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一次特大暴雨过程的大气环流背景场分析
方建刚，侯明全，白爱娟，高炬

（陕西省气象台，陕西西安７１００１５）
摘要：通过对２００２０６０８—０９日大暴雨的大气环流形势及其演变特征分析，结果表明：这次初
夏大暴雨是在副热带西风急流北撒，喜马拉雅山脉南侧东风急流建立并向北推进的背景下发生
的，即５００ｈＰａ欧亚环流形势发生了明显调整，西西伯利亚低压东移，新疆高脊减弱，西风急流
南压。西风指数和关键区指数的演变也反映环流形势的调整。在大范围的暴雨前夕，东亚低层存
在一支东南风急流。
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２００２０６０８—０９日陕西省遭遇了罕见的特大
暴雨，全省９６个县市区中有４５个县市区降水量超
过５０ｍｍ，暴雨有２个强降雨中心，一个位于陕北，
呈南北走向，另一个在陕南西部到关中东南部，呈西
南东北走向，其中佛坪、宁陕等６站日降水量超过
１００ｍｍ，佛坪降水量最大达２１０ｍｍ。这次特大暴
雨历时短、强度大，给当地人民群众的生命财产带来
了巨大损失。本文分析产生这次大暴雨的大气环流
演变特征，寻找暴雨中期预报的着眼点。
指数循环与环流形势调整

天气预报实践表明：一定地理区域的天气变化
存在阶段性，天气阶段性是与影响该地区的大气环
流的主导系统相联系的，也是中期天气预报的环流
背景。主导系统的加强、减弱或消失，天气也将发生
变化。２００２年５月第６候５００ｈＰａ平均图中，欧亚
中高纬度西风带的主要系统有西西伯利亚的长波
槽、亚洲东岸的长波槽和青藏高原到新疆的高压脊，
西风急流稳定在５５ｏＮ附近，而南支西风带在２０～
２５ｏＮ内的１８０ｏＥ附近有一低槽，影响地域偏南。影
响陕西天气变化的主导系统是新疆高压脊，受脊前
西北气流影响，陕西天气为晴热少雨。在６月第１候
平均图中，与前１候相比欧亚大气环流形势未发生
明显的变化，西西伯利亚的长波槽和亚洲东岸的长

波槽有所填塞并东移，西风急流南扩至５０ｏＮ，与此
同时青藏高原到新疆的高压脊强度有明显减弱，南
支西风带在中亚有一气旋环流形成。６月第２候５００
ｈＰａ欧亚环流形势发生调整，中高纬度西风带的主
要长波系统是贝加尔湖附近的长波槽、欧洲和东西
伯利亚的长波脊，西风锋区分成两支，１支位于５５
ｏＮ附近，另１支位于３５ｏＮ附近，中纬度东亚西风带
为纬向西风气流。青藏高原为一低值区，为大暴雨的
产生提供了有利的环流背景。

大气环流的中期演变主要特征之一是西风指数
循环［１］。西风指数的变化反映了大尺度大气环流形
势的调整。西风指数不仅能够反映纬向环流与经向
环流之间的转换，而且从另一方面反应西风急流的
变化，当西风急流向南扩张时，常伴随着长波槽的发
展加深，振幅加大，西风指数减小。当西风急流向北
收缩时，常伴随着长波系统的减弱填塞，振幅减小，
西风指数增大。分析２００２年５月下旬至６月上旬西
风指数的演变（图１），正好经历了一次上升和下降
阶段。在６月４日达到高值点，在１０日为低值点，
其演变特征较好地反映了西风急流南扩时环流的调
整特征。

王淑静在对春末、初夏期间陕西多、少雨时段
环流形势对比分析中发现：影响陕西多、少雨时段的
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图１２００２０５２５—０６１３西风指数和关键
区指数变化曲线

环流场有３个敏感的区域，即西伯利亚、里海、东
日本海，并对这３个区域的５００ｈＰａ高度场做数学
组合，提出关键区指数，并指出在关键区指数高值
期，西西伯利亚被南下的深厚极涡控制，极涡底部的
锋区南压到５５ｏＮ以南，里海和日本海气流平直；关
键区指数低值期，西西伯利亚为高压区，里海和日本
海是较深厚的低槽或切断低压，南支西风锋区在３５
ｏＮ以南。关键区指数从高指数向低指数的转换过程，
通常是极涡低槽东南下，堆积在高纬的冷空气南侵
的过程，陕西多发生剧烈的强降水天气；关键区指数
从低指数向高指数的转换过程，是经向环流向纬向
环流的过渡，也是高纬的冷空气堆积过程，在两槽一
脊环流下，陕西多雷阵雨或冰雹天气，降水偏少。这
次大范围的强降水过程也证明了这一点，关键区指
数的时间演变曲线（图１）中，５月２５日—６月４日
是关键区指数上升阶段，即高纬的冷空气堆积过程，
西西伯利亚地区为深厚的低压，西风锋区偏北。新疆
高压脊强盛，陕西受高空西北气流控制，天气为晴热
少雨。从６月４日开始，关键区指数下降，堆积在
高纬的冷空气南侵，西风锋区南压，在３５ｏＮ附近形
成新的锋区，中亚到青藏高原有低槽加深发展并东
移，陕西发生了大范围的强降水天气。关键区指数的
变化反映了产生陕西大降水的环流调整。
大气环流演变

