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２００３年陕西暴雨与西太平洋副热带高压的关系
孟妙志

（宝鸡市气象局，陕西宝鸡７２１００６）
摘要：利用实时资料和中央气象台提供的副热带高压资料，对２００３年汛期陕西暴雨和５００ｈＰａ
副热带高压的活动特征关系统计分析，并对ＥＣＭＷＦ、Ｔ２１３数值预报产品对副高的预报能力作了
客观分析。结果表明，汛期７、８、９月副高偏强，副高脊线在２５～２８°Ｎ、西脊点在１０４～１１２°Ｅ进
退，是陕西关中陕南多阴雨、暴雨频繁的主要原因；陕西连续暴雨产生于副高脊线沿２５～２８°Ｎ持
续西伸、持续东移经过１０５°Ｅ时段。ＥＣＭＷＦ对副高的进退、热带气旋路径预报准确率较高。
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２００３年汛期，陕西暴雨频繁，大降水主要在
关中和陕南，造成渭河下游和陕南严重洪涝灾害。
本文从大尺度天气系统副热带高压的活动特征分
析探讨。
年陕西暴雨的主要特点

２００３年汛期（５—９月）陕西共出现暴雨日
（２０—２０时）２８个，较常年多４次，其中局地暴
雨２０次，区域性暴雨９次（见表１）。暴雨地域分
布：陕北３次，关中（１１次）和陕南（１７次）共
有２５次。暴雨时间分布：６月仅有２次单站暴雨，

７、８、９月暴雨分别为９次、１１次、６次。从量级
看，大暴雨７次，大暴雨和区域性暴雨均较常年
偏多２次。９次区域性暴雨分别出现于７月中旬、
８月下旬和９月中旬的连阴雨中。出现时间和落
区具有集中性和连续性是２００３年暴雨的显著特
点。８月２３日—９月７日连阴雨中全省出现暴雨
９５县次，其中大暴雨９县次。大范围连续性强降
水，造成渭河三次洪峰。在如此短的时间内，暴
雨日频次之高，暴雨、大暴雨县次之多是罕见的，
关中地区是１９５４年渭河大洪水后最强的，陕南

表年陕西区域性暴雨概况
月 ７月 ８月 ９月
日期 １５ ２６ ２８ ２９ ３０ ３１ １ ６ １９

暴雨站数 １４ ８ ４ ４４ ５ ５ ４ １０ ２７
主要落区 关中陕南陕北 关中关中陕南陕南 陕南 陕南 陕南 关中陕南

中心雨量燉ｍｍ １８４６ １４０６６５１ ３０４５ １２６４１１２６ ６４１ １０７８ ９９７
渭河洪峰 第一次 第二次 第三次 第四次

地区仅次于１９８１年。
年汛期副高活动特征
２１１２０°Ｅ副高脊线演变

分析１２０°Ｅ５００ｈＰａ副高脊线７—９月逐日
纬度演变（图１）可看出，７—９月副高共有４次

北跳，其中３次对应陕西产生３个强降水时段。３
场伴有暴雨的连阴雨，均产生于副高脊线在常年
平均位置（２５～２８°Ｎ）稳定维持期，且西脊点在
１００～１１４°Ｅ间活动，西脊点在１０４～１１２°Ｅ时产
生区域性暴雨。
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图１２００３年７—９月１２０°Ｅ５００ｈＰａ
副高脊线逐日位置曲线

２１１副高首次北跳２００３年６月，副高脊线
维持在１５～１８°Ｎ，持续较常年同期偏南。６月３０
日—７月６日，副高脊线首次跳到２５°Ｎ维持一
周，副高首次北跳与常年时间一致，陕西进入多
雨期。７月７日副高急剧回落到１７°Ｎ，８日北抬，
１０—１７日，副高脊线连续６ｄ稳定在常年同期
２５°Ｎ，西脊点从１１５°Ｅ逐日西伸到１００°Ｅ，对应关
中陕南出现５ｄ强连阴雨，伴有４个暴雨日，１５日
有１４站达暴雨。陕西汛雨从此开始。
２１２副高第二次北跳７月下旬副高连续北
抬，２３日脊线跃过３０°Ｎ，并在３０～３３°Ｎ维持到
８月上旬末，多日居于常年位置以北，这是副高第
二次北跳。７月底、８月初副高振荡时，关中出现
６ｄ连阴雨，陕北、关中、陕南分别有一次单站暴
雨，伏天无旱。
２１３副高第三次北跳８月中旬初副高脊线
由２０°Ｎ连续北抬，１５日跃过常年位置，这是副高
第三次北跳，２０日到达３７°Ｎ，为当年最北位置，
较常年同期偏北１１个纬距，之后逐日南退至常年
位置２７°Ｎ。８月２４日—９月７日，副高脊线在２８°
Ｎ附近徘徊，西脊点在１０４～１１４°Ｅ进退，对应关
中陕南持续１５ｄ强连阴雨，伴有暴雨日１１个。８
月２４日—２９日，关中有５个暴雨日，８月２９日
—９月７日，陕南有６个暴雨日，特别是８月２９
日陕北南部、关中、陕南共出现４４站暴雨。如此
大面积暴雨，历史罕见。连续性强降水，雨洪同
步，引发渭河三次洪峰，造成渭河下游和陕南严
重洪涝灾害。副高第三次北跳，居于常年同期以
北有２３ｄ（８月１５日—９月７日），当副高脊线在
常年同期２８°Ｎ附近维持时造成持续暴雨。
２１４副高第四次北跳９月中旬初，副高脊线

