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从一次反气旋的生消演变分析陕西初夏连阴雨

贺　皓　刘　宇　黄宝霞

（陕西省专业气象台，西安７１００１４）

提　要：连阴雨是一种重大天气，特别在“三夏”中出现时。初夏（６月）连阴雨在陕西

历史上并不多见，大约３～４年发生一次，且多在关中、陕南出现，陕北黄土高原出现

的概率极小。２００７年６月，陕西出现了一次长达７天的连阴雨天气。应用 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ再分析资料，对这次连阴雨天气过程进行了研究，得出：这是一次反气旋环流

的生成—维持—消亡过程，陕西位于此反气旋的底部，偏东（南）气流为连阴雨持续提

供了良好的水汽；整个过程都有垂直上升运动；稳定持久的蒙古低槽和高原低槽是造

成陕西连阴雨的主要天气系统；高原低槽前部的偏南风气流和蒙古冷空气前部的偏

北气流在３５°Ｎ以北河套附近辐合，是形成陕北干旱区连阴雨的主要原因。过程前

期，东亚“双阻型”的建立是陕西多雨时段的强信号。
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引　言

２００７年６月，陕西在经历了２００６年暖

冬和２００７年春旱后，特别是３－５月降水量

全省大部分地区是常年平均值的３０％～

４０％，甚至小于３０％，出现了重旱。６月

１６—２２日，在西太平洋副热带高压和蒙古冷

空气的作用下，出现了长达７天的连阴雨天

气，过程雨量比较均匀，都在３３ｍｍ以上，宝

鸡、西安、渭南、商州重旱区出现了 ６０～

８０ｍｍ的降水，安康部分县市降水量达到了

１００ｍｍ以上，陕北黄土高原干旱区也出现了

３０多毫米的降水。这次降水过程，解除了陕

西的旱情。

陕西省的连阴雨主要发生在７—９月

份［１］，连阴雨是包括陕西关中、陕南在内的华

西地区秋季多发天气现象，这就是著名的“华

西秋雨”［２７］。对于６月份（初夏）发生连阴雨

过程尤其是区域性连阴雨的研究并不是很

多。以往有关初夏连阴雨的研究中，大都是

针对南方春季连阴雨或某一地区麦收期间连

阴雨的研究，而对北方麦收期间连阴雨预报

的研究较少。王秀文等［５］分析总结了近２５

年来北方麦收期间连阴雨的天气气候和环流

形势特征，对北方麦收期间出现的连阴雨天

气过程与环流形势和影响系统的关系进行初

步探讨，指出了影响初夏连阴雨的环流形势

是阻塞高压型、纬向型、经向型和华北冷涡

型，对动力学场和天气要素的三维空间结构

没有涉及。通过６月１６—２２日陕西连阴雨

天气过程分析，揭示了连阴雨期间的大气环

流形势，温、压、湿场和动力学场，通过垂直结

构和时间演变分析和６月各种平均场的差

异，得出了一些有益的启示，如陕北黄土高原

地区初夏也有连阴雨出现，这是大气环流出

现了新的特征，还是气候规律有了变化，这为

以后的天气预报服务工作开辟了新的思路，

也为提高天气预报预测准确率作了一些有益

的工作。

１　资料与过程概况

历史资料（１９８１—２０００年）取自 ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ再分析资料，格距２．５°×２．５°，有

１０００～２００ｈＰａ各标准等压面的位势高度

（犎），风速（狌，狏），垂直速度（ω），温度（犜），比

湿（狇）等，降水资料取自陕西省气象台提供的

逐日０８—０８时实况降水资料。

此次连阴雨天气过程属于两脊一槽型，

５００ｈＰａ长波脊位于亚洲西部（６５～８５°Ｅ），也

即乌拉尔山高脊，其前部的长波槽为蒙古低

槽，西北地区东部和华北地区处于蒙古槽前

西南气流里，在东北到鄂霍茨克附近（１１０～

１３０°Ｅ）又为一高脊，也称为东亚高压。此种

形势天气学上也称为双阻型。副高较弱，
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１２０°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，

