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2011年汉江流域秋汛气象水文特征分析

卢 珊,贺 皓,高红燕
(陕西省气象服务中心,西安 710014)

摘 要:利用常规气象观测、NCEP/NCAR1°×1°再分析资料及安康、石泉两地水情观测资料,对

2011年汉江流域秋汛进行了气象水文特征分析。结果表明:2011年汉江流域秋汛属于典型的华西

秋雨形势。西部低槽槽底冷空气不断分裂南下,与副高外围的暖湿气流交汇于关中陕南地区,是

汉江流域秋汛产生的有利天气背景;2011年汉江流域秋汛期间,台风外围的偏东气流与副高外围

的偏东气流汇合,并在西进中在四川东部形成偏南气流,为雨区提供了充足的水汽;汉江流域面

雨量同安康、石泉两地的入库流量有着相同的升降趋势,在汉江流域面雨量出现明显的雨强之后

的48h到72h内,对应着入库流量的峰值出现。面雨量预报在汉江流域防汛工作、生产调蓄调度

中,可以成为重要的参考指标投入业务使用。
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  “华西秋雨”是我国西部地区秋季多雨的特

殊天气现象,因其雨日多、雨量小的特点,又被

老百姓称之为 “雨淋”。然而2011年9月,陕西

秋雨异常明显,降水量达到常年同期的3倍以

上,为1951年以来同期最多,并且全省共有

165站次出现暴雨,实属历史罕见。

1 降雨和洪水概况

2011年9月,陕西秋汛包括4次降水过程,

分别为3至7日、9至14日、16至19日及26
至29日。陕西大部9月降水总量超过100mm,

关中及陕南地区为200~400mm,其中镇巴以

648.6mm位居全省最高 (图1)。此次强秋淋呈

现出阴雨过程多、间隔时间短、降水范围广、局

地强度大、致灾性强等特点。接连出现的大范围

降水过程,使得黄河、渭河、汉江干支流相继涨

水,渭河、汉江出现2011年入汛以来最大洪水

过程,河流超警戒次数之多为历史少见。

  9月20日以前连续发生3次连阴雨天气过

程,这3次过程的降水量占全月总和的9成以

上。第一次降水过程中,强降水主要集中在5至

7日,关中陕南地区过程降水总量均超过50
mm,关中大部及陕南南部超过100mm,3d内

关中和陕南地区出现暴雨共计53站次,大暴雨

图1 2011年9月陕西降水分布图 (单位:mm)
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1站次。9月9至14日,即第二次过程主要降水

时段,关中陕南过程降水总量超过50mm,陕

南大部都在100mm 以上,出现暴雨45站次,
大暴雨3站次。在第三次连阴雨过程中,9月16
日20时到18日20时,关中及陕南地区出现过

程雨量超过100mm的站点26个,其中汉中的

镇巴以247.1mm位居全省首位。这次降水过程

给汉江流域造成严重的汛情,19日13时,安康

水电站坝前水位达329.57m,超警戒水位4.57
m;汉江安康城区段水位达246.97m,流量达

13800m3/s,使得参与防洪调度的大中型水库

水位都处于高位,基本没有防洪错峰潜力。关中

陕南部分地区发生山洪、泥石流,滑坡等灾害。
前三次洪水过程,全省有78个县区,925个乡

镇,305.9万人受灾。因灾死亡58人,失踪4
人。据不完全统计,洪涝灾害造成的直接经济损

失为45.18亿元。

2 气象特征

2.1 大尺度背景特征

2011年9月上中旬,500hPa中高纬度环流

稳定,西西伯利亚阻高强盛,冷空气不断在巴尔

喀什湖附近低槽中堆积,中纬度东亚盛行纬向气

流,引导冷空气不断东移南下,同时西太平洋副

热带高压十分强盛,其外围的偏南暖湿气流与东

移南下的冷空气在秦岭山脉附近持续交汇,形成

了陕西强秋淋天气。
秋汛前期,西太平洋副热带高压呈带状长时

间控制我国南部 (图略)。9月16日20时,500
hPa高空图 (图2)上,西西伯利亚阻高强度强

盛,有闭合的572dagpm 高压中心,从鄂霍次

克海至我国新疆北部为宽广的东北西南向横槽,
东亚40°N为平直西风气流,引导冷空气偏北东

移,相应地面冷空气不断从华北南下,冷空气在

南下中不断回流到河套地区,588dagpm中心虽

在东南部海域低值系统的影响下东退至130°E以

东,但584dagpm 线仍控制着长江以南地区,
其外围暖湿气流与东移南下冷空气交汇于关中陕

南地区,为这次陕西中南部出现的持续区域性暴

雨天气提供了有利的环流背景。

2.2 与2005年汉江流域秋汛天气背景的比较

2005年,方建刚等人[1]就对华西秋雨的大气

图2 2011-09-16T20500hPa
高度场(单位:dagpm)

环流特征做过相关研究,指出其典型的环流形势

为:孟加拉湾存在深厚的低槽,副高异常强盛,乌

拉尔山阻高处于准静止或缓慢移动状态,巴尔喀

什湖为稳定的长波槽或低压,中纬度西风带扰动

同副高外围西南暖湿气流相结合,低层偏北风与

偏南风长时间交汇于华西及汉江上游地区。崔讲

学等人[2]在研究2005年9月20日到10月6日

发生在汉江中上游地区的持续性强降水天气时发

现,此次秋汛也包括有三次明显的降水天气过程,

分别为24到26日、27到29日以及9月30日到

10月2日,相比于2011年在发生时间上稍晚。

2005年9月30日08时500hPa形势场(图3),

图3 2005-09-30T08500hPa
高度场(单位:dagpm)
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同样是典型的东高西低形势,乌拉尔山阻塞高压

