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关中初夏一次连阴雨过程的天气学特征分析
肖湘卉，武麦凤，王旭仙，吕俊杰
（渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）

摘要：对２００７－０６－１６—２２陕西关中连阴雨天气过程的天气动力学分析，认为：５００ｈＰａ乌拉尔
山稳定的长波脊和东北到鄂霍茨克附近的长波脊、贝湖低槽和高原上低值系统的维持是造成陕西
连阴雨的主要天气系统；中低层青藏高原东南侧到河套有西南气流发展并维持，为阴雨天气提供
充沛的水汽和能量；７００ｈＰａ切变线是连阴雨期间降水形成的动力和辐合机制；当关中处于高能舌
和湿舌区时，降水明显；地面上四川到陕西有倒槽生成时，对应的降水强度大。当东路冷空气减
弱消失只有西路冷空气影响时，相应的降水也减小。
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２００７年１—６月上旬，陕西关中干旱严重，初
夏６月１６—２２日连阴雨天气是久旱转雨的一次
转折性天气，大大缓解或解除了关中持续将近半
年的干旱天气，增加了土壤墒情，有利于夏播作
物的出苗和生长，但对小麦的收获晾晒造成严重
影响，部分地方出现小麦霉变。初夏正是陕西关
中收割小麦、夏播农事的关键时期。对此次连阴
雨天气过程分析研究，分析其成因机制和预报思
路，为以后初夏连阴雨预报提供参考。
过程概况

２００７年６月１６—２２日陕西出现了连阴雨天
气过程，过程降雨量普遍在４０ｍｍ以上，宝鸡东
部到咸阳中、北部过程降雨量６３４～８４８ｍｍ，
宝鸡中、西部过程降雨量４０１～５３０ｍｍ，过程
降水量最大为８４４ｍｍ出现在宝鸡的歧山，最小
为宝鸡的千阳４０１ｍｍ。１７—１８日降水明显，关
中西部普降大雨，歧山达到暴雨；东部普降中—
大雨。
环流形势分析
２１５００ｈＰａ环流特征

连阴雨过程前，６月１６日０８时５００ｈＰａ高空
图上，４０°Ｎ以北为两脊一槽型，长波脊位于亚洲

西部（６０°Ｅ～８０°Ｅ），即乌拉尔山高脊，其前部巴
湖到贝湖为宽广的槽区，在东北到鄂霍茨克附近
（１１０°Ｅ～１４０°Ｅ）又为一高脊。４０°Ｎ以南，河套
以东华北地区为明显的暖高脊，青藏高原上空形
成明显的低槽，陕西处于槽前西南气流里，是典
型的“东高西低”降雨形势［１］５６。连阴雨过程中，大
环流形势稳定少动（图１），且从四川盆地经过陇
南和陕西到河套有宽广的西南气流，高原上有低
值系统维持，为陕西创造了良好的降水条件。

图１连阴雨期间（２００７－０６－１６—２２）５００ｈＰａ
平均高度场（单位：ｄａｇｐｍ）
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同时贝湖稳定的宽广槽区底部不断分裂小槽东
移，造成陕西省的连续性降水。阴雨期间，副高
较弱，主体在海上，１３０°Ｅ附近脊线还在２５°Ｎ以
南。在渤海附近有一低压环流，此低压环流的形
成和维持，使得黄河中下游西南风维持，当贝湖
低槽底部不断分裂冷空气东移时，西北地区东部，
包括陕西也就出现了连阴雨［２］。２１日０８时东北
到鄂霍茨克长波脊东移入海，“东高西低”的降雨
形势破坏，新疆有长波脊发展，高原上已无低值
系统出现，陕西连阴雨自西向东结束。
２２７００ｈＰａ环流特征

７００ｈＰａ环流形势也呈典型的东高西低环流
特征。即３０°Ｎ以北１１５°Ｅ～１３０°Ｅ为稳定的高脊
控制，贝湖到蒙古为一低槽，高原东南侧到陕西
维持一支较强的西南暖湿气流，河套到四川维持
一西南东北向切变线。１６日，四川到陕西南部有
西南急流发展，河套北部和陇南分别有切变线存
在。１７日，急流明显加强，安康—达县—重庆—
宜宾西南风速达１２～１８ｍ燉ｓ。１９日，急流稍有减
弱，降水强度也随之减小，切变线东移南压到延
安—宝鸡—四川北部一线，这条切变线稳定少动，
持续到２１日２０时，降水维持。２２日０８时切变线
东移南压到陕南，关中大部分地方处于切变线后
的西北气流中，连阴雨自西向东结束。７００ｈＰａ西
南急流，为阴雨天气提供充沛的能量和水汽条
件［１］５１，切变线的维持，使陕西长时间位于低层偏
北风与偏南风的交汇区，水汽在此聚集，促进上
升运动发展，使阴雨得以持续。从图２看出，连
阴雨期间，关中低层７００ｈＰａ及以下维持辐合区，
１７日和１８日辐合较强，分别有－１５×１０－５ｓ－１
辐合中心，对应１７—１８日降水明显。
２３地面环流特征

