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２００４年盛夏一次西风槽暴雨天气过程分析
张淑敏１，何晓嫒２

（１铜川市气象局，陕西铜川７２７０３１；２陕西省气象科学研究所，陕西西安７１００１４）
摘要：利用天气学原理对２００４－０８－１９—２０陕西西部区域性暴雨天气过程分析，发现此次暴雨是
在“东高西低”环流形势下、西风槽与高原低值系统合并东移影响形成的；７００ｈＰａ西南低空急流
是暴雨的水汽和能量输送系统，自川北伸到陕西爦＞３６ｏＣ高能区与暴雨区有较好的对应关系；物
理量分析表明，高层辐散、低层辐合以及强烈的水汽辐合，与暴雨的产生对应较好。
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降水概况
２００４－０８－１９－０８—２０－０８受西风槽东移与高

原低值系统合并的影响，陕西出现了一次区域性
暴雨天气过程，有７站暴雨（长武７０５ｍｍ、凤
翔５２８ｍｍ、麟游６６４ｍｍ、千阳７２８ｍｍ、陇
县８５１ｍｍ、志丹５７３ｍｍ、宁强５５０ｍｍ），有
２４站降水量达２５ｍｍ以上（图１），此次暴雨强度
大，降水分布范围宽广。

图１陕西２００４－０８－１９－０８—２０－０８降水量（单位：ｍｍ）

天气尺度环流形势分析
２１暴雨发生前５００ｈＰａ“东高西低”环流形势
的建立

１７日２０时５００ｈＰａ上，中高纬度为西高东低
形势，在新疆北部有一个５８４ｄａｇｐｍ的闭合小高
压中心，青海西部有一个５８８ｄａｇｐｍ高压中心，河
套处在新疆脊前西北气流中，西太平洋副热带高压
主体位于１３５°Ｅ以东的海上，到１９日０８时环流形
势明显调整，高原上高度场降低，在内蒙中部的乌
拉特中旗附近有一个５７６ｄａｇｐｍ相对低压中心建
立，高原到河套为槽区，高原东侧偏南气流建立，西
太平洋副热带高压主体位于１２６°Ｅ以东、３６°Ｎ以
南的海上，１９日２０时槽区变窄，风场辐合加强，高
度场进一步降低，河套以西到高原上有大范围的负
变高，有以玉树为中心的负变高区域，中心值达－
８ｄａｇｐｍ，随着高空槽北缩东移，负变高区域减小
并向东移动，暴雨发生前的“东高西低”环流形势
建立起来，从１９日白天开始陕西产生强降水，在
此过程中副高位置变化不大。
２２暴雨发生时５００ｈＰａ、７００ｈＰａ主要影响系统
１９日０８时５００ｈＰａ上，环流形势径向度明显

加大，华北东部弱脊建立，脊线位于１１０～１１５°Ｅ
的太原—西峡—奉节一带，高空槽位于拐子湖—
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玉树—浪卡子，槽后有强的冷平流，西北风风向
与等温线几乎垂直，冷空气明显，有利于槽的进
一步加深。２０时，１０５°Ｅ偏南风发展强盛，对低
槽产生明显阻挡作用，使其向偏北方向移动并收
缩，四川到河套的低槽受阻以后与高原冷空气共
同作用，逐渐加深，在高原南侧从孟加拉湾到西
藏发展成一明显低槽，温度槽发展到四川北部，槽
后冷平流维持。

１９日０８时７００ｈＰａ图上低涡位于青海到四
川北部一带，中心位于９５°Ｅ，３０°Ｎ，河套中部形
成一个西北—东南、西南—东北的人字型切变，高
原上有较强的冷空气入侵，在青海北部—甘肃西
部有－７ｏＣ的变温，说明低涡切变的斜压性强，有
利于低涡切变的进一步发展维持［１］，孟加拉湾到
陕西东南部有一个３１２ｄａｇｐｍ的高压脊，高脊后
部西南风与低涡前部大于１２ｍ燉ｓ的西南暖湿急
流打通，槽前建立一支从孟加拉湾—四川—河套
的西南急流，为大降水区输送了大量的水汽和不
稳定能量，大降水发生在西南急流左侧，此次暴
雨的水汽来源为孟加拉湾（图２）。

实线—５００ｈＰａ等高线；虚线—５００ｈＰａ等温线
图２２００４－０８－１９－０８各层系统配置图

物理量特征分析
３１涡度和散度特征

１９日０８时３００ｈＰａ上，在９５～１００°Ｅ、４０°
Ｎ有６×１０－５ｓ－１的正涡度中心，到２０日２０时正
涡度加强为８×１０－５ｓ－１，范围扩大，移动到１０７°

