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*##’年 ,月 ",日陕西暴雨分析
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摘 要!从天气学/动力学/能量学角度-对 *##’%#,%",陕西出现的一次区域性暴雨过程-分析

了主要影响系统和物理量场及 0矢量分布的特征1这次暴雨主要受高原槽和低涡切变影响-在散

度场上具有明显的低层辐合/高层辐散的垂直结构-且 0矢量辐合区与暴雨区相对应1可为暴雨

的预报提供着眼点1
关键词!暴雨2低涡切变2急流2散度20矢量

中图分类号!3&(45"*"5" 文献标识码!6

7 降水概况

*##’%#,%",陕西出现区域性暴雨1全省有

*(个站出现 (#88以上降水-.(88以上降水

有 (站-有两个暴雨中心-分别位于汉中的西乡

县和西安的户县-雨量分别为 "##88和 ,#88-
暴雨导致渭河流域又一次出现洪峰1由图 "可见-
这次暴雨为连续性降水-暴雨是由长时间降雨累

积所致1过程降雨强度平均约 (889:-",日

##;#*时和 #’;#(时降水强度较大-雨强达 4<

"#889:1此次暴雨具有秋季暴雨的特点1影响范

围广-降水历时长1

图 " *##’%#,%",西乡逐时降水量

= 主要影响系统

*5" (##:3>低槽和副热带高压

,月 ".日 #4时 (##:3>低槽位于巴湖;咸

海-4#?@为一弱脊-*#时低槽迅速东移至新疆1"4
日#4时在新疆加深-同时高原上多小波动东移-*#

时新疆槽分裂小槽东南移-与高原小波动合并-槽

后伴有较强冷平流-使高原槽斜压性增强-促使高

原槽发展加深)见图 *+-",日东移至 "#(?@1而 ".
日西太平洋副热带高压西伸北抬-"4日 (44

A>BC8线位于南阳;商州;汉中-并稳定少动-副

高边缘西南暖湿气流与高原槽前西南气流叠加-向

河套地区输送大量的水汽和不稳定能量-"4日 *#
时陕西周围各站 D%DAE"FG-汉中站达到饱和1

实线为 (##:3>高度场2虚线为 .##:3>低涡2
粗实线为 (##:3>槽线2粗虚线为 .##:3>

切变线2矢量箭头为急流

图 * *##’%#,%"4%*#高空综合图
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!"! #$$%&’低涡和(人)字型切变

