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秦巴山区一次连阴雨的天气动力学特征分析
周丹１，武麦凤２，胡晓黎１

（１商洛市气象台，陕西商洛７２６０００；２渭南市气象台，陕西渭南７１４０００）
摘要：应用高空观测资料和ＮＣＥＰ再分析资料，对秦巴山区２００６年９月２２—３０日连阴雨天气
过程的动力学特征分析，结果表明：５００ｈＰａ欧亚中高纬度长波系统的稳定和西太平洋副热带高压
加强少动，是形成秦岭山地连阴雨天气的主要环流特征；秦岭山地连阴雨天气的水汽输送主要依
靠７００ｈＰａ高原东南侧的偏南风气流和副高外围的偏南气流。
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雨情资料
２００６－０９－２２—３０秦巴山区出现一次明显的

连阴雨天气过程，有１８站的降水总量超过１００
ｍｍ。其中２７日秦巴山区出现区域性暴雨，强降
水中心在商洛的商南，日降水量达１０５６ｍｍ，与
过程总量的降水中心一致。暴雨给秦巴山区造成
严重的洪涝灾害，连续阴雨给救灾工作带来很大

困难。通过这次连阴雨过程的天气动力学特征分
析，期望能对秦巴山区连阴雨的预报服务起到积
极作用，为防灾减灾做出贡献。
连阴雨天气形势分析
２１５００ｈＰａ环流特征

从图１可以看出，乌拉尔山长波脊稳定，巴
尔喀什湖附近为一低槽，低槽底部不断有短波槽
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续性，反映出干旱过程具有更大的时空尺度。
５２ＰＤＳＩ指数考虑干旱因子较为全面，可以更
准确地描述干旱的性质和强度，而降水距平百分
率仅考虑降水因子，且对平均值的依赖性较大，所
以对于降水空间分布不均的陕西地区应用效果不
理想。
５３对帕默尔干旱指数进行了修正，对干旱的表
述其时空可比性更好一些。更适合于在陕西应用。

参考文献：

［１］卫捷，马柱国Ｐａｌｍｅｒ干旱指数、地表湿润指数与
降水距平的比较［Ｊ］地理学报，２００３，５８（增
刊）：１１７－１２４

［２］王越，江志红，张强，等基于Ｐａｌｍｅｒ湿润指数
的旱涝指标研究［Ｊ］南京气象学院学报，２００７，
３０（３）：３８３－３８９

［３］刘巍巍，安顺清，刘庚山，等帕尔默旱度模式的
进一步修正［Ｊ］应用气象学报，２００４，１５（２）：２０７
－２１６

［４］袁文平，周广胜标准化降水指标与Ｚ指数在我国
应用的对比分析［Ｊ］植物生态学报，２００４，２８
（４）：５２３－５２９

［５］刘庚山，郭安红，安顺清，等帕尔默干旱指标及
其应用研究进展［Ｊ］自然灾害学报，２００４，１３
（４）：２１－２７

［６］候英雨，何延波，柳钦火，等干旱监测指数研究
［Ｊ］生态学杂志，２００７，２６（６）：８９２－８９７

［７］杨小利，刘庚山，杨兴国，等甘肃黄土高原帕默
尔旱度模式的修订［Ｊ］干旱气象，２００５，２３（２）：
８－１２

［８］杨小利西北地区气象干旱监测指数的研究和应
用［Ｊ］气象，２００７，３３（８）：９０－９６

２１ 陕西气象 ２００８（２）



分裂东移。冷空气在经高原加深东移过程中，在
秦巴山区附近与副热带高压外围的暖湿偏南气流
相遇，形成较长时间的阴雨天气。逐日天气图
（图略）分析得知：这段时间内副高脊线稳定，东
移缓慢。９月２２日副热带高压５８８０ｇｐｍ线东退
南撤至（１０５°Ｅ、２５°Ｎ）附近，中亚低槽分裂短波
槽东移南下，秦巴山区连阴雨天气开始。整个阴
雨过程中，副热带高压５８８０ｇｐｍ线始终在１１０°Ｅ
附近徘徊，１１０°Ｅ以西２５°Ｎ以北气流较平，亚洲
大陆上呈东高西低型，青藏高原上为平直的西风
气流，且多小波动，高原东侧到河套附近维持一
股较强的西南气流，为秦巴山区连阴雨天气提供
大量的水汽。同时强盛副热带高压的稳定少动，大
大减缓冷空气的东移速度，使西南暖湿气流不断
被输送到秦岭一带，并且中亚低槽不断有冷空气
补充，蒙古附近逐渐演变为一宽广低值区，导致
不断有短波槽东移影响秦巴山地，上述因素共同
影响下，秦巴山区的连阴雨得以维持。９月３０日
乌拉尔山阻塞高压崩溃，新疆高压脊发展，副热
带高压迅速东移南压，秦巴山区受新疆高脊前西
北气流控制，连阴雨天气结束。