回落至常年位置２５°Ｎ以南，１４日北抬到２５°Ｎ以
北，中旬末达３０°Ｎ后即回落，这是副高第四次北
跳。９月２５日副高脊线又达３２°Ｎ，较常年同期偏
北９个纬距。与此对应，９月中旬末、下旬后期关
中陕南分别出现４～５ｄ连阴雨，秋淋产生，其中
１９日，关中、陕南２７站达暴雨，导致渭河第四次
洪峰。
２１５副高西脊点演变分析７月中旬、８月下
旬、９月上旬５００ｈＰａ副高西脊点逐日演变（图
２）可见，副高分别为连续西伸、连续东撤、连续
西伸过程，西脊点主要在１００～１１０°Ｅ间活动。副
高每次持续西伸、东撤经过１０５°Ｅ，对应陕西有一
次强降水过程，当副高移至１０５°Ｅ附近时，陕西产
生区域性暴雨。

图２２００３年７月中旬、８月下旬、９月上旬
副高西脊点逐日位置曲线

２２副高脊线逐旬变化特征
２００３年７、８月上、中、下旬副高脊线分别为：

２４°Ｎ、２５°Ｎ、２９°Ｎ；３０°Ｎ、２８°Ｎ、２８°Ｎ。副高脊
线变化（见图３）与常年近乎一致，仅有１个纬距
偏差。９月３旬副高脊线分别为２９°Ｎ、２５°Ｎ、２５°
Ｎ，中旬与常年一致，上旬和下旬偏北２个纬距。

图３２００３年６—９月１２０°Ｅ５００ｈＰａ副高脊线
旬平均位置曲线
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２００３年７、８、９月，副高旬脊线在２４～３０°Ｎ变化，
关中陕南处于副高西北侧暖湿气流中，加之同期
不断有西伯利亚冷空气东移南下，具有连阴雨的
环流背景条件。宝鸡７、９月降水均较常年偏多五
成，８月仅有４ｄ无降水，月降水达２４１ｍｍ，较
常年偏多１倍，降水仅次于历史上１９８１年８月。
６月各旬副高偏南偏东，宝鸡月降水较常年偏少
五成。由此可见，副高是影响陕西汛期降水的最
主要因素。
２３副高月特征

由表２可见，２００３年７、８、９月，副高脊线
与常年仅有１个纬距偏差，平均在２７°Ｎ，西脊点
平均在１０６°Ｅ，较常年偏西达１０个经距；副高面
积指数、强度指数较常年平均偏强１倍。副高偏
强、位置偏西在１０６°Ｅ，５８８ｄａｇｐｍ线西北界距关
中５个纬距左右，是陕西关中陕南多阴雨、暴雨
频繁的重要原因，副高的位置直接影响着雨带的

位置和强度。
表副高月特征

时间燉月份 ６７８９平均
脊线燉°Ｎ 历年 ２０２５２８２５２５

２００３年１９２６２９２７２５
西伸脊点燉°Ｅ 平均１１９１１５１２１１１６１１８

２００３年１２６１０７９５９５１０６
５８８北界燉°Ｎ 平均 ２５３０３３３０３０

２００３年２４３１３４３１３０
面积指数 平均 １９１８１９１８１９

２００３年２８３６３８３４３４
强度指数 平均 ３７３１３１３５３４

２００３年５２８１１０６７１７７

副高影响陕西产生连续暴雨的机制
２００３年陕西７次区域性暴雨的环流形势均

为副高影响型。８月下旬连阴雨暴雨时５００ｈＰａ
平均高度场（图４）上，中高纬度，西伯利亚地区

图４２００３－０８－２４—０９－０７５００ｈＰａ平均高度场

为东北西南向的长波脊，贝湖—巴湖东侧为横槽
区，４０°Ｎ维持西风带锋区；低纬度地区，副高异
常强，呈纬向，稳定在２８°Ｎ，西伸达１１０°Ｅ，陕
西中南部处在分裂南下的冷空气和副高输送的暖
湿气流交汇地带，当副高移动至１０５°Ｅ附近时，冷
暖空气强烈作用产生暴雨。

