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一次突发性暴雨的诊断分析
孙伟

（陕西省气象台，陕西西安７１００１４）
摘要：根据突发性暴雨的定义，选择陕西１９８７０５３１的一次突发性暴雨过程，进行诊断分析，通
过对涡度、散度、位势稳定度、水汽通量等的分析，可知：涡度和散度场的形势，有利于降雨的
产生，暴雨发生前，位势不稳定度很强，在暴雨即将发生或发生的过程中，各层水汽输送明显增
强。涡度、散度、稳定度、水汽输送等几方面的共同作用，促使了这次暴雨过程的发生、发展。
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突发性暴雨，降水异常集中，具有突发性特征，
可在非常短的时间内造成异常严重的洪涝，给人民
的生命财产带来严重的损失。为了对突发性暴雨有
一个更深入和全面的认识，选择了陕西１９８７０５
３１的一次突发性暴雨过程，作为研究对象。
降雨概况

１９８７０５３１的这次突发性暴雨过程，降雨持

续时间短，降水强度大，降雨比较集中。过程降
水量主要集中在１～２ｈ左右，其它时段降雨都比
较少。这次暴雨，降雨落区主要在陕南西部和西
安，共有５站降了暴雨，过程降雨从３１日０５时
开始，到３１日１８时结束，各站降雨时长较短，在
８～１０ｈ之间，１ｈ降雨量在２０ｍｍ以上的有４
站。强降雨中心在宁强（表１）。
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直径减少３８％；爠爴、爠＆爴和爩爴、爩＆爴分别减少
７５％、４１％、５８％、和５５％。说明防雹作业有一
定的效果，能达到减灾的目的。
结论
４１通过６个降雹过程地面雹谱资料的统计分
析，从谱形式看，服从负指数分布律爫（爟牏）＝
爫０ｅｘｐ（－犧爟牏）。单调下降型占４燉７，单峰型占３燉７。
４２旬邑地区冰雹平均谱为单调下降型，谱参数
用拟合法求得爫０＝１３６８０９，犧＝０２８５２；用参数
法求得爫０＝２００１６８，犧＝０３８３７。与国内外一些
地区的冰雹平均谱比较接近。
４３通过一次防雹作业效果的个例分析，得出作
业区较对比区落地冰雹动能、质量、动能通量和
质量通量分别减少７５％、５８％、４１％和５５％。说
明防雹作业有一定的效果，能达到减灾的目的。

４４由于冰雹过程在时空分布上变率较大，在资
料样本较少时，很难严格地确定冰雹的自然变化
起伏与人工影响的差异。尚需积累更多的资料，做
进一步的深入研究。
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表暴雨区降雨情况统计
测站 勉县 南郑 宁强 长安 户县
爲燉ｍｍ ５７０７０６７８８５９６５４８

降雨时长燉ｈ ９ ８ １０ ９ １０
１ｈ爲ｍａｘ燉ｍｍ２３６４５９４６３２６４１４８

环流形势分析
５月３０日，５００ｈＰａ在高原上无明显的低值

系统，河套以北有一较强的低冷中心，陕西以西
为西北气流控制，５８８ｄｇｐｍ线在长江以南，７００
ｈＰａ在银川以北有一较强的低冷中心，宝鸡附近
有一小高中心。

５月３１日，５００ｈＰａ在银川到成都一线，有一
较深的低槽，５８８ｄｇｐｍ线位于长江以南，７００ｈＰａ
在关中一带，西安以西有一东北—西南向的切变
线，８５０ｈＰａ在西安以西有一东北—西南向的切
变线，在地面图上，西安以西有一冷锋。
物理量场的诊断分析
３１涡度场分析

５月３０日，３００ｈＰａ陕西北部有一正涡度中
心，其值在１５×１０－５ｓ－１左右，陕南处在负涡度
区，５００ｈＰａ陕西以北有一较强的正涡度区，涡度
值在９×１０－５ｓ－１左右，暴雨区均处在负涡度区
中，７００ｈＰａ银川以北为较强的正涡度区，涡度值
在９×１０－５ｓ－１左右，暴雨区处在负涡度区中。这
一正涡度中心对应着天气图上的低涡区。