图１２００６－０９－２２—３０５００ｈＰａ平均高度场图
（单位：ｇｐｍ）

２２中低空低涡、切变线
从图２可以明显看出青藏高原东部到四川一

带有一低压环流，秦岭山脉附近有一东西向切变
线，低涡和切变线的存在为大降水形成提供持续
有利的天气动力学条件。９月２６日０８时低涡稳
定维持，中心在５００ｈＰａ西风槽的东南方向，构成

“北槽南涡”的天气形势。７００ｈＰａ切变线以南的
偏南气流一方面将南方的水汽不断输送到秦巴山
区，另一方面偏南气流沿锋面抬升，使不稳定能
量迅速释放，因此高原东南侧的偏南气流是秦巴
山区连阴雨天气中水汽的主要输送者。表明“北
槽南涡”的形势有利于低涡的发展和维持，有利
于雨区的扩大和降水的增强。７００ｈＰａ切变线附
近秦巴山区出现了区域性暴雨天气，这与文献
［１－２］中的结论一致。

图２２００６－０９－２６Ｔ０８７００ｈＰａ形势图（单位：ｄａｇｐｍ）

连阴雨过程中的动力学特征
３１涡度、散度分析

由图３可见２７日０８时低层辐合和高层辐散
的配置非常明显，而在连阴雨的其它时段，这种
配置不明显。低层辐合、高层辐散的配置有利于
垂直运动的形成和发展，有利于低层水汽的向上
输送。涡度的变化也有类似的特征，２７日０８时低
层有很强的反气旋涡度，高层有很强的气旋式涡
度，这种配置导致高层较强的抽吸作用，并且还
导致垂直上升运动的加强。不同的是连阴雨期间
涡度场上低层一直维持较小的正涡度，说明连阴
雨持续期间，秦巴山区虽然没有强烈持续的垂直
上升运动，但仍有上升运动维持。
３２充沛的水汽条件

连阴雨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
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图３２００６－０９－２２—３０降水中心
（１０９°Ｅ、３４°Ｎ）散度演变（单位：１０－５ｓ－１）

阴雨的产生除了有合适的动力学条件外，还要有
充足的水汽条件。一般牠－牠ｄ≤４０ｏＣ的区域为饱
和区，２６—２７日７００ｈＰａ天气图（图略）上，从
云南、四川向东北方向延伸到河套东部河南省甚
至到海边都为大片的湿区，湿舌呈东北—西南向，
而且湿区与西南气流一致。

水汽通量散度和水汽通量矢量７００ｈＰａ合成
图（图略）上可以看出，连阴雨过程中秦巴山区
水汽的输送和辐合相对较弱，但由于暴雨出现在
连阴雨过程中，低层的水汽含量比较丰富，中层
来自南海和孟加拉湾的水汽汇合后向北输送，到
达秦巴山区，形成强降水天气过程。

分析表明：连阴雨过程形成前必须有较强的
水汽输送和辐合，随着连阴雨的持续，低层的水
汽含量明显增大，在水汽输送和辐合较弱的情况
下，连阴雨中也会出现强降水，这与文献［３］中
的结论一致。水汽通量矢量的演变过程还显示出
秦巴山区连阴雨过程中的水汽通道主要是７００
ｈＰａ高原东南侧的偏南风气流和副高外围的西南
气流。
３３强烈持续的垂直上升运动

从图４可以看出：整个连阴雨过程中，雨区
上空多为整层的上升运动，２６—２７日上升运动最
强，５００ｈＰａ以上的上升运动速度达到－０２５×

１０－１ｈＰａ燉ｓ，这与上面的分析一致。由此可见，持
续的上升运动是形成连阴雨天气过程的必要条
件，暴雨日的上升运动最强。

图４２００６－０９－２２－３０降水中心（１０９°Ｅ、３４°Ｎ）
逐日垂直速度演变（单位：１０－１ｈＰａ燉ｓ）

小结
４１欧亚５００ｈＰａ西风带长波系统稳定维持，西
太平洋副热带高压稳定少动且脊线维持在２５°Ｎ
附近，是秦岭山地连阴雨天气的主要环流特征。
４２秦岭山地连阴雨天气的水汽的输送主要依
靠７００ｈＰａ高原东侧的偏南风气流和副高外围的
偏南气流。
４３“北槽南涡”的天气形势有利于７００ｈＰａ低
涡的发展和维持，有利于雨区的扩大和降水的逐
渐增强。
４４持续的上升运动是形成连阴雨天气过程的
动力学特征，暴雨发生时上升运动则更为明显。
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