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提　要：利用ＪＲＡ２５再分析资料分析了２００９年２—３月我国南方一次连阴雨过程的环流背景，以及该时期西太平洋副高和

副热带西风急流的异常活动，并计算了降水区域内的水汽收支。结果表明：（１）这次过程中，欧亚大陆上空阻塞形势稳定，我国

北方地区长期由槽后脊前的西北气流控制，而在中低纬地区，西太平洋副高稳定在菲律宾海上空，加强了南方地区对流层中

低层的西南风。这种环流形势使得北方干冷空气和南方暖湿气流在长江流域长时间对峙，形成了稳定的准静止锋，是影响这

次连阴雨过程的主要天气系统。（２）对流层高层的副热带西风急流异常偏北，急流轴入口处南侧的辐散环流与低层西南气流

北侧的气旋性辐合环流相配合，在长江流域上空形成利于降水发展和维持的动力结构。（３）偏北的西太平洋副高伴随着反气

旋性环流异常，其西边缘的偏南风造成了来自西太平洋及南海低纬地区至我国南方的偏南风水汽输送支异常，它主导的经向

水汽输送是造成主降水区水汽通量辐合的重要原因，对降水发展和维持的影响更为显著。
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引　言

连阴雨是指连续５天以上的连续阴雨天气现

象，中间可以有短暂的日照时间，７天以上则为长连

阴雨。如果连阴雨发生在农事活动的关键时节，其

影响、危害非常大［１２］，例如春季的连阴雨常常伴有

低温灾害，有可能造成棉花烂种或水稻烂秧。２００９

年２—３月我国长江中下游及以南部分地区出现了

一次历史罕见的连阴雨天气过程，与持续雨雪天气

伴随的风雹、雷暴、低温冰冻等灾害天气以及因持续

降水引发的泥石流、滑坡等地质灾害对安徽、湖北、

浙江、湖南等地的农业生产和人民生活造成重大影

响和巨大的经济损失。以往研究表明［３７］，春季长江

中下游地区连阴雨发生时，我国南方地区常常有一

支强劲的西南气流维持，它与孟加拉湾南支槽、副热

带高压外围以及低纬越赤道气流的发展有关，而中

高纬地区则常出现“巴贝湖宽槽”，此背景又依赖于

北半球长波系统以及超长波系统的稳定维持。由此

可见，南、北两支西风带的相互作用对连阴雨的发生

和维持影响甚大。为了研究２００９年年初这次异常

持续的阴雨过程的天气成因，本文分析总结了这次

连阴雨天气过程的环流特征，除了分析中高纬环流

的异常形势，还探讨了副热带高空急流的异常活动

对连阴雨维持的影响，以及副热带高压对降水区水

汽输送的作用，借以更全面地认识各天气及气候系

统在连阴雨过程中的作用。

环流分析采用的是日本２５年再分析资料数据

集（ＪａｐａｎｅｓｅＲｅＡｎａｌｙｓｉｓ２５ｙｅａｒｓ，ＪＲＡ２５）。该数

据集是日本气象厅（ＪＭＡ）以及一些科研机构合作

开发的，对东亚地区和热带地区有着相对较好的分

析能力［８］。资料水平分辨率为１．２５°×１．２５°，垂直

方向２３层（１０００、９２５、８５０、７００、６００、５００、４００、３００、

２５０、２００、１５０、１００、７０、５０、３０、２０、１０、７、５、３、２、１、０．４

ｈＰａ）。本文所用数据包括各标准等压面上的位势

高度、温度、水平矢量风和比湿等常规气象要素。另

外，分析中还用到国家气象信息中心提供的中国逐

日格点降水量实时分析系统（１．０版）数据集以及长

江中下游及以南部分地区内１０２个基本基准站逐日

的降水观测资料。

１　连阴雨过程的降水概况

２００９年２月１４日至３月７日长江中下游及以

