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秦岭邻近地区夏季一次连阴雨的成因分析
方建刚，陶建玲，白爱娟，高炬

（陕西省气象台，陕西西安７１００１５）
摘要：对２００３－０８－０８—１５秦岭地区连阴雨天气的环流特征和成因分析表明：乌山长波脊稳定，
巴尔喀什湖低槽不断分裂冷空气东移，西太平洋副热带高脊线位于２５～２７°Ｎ，是形成了秦岭地区
阴雨天气的环流形势主要特征；而２００ｈＰａ西风急流在４０°Ｎ附近加强稳定时，对流层低层偏东风
和西南风切变线的维持，形成了有利于秦岭地区阴雨天气产生和维持的低层辐合、高空辐散的耦
合机制。
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过程概况
日常业务工作中将某站连续降雨日≥４ｄ，过

程降水总量≥２０ｍｍ（允许其中一天微量或无降
水）的连续性降水作为一次连阴雨过程，并且区
域内２燉３站出现连阴雨者为一次区域性连阴雨。
从２００３－０８－０８—１５秦岭地区（１０５～１１０°Ｅ，３２
～３５°Ｎ）降水日数和过程降水量分布图（图１）可

实线为等雨量线，单位：ｍｍ；
虚线为等降雨日数线单位：ｄ

图１２００３－０８－０８—１５秦岭邻近地区降水量
和日降水量≥０１ｍｍ降水日数分布图

看到，过程日降水量≥０１ｍｍ雨日普遍在５ｄ以
上，秦岭南侧的大部分站雨日为８ｄ；过程降水量
秦岭北侧为２０～９０ｍｍ，秦岭南侧雨量为４０～

１６０ｍｍ，雨量分布从西北到东南逐渐增加，最大
雨量中心位于秦巴山区的镇巴附近，中心降水量
为１６４６ｍｍ。分析表明这次降水过程符合连阴
雨标准，且具有雨量大，持续时间长的特点。

用陕西省气象台接收的ＥＣＭＷＦ的实时客
观分析资料（分辨率为２５°×２５°，包括风场、相
对湿度、５００ｈＰａ高度场等），对２００３－０８－０８—１５
大尺度大气环流特征和物理量分析，探讨其天气
学成因，为今后连阴雨的中期预报提供参考。
环流形势分析

２００３－０８－０７欧亚５００ｈＰａ中纬度西风带环
流形势为两脊一槽型，乌拉尔山长波脊建立并加
强，亚洲大陆东岸有弱脊，贝加尔湖到巴尔喀什湖
有低槽加深，中纬度东亚西风锋区位于４０°Ｎ附
近，巴尔喀什湖低槽分裂冷空气东移，与大陆东岸
弱脊前的西南暖湿气流相汇于秦岭地区，秦岭地区
出现降雨，但雨强不大而降雨的范围较大。随后西
太平洋副热带高压加强西伸，２００３－０８－１１西太平
洋副热带高压５８８ｄａｇｐｍ线的西伸点已达１０７°Ｅ，
脊线位于２８°Ｎ，这时强大而稳定的副热带高压使
得来自巴尔喀什湖经高原东南下的冷空气受阻于
秦岭地区，同时也提供了源源不断的偏南暖湿气
流，使冷暖空气长时间交汇于秦岭附近，形成了
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该地区的大范围持续性的强降雨天气。
连阴雨是在大气环流相对稳定，超长波系统

在特定地域停滞的结果。在２００３－０８－０８—１５欧
亚５００ｈＰａ平均图（图２）中，乌拉尔山长波脊稳
定，巴尔喀什湖到青藏高原为低压区，西太平洋
副热带高压脊线位于２８°Ｎ附近，其特征线５８８
ｄａｇｐｍ线的西伸点达１１８°Ｅ，其外围的暖湿偏南
气流与贝加尔湖低压底部的偏西气流交汇于秦岭
山脉。有利于该地区长时间的阴雨天气的形成与
维持。随着贝加尔湖低压的不断加深东移南压，伊
朗高压加强东移，西太平洋副热带高压减弱南退，
秦岭地区转受高空西北气流控制，持续的强降水
也宣告结束。

