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扶风县 7·14特大暴雨灾害致灾因素分析

郭俊理 , 韩景卫
(宝鸡文理学院 陕西省灾害监测与机理模拟重点实验室 , 陕西 宝鸡 721007)

摘　要:依据有关资料和灾后调查 , 对扶风县 2004 年 7·14 特大暴风雨灾害的成灾背景 、灾害过程和灾情

进行了分析。认为扶风县的地形 、地表结构有利于局地强对流天气的形成和发生;前期持续性干旱为 7·14

暴风雨灾害蓄积了能量;7 月 13 日 , 14 日西南暖湿气流 、高空冷涡临境和冷锋过境是 7·14 灾害生成的直

接原因;塬区边坡动力增强和县城区位是县城成为暴风雨中心区的重要原因;域区空间狭小 、社会经济高

度密集 、排水不畅 、重抗旱 、轻防涝的防灾思想均是重要的致灾因素。要警惕小区域成大灾 , 加强小区域灾

害的研究和防抗救援工作。
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An Analysis on Factors of An Extra Rainstorm Causing Disaster

in July 14 in Fufeng County

GUO Jun-li , HAN Jing-wei
(Shaanx i Key Laboratory of Disaster Monitoring and Mechanism Modeling , Baoji 712100 , S haanxi Province , China )

Abstract:According to related data and investigation af ter the disaster , we analyzed the background , process and

situation of the disaster caused by ex tra rainsto rm in July 14.It is concluded that landform and earth' s surface

structure in Fufeng county are useful to the formation and occurrence of strong convective weather in some areas ,

sustaining drought in the fo rmer period cumulated energy for the disaster , direct reasons causing the disaster are

w arm-moist air f low from southwest , cool w hirlpool in high alt itude and cold f ront passing Fufeng county in July

13 and 14 , enhancement of dynamic of plateau form slope and the location of the county seat are impo rtant reasons

causing county seat being center area of the rainsto rm.The impo rtant factors causing the disaster also include that

urban space is narrow and small , social economy is highly intensive in urban region , drainage system is jammed se-

riously and the thought preventing natural disaster pay more at tention to fight droughts and look down upon f lood

disaster.Therefore , it should be on guard that catastrophe occurs in small region.The research and prevention of

small region disaster should be intensif ied.

