中市汉台区突发性暴雨分析
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摘要：对２００４－０８－０４汉中市汉台区突发性暴雨天气进行分析，发现中低层的切变辐合、地面弱
冷空气入侵和盆地小尺度的流场辐合是主要影响系统，具有明显的层结不稳定、地面气象要素在
短时间变化相对明显的特点；Ｔ２１３诊断物理量在１２ｈ内剧烈变化，具有低层辐合高层辐散的涡
度、散度配置，上升运动发展旺盛，低层水汽强烈辐合等特点；卫星云图和地面自动站观测在突
发性天气监测中能发挥直观的参考作用。
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２００４－０８－０４－０６：４８—０８：００，汉中市汉台
区雷雨交加，出现了一次典型的中小尺度影响的
突发性暴雨天气。总降水量５９９ｍｍ，０７∶００—
０８∶００降水量达５４ｍｍ，市内主要路段交通瘫
痪，给人们的工作生活出行带来极大的不便。由
于暴雨前期征兆不明显，发生时雨强特别大，持
续时间很短，局地性很强，在非常短的时间里造
成严重的洪涝灾害，因此对此过程进行天气学分
析探讨，对加强突发性暴雨天气的预报和服务具
有重要意义。
天气形势

３日０８时５００ｈＰａ汉中处于５８４ｄａｇｐｍ高
压底部的偏东北气流里，青海—河西—内蒙到巴
湖为强大的高压脊控制，在青藏高原东侧有一弱
切变线，７００ｈＰａ秦岭上空有横切变，甘南有一个
３０９ｄａｇｐｍ的低环流中心，低层８５０ｈＰａ汉中处
于１４４ｄａｇｐｍ高压底部的偏东气流里，巴山上空
有横切变，贵阳—重庆到达县有一支６～８ｍ燉ｓ的
偏南气流。到２０时切变和环低也明显减弱，只存
在弱的风速辐合。４日０８时，５００ｈＰａ，７００ｈＰａ
汉中都处于高脊前较强的偏北气流里，西北风和
偏北风风速达８～１２ｍ燉ｓ；低层８５０ｈＰａ，汉中与
武都有弱的西北风与东北风的风向辐合，汉中与
西安有东北风的风速辐合。地面图上，河套有弱

冷空气南压，四川有低压，汉中处在低压北部的
偏东气流里。利用地面自动观测站资料分析汉中
市１１县区３ｈ风场发现：３日１４时汉中市西部在
略阳—宁强—勉县之间有一流场的辐合，１７时到
４日０７时，辐合稍有东移，西南气流、偏北气流
和东风气流汇集于汉台附近，０７时城固到汉中的
东风明显加大，城固６ｍ燉ｓ，汉台４ｍ燉ｓ，风速的
加大促使辐合加剧，同时也将周围的水汽输送汇
集。０８时汉台—勉县—留坝演变成了反气旋的流
场辐散。因此，从整个暴雨发生前和发生时的天
气形势看高层汉中处在高脊里，没有明显的低涡
和西南气流，影响这次过程的主要系统是中低层
的切变辐合（图１）和地面弱冷空气。
不稳定层结的发展
２１高低空冷暖平流

３日０８时７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ汉中及上游周围
为正变温，高原上是温度脊控制，８５０ｈＰａ汉中牠
＞２０ｏＣ，而５００ｈＰａ汉中周围Δ牠２４为－２～－３
ｏＣ，河套到延安有一温度槽，槽后的偏北风速达８
～１０ｍ燉ｓ，可见高空冷平流和低空暖平流均较明
显，在高层冷平流、低层暖平流的情况下，气层
趋于不稳定，形成对流不稳定层结。汉台３日晚
低层增温明显，高层降温明显，高低层空气冷暖
差异增大，一方面使能量大量积累起来，一方面
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实线为７００ｈＰａ低环流和切变线；
虚线为８５０ｈＰａ低环流和辐合线

图１２００４－０４－０８中低空系统配置

利于上下层的冷暖空气交换，促使对流发展。汉中上
空各等压面温度变化见温度铅直剖面图（图２）。

图２２００４－０８－０３汉中各等压面温度铅直剖面图

２２不稳定指标
计算汉中探空站物理量（见表１），爳爤一直小

于０ｏＣ，爦指数一直大于３６ｏＣ，在３日２０时爳爤
达－３ｏＣ，爦指数达４０５ｏＣ，层结很不稳定，符
合发生强雷暴的指标，犤ｓｅ（８５０－５００）在暴雨发生前达
到１３ｏＣ以上，说明不稳定能量聚集，一旦低层有
系统触发，不稳定能量就会释放。

表汉中探空站的物理量值
时间 ３日０８时３日２０时４日０８时
爳爤燉ｏＣ －１３ －３０ －２３
爦燉ｏＣ ３８９ ４０５ ３９６

犤ｓｅ（８５０－５００）燉ｏＣ １４３ １３０ ４８

汉台区地面温压湿变化
利用地面自动站观测资料，分析３日１４时到

４日０９时之间地面要素变化情况（见表２），可以
看出，气温变化主要在两个阶段，一是１４：００—
０２：００，由于是晴天，所以辐射降温明显，另一
阶段是在０６：００—０８：００，由于降雨，能量释放，
温度降低明显。水汽压数值从２０时后一直高于气
温数值，０６：００—０８：００水汽压与气温的数值的
差值高达３０～３７，说明空气中的水汽很充
足［１］，降温增湿明显。相对湿度在降雨前也持续增
大。气压在降雨开始到结束上升了２１ｈＰａ，变化
比较明显，说明有冷空气移入。