南部分地区出现罕见的持续性阴雨天气过程。２５°

～３２°Ｎ、１０８°～１２２°Ｅ范围内１０２个站点的过程平

均降水日数为１５．５ｄ（总统计日数为２２ｄ），超过历

史同期均值４．５ｄ，而超过均值的台站共有９１个，占

纳入统计台站总数的８９．２％，其中，有４７个台站降

水日数达到或超过历史同期（自１９６１年以来，下同）

第３位，１２个站降水日数超历史同期记录，江西的

樟树、玉山和浙江的金华、嵊县、鄞县等站点该过程

中有降水记录的日数都达到了２０ｄ。此外，这次过

程的累积降水量也较历史同期异常偏强。上述区域

的过程累积面降水量达到１３２．３ｍｍ，为自１９６１年

以来同期第３大值，超过历史同期均值的８９．６％。

其中，该区域内有４３个台站的过程累积降水量超过

历史同期第３位，２２个站超历史同期记录，最突出

的是安徽黄山站，其过程累积降水量高达３３９．４

ｍｍ。

　　从降水过程上看，这次连阴雨过程可以分为两

个阶段。第一阶段的降水从２月１４日至２月２０日

结束，主要集中在长江中下游地区的湖北、江西、安

徽、江苏和浙江５省（图１ａ），中心位于安徽南部和

图１　累积降水量（单位：ｍｍ），（ａ）２００９年２月１４—２０日；（ｂ）２月２１日至３月７日

Ｆｉｇ．１　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌ（ｕｎｉｔ：ｍｍ），（ａ）１４－２０Ｆｅｂｒｕａｒｙ２００９；（ｂ）２１Ｆｅｂｒｕａｒｙ－７Ｍａｒｃｈ２００９
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浙江省的交界地区，中心区域日平均面降水量为

６．８ｍｍ。２０日，全国的降水稍有停歇，但从２１日开

始，长江流域再次出现大范围降水过程，主雨带移至

长江流域以南的湖南、江西、福建、浙江、广东等省，中

心位于安徽、江西和浙江三省的交界处（图１ｂ），中心

区域日平均面降水量为１１．３ｍｍ，其中，２４日和２７日

皖南、赣北等部分地区分别出现了５０ｍｍ以上的暴

雨中心，连阴雨进入第二阶段。此外，伴随第二阶段

的开始，从２月２１日至３月１日在青藏高原的东南

部和云南西北部也出现了强降雨（雪）过程，区域累积

面降水量达到３９．９ｍｍ，降水中心地区波密和察隅站

的累积降水量分别达到６６．３和７５．２ｍｍ，均超历史

同期最高记录。总的说来，长江中下游地区第二阶段

降水强度要高于第一阶段。

２　连阴雨过程的天气及环流形势分析

　　这次连阴雨过程的环流形势演变大体上也可以

分为两个阶段。在第一个阶段（２月１４—２０日），欧

亚大陆上空５００ｈＰａ位势高度场呈两槽一脊型

（图２），乌拉尔山地区有阻塞高压发展，鄂霍次克海

为一切断低压，由低压中心向南伸展出一个深厚的

图２　２００９年２月１４—２０日平均５００ｈＰａ温度场（虚线，℃）

和位势高度场（实线，ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．２　５００ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，℃）ａｎｄｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，ｄａｇｐｍ）ａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１４ｔｏ２０Ｆｅｂｒｕａｒｙ２００９

