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陕西初夏两场区域性暴雨分析
陶建玲，段桂兰，刘瑞芳
（陕西省气象台，西安７１００１４）

摘要：利用常规气象观测资料和ＮＣＥＰ燉ＮＣＡＲ每日４次全球再分析网格点资料，对陕西初夏两
场区域性暴雨发生前及发生时的主要影响系统及一些物理量场诊断分析，结果表明：初夏两场暴
雨发生前气温普遍升高，高温高湿利于能量聚集；西风槽东移有弱冷空气冲击利于暴雨的产生；各
物理量也都有反应；初夏暴雨虽然没有西太平洋副热带高压直接影响，前期降水条件反映也不突
出，但易产生严重的洪涝灾害。
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初夏各地气温普遍升至２０ｏＣ以上，尤其在６
月的前半月，晴热少雨，多阵性天气，而此期间西太
平洋副热带高压还未登上大陆，出现区域性暴雨的
机率较低。准确预报初夏天气，利于做好“三夏”气
象服务。本文利用常规气象观测资料和ＮＣＥＰ燉
ＮＣＡＲ每日４次全球再分析网格点资料，对陕西
２００２年６月８—９日和２００６年６月２—３日两场
区域性暴雨发生前后的高空形势及物理量场对比
分析，为今后预报初夏大降水天气过程提供参考。
天气概况

２００２年６月８—９日，位于青藏高原东侧的
陕西及四川东北部出现一次大范围暴雨过程。仅
陕西就出现３０多县次暴雨，陕南有３县２４ｈ降

雨量超过１００ｍｍ，佛坪县达１８６９ｍｍ。暴雨落
区范围广、强度大，强降水集中在秦岭腹地及秦
岭南北坡，主要造成山地滑坡、泥石流等地质灾
害，损失惨重。

２００６年６月２—３日，陕西中部出现大范围
的突发性暴雨过程。其中陕北南部２站关中中
部１３站暴雨。这次降水过程出现的时间早，范围
大，突发性强，为历史同期少见，暴雨落区集中
在渭北旱塬及关中平原地区，主要造成城市内涝。
大尺度环流背景
２１５００ｈＰａ形势

２００２年６月８日暴雨前期，５００ｈＰａ欧亚中
高纬度环流形势为两槽一脊型，５５°Ｎ以北为一宽
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４２有弱回波的地方，表明该处局地的大气环境
有利于对流天气的发生。阵风锋在遇到前方的弱
回波时产生了强对流天气，表明在可预见的阵风
锋将要移动经过的地区中存在弱对流的地方是短
时临近预报、预警应重点关注的。
４３强对流移动到下游有利因素区域时，应考虑
其将要引起的强天气持续或更剧烈，当有不利因
素影响到强对流时应考虑强天气将减弱或结束。
４４连续两天都有三体散射回波出现，是冰雹天

气短时临近预报、预警的一个重要依据。
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广低压带，在巴湖和贝湖附近各有一低槽，河西
至新疆为高压脊，高原中东部受高压脊影响，天
气晴好、气温偏高。从７日０８时开始，环流形势
发生调整，新疆高脊东移至河套附近；巴湖低槽
东移到新疆一带；贝湖附近的低槽东移南下到蒙
古东部到东北一带形成长波槽。此时，柴达木盆
地至酒泉附近出现一低涡中心，其底部的高原槽
形成。

６月８日０８时，５００ｈＰａ的环流形势已演变
为两脊一槽型，乌山—新疆附近为一高压脊，我
国东部地区也为高压脊，原新疆冷槽侵入高原中
部与高原槽合并，在两高之间为低压槽区，槽线
位于１００°Ｅ～１０５°Ｅ之间，槽前西南气流在东移南
下时明显加强。

２００６年６月２—３日暴雨前期，５００ｈＰａ在贝
湖附近有一冷涡，不断有冷平流向南扩散，巴湖
南部有一弱槽维持，河套上空为一弱脊控制。２日
０８时，贝湖冷涡维持，巴湖低槽东移到青海中部，
河套高脊东移，在中纬度地区形成东高西低形势。
２日２０时，贝湖冷涡后部南下冷空气与西风槽进
入河套地区，在陕西产生区域性暴雨。

因暴雨出现在６月初，西太平洋副热带高压
还未登上大陆，因此，两场区域性暴雨都是由西
风槽东移影响而产生。
２２低层形势

２００２年暴雨前期７００ｈＰａ，高原中部为一较
大范围的暖性低涡，蒙古有冷高压环流，从６月
７日开始，高原西部高压逐渐形成并向东移动，蒙
古冷高压南下在我国东部形成大范围的高压区，
高原低涡在东西两高的夹挤下演变成南北向较深
的低涡带，沿高原东部在西南和西北地区分别为
两个小低涡环流，低涡前云贵高原到西北地区东
部维持着西南暖湿气流。６月８日０８时，随着冷
空气的侵入，高原低涡加深东移，低涡前南风加
强、北伸形成偏南风急流，与此同时，我国东部
建立了一个范围较大的南北向的阻塞高压，东北
和长江下游各有一个高压中心。

