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２００２０８０５突发性暴雨天气过程分析
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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。
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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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水产生的空间、强度带来不确定性。
物理量场分析
２１犤ｓｅ分析

４—５日，从８５０～５００ｈＰａ河套地区犤ｓｅ高能
轴由南北向转为沿３５°Ｎ附近东西向，５日０８时
８５０ｈＰａ犤ｓｅ图上（图２），延安以北有较强的能量锋
区。关中、陕南处于犤ｓｅ≥８４ｏＣ的高能区中，汉中、
达县为９０ｏＣ高能中心，高能轴在汉中—西安—运
城一线，宝鸡位于高能轴的左侧附近。在
Δ犤ｓｅ（５００－８５０）场上，陇东、川陕、山西Δ犤ｓｅ均小于０
ｏＣ，为大片位势不稳定区，位势不稳定中心在汉
中，Δ犤ｓｅ（５００－８５０）为－２４ｏＣ，且Δ犤ｓｅ（５００－７００）＝－１０
ｏＣ，Δ犤ｓｅ（３００－７００）＜０ｏＣ，西安这３项均为负值，由
此可见，关中、陕南的位势不稳定很深厚且很强，
能量值较普通暴雨明显偏高。

图２２００２０８０５０８８５０ｈＰａ犤ｓｅ和Δ犤ｓｅ叠加图
（单位：ｏＣ）箭头为高能轴

２２水汽和动力条件分析
５日０８时图上，８５０～５００ｈＰａ河套盛行偏北

风，川陕无明显偏南气流，看起来无水汽通道，
８５０、７００ｈＰａ仅平凉、汉中、安康、达县４站爴
－爴ｄ≤４ｏＣ，湿区零散且狭小，这也是此次大降水
预报的一个难点。但分析水汽通量散度场可见，在
８５０ｈＰａ以３５°Ｎ为轴，从东海伸到河套有一个水
汽辐合带，中心在运城附近，为－１０×１０－５ｇ燉
（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ），受偏东风影响，关中有负水汽通
量散度平流，为强降水提供水汽。５日２０时，水
汽辐合中心移到关中上空。

分析５日０８时８５０ｈＰａ流场（图３）可见，沿

３５°Ｎ附近关中—山西南部有一辐合线，此辐合线
到２０时一直维持，且南部有台风外围偏南气流汇
入加强，对应在８５０ｈＰａ散度场上的辐合带、辐
合中心与同时次水汽辐合带、辐合中心重叠，散
度中心值为－１０×１０－５ｓ－１。暴雨区就在此辐合线
附近，由此可见，８５０ｈＰａ辐合为此次强降水提供
动力条件和水汽输送。

图３２００２０８０５０８８５０ｈＰａ流场和水汽通量散度
（单位：１０－５ｇ燉（ｈＰａ·ｃｍ２·ｓ））叠加图

２３西北急流和台风作用
降水前，在天气图上能引起预报员警惕的是

呼和浩特附近６站的西北急流。４—５日从８５０～
３００ｈＰａ，均为西北急流，急流层次深厚、维持时
间长。它不但带来强冷平流，且陕西省正好处于
高空急流的右后侧，而５日３００ｈＰａ散度场，河套
北部到北京有一个１０×１０－５ｓ－１的辐散中心，这
是高空辐散利于低层辐合发展的配置。

南海台风与陕西大降水遥相关。这次降水发
生于台风低压由１１５°Ｅ、２３°Ｎ北移至１１４°Ｅ、２７°
Ｎ期间，相对应在８５０ｈＰａ，５日０８时沿３５°Ｎ附
近是＜４ｍ燉ｓ的东北风，爴－爴ｄ≥６ｏＣ，２０时，变
为１０ｍ燉ｓ以上的台风低压北侧的东东南风，爴－
爴ｄ＜４ｏＣ，湿区从３０°Ｎ北抬到３５°Ｎ。台风使沿
３５°Ｎ附近辐合维持加强，并促使水汽辐合移入陕
西关中，对暴雨产生起间接作用。
云图分析