低槽。低压中心后部配合有闭合的冷中心，表明有

冷空气堆积。我国北方处在槽后脊前宽广的西北气

流控制下，偏北风引导高纬冷空气逐渐向南入侵。

而我国南方地区水汽充沛，西太平洋副热带高压

（５８８０ｇｐｍ）位于菲律宾吕宋岛以东洋面，在其西北

方向对流层低层我国南方地区处在西南气流的控制

下（图３，矢量箭头），有利于向长江中下游地区的水

汽输送。这样，北方干冷空气团和南方暖湿气流交

汇在长江中下游地区，形成一条东—西向的准静止

锋（图３，等假相当位温密集带），锋区北侧风速骤

减，在锋区内造成强烈的风速辐合（图３），利于暖湿

空气抬升凝结。这条准静止锋是造成该地区降水的

主要影响系统。

　　在第二阶段（２月２１日至３月７日），欧亚大陆

中高纬长波调整，西部低槽减弱，乌拉尔山阻塞高压

图３　２００９年２月１４—２０日平均的８５０ｈＰａ

假相当位温（等值线，Ｋ）和水平矢量风

（矢量箭头，ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．３　８５０ｈＰａｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃｏｎｔｏｕｒ，Ｋ）ａｎｄｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒ

（ｂｌａｃｋａｒｒｏｗ，ｍ·ｓ－１）ａｖｅｒａｇｅｄ

ｆｏｒｍ１４ｔｏ２０Ｆｅｂｒｕａｒｙ２００９
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略向东移，鄂霍次克海低压则进一步发展（图４），这

一形势加剧了西伯利亚贝加尔湖的冷空气向南入

侵。中低纬度地区，副高（５８８０ｇｐｍ）仍维持在菲律

宾以东洋面，但与前一阶段相比，在３０°Ｎ附近却出

现了明显的槽脊波列。在这样的背景下，我国北方

地区仍为槽后脊前的西北气流控制，而青藏高原南

支槽则不断发展加深，造成低槽和副高之间位势梯

度增加，西南气流较前期有明显增强，２月２１—２４

日华南地区出现了较强的西南低空急流，加强了暖

湿空气向北的输送。同时，伴随长江流域低层气旋

性环流加强，风场转成西南风和偏东风的辐合，准静

止锋区逐渐转成东北—西南走向（图略）。在这种形

势下，长江中下游地区原本减弱消失的降水再次发

展起来，且强度有所增加，雨带也逐步转成东北—西

南走向。其间，南支槽的发展也是造成第二阶段高

原东南部和云南西北部降水的主要影响系统。３月

４日以后高原南支槽逐渐东移，长江流域转由偏北

风控制，雨带南移至华南及南部沿海地区发展。

图４　２００９年２月２１日至３月７日平均的５００ｈＰａ温度场（虚线，℃）

和位势高度场（实线，ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　５００ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，℃）ａｎｄｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，ｄａｇｐｍ）ａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ２１Ｆｅｂｒｕａｒｙｔｏ７Ｍａｒｃｈ２００９

　　从５００ｈＰａ的气候距平图上可以更清楚地看到

连阴雨过程中中高纬地区东高西低的异常形势

（图５）：西西伯利亚有一正距平中心，对应乌拉尔山

的阻塞高压，而鄂霍次克海的切断低压则对应着一

片负距平大值区。相应地，在对流层中低层，阻高东

部贝加尔湖地区有明显的偏北风异常，利于冷空气

向南活动，不过偏北风距平在我国河套地区逐渐转

为偏东风距平，说明冷空气强度有限，不会大举向南

迅速影响到我国长江以南地区，而是逐步向南入侵。

在中低纬度地区，西太平洋上空为正高度异常，历史

同期多年平均的副高中心位于１５°Ｎ、１４０°Ｅ附近，

说明这次连阴雨过程中，副高位置较多年平均态偏

西偏北，这与２００８年１月份低温冰冻灾害过程中副

高位置异常偏北的情况类似［９］。从低层环流场上

看，西太平洋为反气旋性环流异常，我国长江流域以

南为西南风异常控制，南海北部上空则是东南风异

常（图５，矢量箭头）。这样，我国南方低层西南气流

图５　２００９年２月１４日至３月７日５００ｈＰａ平均

位势高度（等值线，ｇｐｍ）和８５０—５００ｈＰａ

平均的水平风（矢量箭头，ｍ·ｓ－１）距平

Ｆｉｇ．５　５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｇｐｍ）ａｎｄｗｉｎｄｓｖｅｃｔｏｒａｎｏｍａｌｙ