使得黄河中下游的西南风维持，当蒙古低槽

底部不断分裂冷空气东移时，西北地区东部，

包括陕西在内，特别是长城沿线一带的榆林、

延安也出现了连阴雨。

早在此次连阴雨过程前期６月１５日，多

家数值预报模式（包括欧洲中心和 Ｔ２１３模

式）报出了１７日青藏高原上空出现并维持一

低值系统，东部华东沿海位势高度场较高，这

是典型的“东高西低”降雨形势，但能否出现

连阴雨或者陕北黄土高原出现多雨日，能否

解除或缓解旱像，这是预报服务工作中特别

是决策服务中，难以下决心的问题。最终，数

值预报模式的可应用性取代了主观预报的不

确定性，发出了《重要天气快报》，预计从１７

日到２１日前后，陕西出现多降水或者连阴雨

天气。对这次连阴雨天气过程，从追踪一次

反气旋环流的生命史，到环流型、影响系统、

物理量场的空间结构进行了研究。

２　陕西初夏连阴雨的气候概况

对陕西省９５个测站１９７１—２０００年６月

份的日降水量资料进行统计分析，并采用文

献［８］中连阴雨天气标准，得出陕西省区域性

连阴雨天气具有如下几方面气候特征：

（１）６月份连阴雨出现的气候概率为

２７％。在３０年里，有８个年份发生区域性连

阴雨过程，且每年也只有一次。从连阴雨的

年际变化看，大约３～４年发生一次，最长间

隔６年，为１９７６—１９８３年。这表明，陕西省

６月份发生区域性连阴雨过程的气候概率不

是很大。

（２）持续时间较长。连阴雨过程的持续

时间在４～９天。从连阴雨发生的日期上来

看，陕西省６月份区域性连阴雨多发生在中

下旬。这可能与当时的大气环流背景有关。

（３）平均日降水量较大，也即面雨量较

大，量级为小到中雨，雨量１０ｍｍ左右，且多

为稳定性降水。

（４）降水空间分布较集中。主要发生在

关中和陕南地区。这与陕西省的降水由南向

北逐渐减少相一致。

３　２００７年６月连阴雨过程环流形势分析

连阴雨过程前，即６月１６日，欧亚范围

内大环流形势为两脊一槽型（图１ａ），西风带

气流分成两支锋区，一支位于中高纬度，即

４０°Ｎ以北，另一支位于３０°Ｎ附近，这是两支

性质不同的气流，当副热带气流经过青藏高

原时，形成明显的低槽，更为明显的是，从四

川盆地经过陇东和陕西到河套北部，有宽广

的西南气流，两支锋区在河套附近汇合，这不

但为陕西，而且为陇东、宁夏等地创造了良好

的降水场条件，陕北长城沿线一带也包括在

其中，这就是陕北初夏出现连阴雨的直接原

因。图１ｂ为连阴雨开始时８５０ｈＰａ流场，配

合图１ｃ，可以看到，在黄河中上游地区有明

显的辐合区，西南气流已经占据了长江和黄

河中上游地区的广大地区，底层气温较高，湿

度较大，７００ｈＰａ比湿已经达到０．０１６ｇ·

ｋｇ
－１，四川盆地有热低压发展，贝加尔湖前

部到河套为一气旋，这是典型的蒙古气旋（图

１ｃ）。这和陕西盛夏多雨年产生的环流背景

相似［９］。从大尺度环流形势场分析，可以认

为这次连阴雨是在稳定的环流背景下，蒙古

冷空气和高原暖湿气流在河套附近汇合而产

生的。

０６　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３４卷　



图１　２００７年６月连阴雨过程前６月１６日环流形势

（ａ）５００ｈＰａ位势场和风场　（ｂ）８５０ｈＰａ流场　（ｃ）１０００ｈＰａ位势场和温度场　（ｄ）７００ｈＰａ比湿场和流场

４　连阴雨过程前后天气要素的演变

此次连阴雨过程为６月１６—２２日。图

２给出了连阴雨过程前６月１０日到过程结

束６月２５日沿着３５°Ｎ、１０７°Ｅ各标准等压面

气温、比湿和风的垂直时间演变图。可以看

出，比湿场从１５日开始增大，到２３日减小，

整个连阴雨期间５００ｈＰａ以下为高值，这是

连阴雨产生的必备条件。风场约从１４日开

始酝酿，低层转为偏南风，１７日转为偏东风，

