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安康一次连续性暴雨过程分析
王洁，李涛伟，党红梅，王显安

（安康市气象局，陕西安康７２５０００）
摘要：对２００３０８２８－０９０１安康连续性暴雨天气从环流背景、雷达回波和卫星云图、能量及物
理量等几方面进行分析，发现暴雨发生前大气层结极不稳定且有明显的能量聚集，冷暖两支气流
的辐合及辐合中心的发展东移对暴雨天气过程产生了不可低估的作用。强对流引发后，高空西风
槽和低空切变线共同作用，使得大降水持续，造成连续性暴雨过程。
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降水过程概况
安康特殊的地形和气候类型，使天气复杂多

变，７－９月易产生强对流天气，造成洪涝和泥石
流等严重灾害，使人民的生命财产遭受巨大损失。
极端天气的预报就显得尤为重要。２００３０８２８－

０９０１安康出现了一次大范围的连续性暴雨过
程，自西向东先后达到暴雨、大暴雨，宁陕出现
特大暴雨，２９日降雨量达３０４５ｍｍ，其降雨强度
为历史罕见。暴雨过程逐日雨量（２０—２０时）见
表１。

表—安康各站逐日降雨量 ｍｍ
时间 汉滨 宁陕 石泉 汉阴 紫阳 岚皋 平利 镇坪 旬阳 白河

８月２９日 ３０４５ ７６９ １５３ ００
８月３０日 ５３１ ４４９ ４２５ ４２５ １２６４ ４３２ １６６ ８０ ５２２ ２０３
８月３１日 ４３２ ５３７ ７４１ ６８０ ７８４ ２１２ １０８ ８５ ４０１ ３８５
９月１日 ５１７ ３４７ ３７０ ４７３ ６４１ ５３０ ３８４ ２２８ ４１２ ４６９

暴雨过程环流背景
２１５００ｈＰａ形势特点

５００ｈＰａ高空图上可看出，８月２８日到９月
１日中高纬度乌山到巴湖附近形成一稳定少动的
横槽，不断分裂冷空气沿西北气流下滑；中低纬
为两脊一槽型，青藏高压和副热带高压之间河套
西部为一槽。整个形势稳定少动，和地面图上的
冷锋配合，形成安康暴雨的典型形势——低槽冷
锋型。２８日０８时５００ｈＰａ高空图上（图１），四川
到安康为一致的西南气流，低槽切变位于兰州到
四川北部；２９日０８时，低涡切变位于酒泉至昌
都；３０日０８时，低槽东移到太原—西安—广元一

线；３１日０８时中纬度气流变平且多小波动，高原
东部有低槽发展东移，安康处于槽前西南气流中；
９月１日０８时，低槽再次东移南压并加深，同时
巴湖横槽转竖东移；９月２日后，低槽迅速东移，
安康处于槽后西北气流控制，降水基本结束。
２２副热带高压特点

副高边缘的水汽输送与辐合、冷暖空气的相
互作用是强对流发生的有利环境条件。标准是副
热带高压外围线在安康的东西振荡。这次连续性
暴雨过程中，副高表现为早晨东退晚上西伸。８月
２７日２０时５８８ｄａｇｐｍ线在汉中以西，２８日０８
时，副热带高压东退至安康以东，安康全区处于
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图１２００３０８２８０８５００ｈＰａ天气图

副高外围的西南暖湿气流当中；２９日０８时，副高
略西伸，安康南部在副高控制之下，而其它区域
均在副高外围的暖湿气流中；到３０日０８时，副
高再次东退南压至上海—安庆—长沙一线；３１日
０８时，副高略东退；９月１日０８时，副高东退到
１１５°Ｎ。
２３低空和地面形势
２３１７００ｈＰａ形势特点８月２８日０８时对流
层低层７００ｈＰａ（图２）上，内蒙中西部－兰州形
成一支较强的偏北气流，四川盆地到关中形成≥
１２ｍ燉ｓ的偏南低空急流，急流带上爴爴ｄ≤２ｏＣ，
冷暖两支气流交汇造成强烈的辐合上升，低槽切
变位于天水－马尔康，天水地区有一低涡。３５°Ｎ
以北为爴爴ｄ≥５ｏＣ和温度≤８ｏＣ的干冷区。偏南
低空急流不断向低涡中心输送暖湿空气，与干冷
空气在甘肃东部相遇，东北冷涡阻挡偏南急流继
续北上，使能量聚集，形成有利大降水的低层配
置。到２８日２０时，辐合中心东移，是造成宁陕
２８日晚暴雨的主要次天气尺度系统。２９日０８时，
切变在陇南到川北一线，西部３县出现暴雨；３０
日０８时，此切变东移到安康上空，紫阳等县出现
强降水；３１日０８时在安康上空形成低涡，安康有
４站出现暴雨；到９月１日，切变线已东移南压到
安康南部，造成镇坪、平利的大降水。
２３２地面形势地面图上，陕西处于四川盆地
的热低压与贝湖冷高压之间。２８日０８时安康处

于贝湖高压底部，有利于北部冷空气扩散，在四
川有一深厚的低值系统，有利于暖湿气流的输送，
安康正处于冷暖交汇区。随着贝湖高压的不断加
强和南压，为安康大暴雨的形成提供了极为有利
的条件。

