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２００２０８０５短时暴雨与中尺度气旋
刘勇，张科翔，周丽峰，邸永强

（陕西省气象台，陕西西安７１００１５）
摘要：对２００２０８０５发生在陕西境内一次历时时间长、影响范围广、降水强度大、局地性强的
对流风暴过程进行了中尺度分析，结果表明：５００ｈＰａ槽后较强冷空气是这次过程的触发系统；南
海“北冕”台风外围偏东气流从东海和南海为此次过程提供了充沛的水汽；地面风场中表现全省
几个中尺度气旋的相互作用，为对流风暴提供了强劲的上升运动，与暴雨区密切相关。
关键词：短时暴雨；中尺度气旋；台风；相关
中图分类号：Ｐ４５８１ 文献标识码：Ｂ

２００２０８０５一股强劲的暴风雨自北向南袭击
了陕西大部分地区。整个过程历时１３ｈ，行程５００
多ｋｍ。陕西９７个观测站有１６个站出现短时暴雨
（１ｈ降水≥１０ｍｍ），分布在陕西１０个地区中的
９个地区内；其中９个站１ｈ降水≥２０ｍｍ，５个
站出现短时大暴雨天气（１ｈ降水≥３０ｍｍ），１个
站出现短时特大暴雨（１ｈ降水≥５０ｍｍ）。全省共
有１２个站出现大风（风速≥１７ｍ燉ｓ），其中最大风
速为２８ｍ燉ｓ。暴雨中心集中在宝鸡地区，太白和
宝鸡县３ｈ降水量分别为８３６ｍｍ、８１７ｍｍ。
天气形势分析

２００２０８０５０８时５００ｈＰａ天气图上，欧亚环
流形势为两槽一脊，其中两槽分别位于哈尔滨—
郑州和新疆西部。受蒙古高脊影响，陕西处在西
北气流控制下，５００ｈＰａ槽后一较强的冷平流南
下直接影响陕西地区。副高由８月２日到５日经
历由强变弱的过程。５日０８时主体已分裂为两部
分：一部分东退至东海；另一部分维持在高原东
侧。陕西中部和南部的部分地区处在副高边缘。生
成于南海的“北冕”台风在广东沿海登陆，并向
西北方向移动。由于台风外围偏东风强劲，从东
海和南海给内陆地区带来大量的水汽。

８５０ｈＰａ图上，陕西中部和南部有一个南北
走向的温度脊，这股暖湿气流和５００ｈＰａ冷平流

叠加，导致大气层结不稳定，有利于对流的发展。
陕北地区受蒙古冷空气南下影响，有很强的锋区。
３００ｈＰａ图上，从内蒙西部至东北南部有一个宽
广的急流区。陕西处在高空急流入口区的右后侧
辐散区，高空辐散为强对流发展提供了条件。

地面图上，一条东西向的冷锋由内蒙古南下
影响陕西，０８时冷锋位于银川—济南一线，１４时
移至济南—延安—庆阳一线，２０时到达四川达县
—宜昌之间。
地面风场

８月５日地面风场中（图１ａ），陕西北部和中
部存在２个中－β尺度气旋Ⅰ、Ⅱ，这２个中－β
尺度气旋的尺度差不多，直径约为２００ｋｍ左右。
气旋Ⅰ的中心在绥德，０８—０９时１ｈ降水１６
ｍｍ。由于冷空气还没有到达陕西中部，因此位于
澄城、合阳附近的气旋Ⅱ中心以晴天为主。０９时
气旋Ⅰ分裂成２个中尺度气旋，中心分别位于延
安、吴堡。陕北地区强风暴主要是由２个中尺度
气旋活动造成的。１１时（图１ｂ），３个中尺度气旋
中心分别位于吴堡、延长、澄城附近，陕北南部
较大的中尺度气旋Ⅲ沿着东南方向移动，造成安
塞、延长、清涧１８～２０ｍ燉ｓ的大风天气。

气旋Ⅰ造成子洲１ｈ降水１１ｍｍ，而气旋Ⅱ
基本维持在原地。１２时气旋Ⅰ消散，气旋Ⅲ东移
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至陕晋交界处—气旋Ⅱ的东北方。１３时（图１ｃ）中
尺度气旋Ⅱ、Ⅲ合并，在陕西中部形成一个强大
的中尺度气旋Ⅱ。在这个气旋中心有两个小涡

旋，分别位于韩城、澄城附近。由于两个气旋的
合并，形成后的中尺度气旋Ⅱ强度明显增强，表
现在气旋内辐合风速增强。

图１２００２０８０５Ｔ０８∶００－１３∶００地面流场

图２２００２０８０５Ｔ１５∶００－１９∶００地面流场

１５时（图２ａ）合并后的中尺度气旋Ⅱ继续加
强，中心仍位于澄城附近，由于气旋中偏东风明
显增大，气旋涡度增大，造成澄城、白水１ｈ降水
分别为３１ｍｍ、４６８ｍｍ，并造成强风天气。与
此同时，在风翔和礼泉有２个小尺度涡旋生成。