*月 +#日 $,时在河套地区有一低涡切变-低

涡中心位于合作-切变北段位于东胜.华家岭-切

变南段位于高原东部-同时在阿拉善盟有一反气旋

环流/!$时低涡移至甘南-北段切变快速顺时针转

动-南段切变稳定少动/+,日 $,时兰州附近形成

闭合的 0+12’345小高压-!$时高压范围扩大到

整个河套-西安6平凉和兰州转为一致东风-北段切

变南压至郑州.西安.天水-从而与低涡相伴形成

了(人)字型切变7见图 !8/+*日低涡切变移动缓

慢-大范围暴雨就产生在切变的南部/这种低涡与

(人)字型切变-促使西北6东北6西南气流在陕西

汇合上升-而兰州小高压有利陕西上空锋生辐合加

强-是陕西暴雨常见天气形势之一/

!"0 低空急流和地面冷锋

*月 +,日晚到 +*日-#$$%&’上自四川到关

中有一支西南急流建立-风速为 +!59:/在 ,;$

%&’上也有低涡与切变存在-并且沿 0;<=有一支

东风急流形成/两支低空急流 7见图 !8将大量的

水汽向暴雨区输送-同时受切变阻挡-在暴雨区

聚积-有利于辐合加强/地面冷空气从东西两路

影响陕西-冷空气主力从华北扩散南下-西路冷

空气沿河西东南移-+,日 !$时在志丹.陇县.
武都一带形成弱冷锋-冷锋过境时-降水强度加

大/

> 物理量特征诊断分析

0"+ 上升运动

*月 +,日 !$时新疆东部出现正涡度区-中

心值达到 ?";@+$A;:A+/随着 ;$$%&’低槽东移

加深-关中陕南有正涡度平流/与以前的秋季暴

雨比较-涡度平流随高度增加明显-#$$B;$$%&’
由 $增加到 #@+$A+$59:!/在正涡度平流的作用

下-低层减压-有利于低层强辐合产生/
从以前初夏6盛夏6秋季暴雨个例分析中看

到-暴雨区常会出现低层辐合6高层辐散-但对

垂直结构的分析比较少/由沿+$,<C和0?<=制作

的 +*日 $,时散度场垂直剖面图可见 7图 08-在

!,B01<=-+$;B++!<C范围内-散度场上具有低

层辐合高层辐散的垂直结构-中心位于陕南/在

#$$%&’以下为辐合-,;$%&’上最大达到A!*@

+$A;:A+-中心由北向南移动-与地面冷锋移动相

一致/高层辐散主要在 !;$B+;$%&’-!$$%&’上

最大值达 !1@+$A;:A+-0$$B;$$%&’为弱辐散

层/在低层辐合6高层辐散的作用下促使二级环

流建立-有利于上升运动产生维持/在D!+0垂直

速度场上-+,日 #$$%&’垂直速度最大-中心分

别位于西安和安康西部-最大值分别为A?*"1@

+$A0%&’9:和A;;";@+$A0%&’9:-+*日 $,时在

;$$%&’垂直速度最大-关中.陕南有EA?$@

+$A0%&’9:高值区/

图 0 !$$0A$*A+*A$,散度场垂直剖面图 7’"沿 +$,<CFG"沿 0?<=8
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!"# 水汽与能量

充沛的水汽是暴雨发生的必要条件$在暴雨

出现前陕西连续几天一直有大雾$表明低层湿度

较大%相对湿度场上$&’日 ()时关中陕南的相对

湿度从地面到 *((+,-$均达到 ’(.以上$在暴雨

区中心达到 ’).$接近饱和%随着低空西南急流

和东风急流的建立$大量的水汽向暴雨区输送%在

/((0)*(+,-有明显的正水汽通量$中心值为

&&&"!1&(2&345678+,-89:%)*(+,-水汽通量

散度场上 5图略:$暴雨区有明显的水汽辐合$中

心值达到2!)1&(2/34567#8+,-89:%

’月 (;<&;日$副高活跃$但陕西无降水出

现$气温持续上升$前期能量积累明显%许多研

究提到$暴雨落区处在高能轴附近$在 =9>场上$

&/<&’日关中陕南始终处在西南<东北向的高

能舌中$高能轴位于川北<关中东部$暴雨中心

就在高能轴附近%在 ?指数@&A场上$&;日关中以

南有 ?BC(DE高能区$高于本地暴雨能量指标$

&/日高能区范围扩大$&)日在河套地区形成明显

的 FGH型能量场 5见图 C:$河套为高能区$河西

和华北为低能区$符合陕西暴雨能量场特征%

图 C #((!2(’2&)2()?指数客观分析场

!"! I矢量场与暴雨落区

I矢量场对垂直运动的诊断是一种科学有效

的方法$准地转 I矢量可以表示为J
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将准地转强迫项表示成一个矢量的散度$这

个矢量称为 I矢量@#A$I矢量散度表示产生上升

运动强迫机制的强弱$I矢量散度的大小正比于

垂直运动 W大小$即X#WY2#XI%一些研究发

现@!A$暴雨区上空 *((+,-常对应较强的 I矢量

散度区$最大暴雨中心与 I矢量负值强中心相匹

配%此次暴雨 I矢量项对垂直运动激发作用明

显$由图 *可见$&)日 #(时在 *((+,-关中陕南

出现明显I矢量辐合区%在I矢量散度场上负值

区与上升运动区相对应$中心值达2#!1&(2&;