Ｅ，４０°Ｎ，中心值达４×１０－５ｓ－１，陕西省的３５°Ｎ
以北均处在４×１０－５ｓ－１～６×１０－５ｓ－１范围内。对
应５００ｈＰａ上，１９日０８时蒙古中部到河套有－２
×１０－５ｓ－１正涡度区，随着高空槽和低涡切变的东
移，１９日２０时陕西省西部处在２×１０－５ｓ－１的区
域内，暴雨开始时，低涡切变与正涡度中心位置
一致，轴向为南—北向，与暴雨有很好的对应关
系，说明暴雨区有气旋辐合［２］（图３）。散度场分
析，１９日０８时２００ｈＰａ上，在河套西部的１００°
Ｅ、３６°Ｎ有３×１０－５ｓ－１的辐散中心，３００ｈＰａ有
５×１０－５ｓ－１辐散中心，低层５００ｈＰａ有－２×１０－５
ｓ－１的辐合中心，说明高层有强辐散、低层辐合明
显，这样高层强辐散、低层强辐合为暴雨产生提
供了有利的动力条件（图４）。

实线—３００ｈＰａ涡度；虚线—５００ｈＰａ涡度
图３２００４－０８－１９－０８３００ｈＰａ、５００ｈＰａ涡度

（单位：１０－６ｓ－１）配置图

３２能量场特征
爦指数是反映中低层稳定度和湿度条件的

综合指标。暴雨与自川北伸到陕西的爦＞３６ｏＣ高
能区有较好的对应关系［３］。河套地区爦值为３６
ｏＣ，中心值高达４０ｏＣ，中心位于河套以西的青海
东部，高能区由四川盆地随着高空槽前西南气流
建立北伸，能量自南向北输送，甘肃东部到陕西
西部聚集了足够的不稳定能量，处于不稳定状态，
具备了产生大降水的能量特征。
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实线—２００ｈＰａ散度；虚线—５００ｈＰａ散度
图４２００４－０８－１９－０８２００ｈＰａ、５００ｈＰａ散度

（单位：１０－６ｓ－１）配置图

３３水汽通量散度分析
暴雨发生前１９日０８时，水汽辐合在四川盆

地到青海，７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ分别形成－１０×
１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）的中心，１９日２０时水汽
辐合东移至四川北部至陕西西部、甘肃南部，７００
ｈＰａ和８５０ｈＰａ在陕南南部到四川北部上空有一
个－２０×１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）中心，范围向北
扩大，陕西西部被７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ－１０×
１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）覆盖，陕南西部被８５０ｈＰａ

－２０×１０－８ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）覆盖，较强的水汽
辐合，从孟加拉湾到河套形成了向北伸展的湿舌，
为暴雨发生提供了充沛的水汽和能量。
小结
４１此次暴雨发生在“东高西低”的有利大降水
产生的环流形势下。
４２高原槽与新疆冷空气结合东移出高原，华北
高压脊稳定少动，西南低空急流建立发展北伸，低
涡切变加强且稳定少动是此次暴雨的直接影响系
统。
４３高层强辐散和低层强辐合促使了垂直运动
的发展和维持，为暴雨提供了动力条件，暴雨与
爦＞３６ｏＣ高能区自川北伸到陕西有较好的对应
关系。
４４７００ｈＰａ西南低空暖湿急流是暴雨的主要
水汽和能量输送系统，孟加拉湾是此次暴雨的水
汽和能量的来源，暴雨区有强烈的水汽辐合。
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一次自动站数据质量的对比分析
中国气象局规定若出现人工器测与自动气象

站观测深层地温的差值≥０５ｏＣ时，确属自动气
象站传感器故障的，应及时排除，并报告上级业
务管理部门。若不能及时处理，应恢复相应要素
的人工观测。观测员要根据当时和前次天气变化
情况分析判断，不要造成记录失真。例如：延安
气象站２００４年人工与自动站４０ｃｍ地温差值一
年内在－００～－０２ｏＣ之间，属正常范围，但在
２００４－１２－２１—２００５－０１－１７差值在－０６～－１７
～－０６ｏＣ之间变化，当时对人工和自动站仪器
严格检查没有发现异常，并及时报告陕西省气象

装备中心，要求更换４０ｃｍ地温自动站芯片，更
换后记录没有变化。为保证记录的连续性，增加
了人工观测次数，并连续跟踪，直到１月１８日发
现记录稳定在正常变化的范围内，所以此记录属
正常，可以应用。通过分析认为其原因为：（１）与
１２月２１－２５日的降雪有直接关系，此次雪深达５
ｃｍ，一直维持到月底，且降水量为２２ｍｍ，经过
几天的渗透对土壤的温度有一定影响；（２）人工
与自动仪器的安装相距５０ｃｍ，所在地的土壤性
质和疏松程度不同；（３）观测时间不一致。

（罗琳，李桂萍）
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