Keywords:Fufeng county;disaster caused by rainstorm;factors causing disaster

　　扶风县隶属陕西省宝鸡市 ,位于关中平原西部 ,

由渭河平原 、渭北塬区和北山地区 3个自然地理单元

构成。现辖 9 镇 3 乡 205 个行政村 。总土地面积

751 km2 ,人口 4.5×105人 。

2004年 7月中旬 ,在午夜约 1个小时时段内 ,扶

风县局部地区出现了暴雨 、大风 、冰雹等灾害性天气

过程 ,因灾死亡 2人 ,直接经济损失 3.04×107 元 ,远

高于 1999—2003 年宝鸡全市年均暴雨灾害损失的

1.20×107 元 。此次自然灾害是局地酿大灾的典型

案例。依据扶风县政府及有关职能部门提供的资料

和灾后实际调查 ,对此次灾害的过程 、灾情 、致灾因子

等进行了综合性研究 ,以期对该地区及相似区域的减

灾工作提供借鉴 。

1　灾害过程及灾情

1.1　灾害过程

2004年 7月 14 日 23 时 07 分至 15日零时 10

分 ,扶风县局部地区出现了罕见的局地强对流天气过

程 ,两股对流性云团自西北和东北 2个方向汇聚于以

县城为中心的县境中部地区 ,发生了大风 、冰雹 、暴

雨 、雷暴等灾害性天气过程 。时段降雨量达 119 mm ,

12 h降水量 123mm ,日降水量 124.6 mm 。强降雨出



现时伴有大风 、强雷暴和冰雹 ,风力 8级 ,瞬时最大风

速 20m/ s ,持续约 15 min ,降雹时段 5 min ,最大雹径

10mm 。依据历史资料分析 ,此次天气过程 1 h 降水

强度 、日最大降水量均为扶风县有气象记录以来的最

大值 ,为 60 a 一遇 。成灾区以扶风县城为中心 ,涉及

午井 、段家 、太白 、召公 、法门 、天度等 7个乡镇 ,主要

分布于中部的渭北塬区。

1.2　灾情

根据灾后统计 ,此次特大暴雨造成受灾人口 1.0

×105 人余 ,成灾人口 2.0×104 余人 ,因灾死亡 2人 ,

直接经济损失 3.04×10
7
元。(1)县城基础设施损

毁极为严重。县城主街道 、西关道路 、北环路等主要

道路 、街区等多处路面 、给排水管道 、排水沟被冲垮 ,

东关防洪堤 ,护坡塌陷 ,损坏各种路面 6 720 m
2
,排水

管道3.2 km ,排水沟 6 km ,七星河公园绿地 1.10×

104 m 2 ,河道堤岸 220m ,污水检查井 10 座 、小轿车 3

辆 ,路面沉陷 120 处。东关积水达 1 m 多深 ,街道淤

泥堆积厚度达 30 ～ 50 cm ,直接经济损失 9.82×10
6

元。(2)省 、县公路干线遭到破坏。境内 209 省道 、

西宝北线 、扶常路及县乡公路等多处出现道路冲毁 、

路基塌陷 、高崖塌方 、坝体滑坡 、路面及水沟淤泥堵

塞 、公路标志设施毁坏 、行道树折断等 ,致使 6处交通

中断 ,直接经济损失 3.63×106 元。(3)电力通讯设

施受损 。刮倒电杆 750 根 、吹断电力线路 763 处 ,

33.88 km ,全县 7个乡镇 、58个行政村 、310个村民小

组供电中断;毁坏电信杆 205根 、通讯电路 500多条 ,

500多户通讯中断 ,直接经济损失近 2.00×106 元。

(4)农业生产和群众财产损失较大。全县农作物受

灾面积8 000 hm
2
,成灾 4 181 hm

2
,绝收 437.4 hm

2
,毁

坏耕地191.33 hm2;倒塌围墙 2 887延米 、房屋 370户

580间 ,房屋裂缝 100 余处 ,房屋 、店铺进水 367 户

1 399间 ,直接经济损失 1.39×10
7
元 。(5)教学设施

受损。扶风高中 、城关初中 、西关小学教学设施严重

受损 ,直接经济损失 1.00×106 元。(6)地质灾害险

情加剧。高崖护坡崩塌 12 处 , 裂缝 10 处 ,塌陷约

200m
3
余。(7)人员伤亡。县城主街道曾成为泄洪

通道 ,水深 50 ～ 100 cm ,致使 2人死亡 。

2　致灾因素分析

2.1　气象因子

依据扶风气象局气象资料分析 ,此次特大暴雨前

期 ,自 6月 19日起扶风县一直呈现为持续性干旱高

温天气 。该时段降水量较常年平均值偏少 40%～

50%,且降水不均 ,多属局地对流性阵雨 ,特别是 6月

19日 —7 月 9 日为连续性干旱时段 ,表现为持续高

温 ,高温天气日数 14 d ,远远超过历年平均值。暴雨

前的 7月 13日气压值为 94 100 Pa ,大气相对湿度为

57%,均已跌为历史同期的最低值。经长时间的累

积 ,各气象要素均已接近天气突变的临界值 ,为此次

灾害性天气的暴发累积了能量 。

7月 14日前几天 ,扶风县境内 ,特别是中部黄土

塬区和北山地区形成了多个局地性对流系统 ,发生了

小范围 、短时间的大风 、阵雨 ,虽未形成灾害性天气过

程 ,但说明局地性对流系统已经建立 。7 月 13—14

日 ,扶风县境同时受到高空冷涡 、西南暖湿气流及地

面冷锋等 3个大 、中尺度天气系统的临境影响 ,特别

是 7月 14日傍晚至夜间冷锋过程成为此次特大暴雨

的直接动因 。据气象观测和灾后调查显示:7 月 14

日傍晚 ,扶风县境西北 、东北 2 个方向的山塬交汇区

形成了两股对流云团 ,并自西北向东南 、东北向西南

2个方向快速移向中部台塬区 ,两股云团在过境之地

