
第２７卷　第４期
２００９年１２月

干　旱　气　象
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．２７　Ｎｏ．４
Ｄｅｃ，２００９

文章编号：１００６－７６３９（２００９）－０４－０３５８－０４

西北地区一次罕见的秋季连阴雨特征分析
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摘　要：分析了西北地区２００７年９月２５日至１０月１４日一次历史罕见秋季连阴雨天气过程的天气
气候背景、高低空形势、地面形势及中低层湿度场特征。结果表明：西风带低槽活动和副热带高压位

置的异常变化，使得冷空气和南方暖湿气流持续交汇于西北地区是造成这次连阴雨天气过程的主要

原因，１００ｈＰａ南亚高压的位置及５００ｈＰａＵ、Ｖ风场急流、０线位置对降水落区有很好的指示。
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引　言

西北地区位于东亚内陆，地域广阔，属干旱、半

干旱气候，是我国主要的水资源短缺地区［１－２］。年

降水量自东南向西北减少，秋季（９～１０月）降水量
一般为几 ｍｍ～１８０ｍｍ，陕南可达２００ｍｍ以上［３］，

秋季降水一般占全年降水的２０％ ～３０％［４］。西北

地区秋季降水的多寡，对当地冬小麦播种、出苗和秋

粮生长有着直接影响，并且关系到土壤的蓄墒、保墒

及来年春季旱象的轻重。许多气象工作者对连阴雨

的天气、气候特征及成因做了大量的工作［３，５－７］，有

研究指出西北地区秋季连阴雨出现在一定的大尺度

环流背景下，与西风带、副热带的环流系统有关［８］

等。这些研究结果对认识西北地区秋季连阴雨的成

因及预报具有指导意义。

２００７年秋季，西北地区频繁出现连阴雨天气，９
月２６日至１０月１４日青海、甘肃、宁夏、陕西４省大
部分地方出现了持续的低温阴雨天气，这次过程持

续时间长、降水量大、范围广，青海、宁夏２省区是有
气象记录以来最强的一次，甘肃省是１９５１年以来同
期罕见。长时间的低温阴雨造成了许多灾害，使一

些地区出现滑坡、塌方等地质灾害，很多地方大秋作

物收割延迟，收割的秋粮发生霉变。但是，秋季连阴

雨对土壤的蓄墒、保墒较为有利，对水库蓄水也有有

利的作用。利用２００７年９月下旬至１０月中旬常规

高空、地面气象资料及 １９７１～２０００年 ３０ａ同期
ＮＣＥＰ再分析资料，用合成方法，从天气实况、天气
学成因、物理量诊断等方面对９月２６日至１０月１４
日西北区罕见的秋季连阴雨天气过程进行了分析、

探讨，得出了一些有意义的结论。

１　连阴雨过程实况

１．１　降水情况
２００７年９月２４日，甘肃省河西西部开始出现

降水，大部分地方为小雨，局地出现中雨；２５日，雨
带范围扩大，青海北部、甘肃河东、陕西大部、宁夏南

部地区也开始出现降水；２６日到１０月５日，除了甘
肃河西西部、青海西部、陕南东部，西北区降水不断；

１０月６～９日，雨带扩大，陕南也出现降水，１０～１１
日，雨带南压，变窄，西北区北部降水减少，１２日，降
水进一步减弱，陕南西部、关中东部出现中雨，青海

东部、甘肃张掖以东，宁夏只是部分地方出现小雨，

１３～１４日，只有青海海东、甘肃中部、南部、陕南有
零散的降水，１５日，西北区降水基本结束。其间，有
４次较明显的降水，分别是９月２６～２８日，青海黄
南、甘肃甘南、陕北、陕南西部地方出现大雨；３０日，
青海黄南、甘肃中部局部地方出现大雨；１０月５～６
日，西北区青海海东、甘肃河东以东大部分地方出现