（ａｒｒｏｗ，ｍ·ｓ－１）ａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ

２１Ｆｅｂｒｕａｒｙｔｏ７Ｍａｒｃｈ２００９

增强，加强其北侧与偏北风的气旋性切变及辐合。
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同时，东南风异常还可以加强来自南海及菲律宾以

东洋面的水汽输送作用，为连阴雨过程提供充足的

水汽来源。

　　为了定量表示该时期副高活动的异常，参考国

家气候中心定义的副高脊线位置、西脊点和强度指

数，进一步比较了该时期５００ｈＰａ副高的活动与历

史同期的差异。表１给出１９７９—２００９年历年２月

１４日至３月７日平均的副高的脊线位置、强度以及

西伸指数。可以看到，历史上该时期副高脊线平均

位于１５．２°Ｎ，从强度上看，有２０个年份１１０°～

１８０°Ｅ，１０°Ｎ以北范围内没有出现高于５８８０ｇｐｍ的

值，近１／３的年份副高都呈带状位于１６．５°Ｎ以南的

低纬地区，无明显闭合中心。而２００９年的这次连阴

表１　１９７９—２００９年２月１４日至３月７日西太副

高脊线位置、强度以及西伸指数

犜犪犫犾犲１　犠犘犛犎犻狀犱犻犮犲狊犪狏犲狉犪犵犲犱犱狌狉犻狀犵１４

犉犲犫狉狌犪狉狔狋狅７犕犪狉犮犺犳狉狅犿１９７９狋狅２００９

　　　副高指数

　　　　　类型
年份　　　

脊线

（纬度）
强度

西脊点

（经度）

１９７９ １３．７５ ０ －

１９８０ １３．７５ ０ －

１９８１ １６．２５ １９２ １１８．７５

１９８２ １５ ０ －

１９８３ １５ ７３７ －

１９８４ １５ ０ －

１９８５ １６．２５ ０ －

１９８６ １３．７５ ０ －

１９８７ １６．２５ ２２７ １１２．５

１９８８ １６．２５ ２７０ １２０

１９８９ １６．２５ ０ －

１９９０ １２．５ ０ －

１９９１ １３．７５ ０ －

１９９２ １５ ７３ １２７．５

１９９３ １６．２５ ０ －

１９９４ １２．５ ０ －

１９９５ １２．５ ０ －

１９９６ １３．７５ ０ －

１９９７ １７．５ ０ －

１９９８ １５ ７２０ －

１９９９ １７．５ ０ －

２０００ １６．２５ ０ －

２００１ １６．２５ ２４ －

２００２ １５ １３０ １０８．７５

２００３ １３．７５ ０ －

２００４ １６．２５ １１９ １３０

２００５ １６．２５ ８３３ －

２００６ １６．２５ ０ －

２００７ １３．７５ ０ －

２００８ １６．２５ ０ －

２００９ １７．５ ５８ １２５

雨过程中，副高的强度指数为５８，较多数年份略偏强，

并且出现了闭合中心，中心位于１７．５°Ｎ、１３５°Ｅ，副高

脊线位于１７．５°Ｎ，较历史同期明显偏北２．３°。副高

稳定维持在菲律宾以东洋面，说明我国大陆地区与

东部洋面可能有着较强海陆热力差，有利于西南风

的发展和维持［１０］。

　　副热带西风急流对中国地区的降水及异常有着

非常重要的影响［１１１３］，它能够在高空形成有利的辐

散环流，并与低空急流发生动力耦合，因而与暴雨区

有很好的对应关系［１４１５］。分析这次连阴雨期间

１１０°～１２０°Ｅ平均的２００ｈＰａ散度场和纬向风距平

发现（图６），降水期间长江中下游上空对流层高层

稳定维持着辐散环流，辐散中心的位置与高层的反

气旋环流异常正好是一致的（北侧是西风异常，南侧

东风异常）。历史同期多年平均态下，副热带西风急

流轴位于３０°Ｎ，距平场的结果表明这次连阴雨过程

中急流轴北移了，并稳定维持在３５°Ｎ附近，急流轴

入口处南侧的反气旋性辐散环流正好位于长江中下

游地区上空，为该地区的降水提供了非常有利的高

空辐散条件。而在对流层低层，高空辐散区南侧

２８°Ｎ附近则稳定维持着气旋性辐合中心（图略），其

南侧的西风距平对应着低层加强的西南气流。高空

急流与低层西南气流形成高层辐散低层辐合的配置

结构，十分有利于该时期降水的发展和维持。