形成了大风 、暴雨和冰雹等灾害性天气 ,并最终在城

关地区汇合 ,形成了县城的特大雷雨 、大风和冷雹等

灾害性天气 。

可见 ,就气象因子而言 ,前期持续性干旱和高温

天气为此次灾害性天气积累了能量;7月 13—14 日

的大 、中尺度天气系统携引了灾害天气的发生 ,冷锋

过境是这次灾害天气过程发生的直接动因。

2.2　下垫面因素

2.2.1　地形因素　扶风县地势由西北向东南倾斜 ,

北高南低。境内自北而南由低山丘陵 、山前洪积扇平

原 、黄土台塬和渭河平原等 4个地貌类型构成 ,南北

是阶梯状跌落 ,总落差 1 141.4m ,阶次排列的北山地

区 、渭北塬区和渭河阶地平原之间的相对落差各 500

m 。占全县总面积近 2/3 的渭北塬区地形由西北向

东南倾斜 ,塬面被自西而东横穿的 河和由北而南的

七星河 、美水河自然分割成 4大块。塬区流水侵蚀发

育 ,河流曲折 ,谷深塬高 ,沟大坡陡 ,河谷两岸冲沟密

布 ,塬面边缘呈锯齿状形态 。受构造控制 ,塬内分布

有 9处槽形和碟形洼地。这种阶梯状上升的地形格

局 、沟谷密布的起伏地形和塬内多处洼地的地表形

态 ,有利于大气对流和局部活动中心的形成 ,是强对

流天气发育的有利地形。

2.2.2　地表物质组成　土地利用详查和土壤调查资

料显示 ,扶风县境内除北山区的局部外 ,绝大部分地

区均有土壤覆盖 。其中渭河平原 、渭北台塬 2个地貌

类型区是在黄土母质基础上发育的 土为主 ,但边坡

区土壤不发育;北山区除山顶处是石灰岩为主的基岩

出露外 ,有石灰岩风化残积土和黄土分布 ,总体上土

壤不发育;山前洪积扇区占全县总面积的 20.5%,地
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2.4.3　城区排水系统　县城近 5 km2 范围内共修筑

排水系统 2.505 km ,除小南街 105 m 排水系统是

1990年修筑外 ,其余 4个排水系统均系 1980年以前

修筑 ,不仅规格低 ,而且老化失修现象严重 ,加之是雨

污合流 ,导致地下排水系统远远不能满足暴雨时段的

行洪需求 。地表未修筑人工排水系统 ,主要依靠主街

和城区道路行洪 。改革开放后 ,县城社会经济发展迅

速 ,城区建筑物快速增加。由于城区空间有限 ,建筑

物增长方式主要是内部高度密化 ,导致城区除了东西

向街道和南大街可排洪外 ,在南 、北两侧少有行洪口 ,

总体上地表排水不畅 。一旦集水 ,地表径流均汇集于

这些少量的主街区和城内干道向东经东关泻入七星

河。虽然县城地势自西北向东南降低 ,街道行洪速度

很快 ,但人为地加强了洪水危害。7·14特大暴雨主

街水深愈 50 mm ,流速极快 ,停靠街边的小轿车被洪

水下冲 200m 余至东关。因灾死亡的 2人也是从西

关沿主街道下冲数百米至七星河入 地段。街道洪

水下泄对城区道路和基础设施破坏严重 ,直接经济损

失 9.32×106元 ,并使沿街店铺大量涌水损失惨重 。

排水不畅是 7·14暴雨灾害致使县城损失惨重的

最重要因素。

2.5　防灾意识

扶风县属半干旱地区 ,年均降水量 540 mm 。干

旱是该县最严重的自然灾害 ,当地有“十年九旱”之

说 ,气象资料显示 50 a来年均干旱 2.9次 。而大风 、

暴雨 、冰雹等灾害仅是局地性灾害 , 1954 —2004年以

来 ,特大暴雨和暴雨灾害共发生 19次 。因而人们防

洪意识淡漠 ,防洪抗灾措施和设施不到位 ,致使暴雨

灾害虽少 、且多局地灾害 ,但历史上的灾害损失却最

为严重。1980年以来 5次时段降水量超过 50mm 的

暴雨 ,有 4次造成了人员伤亡 。

历史资料显示 , 扶风暴雨灾害有增多的趋势 ,

1954—1980 年的 27 a 间共发生暴雨灾害 9 次 ,

1980—2004年的 24 a间发生 10次 ,其中 20世纪 80

年代发生 3次 , 90年代发生 4次 ,2000 年以来的 4 a

间发生 3次 。

可见 ,增强群众的防灾意识 ,是减少暴雨灾害损

失的重要措施。

3　结　论

扶风县的地形 、地表物质形态有利于夏季强对流

天气的形成与发生 ,局地暴雨灾害发生的可能性很

大;前旱为 7·14特大暴雨蓄积了强大的能量;高空冷

涡 ,西南暖湿气流和冷锋过境是 7·14特大暴雨发生

的直接原因;近年边坡动力强化是 7·14强对流天气

过程影响范围较大 ,并汇合于县城形成特大暴雨的原

因之一;县城空间狭小 、社会经济要素高度密集 、城区

排水不畅是县城灾害损失严重的重要原因;防洪意识

不强致使小区域酿成大灾害。

扶风县 7·14特大暴雨灾害再次警示人们 ,小区

域成大灾不容忽视 ,要加强局地灾害的研究和防抗救

援工作 。
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　　此方法同样可以应用于其它流域 ,在该流域精准

的DEM 基础上 ,附以配准后的 TM 影像 ,就可以做

出更为逼真的三维可视化洪水淹没景观;对于有源淹

没 ,可将几方面限制条件套合在无源淹没上 ,并改进

程序设计来加以实现 。

除此之外 ,还可以结合相关软件进一步实现洪水

淹没预测及实时动态监测 ,给政府制定防洪 、治洪措

施提供理论依据和现时数据 ,从而为进一步开展洪水

治理工作开拓了更广阔的前景 。
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