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２００５年汉中市秋季连阴雨的若干特征
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摘要：通过对２００５年陕西汉中市秋季连阴雨分析，发现连阴雨是在中高纬西风带欧亚两槽一脊
和两脊一槽型下产生的，西风带长波系统稳定少动；西太平洋副高强盛，低纬多台风活动提供充
足水汽是导致这次阴雨时间长，降水量大的天气学成因之一；对流层低层的偏南急流、低槽、低
涡辐合和切变线活动频繁，地面上不断有东路、北路强冷空气活动，是导致大雨和暴雨的直接天
气系统；Ｔ２１３数值预报物理诊断场中能量舌和能量锋的移动及强度预报以及水汽通量和水汽通
量散度预报，在强降水的预报中有明显的指示意义。
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概况
２００５年９月１９日到１０月３日陕西汉中市

出现了长达１５ｄ的连阴雨过程。整个过程中出现
了１次区域性的大到暴雨、局地暴雨天气，１次区
域性暴雨、局地大暴雨天气，共出现暴雨８站次，
大暴雨１站次，过程总降水量在１５９～３０４ｍｍ之
间，相当于年均秋季降水量。长连阴雨给秋粮收
获晾晒造成严重影响，部分发芽霉烂，低温寡照
对油菜育苗十分不利，尤其是１０月１日全市出现
了６站暴雨、１站大暴雨，暴雨强度和范围超过了
当年汛期的所有暴雨日，加上前期的持续阴雨，造
成了明显的秋汛，汉中城区内涝严重，各县也出
现严重的灾情。
天气形势分析
２１中高纬环流背景

在连阴雨开始时，９月１８日５００ｈＰａ中高纬
度亚欧地区环流形势为两槽一脊（见图１）型，即
乌拉尔山西和库页岛分别为一低压，西西伯利亚
为一高脊，贝湖南侧有一横槽，中纬度东亚４０°Ｎ
附近为西风锋区，西太平洋副高强盛，其脊线位
于２８°Ｎ，５８８ｄａｇｐｍ线西伸点达９０°Ｅ，呈东北东
—西南西向，汉中位于副高西北侧的西南暖湿气
流里。２４—２５日中高纬长波调整，逐渐转换为

图１２００５－０９－１８－０８５００ｈＰａ环流形势

两脊一槽型（见图２），即乌拉尔山以西及贝湖以
东各为一高脊，贝湖至巴湖为一低压槽区，陕西
位于贝湖低压底部的平直西风气流里，巴湖低槽
不断分裂小槽沿西风气流东移。１０月１—２日长
波调整，河西低槽加深东移，强冷空气东南下时
副高外围的西南暖湿气流在秦岭山脉附近相遇，
汉中市出现区域性暴雨、局地大暴雨。１０月３日
新疆高脊建立，汉中转受脊前西北气流影响，天
气转好。因此中高纬度西风带长波系统的稳定少
动是导致连阴雨的主要原因之一。
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２２低纬西太平洋副高和台风低压活动
这次连阴雨过程的一个重要特点是低纬西太

平洋副高强盛，沿海多台风低压活动。台风低压
登陆后继续向内陆移动间接影响陕西连阴雨和暴
雨［１－２］。常年９月上旬副高脊线已南落至２５°Ｎ附
近［３］，而２００５年９月中下旬仍长时间维持在２５～
３０°Ｎ，１０月４日后才回落到２５°Ｎ以南。副高西
进、北抬、或者东退南压，汉中一直处于副高外
围的西南暖湿气流里，为雨区提供了充足的水汽
和能量，同时也减慢了中纬度西风带中低槽、切
变线、低涡等的移动速度。连阴雨天气中共有３个
台风登陆影响我国，第１６号热带风暴“韦森特”
于１８日在越南中部偏北地区沿海登陆，风暴中心
继续向西北偏西方向移动；第１８号台风“达维”
于２６日在海南省万宁市沿海地区登陆，继续向偏
西方向移动；第１９号台风“龙王”１０月２日在福
建晋江登陆。随着台风登陆后继续向内陆前进，它
携带的水汽和能量也就随着副高外围的东南、偏
南或西南气流被输送到秦岭山脉的邻近地区。副
热带高压的稳定和台风低压的频繁活动使得西南
暖湿气流和冷空气长时间在秦岭巴山上空交绥，
导致汉中市长时间维持阴雨天气。
２３急流与切变线

分析７００～８５０ｈＰａ的天气影响系统，发现低
空急流、低槽、低涡辐合和切变线活动频繁。当
高空有低槽移来，配合低层低涡辐合和切变线以
及地面冷空气就产生比较剧烈的降水。１９日，７００
ｈＰａ低空急流形成，成都—甘南—西安有人字型

切变，８５０ｈＰａ切变辐合在延安—宝鸡—广元一
线。２６日７００ｈＰａ有西南急流形成，汉中有低涡
辐合，８５０ｈＰａ巴山有横切变。２８日７００ｈＰａ急流
比１９日、２６日急流明显加强，咸宁—重庆—达县
—汉中—安康偏南风风速高达１４～１８ｍ燉ｓ，２９日
汉中出现区域性大到暴雨，３０日到１０月１日急
流稍有减弱，但仍然维持在１０～１２ｍ燉ｓ，并且低
层８５０ｈＰａ巴山上空一直有横切变存在。１０月１
日，７００ｈＰａ在成都—甘南—西安仍有人字型切
变，８５０ｈＰａ四川有低涡辐合，巴山上空有横切
变，横切变过宁强、镇巴、安康，两层“人”字
切变配置使得汉中处于７００ｈＰａ与８５０ｈＰａ的横
切变之间，水汽在此得到强烈聚集，切变促进了
上升运动的发展，使得能量剧烈释放。２日随着西
风带系统东移，低涡辐合东移，汉中东部出现了
暴雨天气。因此７００～８５０ｈＰａ的西南急流和
“人”字切变形成是低层环流主要特征之一。
２４冷空气活动