缓慢移动,巴尔喀什湖为稳定的长波槽,从长波槽

中不断分裂出短波槽影响陕西地区。不同的是此

长波槽比起2011年来更加偏西,另一方面,2005
年的西太平洋副热带高压同样位置更加偏北强度

更强,其高压脊线维持在27°N~30°N附近,588
dagpm线西脊点到达100°E左右。副高南侧的

东南气流与南下冷空气在陕西相遇,为2005年汉

江流域秋汛的产生提供了有利的背景场。

  分析2011年及2005年秋汛的环流背景发

现,这两年均为西部低槽、东部副高的东高西低

形势,槽底冷空气不断南下侵入陕西。副高外围

的暖湿气流同南下的冷空气交汇于关中陕南地

区,是汉江流域秋汛产生的有利天气背景。也就

是说,2005年及2011年汉江流域秋汛均属于典

型的华西秋雨环流形势。

2.3 水汽来源

2011年强秋汛期间,陕西地区具有稳定的

水汽输送。分析2011年9月18日02时850hPa
水汽通量 (图4)可发现,在第三次强降水过程

图4 2011-09-18T02850hPa水汽通量

(单位为g/ (cm·hPa·s),阴影区

水汽通量≥9g/ (cm·hPa·s))

中,对流层低层有一股热带气旋或台风外围的偏

东气流与副高外围的偏东气流汇合,并在西进中

在四川东部形成偏南气流,为雨区提供充足的水

汽。

  而2005年强降水发生前有两股暖湿气流汇

集于汉江上游:一股是副高南侧的东南气流,另

一股是西南气流 (图略),为持续降水提供充足

的水汽。

3 水文特征

3.1 洪水特征

由安康及石泉1h最大入库流量时间曲线图

(图5)可见,2011年9月汉江流域共出现三次

明显的秋汛,分别为9月6至9日、11至15
日、16至21日,且这三次秋汛呈阶梯上升趋

势。在第三次秋汛中的9月18日,石泉和安康

1h的最大入库流量分别达到10788m3/s和18
419m3/s,19日安康1h最大入库流量更是达到

19139m3/s。

图5 2011年9月安康、石泉最大入库

流量时间曲线图

3.2 面雨量与入库流量的关系

水文部门在制作径流预报和洪水预报时,常

常要考虑到面雨量的问题,面雨量作为特定区域

的降水强度,对水文部门和水库调度具有重要的

参考意义[3-12]。
面雨量的计算方法很多,借鉴贺皓等[13]提

出的雨强面积加权计算法。选取汉中、安康两地

区的21个站点,共构成了汉江流域的24个三角

形网,面雨量R 计算公式为:

 R=α ∑
24

i=1
R2i/∑

24

i=1
R( )i +β ∑

24

i=1
Ri·Si/∑

24

i=1
S( )( )i ,

Si 为第i个三角形面积,Ri 为组成第i个三角形

的三个测站的降水平均值,α、β分别为雨强权

重和面积权重,两者是互补函数 (α+β=1)。这

是充分考虑到每次降水过程性质的不同,根据天

气形势、温湿条件和层结稳定度,确定出降水性
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质,由预报员确定出α和β的值。若是对流性降

水,分布不均,雨强占主导地位,α取值0.6~
0.75;若是稳定性降水,α、β数值大小几乎一

致。考虑到2011年9月强秋汛的对流性降水性

质,最终选取α为0.65,β为0.35。

将2011年9月逐日安康和石泉入库流量相

加后,同上述方法所得到的面雨量进行比较可见

(图6),面雨量、最大入库流量之和以及平均入

库流量之和均存在3次波峰,且趋势基本一致,

这对应着前三次汉江流域汛雨时段。观察面雨量

及入库流量的出现时间后可以发现,在汉江流域

面雨量出现明显的雨强之后的48~72h内,对

应着入库流量的峰值出现。这说明当明显的降水

出现后,洪峰才会相继出现,这按照常理不难理

解。因此,面雨量预报在汉江流域防汛工作、生

产调蓄调度中可以成为一个很好的参考指标。

图6 2011年9月安康、石泉入库流量之

和及面雨量时间曲线图

4 结论

4.1 2011年9月汉江流域秋汛期间500hPa高

度场上,西部低槽,东部副高,属于典型的华西

秋雨形势。西部低槽槽底冷空气不断分裂南下,
与副高外围的暖湿气流交汇于关中陕南地区,是

汉江流域秋汛产生的有利天气背景。

4.2 2011年9月汉江流域秋汛期间,热带气旋

或台风外围的偏东气流与副高外围的偏东气流汇

合,并在西进中在四川东部形成偏南气流,为雨

区提供了充足的水汽。

4.3 汉江流域雨量同安康、石泉两地的入库流

量有着相同的升降趋势,在汉江流域面雨量出现

明显雨强后的48~72h内,对应着入库流量的

峰值出现。面雨量预报在汉江流域防汛工作、生

产调蓄调度中,可成为重要的参考指标投入业务

使用。
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