图６　１１０°～１２０°Ｅ平均２００ｈＰａ散度

（阴影，１０－６ｓ－１）和纬向风距平

（等值线，ｍ·ｓ－１）的纬度时间图

Ｆｉｇ．６　Ｌａｔｉｔｕｄｅｔｉｍｅｓｅｃｔｉｏｎｏｆ２００ｈＰａ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ｓｈａｄｅｄ，１０
－６ｓ－１）ａｎｄ

ｚｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｍ·ｓ
－１）

ａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１１０°ｔｏ１２０°Ｅ

　　以往研究表明
［４，７］，长江中下游地区持续的连

阴雨过程与北半球长波和超长波系统的发展有关。

在这次连阴雨过程中，欧亚大陆上空维持着典型的

经向型环流，两个阶段东亚地区中高纬的阻塞高压
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都比较稳定，我国北方地区长期处于槽后脊前的西

北气流控制而没有大槽发展东移，有利于冷空气呈

小股扩散南下而不是大举向南入侵。同时，对流层

高层副热带西风急流轴北抬，其南侧的辐散环流控

制了长江中下游地区，高空辐散长期与低层西南气

流北侧的辐合区配合，形成了有利于降水维持和发

展的动力条件。而在东亚中低纬度地区，位于菲律

宾海的副高稳定少动也有利于我国南方西南风的加

强和维持，且来自低纬地区的水汽输送很充分。在

这种环流形势下，北方干冷空气和南方暖湿气流能

够在长江流域长时间稳定对峙，形成稳定少动的准

静止锋区，最终造成该地区持续性的阴雨天气。

３　连阴雨过程的水汽条件分析

持续性的降水过程需要有充足的水汽供应来维

持，因而水汽条件以及与大尺度环流相联系的水汽

输送对降水的作用十分显著［１６１８］，要认识造成这次

连阴雨过程的原因，有必要弄清楚该时期的水汽条

件及输送特征。基于对２００９年２月１４日至３月７

日平均的整层水汽通量散度的垂直积分（地面至

３００ｈＰａ）的分析发现（图７ａ，阴影），该期间长江中

下游以南地区为一个明显水汽通量辐合区，辐合中

心大致位于江西、安徽和浙江３省的交界处，中心值

小于－８×１０－５ｋｇ·ｍ
－２·ｓ－１，与过程累积降水中

心的位置比较一致。具体的水汽输送路径为

（图７ａ，矢量箭头）：来自菲律宾以东洋面的水汽经

赤道东风带向西输送，在东南半岛东岸折向北，与青

藏高原南麓的一支偏西水汽输送支汇合后，再转向

东北经云贵高原输送入我国东部长江中下游及以南

部分地区；另外，在副高西侧边缘的南海北部和巴士

海峡上空还有一支强度相对较弱的东南风水汽输送

支，它在我国南方沿海地区转成东北向，汇入上述偏

西水汽输送支。由此可见，来自西太平洋、南海以及

孟加拉湾北部上空的水汽均对这次连阴雨过程造成

了影响。

　　进一步将其与历史同期多年平均的水汽输送形

势做比较。从同期多年平均的水汽输送形势上看

（图７ｂ），青藏高原南麓的副热带西风气流水汽输送

是历史同期我国东部降水的主要水汽通道，这与张

洁等［１８］分析的影响中国春季降水的水汽输送气候

态是一致的。张洁等［１８］还指出与中国春季异常降

水模态对应的异常水汽输送形势受到副高、西风急

图７　２月１４日至３月７日平均整层的

水汽通量垂直积分（ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

（ａ）２００９年；（ｂ）１９７９—２００８年平均；

（ｃ）２００９年距平场。图ａ中阴影表示整层水

汽通量辐合区（小于－３×１０－５ｋｇ·ｍ－２·ｓ－１，

间隔３×１０－５）

Ｆｉｇ．７　Ｖｅｒｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｖａｐｏｒ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１４Ｆｅｂｒｕａｒｙｔｏ７