１６日０８时地面图上，陕西处在东北—西南
向的低压带中。１７日０８时，四川到陕西有倒槽生
成，新疆到河西走廊和华北沿海分别有冷高压形
成。这表明，影响连阴雨天气的冷空气路径有两
条：一条是西路冷空气，从新疆经河西走廊东移
影响陕西，另一条是从华北高压底部回流到陕西
的东路冷空气。东西两路冷空气相向而行，中间
暖湿空气被迫抬升，产生强烈的湿斜压不稳定，有

图２２００７－０６－１６—２２沿降水中心（１０８°Ｅ，３５°Ｎ）
散度的时间演变图（单位：１０－５ｓ－１）

利于低层辐合上升和对流发展，使降水强度加
大［１］２０４，１７—１８日关中普降大雨，歧山达暴雨。随
着东路冷空气的减弱，西路冷空气的加强东移，地
面倒槽减弱南压，１８日２０时倒槽南压到陕南，关
中降水随之减小。１９日后，随着高空槽的缓慢东
移，大槽底部不断分裂小槽东移南下，引导地面
冷空气南下，使降水得以持续。２２日随着贝湖低
槽的东移南下，地面冷高压迅速南压控制河套地
区，持续多日的连阴雨天气结束。
物理量特征分析
３１水汽通量

连阴雨期间，中低空从云南、四川到陕西为
一致西南气流，使关中水汽很充足，在７００ｈＰａ水
汽通量场上为西南—东北向高湿带，在四川、重
庆、贵州交界处维持一水汽通量的大值区，西南
气流不断将水汽输送到陕西关中上空，这种持续
性的水汽通量供应是连续性降水发生的重要条
件。１７—１８日（图３），从东海经江苏、安徽、河
南到陕西有一支偏东气流，从南海经广西、贵州
到陕南有一支偏南气流，两支气流携带东海的水
汽和孟加拉湾的水汽在高原东南侧辐合，表现在
７００ｈＰａ水汽通量场上水汽通量强度最大，湿中
心在重庆南部为２０ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ），关中处在
西南—东北向湿舌区中，降水强度大，１９日以后
偏东气流消失，偏南气流维持，湿带东移南压，降
水强度减小，２１日０８时湿带为西西南—东东北
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走向，湿中心在四川、重庆、贵州交界处数值为
１４ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ），２２日０８时关中处水汽通
量低值４～６ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）中，连阴雨结束。

图３２００７－０６－１７Ｔ２０７００ｈＰａ水汽
通量图（单位：１０－１ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）；

阴影部分为高原地形）

３２能量场
从连阴雨期间（２００７－０６－１６—２２）７００ｈＰａ平

均犤ｓｅ场上可看出：关中都处于较高的能量中，河
套两侧为明显的低能区（图４），处在高能舌区时
降水明显。１６日０８时７００ｈＰａ犤ｓｅ场上（图５），从
云贵高原到河套以北蒙古东部，有一东北西南向
高能舌，在云南、四川分别有７６ｏＣ的闭合高能中
心，河套的西北角有６０ｏＣ的闭合高能中心。在高
能舌的东西两侧各有一个低能带，表明对流层低
层有干冷空气分别从华北和西部入侵陕西，这两
支冷空气抬升中间暖湿气流，在能量场上形成较
典型“Ω”型［３］，即在陕西上空积累了大量不稳定
能量。１７日０８时，高能舌向东北延伸，陕西处于
高能舌区中，降水强度增大；１８日２０时，随着高
能舌的东移，降水强度逐渐减小。２２日２０时高能
区东移出陕西，关中连阴雨天气结束。
小结
４１欧亚范围稳定的两脊一槽型为这次连阴雨
过程提供了有利的大环流背景，贝湖低槽和高原
上低值系统的维持和发展，是造成这次连阴雨天
气的主要影响系统；当新疆有长波脊发展，预示
连阴雨将结束，陕西转为高空西北气流控制，天
气转晴。