中雨，陕北、陕南局部地方出现大雨；１０～１１日，青
海南部、甘肃河东，宁夏南部、关中出现中雨。过程



降水量自西北向东南增加，陇东南、陕北、陕南西部

过程雨量在１００ｍｍ以上（图１）。

图１　２００７年９月２５日～１０月１４日累积雨量
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ

Ｓｅｐ２５ｔｏＯｃｔ１４，２００７

　　从２００７年９月２５日至１０月１４日降水距平百
分率图（略）可见，连阴雨期间，除青海玉树南部、陕

南、关中东部偏少外，西北区其它地方均偏多，且大

部分地方偏多１倍，青海海西、海北，，甘肃河西、陇
东北部，宁夏南部、陕北甚至偏多２倍。甘肃省除
河西和甘南部分站外，其它站连续降雨日数均超过

历史记录［４］。

１．２　温度和云量
从２００７年９月２５日至１０月１４日温度距平百

分率图（略）可见，除高原地区外，西北区大部分地

方气温正常或偏低，甘肃东部和宁夏偏低２℃；高原
上的青海和甘南气温偏高，其南部的玉树、果洛、甘

南南部偏高３℃。
９月２６日至１０月１４日，甘肃河东大部分地方

云量大于８成，持续时间达２０ｄ，除甘南的其它地方
连阴日数均远远超过了多年平均值［４］。

２　连阴雨气候背景及大气环流特征

大气环流制约着大范围天气的变化，并且影响

气候形成。大气环流的平均状况及异常影响着天气

气候及其变化。大气环流的异常对西北地区的降水

有很大影响［８］。５００ｈＰａ西太平洋副热带高压的位
置和强度大致决定了我国汛期雨带的位置。近些年

对西太平洋副热带高压的进一步研究［９］，揭示了高

低纬环流的相互作用对副高异常的影响。就西北地

区而言，南亚高压、西太平洋副热带高压也是影响该

地区秋季降水异常的主要天气系统［１０］。西北地区

秋季降水异常不仅与５００ｈＰａ大尺度环流形势的变
化有关，而且与１００ｈＰａ南亚高压的位置有关。
２．１　１００ｈＰａ南亚高压

南亚高压是夏秋季节西北天气的大尺度环流背

景，它与西北地区降水有密切关系［１１－１３］。９月１７～
１９日，１００ｈＰａ上南亚高压有东西２个中心，西中心
位于青藏高原西部到阿富汗，强度１６８４ｇｐｍ，脊线
在３１°Ｎ，东中心位于１３５°Ｅ以东的日本岛，脊线３４°
Ｎ，中心强度１６７６ｇｐｍ，贝加尔湖经蒙古东部、河套
到重庆一线为槽区。２０日开始，东西２个中心逐渐
向一起靠拢，于２３日在１００°Ｅ、３２°Ｎ合并为一个中
心，此时槽线在巴尔喀什湖附近，这种形式一直维持

到２５日。２６～２８日，原高压中心强度略减，并在
１１５°Ｅ产生另一个中心，西脊线南退到３０°Ｎ；２９日，
东中心消失；３０日，高压中心略西移，同时１２０°Ｅ处
产生一个中心；９月３１日至１０月１日，南亚高压恢
复一个中心，在１００°Ｅ附近左右摆动；２～３日，高压
中心强度减弱，脊线南压到２７°Ｎ；４日，高压又略加
强，并北抬一个纬度；５～６日，高压强度减弱，又分
裂为东西２个中心，脊线北抬至３０°Ｎ；７～８日，东中
心消失，西中心加强到１６７６ｇｐｍ，在９６°Ｅ，２９°Ｎ；９
～１１日（图２）在１００°Ｅ和１２０°Ｅ附近各有一个中
心，脊线在３０°Ｎ。１２～１４日，南亚高压迅速减弱南
退，到１５日，３０°Ｎ以南高度降至１６５６ｇｐｍ，已无闭
合高压。由以上分析可以发现，南亚高压由西部型

图２　２００７年１０月９日０８时１００ｈＰａ高度场
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ１００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄａｔ０８：００Ｏｃｔ９，２００７
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转为中部型预示着西北地区将进入多雨时段，中部

型时南亚高压中心一般在 １００°Ｅ附近，而当它在
１２０°Ｅ附近又产生一个强度相当的中心，即具有双
中心时，如 ９月 ２６～２８日、９月 ３０日、１０月 ５～６
日、１０～１１日，往往是西北地区大降水的开始。雨
带的位置与１００ｈＰａ高度及南亚高压脊的位置有密
切关系，大雨带多位于１６６４～１６６８ｇｐｍ附近，一般
是南亚高压脊线至脊北４～５个纬度之内。
２．２　５００ｈＰａ大气环流特征及与历史同期对比

从２００７年９月２５日至１０月１４日５００ｈＰａ平均
环流形势（图３ａ）与历史同期５００ｈＰａ平均环流形势
（图３ｂ）比较发现，在这次连阴雨过程中极涡较历史
同期偏强，中心较历史同期偏南在东半球，东亚大槽