２００６年暴雨前期，贝湖东部有低涡，高原中
部也有一低涡，河套北部和甘肃东部分别有一切
变。６月２日０８时，贝湖低涡和高原低涡维持，随

着低涡后部冷空气南下，河套北部切变消失，甘
肃东部的切变东移到关中北部到陕南西部，暴雨
前期看不到高原东部有明显西南暖湿气流出现。２
日２０时，高原低涡东移，河西到陕西高度明显降
低２～３ｄａｇｐｍ，说明从西部有低值系统东移将影
响陕西，而在降雨前后仍没有明显的西南暖湿气
流出现。只在暴雨出现前后８５０ｈＰａ上延安以南
到西安以北有一明显低压环流。

两场暴雨低层形势不同。２００２年暴雨有明显
的西南暖湿气流出现，２００６年暴雨只在低层出现
切变和低压环流。
物理量场的诊断分析

暴雨发生期间物理量场反应明显：中低空有
大的正涡度中心则说明有辐合出现，高空有辐散
中心利于高空辐散产生，低层辐合、高空辐散配
置利于暴雨的发生发展；强烈的上升运动利于强
对流的发生和维持；水汽的辐合为暴雨提供充沛
的水汽来源。
３１涡度场分析

２００２年６月８日０８时，陕西西南部有一正
涡度中心，北部还有一较大的正涡度中心；２０时，
西南正涡度中心东移到陕西中部，北部的正涡度
中心东移了大约６个经距；９日０８时，形成一个
位于２４°Ｎ～４４°Ｎ，１００°Ｅ～１１０°Ｅ的正涡度带，最
大正涡度中心位于陕南一带。８５０～５００ｈＰａ正涡
度强度明显增大，正涡度的增长，说明有气旋性
环流的生成和发展，有利于对流的发展。暴雨过
后，陕西上空逐渐为负涡度中心覆盖。

２００６年６月２日１４时，正涡度中心位于３４°
Ｎ、１０３°Ｅ附近，在陇东到陕西西部；２０时正涡度
中心东移到１０５°Ｅ附近；３日０２时稳定在１０５°Ｅ
附近且略有北抬到３５°Ｎ附近；３日０８时，正涡度
大值区东移到１１４°Ｅ以东。

两次暴雨的涡度场分布表明：２００２年的正涡
度值偏小，多为４×１０－５ｓ－１，２００６年的正涡度最
大达８×１０－５ｓ－１；２００２年的正涡度分布面积较
大，范围广，南北跨越２０个纬距，２００６年正涡度
区集中，范围小，南北跨越小于６个纬距。
３２强烈的上升运动
３２１沿３５°Ｎ垂直速度剖面分析２００２年６
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月８日０８时，上升运动最高在２００ｈＰａ以下，最
大上升运动层在６００ｈＰａ附近，且上升运动区在
１０８°Ｅ以东；随着时间的推移，上升运动区向西移
动，最大上升运动层也随之上升到５００ｈＰａ附近，
暴雨期间上升运动区变宽，从１０２°Ｅ～１１１°Ｅ，并
且有２个最大上升运动层，１０４°Ｅ上空最大上升
运动层在５００ｈＰａ，最大速度中心－１００×１０－４
ｈＰａ燉ｓ，１０８°Ｅ上空最大上升运动层在６００ｈＰａ，最
大速度中心－１１０×１０－４ｈＰａ燉ｓ；暴雨过后，上升
运动区减弱东移。

２００６年６月２日暴雨前期，上升运动大值区
在１０１°Ｅ～１０６°Ｅ，上升运动高度在１５０ｈＰａ附
近，上升运动最大层在４００ｈＰａ，最大速度中心强
度达－１５０×１０－４ｈＰａ燉ｓ，位置略偏西；２日２０时，
上升运动区明显东移３～５个经距，最大上升运动
层下降到５００ｈＰａ附近，中心强度也减小到－７０
×１０－４ｈＰａ燉ｓ；３日０２时，上升运动最大层又上升
到４００ｈＰａ，中心强度略有加强；暴雨过后，上升
运动中心明显降低且强度减弱，后在６００ｈＰａ以
下出现下沉气流。
３２２沿１０９°Ｅ垂直速度剖面分析２００２年６