副高主要通过水汽、能量的显著变化影响陕
西暴雨。副高在１０５°Ｅ附近活跃，利于川陕低空建
立并维持偏南急流，形成水汽、不稳定能量的输

送和聚集。分析１０８°Ｅ川陕爦指数时间剖面（图
５）可见，７月中旬、８月下旬，与低空偏南急流
维持相对应，四川—陕西北部一直有爦≥３０ｏＣ的
高能区建立维持；其中７月１３—１５日、８月２４—
２９日，川陕不稳定能量增大显著，陕西中南部在
爦≥３６ｏＣ的高能区内，具备暴雨天气发生的不稳
定能量条件。
数值预报产品对副高预报检验

对比分析７月中旬、８月下旬—９月上旬
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图５２００３－０８－２４—０９－０６爦指数沿１０８°Ｅ时间剖面图（等值线间隔：４ｏＣ）

ＥＣＭＷＦ、Ｔ２１３５００ｈＰａ形势预报可见：副高５８８
ｄａｇｐｍ线西北界，２ｄ内，两者预报与实况都比较
接近，误差小于１个纬距；３～６ｄ，ＥＣＭＷＦ预报
精度明显高于Ｔ２１３预报，ＥＣＭＷＦ的预报，７２ｈ
（３ｄ）误差１个纬距左右，９６ｈ（４ｄ）误差２个
纬距左右；ＥＣＭＷＦ预报副高西伸略偏快，副高
东退略偏慢，Ｔ２１３预报副高的进退均偏慢；Ｔ２１３
的预报，４～６ｄ误差３个纬距，可信度下降。
ＥＣＭＷＦ预报副高活动的能力明显大于Ｔ２１３数
值预报，ＥＣＭＷＦ预报副高５８８ｄａｇｐｍ线西北界
的（误差小于２个纬距）９６ｈ内正确率９０％，这
说明可以把ＥＣＭＷＦ作为预报副高中期活动的
重要依据。

南海台风对陕西大降水有间接影响，统计
ＥＣＭＷＦ对８月下旬、９月上旬的０３１２号、０３１３
号南海台风预报。ＥＣＭＷＦ在８月１９日预报：２１
日有一热带气旋（０３１２号）从台湾东南洋面沿２０°
Ｎ逐日西行，２５日到达海南岛，２７日移至越南减
弱。ＥＣＭＷＦ在８月２８日预报：９月１日有一热
带气旋（０３１３号）自１２５°Ｅ沿２０°Ｎ，与副高同步
西行，４日抵达海南岛，５日移至北部湾减弱。这
两次预报与台风的活动实况都比较一致。
ＥＣＭＷＦ对热带气旋（台风）路径、登陆和减弱

时间均提前６ｄ做出预报，且３ｄ内台风运动预报
与实况基本一致。由此可见，ＥＣＭＷＦ对副高的
进退、热带气旋路径有较好的预报能力。
结论
５１２００３年陕西暴雨较常年明显偏多，出现时
间和落区具有集中性和连续性的特点，暴雨主要
在关中陕南，时间集中在７月中旬、８月下旬—９
月上旬。连续性强降水，雨洪同步。
５２副高偏强，５００ｈＰａ副高脊线多在２５～２８°
Ｎ，西脊点在１０４～１１２°Ｅ进退，关中陕南处于副
高西北侧暖湿气流中，同期西伯利亚有冷空气不
断东移南下，具备陕西关中陕南多阴雨、连续暴
雨的环流背景条件。连续暴雨产生于副高脊线沿
２５～２８°Ｎ持续西伸、持续东移经过１０５°Ｅ时段。
５３副高（５８８ｄａｇｐｍ线）在１０５°Ｅ附近活跃，有
利于陕西暴雨天气发生的能量条件，四川—陕西
北部有爦≥３６ｏＣ的高能区建立维持。副高的位置
直接影响着雨带的位置和强度。
５４ＥＣＭＷＦ对副高的进退、热带气旋路径预
报比较可靠。正常情况下，ＥＣＭＷＦ预报副高５８８
ｄａｇｐｍ线西北界３ｄ内误差小于１个纬距。参考
ＥＣＭＷＦ预报，可及时把握副高动态。

３１２００４（３） 孟妙志：２００３年陕西暴雨与西太平洋副热带高压的关系