这次过程在中高纬度始终维持着一支较强的
温度锋区。强冷空气活动主要有３次。第一次在
２０—２２日，２０日下午到晚上西北路冷锋过境，
２１—２２日随着冷高压东移，冷空气从东北路和东
路回流；第二次在２５—２９日，为东北路和东路冷
空气影响；第三次在１０月１—３日，为北路和东
北路冷空气影响，也是最强的一次冷空气活动。每
次强冷空气活动都对应着一次强降水过程，而且
后一次冷空气比前一次强，冷空气的入侵促发了
不稳定能量的释放，加剧了辐合上升运动，使降
水得到加强。从冷空气的活动还可以看出，在低
空急流和其他降水条件具备的情况下，北路和东
北路强冷空气造成的降水最大，出现了区域性的
暴雨，而西北路冷空气造成的降水要弱些。
Ｔ数值预报的应用

分析Ｔ２１３数值预报资料，在高度场和风场
具有良好的效果外，还发现０～４８ｈ部分物理量
预报效果比较好，有较好的指示性。
３１能量舌和能量锋

整个阴雨过程中汉中都处于较高的能量中，
每次明显的降水都有能量舌配合，汉中处于舌区，
并且在９月２０—２１日和１０月１—２日强冷空气

２ 陕西气象 ２００６（３）



影响时都有明显的能量锋过境。不同的是后一次
能量锋比前一次强得多，１０月１日汉中与上游兰
州犤ｓｅ能量差达２０ｏＣ（见图３），在冷空气的触发
下，能量大量释放，因此后一次降水的量级和范
围都远远超过了前一次。

图３２００５－０９－２９－２０Ｔ２１３８５０ｈＰａ
犤ｓｅ能量３６ｈ预报（单位：ｏＣ）

３２水汽通量和水汽通量散度
当有明显的降水时，Ｔ２１３预报场７００ｈＰａ水

汽通量就有明显的输送方向和大值中心。１９—２０
日，水汽通量是由南海至越南经云贵川向陕西输
送，汉中大部分地方大于１２ｇ燈ｓ－１燈ｃｍ－１燈ｈＰａ－１，
略阳及西部有大于１６ｇ燈ｓ－１燈ｃｍ－１燈ｈＰａ－１的中心，
偏向大值中心一侧，可以确定降水量级也偏大。在
预报２６日的水汽通量图中，汉中大部分地方大于
８ｇ燈ｓ－１燈ｃｍ－１燈ｈＰａ－１，大于１２ｇ燈ｓ－１燈ｃｍ－１·
ｈＰａ－１的中心在巴山以南的四川北部。Ｔ２１３预报
２９日汉中大部分地方大于１２ｇ燈ｓ－１燈ｃｍ－１燈
ｈＰａ－１，在略阳及西部有大于１６ｇ燈ｓ－１燈ｃｍ－１燈
ｈＰａ－１的中心，实况是大到暴雨和暴雨也出现在
汉中西部。１０月１—２日的区域性暴雨，水汽通量
大于８ｇ燈ｓ－１燈ｃｍ－１燈ｈＰａ－１大值输送带经过宁强—
汉中—佛坪—河南呈ＷＳＷ—ＥＮＥ走向（见图
４），１日１４时镇巴接近１２ｇ燈ｓ－１燈ｃｍ－１燈ｈＰａ－１，镇
巴１日出现了大暴雨，２日水汽通量中心东移南
压，在万源、镇巴安康一带，因此暴雨中心也东
移南压，汉中的西乡、镇巴出现了连续暴雨。在
８５０ｈＰａ水汽通量散度场上同样可以看出，当有
明显降水出现时，表现为明显的水汽辐合，１０月

１日水汽通量散度在（４～８）×１０－７ｇ·ｓ－１·ｃｍ－２
·ｈＰａ－１。７００ｈＰａ水汽通量和８５０ｈＰａ水汽通量
散度场预报，可以指示大雨和暴雨落区。

图４２００５－０９－２９－２０Ｔ２１３７００ｈＰａ水汽
通量３６ｈ预报（单位：ｇ·ｓ－１·ｃｍ－１·ｈＰａ－１）

结论
４１这次长连阴雨的欧亚环流形势为两槽一脊
和两脊一槽型。中高纬西风带长波系统的稳定少
动、西太平洋副高强盛且稳定、低纬多台风低压
系统活动是导致这次连阴雨时间长，降水强的天
气学成因之一。
４２对流层低层的偏南急流、低槽、低涡辐合和
切变线活动频繁，地面上有东路和北路强冷空气
活动，其相互配合是产生大雨和暴雨的直接天气
系统。
４３Ｔ２１３数值预报在形势场和物理诊断场上有
较好的预报。９月底１０月初能量舌和能量锋的移
动及强度预报以及低空水汽通量和水汽通量散度
预报，对降水强度和落区有明显指示意义。

参考文献：

［１］方建刚，白爱娟陕西省一次秋季连阴雨过程的天
气动力学分析［Ｊ］大气科学研究与应用，２００３，２４
（１）：９－１５

［２］孟妙志，高菊霞，李建芳，等２０００年宝鸡秋淋天
气分析［Ｊ］陕西气象，２００１（３）：７－９

［３］刘振隆，周鹏飞，胡圣立天气学［Ｍ］北京：北
京出版社，１９８６

３２００６（３） 杨利霞等：２００５年汉中市秋季连阴雨的若干特征