６００ｈＰａ为偏西风，到了２２日，整层为偏北

风。从环流场分析，这是一次反气旋环流的

生—消演变过程，是反气旋环流反其向而行

的过程。生成阶段，也即冷高压入侵阶段，陕

西位于反气旋式环流后部，盛行偏南风，温

图２　２００７年６月１０—２５日沿３５°Ｎ、１０７°Ｅ

各等压面层天气要素的演变

细实线为等比湿线，虚线为等温线

度场较高；冷空气入侵后，冷高压控制，温度

场较低；连阴雨结束后，转到高压（反气旋环

流）前部时，温度场回升。图３给出了陕西此
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次连阴雨过程前后６月１０—２５日垂直速度

和流场的空间时间演变图。连阴雨期间，整

层为上升运动区，１７日在７００ｈＰａ出现垂直

速度最大中心，数值达到－０．３５ｈＰａ·ｓ－１。这

天，陕北出现了中雨，关中陕南普降大雨，有

２站出现了暴雨。１９日以后垂直速度减弱，

图３　２００７年６月１０—２５日垂直速度和

流场的空间—时间演变图

相应地，降水强度也有所减弱。２１日，在

７００ｈＰａ出现辐散中心，整体看来３００ｈＰａ以

下流场表现为辐散气流的后部上升气流支，

这为降水提供了不稳定能量和动量，促使阴

雨持续。

５　２００７年６月连阴雨环流异常

历史平均环流采用１９８１—２０００年６月

平均场，和陕西２００７年６月连阴雨期间环流

相比较，得到以下几个异常信号：

５００ｈＰａ位势高度场青藏高原和蒙古地

区表现为低值区（图４ａ），分别代表高原低槽

和蒙古低槽，这是连阴雨形成的两个主要天

气系统，也是副热带天气系统和北温带天气

系统。中亚（４０～５５°Ｎ、６０～８５°Ｅ）为高值区，

代表着中亚高压或新疆高脊。东亚朝鲜半岛

以北位势高度场存在显著的差异，有１００ｇｐｍ

图４　２００７年６月连阴雨期间主要等压面主要天气要素距平

（ａ）５００ｈＰａ位势场高度场　（ｂ）７００ｈＰａ流场　（ｃ）８５０ｈＰａ比湿场　（ｄ）１０００ｈＰａ温度场
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的高值中心，代表了鄂霍茨克高压的一部分。

于淑秋等［１０］在研究江淮大水的大气环流特

征时，指出鄂霍茨克高压的建立是江淮流域

多雨的重要条件，而在６月份，这是陕西多雨

时段的强信号。

中低层（５００ｈＰａ以下），在９０°～１１０°Ｎ

范围，３５°Ｎ附近，维持一条南北风的辐合区

（图４ｂ）。

湿度场比历史平均值显著偏大（图４ｃ），

特别是黄河上游和河套北部分别有一高值中

心，中心数值达到了４～５ｇ·ｋｇ
－１，这为陕北

黄土高原提供了充沛的水汽，水汽源地还是

来自于孟加拉湾，也是造成初夏陕北多雨的

主要原因。从图４ｄ可以看出，连阴雨期间，

平均温度场比历史平均偏低。

６　结　语

陕西初夏出现连阴雨是大气环流异常直

接影响的结果，但其中有一些天气发生和发

展的规律，也有连阴雨出现前的天气信号和

征兆。

（１）陕西初夏出现连阴雨，西风带天气

系统和副热带天气系统相互作用，表现为蒙

古低槽和高原低槽两个天气系统在西北地区

东部共同作用的结果。

（２）连阴雨出现前，东亚中高纬度大气环

流为双阻型，即乌拉尔山阻塞高压和鄂霍茨克

高压的建立是陕西多雨段的强天气信号。

（３）在中纬度，中、低层维持一条东西向

的流场辐合带，特别是辐合点偏向河套附近

时，陕北黄土高原就形成了多雨段乃至连阴

雨天气。

（４）从空间流场分析，连阴雨形成和维

持过程也是一次反气旋环流的生成—维持—

消亡过程，陕西位于此反气旋的底部，偏东气

流为连阴雨持续提供了良好的水汽。
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