５月３１日，３００ｈＰａ陕西北部有一正涡度中
心向西移动，移出陕西，而在陕西西部甘肃一带，
形成了一新的正涡度区，５００ｈＰａ（图１）陕西以
北的较强的正涡度区，向西移动移出了陕西，在
陕南到四川一带，形成了新的正涡度区，涡度中
心在暴雨区附近，其值为５×１０－５ｓ－１左右，７００
ｈＰａ银川以北较强的正涡度区，向西移动移出了
陕西，而在陕西中南部形成了一个涡度区，中心
值在５×１０－５ｓ－１左右。陕西西部的正涡度区的形
成，对应着天气图上陕西低槽的出现。
３２散度场分析

５月３０日，８５０ｈＰａ陕南关中暴雨区散度为
正，７００ｈＰａ暴雨区散度也为正，５００ｈＰａ暴雨区
散度为负，没有低层辐合、高层辐散的有利的降
雨形势。

图１１９８７０５３１０８５００ｈＰａ涡度图
（阴影部分为负值区，单位：１０－５ｓ－１）

５月３１日，８５０ｈＰａ暴雨区散度为负，陕南散
度值在－２×１０－５ｓ－１左右，７００ｈＰａ暴雨区散度
为负，陕南西部散度值在－１×１０－５ｓ－１～－３×
１０－５ｓ－１之间，５００ｈＰａ陕南西部散度为正，西安
一带散度值为负，散度值在－２×１０－５ｓ－１左右，
３００ｈＰａ陕南西部散度为负，西安一带散度为正。
陕南暴雨区和关中暴雨区，都形成了低层辐合、高
层辐散的形势。散度场的这种形势，有利于降雨
的产生。
３３位势稳定度分析

位势稳定度常用牱犤ｓｅ（５００－８５０）来表示，负值愈
大，表示位势不稳定度愈强。３０日０８时（图２），
陕南西部关中降雨区位于位势不稳定区，陕南西
部暴雨区一带Δ犤ｓｅ（５００－８５０）在－６～－９ｏＣ之间，西
安暴雨区一带Δ犤ｓｅ（５００－８５０）在－９ｏＣ左右，强度较
强，降雨区处于明显的位势不稳定区中。３１日０８
时，降雨区仍处于位势不稳定区中，陕南西部暴
雨区一带Δ犤ｓｅ（５００－８５０）在－６ｏＣ左右，西安暴雨区一
带Δ犤ｓｅ（５００－８５０）在－３ｏＣ左右，暴雨区处在位势不稳
定度陡变的区域。随后稳定区接近暴雨区，降水
开始减小。

在暴雨发生前或即将发生时，位势不稳定度
都很强，在暴雨发生的过程中，位势不稳定度开
始有所减小，在暴雨即将结束时，位势不稳定度
更是明显地减小。
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图２１９８７０５３００８位势稳定度分布图（单位：ｏＣ）

３４水汽输送
５月３１日，７００ｈＰａ（图３ａ）上，在关中到陕

南一带有一条明显的水汽辐合带，从孟加拉湾，经
印度、青藏高原东部、到达陕南一带，有一条水
汽通量轴线，和其相对应也有一支最大风速带，从
水汽通量和风矢量来看，这是一支很强的水汽输
送带。输送的水汽在陕西南部到西安一带的暴雨
区产生辅合，且辐合较强。

５月３１日，８５０ｈＰａ（图３ｂ）上，在陕南暴雨
区有一个明显的较强的水汽辐合中心，在关中暴
雨区也有水汽辐合，最大的水汽中心区位于湖北
一带，通过这个中心的水汽通量轴线从南海延伸
到广西、湖北、四川一带，这是一支很强的水汽

图３１９８７０５３１０８水汽通量图
（ａ为７００ｈＰａ，ｂ为８５０ｈＰａ，单位：ｇ燉（ｓ·ｃｍ·ｈＰａ））

输送带，输送的水汽在陕西南部的暴雨区产生一
较强的辐合。

同样，在５００ｈＰａ图上，在关中到陕南一带，
也有较明显的水汽输送。
结论
４１降雨前１２ｈ，５００ｈＰａ无明显的低值系统，
在低层高原东侧有低值中心，在３１日０８时，陕
西出现一较深的低槽，同时，７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ上
有切变形成，造成了对降雨极为有利的形势。