的位置较往年偏东２５°左右，南亚北部槽较往年明显
偏深，位置更西一些。最主要的是西太平洋副热带高

压较多年平均明显强盛，从海上伸到大陆内部，西脊

点大约在１１０°Ｅ，３０°Ｎ。多年合成图上，历史同期９

月２５日至１０月１４日西北地区被西北气流控制，而
２００７年这一时期西北地区处在西南气流中。

一般情况下，连阴雨过程是在大范围稳定的环

流形势下产生的［１０］。２００７年９月２５日至１０月１４
日逐日５００ｈＰａ高空图（图略）上可以看到，在这次
连阴雨过程中西太平洋副高稳定、强盛，北方西风带

中不断有冷空气下滑、东移，副高没有丝毫的东退和

减弱，西北地区处在其西北部外围的西南气流中，阴

雨绵绵。１０月５～７日，有台风在台湾附近由南向
北穿入副高，也没有影响到它的强度和位置变化，可

见当时其势力强大。另外，南亚西北部的低压槽在

过程期间也长时间的维持。

以上分析表明，极涡的偏南和西太平洋副高的

偏强，导致天气系统的位置和强度较平均状况发生

了变化，使西北地区处在有利于降水的形势下，而各

个主要影响系统的长时间稳定导致了这次历史罕见

的秋季连阴雨。

图３　５００ｈＰａ高度场合成
（ａ）２００７年９月２５日～１０月１４日；（ｂ）１９７６～２００５年９月２５日～１０月１４日

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｅｄ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｆｒｏｍＳｅｐ２５ｔｏＯｃｔ１４，２００７（ａ）ａｎｄ５００ｈＰａｃｏｍｐｏｓｅｄ
ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９７６ｔｏ２００５（ｂ）

２．３　地面形势特征
从连阴雨期间的地面图上发现，共有４次冷空

气活动过程，分别是９月２５～２７日、９月３０日至１０
月１日、１０月５～７日、１０～１２日，正好对应４次较
强的降水过程。这一时期热带天气系统比较活跃，

且势力较强大，使得地面冷高压不能南压控制西北

地区，如图４所示，其主体中心在蒙古西部，其东南
方分裂出一小中心，西北地区大部分地方处在高压

底部的锋区中，产生了这次罕见的连阴雨过程。

３　物理量特征

在实际业务预报中，发现在有利于降水的大尺

度环流背景下，由于高低层环流场的配置及物理量

场的差异，降水的范围、强度明显不同［１４］，因而分析

导致连阴雨的环流特征及物理量场，对预报连阴雨

的区域、持续时间是有意义的。

０６３ 干　　旱　　气　　象 ２７卷　



图４　２００７年９月２５日～１０月１４日地面气压场合成
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｅｄｓｕｒｆａｃｅｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｆｉｅｌｄｆｒｏｍＳｅｐ２５ｔｏＯｃｔ１４，２００７

３．１　低层比湿场
分析９月２５至１０月１５日主要降水时段的７００

ｈＰａ比湿场（图略）发现，９月２５日至１０月４日，四
川盆地有湿舌伸到西北地区东部，西北地区 ３７°Ｎ
以南比湿 ＞７ｇ／ｋｇ，东南部 ＞８ｇ／ｋｇ，１０月 ５日以
后，西北地区东南部比湿降低到５～６ｇ／ｋｇ，低层高
湿区的维持为持续降水提供了充足的水汽条件。

３．２　水汽通量和水汽通量散度
分析这次过程主要降水时段的水汽通量场（图

略），５００ｈＰａ上水汽从孟加拉湾经西藏到达西北地
区，水汽输送轴呈东西走向，中心在甘肃、陕西中南

部，中心平均强度 １０ｇ·ｈＰａ－１·ｃｍ－１·ｓ－１。７００
ｈＰａ上，水汽通道主要是从南海，经西南地区到达西
北地区东部，水汽输送轴呈东北—西南走向，中心在

四川到甘肃、陕西南部，９月３０日，１０月４～５日最
强，达１６ｇ·ｈＰａ－１·ｃｍ－１·ｓ－１。来自南海和孟加
拉湾的水汽在西北地区东部上空重合。７００、５００
ｈＰａ水汽通量散度图上，过程期间，西北区维持水汽
的辐合，辐合中心在青海到甘肃的南部。水汽长时

间持续地向西北地区输送并在当地上空辐合，同时

配合有利、稳定的天气系统，造成这一地区历史罕见

的阴雨天气。

３．３　５００ｈＰａ地转风场分布特征
有研究表明华北连阴雨与地转风场有密切关

系［６］，分析９月２５日至１０月１４日５００ｈＰａＵＶ风
场，这次连阴雨天气发生在西风急流轴南侧风速＜４
ｍ／ｓ的区域；Ｖ风场上，连阴雨处于０线附近，即南
北风交汇处，这一地区易发生辐合上升运动。

４　小　结

（１）这次异常连阴雨发生在连阴雨多发季节，
并且拉尼娜气候背景对连阴雨天气产生了推波助澜

的作用。

（２）南亚高压的位置和形态对西北地区秋季异
常降水落区及强度有指示意义。

（３）行星尺度天气系统，如：副高、南亚低槽等
的稳定维持，形成了北方冷空气和南方暖湿气流持

续交汇于西北地区的格局，这是造成这次长时间连

阴雨天气过程的主要原因。

（４）高低空水汽的持续输送为连阴雨提供了充
足的水汽。

（５）地转Ｕ风场急流及Ｖ风场０线位置与连阴
雨落区有密切关系。
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