图２２００３－０８－０８—１５欧亚５００ｈＰａ高度场平均图

图中粗线为急流轴
图３２００３－０８－０１—２０２００ｈＰａ西风牣分量
沿１０７５°Ｅ时间纬向剖面图（单位：ｍ燉ｓ）

２００３－０８－０８—１５２００ｈＰａ平均流场中（图
略），在４０°Ｎ附近有一支轴向呈东西向，平均风
速大于５０ｍ燉ｓ的西风急流，在急流轴南侧约４～
６纬距有１２×１０－５ｓ－１的辐散中心，秦岭地区恰
好位于此辐散区。从图３中可发现，在连阴雨开
始时，西风急流在４５°Ｎ加强，尔后一直稳定在
４０°Ｎ附近，并出现了大于６０ｍ燉ｓ的西风风速中
心，当连阴雨结束时，该西风急流南压并减弱。所
以西风急流在４０°Ｎ附近加强稳定时，秦岭地区
恰好位于急流右侧的高空辐散区。
影响系统分析
３１低层切变线

在７００ｈＰａ沿１０７５°Ｅ风场的时间纬向剖面
图中（图４），在连阴雨过程开始的７—８日有西南
风与西北的转变，表明有西风槽移经该地区。８—
１１日７００ｈＰａ在３２°Ｎ附近始终存在偏东风和西
南风的暖锋式切变线，１２日该切变线北抬至３２～
３５°Ｎ之间，１３—１４日切变线又维持在３２°Ｎ附
近，与风场的切变线对应连阴雨期间，秦岭地区
始终维持较强的辐合区，１０日和１４日分别有－６
×１０－５和－３×１０－５的辐合中心。当７００ｈＰａ秦岭
地区转为西北风时也切变线随之消失，持续阴雨
天气结束。由此可以见，当对流层中高层环流形
势稳定时，对流层低层偏东风和西南风切变线的
存在，维持了对流层低层辐合区。
３２副热带高压

图４２００３－０７－１７７００ｈＰａ风场和散度场沿１０７５°Ｅ
时间纬向剖面图（等值线为散度，单位：１０－５ｓ－１）
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西太平洋副热带高压是影响我国夏季雨带变
化的大尺度天气系统，西太平洋副热带高压的西
伸北移，决定着大范围雨区出现的时段和地域，决
定着水汽的来源和水汽输送。本次连阴雨开始时，
８月８日西太平洋副热带高压强盛，但主体在大
洋上，有５９２ｄａｇｐｍ的高压单体。当８月９日西
风槽东移加深至１３０°Ｅ时，西太平洋副热带高压

也开始西伸，８月１１日西太平洋副热带高压５８８
ｄａｇｐｍ的西伸点在１０８°Ｅ。尔后西太平洋副热带
高压缓慢东退。西太平洋副热带高压１１０～１３０°Ｅ
平均脊线位置（表１）中可以发现，西太平洋副热
带高压在连阴雨期间稳定，脊线多稳定在２５～
２７°Ｎ，１５日伴随着西太平洋副热带高压东退北
抬和西风槽的东南移，秦岭地区受高空西北气流

表西太平洋副热带高压－－—～°Ｅ平均脊线位置 °Ｎ
日期 ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６
脊线位置 ３３０ ２６３ ２６７ ２７７ ２７７ ２６３ ２０３ ２１３ ２８０ ２９０

控制，阴雨天气结束。
水汽条件

连阴雨天气的形成和发展是在行星尺度系统
稳定作用下，天气尺度系统产生的持续性降水天
气，连阴雨的产生除了有合适的动力学条件，还
需要有充足的水汽。图５是８月８—１５日７００ｈＰａ
相对湿度平均图，从中可以看到，在青藏高原东
部有一相对湿度大于８０％的湿舌，其走向呈东北
—西南向，秦岭地区恰好位于该湿舌的右前方，在
前一节讨论７００ｈＰａ切变线时曾指出，在高原东
层侧有偏南气流稳定维持，从而可以认为：形成
秦岭地区连阴雨天气的水汽的输送主要依靠高原
东侧的偏南气流。

图５２００３－０８－０８—１５７００ｈＰａ平均
相对湿度（％）

小结
５１东亚高空２００ｈＰａ西风急流在４０°Ｎ附近加
强稳定时，对流层低层又有偏东风和西南风切变
线维持，形成了低层辐合、高空辐散的耦合机制，
有利于连阴雨的产生和维持。
５２欧亚高空５００ｈＰａ环流形势稳定，乌山高脊
建立并维持，巴尔喀什湖有低槽加深并不断分裂
冷空气东移，西太平洋副热带高压强大而稳定，脊
线位于２７°Ｎ附近，是形成秦岭地区阴雨天气的
主要环流特征。
５３７００ｈＰａ高原东侧偏南气流，为阴雨区输送
了大量的水汽，使得秦岭地区阴雨天气得以维持。
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