表汉台区－－－—－地面温压湿变化
时间 ３日１４时１７时 ２０时 ２３时４日０２时０５时 ０６时 ０７时 ０８时 ０９时
气温燉ｏＣ ３３０ ３１８ ２９６ ２７５ ２５７ ２５１ ２５０ ２４２ ２２５ ２２９
水汽压燉ｈＰａ２８７ ３０１ ３１１ ２８３ ２８１ ２７４ ２８５ ２７２ ２６２ ２６２
相对湿度燉％ ５７ ６４ ７５ ７７ ８５ ８６ ９０ ９０ ９６ ９４
地面气压燉ｈＰａ９４３１ ９４２０ ９４２８ ９４４３ ９４４５ ９４４８ ９４５１ ９４５９ ９４６６９４７２

Ｔ数值预报的物理量诊断场
Ｔ２１３数值预报的物理量预报场每６ｈ一次，

可以在短时间里反映出局部大气的剧烈变化，对
短时剧烈天气的分析有明显的参考指导作用。
４１Ｔ２１３散度、涡度和垂直速度

３日２０时Ｔ２１３初始场８５０ｈＰａ汉台上空散
度为０ｓ－１，预报场４日０２时汉台上空为负散度

达－４０×１０－５ｓ－１，有着明显的辐合，４日０８时则
变为２０×１０－５ｓ－１，为明显的辐散；而５００ｈＰａ汉
台上空３日２０时为－４×１０－５ｓ－１，４日０２时，正
散度达１３×１０－５ｓ－１，０８时为２×１０－５ｓ－１。可以看
出，在短短的１２ｈ内，散度场发生着剧烈变化：暴
雨前低层辐合，高层辐散，这种配置利于上升运
动和对流发展。在涡度场上，３日２０时初始场８５０
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ｈＰａ汉台上空为－１×１０－５ｓ－１，７００ｈＰａ为０ｓ－１；
预报场４日０２时８５０ｈＰａ汉台上空为２×１０－５
ｓ－１，７００ｈＰａ演变为－２×１０－５ｓ－１，预示低层正
涡度在发展，向上负涡度在发展，涡度梯度明显
加大，利于对流运动的发展。在垂直速度场上，３
日２０时初始场从８５０ｈＰａ到５００ｈＰａ陕南上空
都为正值，汉台上空为（２４～３６）×１０－３ｈＰａ燉ｓ，
预报场４日０２时汉台上空演变为负值，８５０ｈＰａ
为－５×１０－３ｈＰａ燉ｓ，７００ｈＰａ到５００ｈＰａ为（－３１
～－２３）×１０－３ｈＰａ燉ｓ，上升运动发展迅速，且对
流层上升运动旺盛。４日０８时，８５０ｈＰａ到５００
ｈＰａ演变为（３～９）×１０－３ｈＰａ燉ｓ之间，表现为气
流的下沉运动。实况是汉台和镇巴暴雨出现在
０２—０８时之间，０８时暴雨已经结束，天气转晴，
物理量预报场变化符合暴雨前后的动力特征。
４２Ｔ２１３水汽通量散度

这次过程８５０ｈＰａ水汽通量散度场的变化具
有指导意义。在３日２０时初始场，陕南到关中为
水汽通量辐合区，汉台为－１３×１０－８ｇ燉（ｃｍ·
ｈＰａ·ｓ），中心在西安到渭南一带，预报场４日０２
时，汉中上空辐合明显加强，散度达到－４００×
１０－８ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）以下，汉台激变到－６０２×
１０－８ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ），成为水汽通量辐合中心
（图３）。水汽通量的强烈辐合将周围的水汽有效
地输送到汉台上空。到４日０８时汉台演变为正
值，为明显的水汽辐散，此时暴雨结束。
云图分析

追踪ＭＩＣＡＰＳ的红外卫星云图，３日上午到
晚上汉中维持晴到少云天气，４日０１时，安康上
空有强对流云团发展，亮温在－５０～－９０ｏＣ，然
后向西移动强度减弱，０３—０４时移到镇巴，亮温
在－４０～－５０ｏＣ，镇巴出现了大到暴雨，１ｈ降水
４６ｍｍ。０４—０６时，对流云明显减弱并继续向西
移动，在０６：３０云图上，小块云移到城固上空，
０７：３０的云图上可以看到小云团强度略加强，亮
温在－５０～－６０ｏＣ，刚好在汉台上空，面积很小，
此时汉台雷雨交加，雨强很大。０８时汉台上空只
有薄薄的云层，亮温在－１０ｏＣ左右，１０时汉中晴
空无云。可见影响汉台区暴雨的云团面积很小，持

图３２００４－０８－０４－０２８５０ｈＰａ
水汽通量散度（单位：ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ））

续时间很短。
小结
６１这次突发性暴雨过程高层没有明显的低值
系统东移，主要影响系统是中低层的切变和辐合，
地面弱冷空气入侵和盆地小尺度的流场辐合触发
了对流天气的发生。
６２暴雨以雷雨形式出现，具有明显的不稳定层
结。高层冷平流低层暖平流明显，夜晚低层增温
高层降温利于对流发生发展。地面温压湿要素在
暴雨前后变化明显。
６３Ｔ２１３数值预报物理量诊断场在０～３６ｈ时
效里分发每６ｈ一次预报场，能较好地反应出短
时和局地变化，对短时暴雨分析预报提供了依据。
这次突发性暴雨与普通暴雨一样具有类同的动力
特征和水汽通量低空强辐合特点，所不同的是在
短短的１２ｈ内变化比普通暴雨强烈。
６４利用云图追踪云团移向，结合地面自动站观
测资料，若再有雷达观测配合，可大大提高突发
性暴雨的预警能力，降低灾害程度。
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