天气气候分析表明［１］，６月初位于喜马拉雅山
脉南侧的副热带西风急流迅速减弱，在６月中旬副
热带西风急流向北撤至４０ｏＮ以北，与北支西风急流

即极锋急流合并，与此同时喜马拉雅山脉南侧东风
急流建立，北半球副热带高压完成季节性北移，西风
带由三波型稳定地转换为夏季的四波型，这次环流
的季节性调整就是６月突变。大气环流的这种突变
是春、夏气候变化的重要原因，也是我省初夏干旱转
多雨的中期环流形势背景，当然大气环流的突变各
年迟早不一，也就导致了每年汛期来临的时间差异。

从图２可以看到，２００２年５月第６候、６月第
１候副热带西风急流位于３２ｏＮ附近，５月第６候有
４５ｍ燉ｓ的急流中心，６月第１候西风急流的强度开
始减弱。南支东风急流加强并稳定向北推进，有２０
ｍ燉ｓ东风急流中心，东西风的交界线在青藏高原南
侧由５月第６候的１７ｏＮ推进到２１ｏＮ。大暴雨发生
的６月第２候２００ｈＰａ西风风速明显减小，副热带
西风急流在大陆向北撤至３５ｏＮ以北，南支东风急流
加强并明显地向北推进，东西风的交界线在青藏高
原南侧推进到２４ｏＮ附近。即副热带西风急流北撤，
喜马拉雅山脉南侧东风急流建立并向北推进，大气
环流发生了明显调整。
东南季风的加强

陕西地处中国大陆的腹部，是中国干旱、半干
旱的主要区域。研究表明［２］，我国夏季季风北界可达
４０ｏＮ，西界在甘肃的河西走廊，陕西是我国东南季
风的边缘地带，年降水量和年暴雨日的多少与东南
季风雨带的强弱和进退有着直接的关系。近年关于
夏季东南季风与华北暴雨的关系的研究提出［３］：虽
然夏季东亚季风西伸和北进的位置常不能到达北方
地区，但是如果与气旋或低涡相联系的低空急流在
北方地区发展，会诱导季风北上，加大低空急流的强
度，有利于北方地区产生较大的暴雨过程。１燉４的华
北暴雨是与低层东南风急流相联系的。

图３的东亚平均流场，资料来源于中国国家气
象中心的数值预报Ｔ２１３Ｌ３１的客观分析场。在暴雨
发生时，东亚低空明显存在着水平尺度数千公里，宽
度数百公里，中心风速大于１０ｍ燉ｓ的东南风急流，
急流中心从９２５ｈＰａ到８５０ｈＰａ向西扩展，大于５
ｍ燉ｓ等风速线西伸点均在１１０°Ｅ附近，并在其前方
形成辐合中心，这支东南风急流是来自南海的偏南
风北上转向后形成的。

２ 陕西气象 ２００３（６）



（实线为西风分量，单位：ｍ燉ｓ）
图２２００２年５月第６候（ａ）、６月第１候（ｂ）和６月第２候（ｃ）２００ｈＰａ候平均流场图

（等值线为等风速线，单位：ｍ燉ｓ）
图３２００２０６０６—０６０８东亚９２５ｈＰａ（ａ）、８２５ｈＰａ（ｂ）流场

小结
４１大尺度环流形势的调整是大范围强降水天气
产生的背景。这次初夏强降水天气，５００ｈＰａ欧亚环
流形势发生了明显调整，西西伯利亚低压东移，新疆
高脊减弱，西风急流南压。西风指数和关键区指数的
演变反映环流形势的调整。
４２这次初夏强降水天气过程，是与２００ｈＰａ副
热带西风急流北撤，喜马拉雅山脉南侧东风急流建
立并向北推进，即大气环流季节性调整相联系的。

４３这次大范围的强降水过程发生前夕，东亚有一
水平尺度数千公里，宽度数百公里，中心风速大于
１０ｍ燉ｓ的东南风急流。
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