４２在涡度场中，正涡度区与低值系统配合很
好。在散度场中，暴雨即将发生时，形成了低层
辐合、高层辐散的形势，有利于降雨的产生。
４３在暴雨发生前，位势不稳定度很强，积聚了
大量能量，准备释放，在暴雨即将发生或发生的
过程中，能量逐渐释放，位势不稳定度逐渐减小。
４４在水汽输送方面，暴雨发生前１２ｈ，各层水
汽输送都很不明显，而在暴雨即将发生或发生的
过程中，各层水汽输送都明显增强，向暴雨区输
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送源源不断的水汽。
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２００２０８０５突发性暴雨天气过程分析
孟妙志，高菊霞，王仲文
（宝鸡市气象局，陕西宝鸡７２１００６）

摘要：利用Ｔ２１３、ＨＬＡＦＳ物理量场资料，对２００２０８０５陕西省突发性暴雨进行诊断分析，发现
暴雨区具有高能量、位势不稳定很深厚的环境场，８５０ｈＰａ沿３５°Ｎ纬向辐合线为此次强降水提供
动力条件和水汽，台风北上加强了３５°Ｎ附近的扰动和水汽输送，西风急流引导冷空气南下，共同
促发了不稳定能量的集中释放。用爦指数指标对这次强降水的短时预报效果较好。
关键词：副热带高压；台风；急流；爦指数；突发性暴雨
中图分类号：Ｐ４５８１ 文献标识码：Ｂ

２００２０８０５Ｔ１５∶００—２４∶００，陕西省关中、
陕南自东向西出现了强对流暴雨。全省有９站雨
量在３８ｍｍ以上，其中５站达５０ｍｍ以上，各站
降水主要集中于１～２ｈ。暴雨中心位于宝鸡地
区，太白县和宝鸡县３ｈ降水量分别为８３６和
８１７ｍｍ，１ｈ最大降雨量４８ｍｍ。这次暴雨历时
短、强度大，局地性强，是典型的突发性暴雨［１］，
暴雨发生前青藏高原东北侧无明显的低值系统，
副高在河套分裂为两个单体、南海台风登陆深入
内地，历史上与此次过程极相似的是陕西省
１９９４０８０５的强对流暴雨。降水前１２～２４ｈ，中
低空没有偏南气流和低值辐合系统配合是这类暴
雨预报的难点。
天气形势演变

２００２年７月底到８月初，在５００ｈＰａ图上副
高脊线沿３５°Ｎ逐日西伸，与高原高压连通，８月
２日副高最强，西安—郑州形成５９２ｄｇｐｍ高压中
心。陕西受副高控制，关中、陕南持续高温高湿
天气，４日宝鸡市日最高气温达３８４ｏＣ，水汽压
２６１ｈＰａ。５日０８时５００ｈＰａ形势发生调整（图
１），副高主体东退到东海，高原、华西分别有残
留的５８８ｄｇｐｍ闭合单体，陕西处于槽后偏北气
流中；蒙古高脊前，呼和浩特附近为西北急流区，

图１２００２０８０５０８５００ｈＰａ天气形势图
（实线为高度场，虚线为温度场

粗实线为槽线，粗虚线为地面冷锋，箭头为急流位置）

配合有－８ｏＣ冷温槽直落河套北部（对应在临河
有－７ｏＣ变温中心）；南海台风“北冕”在广东登
陆，热低压北界达到３０°Ｎ，其外围偏东风与北方
高压前部偏北气流汇合于３５°Ｎ附近，这有利于
东南沿海水汽输送到陕西。由于西北急流引导冷
空气快速进入河套地区，原在蒙古４８°Ｎ一线地
面冷锋，５日０８时南压到银川—济南。副高分裂
东退、台风登陆、锋区南压为这次强对流天气的
发生提供了有利的环流场，但中低空高原东侧，无
低值系统，７００、８５０ｈＰａ为弱偏东北气流，给降
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