Ｍａｒｃｈ（ｋｇ·ｍ
－１·ｓ－１）

（ａ）２００９；（ｂ）１９７９－２００８ｍｅａｎ；（ｃ）ａｎｏｍａｌｙ

ｏｆ２００９．Ｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈｔｏｔａｌｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘ

ｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｌｏｗｅｒｔｈａｎ－３×１０－５ｋｇ·ｍ－２·ｓ－１

ａｒｅｓｈａｄｅｄｉｎＦｉｇ．７ａ

流等大尺度环流异常的影响。类似地，从图７ｃ给出

该次连阴雨过程水汽输送的距平也可以看到，与同

期的多年平均态相比，在西太平洋和南海地区由于

受到副高加强及反气旋性异常环流的影响，存在一

支由低纬西太平洋经菲律宾海、南海向西的异常输

送路径，它与赤道东印度洋的向东异常输送支在南

海南部汇合后折向北，直到我国长江中下游及以南

地区。值得注意的是，在距平场上从高原南麓至我

国东部并没有出现明显的偏西风水汽输送异常，说

明长江中下游及以南地区西边界流入的主要是由气

候平均态的偏西气流输送的来自孟加拉湾北部的水

汽；而由南边界流入的水汽则主要是由反气旋环流
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异常有关的偏南风水汽输送异常造成，这些水汽主