图２２００３０８２８０８７００ｈＰａ天气图

雷达回波与卫星云图
２８日２１时从卫星云图上看到一对流云团从

冷锋云系中分裂出来，云顶红外亮温达－２１ｏＣ，对
流云团移动缓慢强度增强，２３时云顶亮温达－４５
ｏＣ。２２：３０雷达观测到宁陕东北部出现由４块对流
云团组成的对流云带，回波强度达４５ｄＢｚ，随着云
团的东移，对应宁陕强降雨开始，高原东部又不断
的生成新的对流云团移向宁陕方向，致使宁陕遭受
特大暴雨袭击。２９日０２时，宁陕东北部的回波向
南移动到石泉一带，强度３５ｄＢｚ，造成石泉雨量加
大。冷锋云系自西北向东南方向移动，同时在锋前
万源到安康上空出现较强的对流云团，造成全区自
西向东出现强降雨，暴雨中心紫阳站降雨量达
１２６４ｍｍ。３０日下午此云系从安康境内东移出
去，安康大部分县区露出阳光。３０日－９月１日南
下的冷空气稳定在安康上空，四川万源一带不断有
新的对流云团生成。随着万源对流云团沿着切变线
北上和西路云系的东移，造成安康连续性暴雨。
能量垂直廓线图

当能量平衡高度爮ｃ和爴ｔ的交点在５００ｈＰａ
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以上，对流不稳定度小于－２ｏＣ、潜在不稳定度小
于０ｏＣ、爦指数大于或等于３７ｏＣ等条件达到时，
２４ｈ内有大（强）降水。

２８日０８时安康能量垂直廓线图上，能量平衡
高度爮ｃ和爴ｔ的交点在３００ｈＰａ左右，对流不稳定
度爴ｔ５００－爴ｔ８５０＝－６８ｏＣ、潜在不稳定度爴ｓ５００－
爴ｔ８５０＝－０７ｏＣ、爦指数为３７６ｏＣ，这些数据充分
显示２４ｈ内该区域有对流性天气或大降水。
物理量场的分析
５１大气垂直不稳定度特征
５１１对流不稳定假相当位温犤ｓｅ的垂直分布
可反映大气的对流不稳定性。２８日０８时，安康
Δ犤ｓｅ（５００－８５０）达到－１５ｏＣ；２８日２０时，Δ犤ｓｅ（５００－８５０）
达到－２０ｏＣ，形成很强的对流不稳定。
５１２爴－ｌｎ牘图在爴－ｌｎ爮图上，下层负面
积越小，上层正面积越大，越有利于对流的发展。
２８日０８时自由对流高度以上的正能面积很大，
自由对流高度在９２０ｍ左右，层结不稳定能量爠ｋ
＝５２７２Ｊ燉ｋｇ，沙氏指数为－３６ｏＣ，对强对流天
气的发生发展极为有利。
５２涡度场与垂直速度

２８日０８－２０时，５００ｈＰａ和７００ｈＰａ均为正
涡度区，且数值增大，正涡度的增大预示着气旋

性环流发展，有利于强雨团活动。２８日０８时，４００
～７００ｈＰａ为一致下沉运动，２８日２０时－２９日
２０时，４００～７００ｈＰａ转为较强上升运动，为强对
流产生提供了动力条件。
结论

这次天气过程是高空西风槽、副热带高压和
低空切变线共同作用产生连续性大降水，整个形
势稳定少动，为中尺度暴雨天气系统提供有利的
背景。高空形势场上河套低槽处于两高之间，是
安康暴雨较为典型的环流形势，而巴湖横槽不断
下滑补充冷空气，是造成连续性暴雨的重要系统。
低空偏南急流是产生这次暴雨的主要中尺度系
统，最强降水中心在急流轴附近，可把低空急流
的位置和移动方向作为预报暴雨落区的重要指
标。
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自记风的一次特殊故障
２００３年４月９日，泾阳县气象站遇到一次特

殊故障：风杯转动正常，风向风速指示器正常，可
记录器上风速异常。在观测中，瞬时最大风速约
１２ｍ燉ｓ，记录器上１０ｍｉｎ平均风速为９ｍ燉ｓ属正
常，但记录器上１０ｍｉｎ平均风速达１７ｍ燉ｓ，比瞬
时风速还大，超过历史极值，判定仪器故障。

将换下的仪器打开，发现问题出在风速的电
接簧片上。正常情况，风杯转动时带动蜗轮，并
通过拨钩推动凸轮转动。风速电接簧片的一端在
凸轮表面滑动，凸轮不断转动时，上面一个簧片
先从凸轮最高点跌下来，缩短了与下面的簧片的
距离，使两个簧片上的银点接触，紧接着下面的
簧片也从凸轮最高点跌下来，上下簧片断开，完

成一次电接。风速愈大，风杯转得愈快，单位时
间内电接的次数就愈多。有故障的这组簧片则是：
当上面的一个簧片从凸轮最高点跌下来时，与下
面一个簧片接触，而下面的簧片也从凸轮最高点
跌下来时，应断开的这组簧片却固执的粘贴在一
起，随着凸轮的转动，过了大半圈才断开。接触
的时间较长。当风速较小时，故障不易暴露，而
当风速较大时，它们还没有断开，下一次接触就
出现了，因此始终接触在一起，在记录器上的表
现是风速笔尖在不停地跳动，风速值偏大。

反复调整这组簧片之间的压力和间隔，使其
恢复正常。 （韩鎏）
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