１６时（图２ｂ）中尺度气旋Ⅱ在向西南方向快
速移动的过程中遇到秦岭山脉地形影响，分裂成
若干个中尺度小涡旋，小涡旋的中心分别位于礼
泉、澄城、长安、华阴、山阳等。这些小涡旋给
当地造成大风或短时暴雨天气，如礼泉１６：３２大
风２４ｍ燉ｓ；１７时１ｈ降水２５ｍｍ。这次快速移动

和地面偏东风强劲有很大的关系。１９时（图２ｃ）陕
西中部的小涡旋基本消失，而在西部又形成一个
较强的中尺度气旋，中心位于宝鸡地区的太白县
和宝鸡县，由于偏东气流仍然很强，气旋附近的
偏东风速达６ｍ燉ｓ，局地气旋涡度加强，导致宝
鸡地区出现局地大暴雨天气。２０时这个中尺度气
旋继续维持在宝鸡地区，赃加上地形的影响，宝
鸡县１ｈ降水４８ｍｍ，强降水持续到２１时。
结论
３１８月５日陕西境内发生的强风暴过程，５００
ｈＰａ槽后较强冷空气是这次过程的触发系统。
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陕北清涧河２００２０７０４暴雨洪水分析
党宪军

（陕西省水文水资源勘测局，陕西西安７１００６８）
摘要：陕西清涧河上游２００２０７０４降特大暴雨，山洪暴发，致使清涧河干支流洪水猛涨，形成
了该河历史上罕见的特大洪水。对该次暴雨洪水的成因、时空分布及特点和洪水过程进行了分析，
发现这次洪水的暴雨中心和洪水形成均在上游地区，清涧河的降水特性和地貌特点及上游大面积
滑坡阻水后跨坝是造成本次洪水暴涨暴落的基本原因。
关键词：特大暴雨；洪峰流量；洪水总量
中图分类号：Ｐ４５８１ 文献标识码：Ｂ

２００２０７０４，陕西省黄河流域清涧河子长水
文站发生了该站１９５７年建站以来实测到的最大
洪水，该站的实测洪峰流量高达４６７０ｍ３燉ｓ，这场
相当于百年一遇的特大洪水，给子长、清涧地区
造成了重大灾害。次大实测洪水为１９６９０８０９，其
洪峰流量为３１５０ｍ３燉ｓ。

清涧河发源于安塞县坪桥乡白庙岔一带，清
涧河在清涧县城以上称秀延河，清涧县城以下称
清涧河，由西北流向东南，流经安塞、子长、清
涧、延川、延长等５个县，于延川县土岗乡苏亚
河村附近汇入黄河，全长１６７８ｋｍ，流域面积
４０８０ｋｍ２，为黄河一级支流。流域内面积在１００
ｋｍ２以上的支流由中山川、马家川、李家川、吴寨
子沟、白家坪沟、永坪川、文安驿河、拓家川河
等８条支流。永坪川是清涧河最大支流，集水面
积９６８ｋｍ２。清涧河处于干旱半干旱地区，多年平
均降水量４８６ｍｍ左右，年际变化大，年内分布不
均，１ａ内主要降水集中在７—９月，占年降水量
的６５％左右，降水多以暴雨形式出现。清涧河属
山溪性河流，洪水暴涨暴落，峰形尖瘦，水土流

失严重。该河干流设有子长、延川２个水文站。
暴雨分析
１１暴雨成因

７月４日，七号台风威马逊强烈发展并在我
国东部沿海登陆，５００ｈＰａ高空图上，在我国形成
明显的东高西低环流形势，从而形成了较强的正
涡度平流，导致中低层在河套地区形成的气旋性
低压环流逐渐增强并不断向高层发展，最终形成
了强烈深厚的河套低涡。受河套低涡缓慢南压的
影响，处在其移动方向右前方的延安市出现较强
的大气上升运动，从而连续形成中尺度超级对流
单体并在延安市子长和安塞强烈发展。配合台风
北侧的东风急流和西南涡的动力提升作用，形成
了源源不断的水汽输送，因而造成了陕西省子长
一带出现短时突发性特大暴雨。
１２暴雨时空分布

暴雨区主要集中在子长县境内，降雨过程从
４日０２时左右开始０９时结束，历时约７ｈ，降雨
量主要集中在０３—０８时。由于受地形和气象条件
影响，只形成了一个暴雨中心，在栾家坪附近。各
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３２南海“北冕”台风登陆，从东海和南海源源
不断的向大陆输送水汽，陕西正处在这个水汽通
道中，为此次过程提供了充沛的水汽。

３３几个中－β尺度气旋的相互作用，为对流风
暴提供了强劲的上升运动，与暴雨区密切相关。

０２ 陕西气象 ２００３（２）