图５２００７－０６－１６Ｔ０８７００ｈＰａ犤ｓｅ（单位：ｏＣ）

图４连阴雨期间（２００７－０６－１６—２２）７００ｈＰａ
平均犤ｓｅ场（单位：ｏＣ）

４２７００ｈＰａ切变线是连阴雨形成的动力和辐
合机制。关中处于切变线附近或前部时，降水强
度大，切变线维持，降水持续；当切变线东移南
压到陕南，关中处在切变线后的偏北气流时，阴
雨结束；７００ｈＰａ较强的西南急流，为阴雨天气提
供充沛的能量和水汽条件。
４３地面图上，当东西两路冷空气共同影响、四
川到陕西有倒槽形成时，降水强度增大；切当倒
槽减弱消失、只有西路冷空气影响时，相应的降
水量级也减小。
４４整个连阴雨过程中，陕西关中都处于高能区
和水汽通量高值区中，处于高能舌和湿舌区时降
水明显，特别是犤ｓｅ场表现为明显的“Ω”型，使降
水量级增大。
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湿位涡在陕西一次强对流天气中的应用分析
陶建玲，郭大梅，许新田，梁生俊

（陕西省气象台，西安７１００１４）
摘要：利用常规观测资料、ＮＣＥＰ再分析资料、云顶亮温资料，对２００６年６月２４—２５日陕西
强对流天气过程分析，结果表明：高空低槽、中低层切变线是这次强对流天气的主要影响系统，中
尺度对流云团是造成此次强对流天气的直接原因。强对流发生前，近地面存在逆温层。强对流发
生发展与湿位涡的时空演变有很好的对应关系，对流层高低层湿位涡“正负区垂直叠加”的配置
是强对流天气发展的有利形势。强对流天气发生在低层湿位涡正压项等值线密集的零线附近及湿
斜压项的正值区。
关键词：强对流；湿位涡；云顶亮温
中图分类号：Ｐ４２６６ 文献标识码：Ｂ

受蒙古冷涡影响，２００６年６月２４—２５日，陕
西出现一次短时大风、强降水、冰雹强对流天气过
程。此次灾害性天气过程波及６市２６个县区１５２
个乡镇，其直接经济损失超过６亿元，并造成人员
伤亡。本文利用常规观测、ＦＹ－２Ｃ卫星云顶亮温
资料（０１°×０１°）、ＮＣＥＰ１°×１°的６ｈ再分析资
料，对这次强对流天气过程用湿位涡诊断进行分
析，以期增进对这类强对流天气发生发展机理的
认识，进而做好强对流天气的预报和服务工作。
天气形势分析

这次强对流天气过程的主要影响系统是高空
低槽和中低层切变线。６月２４日０８时，５００ｈＰａ
形势场上（图略），欧亚中高纬地区呈两槽一脊型，
巴湖附近及蒙古中东部分别为一低涡，新疆为一
高脊，北支锋区维持在４０°Ｎ附近，锋区上不断有
冷空气扩散影响陕西。７００ｈＰａ内蒙中东部至河
北附近为一冷涡，陇东至陕西一带为一暖舌，陕

北有切变存在。８５０ｈＰａ河套北部有冷涡，西部有
一切变线。２５日０８时，５００ｈＰａ大环流形势无明
显变化，但位于蒙古中东部的低涡加深缓慢东移
并与东北地区的低涡合并，低涡底部分裂的冷槽
延伸至河南，陕西位于槽后干冷平流中。７００ｈＰａ、
８５０ｈＰａ上陕北、关中西部分别有一切变线。切变
线的南侧偏南风将暖湿气流向陕北、关中西部输
送，为强对流天气的发生发展提供了大量的不稳
定能量，而５００ｈＰａ陕西位于槽后干冷的西北气
流中，这种下层暖湿、上层干冷的对流不稳定层
结条件下，只要有合适的触发机制，就会导致不
稳定能量的释放，产生强对流天气。
卫星云图特征

分析ＦＹ－２Ｃ卫星的红外云图可以发现，这
次强对流天气的发生发展伴有多个中尺度雷暴云
团的活动［１］。６月２４日１２时，与切变线相对应的
宁夏东部至甘肃西部、临近陕北黄河沿线一带分

收稿日期：２００８－０６－２７
作者简介：陶建玲（１９７２－），女，陕西长安人，硕士生在读，工程师，从事天气预报服务和研究。

参考文献：

［１］杜继稳，候明全，梁生俊，等陕西省短期天气预
报技术手册［Ｍ］北京：气象出版社，２００７

［２］贺皓，刘宇，黄宝霞从一次反气旋的生消演变分

析陕西初夏连阴雨［Ｊ］气象，２００８，３４（５）：５９－６０
［３］杜继稳，李社宏渭河流域致洪暴雨分析研究与应

用［Ｃ］北京：气象出版社，２００７：９２

９１２００８（６） 陕西气象