月８日０８时，自南向北都处在上升运动区，最强
上升运动区在３４°Ｎ～３６°Ｎ，上升运动高度在２００
ｈＰａ以上，最大上升运动层在４００ｈＰａ附近，在
４０°Ｎ以北有明显上升运动，上升运动高度在２００
ｈＰａ附近，最大上升运动层偏低在５００ｈＰａ以下；
暴雨期间（图１ａ），上升运动区集中在３４°Ｎ～３８°
Ｎ，上升运动高度在２００ｈＰａ，最大上升运动层在
５００ｈＰａ，中心强度达－１５０×１０－４ｈＰａ燉ｓ；暴雨过
后，上升运动区南移，强度也随之减弱，原暴雨
区上空出现下沉气流区。

２００６年６月２日，暴雨前期，上升运动区在
３６°Ｎ附近，上升运动最高达２００ｈＰａ，最大上升
运动层在４００ｈＰａ，强度较弱为－４０×１０－４ｈＰａ燉
ｓ；６月２日２０时，上升运动区仍维持在３４°Ｎ～
３６°Ｎ附近，上升运动最高上升到１００ｈＰａ，最大
上升运动层在５００ｈＰａ，强度由－４０×１０－４ｈＰａ燉ｓ
增强到－７０×１０－４ｈＰａ燉ｓ；３日０２时（图１ｂ），上
升运动区在３６°Ｎ附近，最大上升运动层上升到
４００ｈＰａ，强度达－９０×１０－４ｈＰａ燉ｓ；３日０８时，上
升运动强度有所减弱，之后，在其偏北地区出现
下沉气流。

ａ２００２－０６－０９Ｔ０８ ｂ２００６－０６－０３Ｔ０２
图１沿１０９°Ｅ垂直速度剖面图（单位：１０－４ｈＰａ燉ｓ）

可见，暴雨上空上升运动的强度２００２年比
２００６年强；最大上升运动区２００２年偏南、偏东且
范围广，２００６年偏北、偏西，说明最大上升运动
区与暴雨落区相关较好。

３３水汽条件分析
分析沿１０９°Ｅ水汽通量散度剖面图，２００２年

６月８日０８时，在３６°Ｎ附近水汽辐合区较低，中
纬度水汽辐合位置较高在７００ｈＰａ以上，中心在
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６００ｈＰａ附近；１４时中低纬度有明显水汽辐合，强
中心在７００ｈＰａ以下；２０时３５°Ｎ～４４°Ｎ水汽辐
合在７００ｈＰａ以下，强辐合中心在８５０ｈＰａ；９日
０２时，强水汽辐合仍处在７００ｈＰａ以下，且南压
到３４°Ｎ～３８°Ｎ；９日０８时（图２ａ）辐合仍在６００
ｈＰａ以下，之后辐合中心南移。

２００６年６月２日１４时，在３３°Ｎ附近８５０
ｈＰａ以下有弱水汽辐合，３８°Ｎ附近４００～３００ｈＰａ
有水汽辐合；２０时３３°Ｎ附近辐合区抬升到７００
～６００ｈＰａ且北上到３５°Ｎ，６００ｈＰａ以下３２°Ｎ～
３７°Ｎ均处在水汽辐合区；３日０２时（图２ｂ），２５０
ｈＰａ以下３２°Ｎ～４０°Ｎ基本处在水汽辐合区中，
且纬度越高辐合越强，３６°Ｎ以北辐合高度在５００
ｈＰａ以上，３４°Ｎ～３６°Ｎ辐合在６００ｈＰａ以下有两

个水汽辐合区强度较弱，一个在５００～７００ｈＰａ之
间，另一个在８００ｈＰａ以下；３日０８时，水汽辐
合仍在４００ｈＰａ附近且偏北。

分析可看出：２００２年的水汽辐合区偏低在
７００ｈＰａ以下，且辐合较强；２００６年强水汽辐合区
偏高偏北，与陕西暴雨区对应的水汽辐合区在
５００ｈＰａ以下，有两个辐合区且强度较弱。
结论
４１两场暴雨都是在西太平洋副热带高压还未
登上大陆时，前期持续较高温度，说明在暴雨前
期有能量聚集，当有西风槽东移带来弱冷空气冲
击时，应关注当地可能出现因对流性天气产生的
暴雨及其引发的地质灾害。
４２暴雨发生时，低层有正涡度中心、高层有正

ａ２００２－０６－０９Ｔ０８ ｂ２００６－０６－０３Ｔ０２
图２沿１０９°Ｅ水汽通量散度剖面图（单位：１０－６ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）

散度中心配合，高层辐散、低层辐合利于暴雨的
发生发展。
４３两场暴雨在水汽来源上有高层和低层之分，
但无论高层还是低层有水汽输送，都为暴雨提供
水汽来源。
４４两场暴雨都有强烈的上升运动配合，利于强
对流的发展和维持，利于暴雨的产生。
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