要来自于南海、菲律宾海及以东洋面。

　　表２给出主要降水区（２３．７５°～３１．２５°Ｎ、

１０８．７５°～１２１．２５°Ｅ）矩形区域内各阶段过程平均的

水汽收支状况（水汽收支的计算方法参考文献［１９］，

表中数值表示分别沿东、南、西、北四个侧边界外法

向上的水汽通量和矩形区域内整层的水汽通量散

度，负值表示有水汽的流入）。可以看到，由南边界

进入降水区域的水汽通量最多，达到８．５８×１０７ｋｇ

·ｓ－１，其次是西边界，为４．５５×１０７ｋｇ·ｓ
－１，它们

是造成区域内水汽增加的主要因子，是这次降水过

程最主要的水汽供应源；而东边界和北边界的通量

都是正值，说明该边界上水汽主要是流出的。同时，

南北向水汽通量之和（６．１３×１０７ｋｇ·ｓ
－１）要显著

大于东西向的结果（２．３１×１０７ｋｇ·ｓ
－１），说明水汽

通量的经向辐合对该地区水汽增加的贡献更突出，

所以来自南海及菲律宾以东洋面异常的偏南风水汽

输送支对该次过程降水的发展起到了更重要的作

用。此外，第二阶段由西、南边界进入的水汽量要显

著多于第一阶段，且区域内水汽通量辐合也显著增

加，这是造成第二阶段降水强度偏大的重要原因。

表２　主要降水区（２３．７５°～３１．２５°犖、１０８．７５°～１２１．２５°犈）

内各阶段平均的水汽收支状况（单位：１０７犽犵·狊
－１）

犜犪犫犾犲２　犠犪狋犲狉狏犪狆狅狉犫狌犱犵犲狋犻狀狉犪犻狀犪狉犲犪

（２３．７５°～３１．２５°犖、１０８．７５°～１２１．２５°犈）

　　　水汽收支

时段　　　　

西边界

流出量

南边界

流出量

东边界

流出量

北边界

流出量

区域内

总的通

量散度

２月１４—２０日 －２．８６ －６．０５ ５．６８ ２．０９ －１．１４

２月２１日—３月７日 －５．３５ －９．７５ ８．８７ ２．６１ －３．６２

２月１４日—３月７日 －４．５５ －８．５８ ７．８６ ２．４５ －２．８３

　　图８给出上述区域内分别沿东、南、西、北四个

侧边界外法向上整层水汽通量的时间演变。可以发

现，在该次过程开始之前，长江中下游及以南部分地

区范围内来自西边界的水汽通量突然增强，降水开

始后，西边界进入的水汽通量稳步增长，待降水峰值

过后又逐渐回落，说明降水发展过程中偏西风水汽

输送支稳步增强，它是降水过程中重要的水汽来源。

而由南边界进入的水汽通量变化则不同，它与该区

域内水汽通量散度的变化最为一致，在第一、二阶段

降水开始以及峰值出现之前均对应着一次显著增强

的过程，与降水发展的关系非常密切，这更进一步表

明偏南风水汽输送异常支对降水区内的水汽通量辐

合的作用更显著，对降水发展的贡献也更突出。

图８　２００９年２月１日至３月７日

（２３．７５°～３１．２５°Ｎ、１０８．７５°～１２１．２５°Ｅ）

区域内分别沿东、南、西、北四个侧边界外

法向上的整层水汽通量（１０７ｋｇ·ｓ
－１）

和区域内整层水汽通量散度（１０７ｋｇ·ｓ
－１）

的时间演变

Ｆｉｇ．８　Ｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘａｔｅａｓｔ，ｓｏｕｔｈ，ｗｅｓｔａｎｄ

ｎｏｒｔｈｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ（１０７ｋｇ·ｓ
－１）

ａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｆｌｕｘｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅｉｎｒｅｇｉｏｎ

（２３．７５°～３１．２５°Ｎ、１０８．７５°～１２１．２５°Ｅ）

４　结　论

２００９年２月１４日至３月７日我国长江中下游

及以南部分地区经历了一次持续的阴雨天气过程，

其降水日数多，降水强度大，为同期历史罕见。本文

对这次强天气事件产生的环流背景和水汽条件进行

了分析，主要结论有：

（１）环流及距平分析表明，在此次连阴雨过程

中，一方面，鄂霍次克海有一个冷低压发展和维持，

乌拉尔山的阻塞高压形势稳定，我国北方地区长期

处于槽后脊前的西北气流控制，冷空气不断向南入

侵影响到长江以北地区；另一方面，西太平洋副热带

高压在菲律宾海上空稳定少动，其位置较常年偏北，

与之伴随着反气旋的异常环流，有利于我国南方地

区西南风的维持与发展。这种环流形势造成北方干

冷空气和南方暖湿气流在长江流域长时间对峙，形

成了稳定的准静止锋区。同时，对流层高层的副热

带西风急流轴北抬，并稳定在３５°Ｎ附近，急流轴入

口处南侧的辐散环流与低层西南气流北侧的气旋性

辐合环流相配合，在长江流域上空形成十分有利于

降水发展和维持的动力结构。这些都为持续性降水

的产生提供了非常有利的环流背景。

（２）水汽条件分析表明，该次过程的水汽通道

主要有两支：一支来自孟加拉湾北部由高原南麓的
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偏西风气流经云贵高原输送至我国东部长江以南地

区，它与该时期气候平均的副热带西风气流水汽输

送支一致，是降水区重要的水汽来源；另一支来自菲

律宾海以东洋面由副高西南边缘的偏东风向西输

送，在南海北部折向北进入我国南方地区，它受到与

偏强副高相伴随的反气旋环流异常的影响，副高西

边缘的偏南风异常造成了来自西太平洋和南海低纬

地区至我国南方的经向水汽输送支异常，这支异常

的经向水汽输送是造成这次连阴雨过程中南方地区

水汽通量辐合的重要原因，对降水发展和维持的影

响更加显著。
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