+,-2&892!%暴雨落区与 *((+,-I矢量辐合中

心对应$处在负散度区$但与 I矢量强散度中心

不对应%

箭头为 I矢量Z实线为 I矢量散度Z
阴影区为暴雨中心

图 * #((!2(’2&)2#(*((+,-I矢量场

和 I矢量散度场

[ 小结

C"& 高原槽的东移加深$/((+,-低涡和F人H字

型切变$是这次暴雨的主要影响系统%

C"# 低空西南急流和东风急流的建立$为暴雨提

供了充沛的水汽和能量$使陕西出现 FGH型高能

场%

C"! 涡度平流随高度增加$I矢量辐合$低层辐

/#((*5#: 高菊霞等J#((!年 ’月 &’日陕西暴雨分析
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咸阳市一次强对流暴雨天气分析

段昌辉-吴宇华
)咸阳市气象局-陕西咸阳 ."*###+

摘 要!通过对 *##&%#,%"#咸阳地区强对流暴雨天气产生的大尺度形势场/能量场/卫星云图以

及多普勒天气雷达产品等分析-表明!这次强对流暴雨发生在副高摆动西伸北抬/中高纬度低槽

东移南压的大尺度背景下-暴雨发生前期对流层中下层呈强烈的对流不稳定-地面冷锋抬升是触

发不稳定能量释放的主要因素0多普勒雷达观测表明强暴雨中心回波强度均在 (#123以上-云顶

高度均在 "#45左右0其中 #$6#.时南部乾县/武功的暴雨是由典型的 7中尺度系统直接影响造

成的-此 7中尺度对流云团内部存在明显的中尺度气流辐合0强回波出现时 "8积累降水量图显示

的数值与实测降水量相吻合0
关键词!强对流9暴雨9多普勒雷达9分析

中图分类号!:&(,;"*";" 文献标识码!2

< 前期气候背景和雨情

*##&年 .月咸阳市大部分县区降水均较常

年偏少二到七成-市区降水仅为 *#55-尤其是

上旬平均气温较历年同期偏高’=>-中/下旬伏旱

较为严重0,月上旬前期-气温持续上升-大部分

县区气温偏高-使人感到闷热不适0,月 "#日从

#"时开始-咸阳市自北向南出现一次强雷雨天

气-降水量分布极不均匀-大部分县区以小到中

雨为主-其中长武/武功/乾县出现短时暴雨0?
日 #,6"#日 #,时长武县降水量为 (,;’55-主

要集中在 #*6#’时-"8降水量 ’";(559武功

降水量为(&;*55-"8降水&.;&559乾县降水

量 (&;#55-"8降水量 ’$;.55-降水主要集中

在 #$6#.时0据初步统计-这次暴雨天气过程造

成咸阳 .个县 &*个乡镇受灾-受灾人口约 (万

人-农作物受灾面积 "万 45*0

@ 高空天气形势场分析

副热带高压外围的暖湿西南气流向北部输送

动量/热量和水汽-遇有冷空气/切变线等辐合

抬升-就容易产生强对流性天气过程0,月 .6?
日-副高呈东西带状-西脊点维持在 ""#AB附近-
但南北摆动较大-.日 #,时 (,,1CDE5线扩展到

’(AF左右-,日 #,时收缩至 ’*AF以南-?日 #,
时副高突然明显西伸北抬 )图 "+-西脊点 "#,AB-

(,,1CDE5线北抬至 ’$AF左右-呈经向型分布-
陕西汉中/安康东南部处于副高外围西南气流中-
到 ?日 *#时副高继续西伸-西脊点在 "#(AB左

右-陕南东部为副高控制-陕南西部至关中中部

收稿日期!*##&%"#%#,
作者简介!段昌辉 )"?$,%+-男-陕西武功人-学士-天气预报高工-从事天气预报方法研究0

合/高层辐散垂直结构的形成-有利于上升运动

的产生和维持-也是大范围强降水产生的关键0

&;& 暴雨区与 G矢量辐合区相对应-处在负散

度区-至于暴雨落区与 (##8:CG矢量散度的关

系-以及最大暴雨中心是否与 G矢量负值强中心

相匹配-有待于深入研究0
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