在卫星云图上，５日０８时，冷锋沿线银川、济
南分别有对流云系形成，并逐渐向南、向西分别
移动到延安南部、河南。１４时两云团在山西趋于
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合并，随后，云团很快向西发展加强。同时，六
盘山南端、秦岭西端开始形成局地性小对流云团。
１７时左右，西进的云团主体与秦岭西端的对流云
合并，云顶温度ＴＢＢ达－８０ｏＣ，宝鸡太白受其
影响，合并后的云团继续向北发展与南下的六盘
山云团又一次合并，中心在宝鸡县上空，云顶温
度也达－８０ｏＣ。受秦岭阻挡，２１时主体云系南移
向商洛，宝鸡降水减弱。在宝鸡对流云团ＴＢＢ达
－８０ｏＣ较少见，其降水强度之大也少见。分析５
日１４、１７、２０时地面图，宝鸡与秦岭间在流场上
存在中小尺度气旋，沿关中的偏东风，与六盘山
南下的冷空气在秦岭北侧形成辐合区，这正是强
对流在此发展加强的原因之一。
本地爦指数降水模式套用

爦＝［爴８５０－爴５００］＋爴ｄ８５０－［爴－爴ｄ］７００
爦指数是反映中低层稳定度和湿度条件的

综合指标。
爠＝－∫牘△爴燈爲ｄ燈Ｌｎ爮

爠是不稳定大气中可供气块做垂直运动的潜在能
量［２］。爠＞０是真潜在不稳定，正值愈大不稳定性
愈强。宝鸡爦指数强降水指标为：当地面有冷锋
过境，宝鸡在爦≥３６ｏＣ的高能区内，达县有爦≥
３６ｏＣ的高能中心时，有中雨以上降水；当此高能
中心在汉中时，强降水中心在宝鸡，且当宝鸡以
南３站，有爠大于０时，宝鸡有可能产生暴雨。

由图４可见，１—６日河套地区的爦指数均≥
３０ｏＣ，２—４日本站南部有一个爦≥３６ｏＣ的高能
区，５日爦≥３６ｏＣ的高能区伸到平凉—延安，宝
鸡在此高能区内；高能中心４日在重庆和达县，５
日移到汉中，爦指数为４３ｏＣ；且５日重庆、达县、
汉中爠均大于０，汉中爠达２１９９Ｊ燉ｋｇ，是正值
中心。汉中爳爤＝－４２，是爳爤的负值中心。由此
可见，虽然天气图上没有明显偏南气流，但在能
量剖面图上，却直观的显示出有能量自南向北输
送且聚集。中低层大气中关中、陕南已积聚了足
够大的能量，处于极度不稳定的状态，并且宝鸡
以南还存在较大的潜在不稳定能量。５日０８时冷
锋已进入陕西，临河、银川间有２０ｏＣ以上的锋区。
据此可判断冷锋过境时宝鸡将可能产生暴雨。

图４２００２０８０１—０６０８时爦指数时间剖面图
（等值线间隔：４ｏＣ，表示爠为正值）

６日本站以北爦指数已降到３０ｏＣ以下，而汉
中爦指数仍达４０ｏＣ，冷空气受秦岭阻挡，汉中５
日只产生局地对流性降水，能量没有充分释放。

位于河套北侧的临河，其爦值的变化，对偏
北路径的冷空气入侵有较好的指示性。４—５日临
河的爦指数由≥３０ｏＣ连续下降，说明有系统性冷
空气南下，５日其爦值下降了１５ｏＣ，说明有强冷
空气到达河套北部。
小结
５１副高长时间控制陕西，积累了相当高的能
量；南海台风登陆加强了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。
５２这次突发性暴雨，中低空无明显的偏南气流
和低值辐合系统，但借助Ｔ２１３、ＨＬＡＦＳ物理量场
分析有水汽输送、动力辐合存在。
５３对流云团沿冷锋向西传播，与局地对流合
并，形成ＴＢＢ达－８０ｏＣ的对流云团产生了暴雨，
地面中小尺度辐合对宝鸡强降水起重要作用。
５４爦指数对这类强降水预报有指标意义，而
临河爦指数变化对冷空气入侵有指示性。
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