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摘要  利用NCAR/ NCEP 再分析资料分析安徽亳州地区2005 年9 月14～10 月7 日秋季长连阴雨天气过程期间的500 hPa 和地面环流特
征 ,结果表明 :西风带低槽活动频繁、副高位置适中稳定使得冷、暖气流持续交汇于黄淮地区是造成秋季连阴雨天气的主要原因。
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The Major Causes and Forecast on Continuous Autumn Rainin Bozhou Area in2005
MA Kui- xia et al  ( Department of Atmospheric Sciences , Nanjing University , Nanjing , Jiangsu 210093)
Abstract  The longest ,conti nuous autumnrai n events that was fromSepteber 14 to October 7 occurred in Bozhou area , Anhui province of eastern China
in 2005 .The NCAR/ NCEP reanalysis data were used to analyze at mospheric circulation characters of surface temperature and 500 hPa geopotential height
field in Europe and Asia regions of this continuous autumnrain. The results showed that the major causes were frequent actives of westerlies , sustainable
mixing of col d and warmair in Huai he River and the Yellow River region , which caused by the stability of subtropics high pressure location .
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  近年来人们对强度强、影响大的暴雨等强对流天气关注

较多[ 1 - 5] ,而对雨强弱、难防范的秋季连阴雨的研究较少。

2005 年9 月14～10 月7 日 ,亳州市出现建站以来持续时间最

长的连阴雨天气过程, 期间正值亳州市秋收的关键时期, 长

时间阴雨寡照造成田块积水、土壤水分过饱和、空气湿度大 ,

使花生、甘薯、玉米、大豆等作物受灾严重, 为近50 年来罕

见,因此有必要对该次长连阴雨进行分析研究。笔者基于

NCAR/ NCEP 再分析资料和常规天气图等资料, 对2005 年亳

州秋季连阴雨过程进行大气环流特征分析和地面特征分析 ,

找出其成因机制和预报思路, 为今后秋季连阴雨预报工作提

供参考依据。

1  连阴雨过程实况

2005 年9 月14～10 月7 日亳州市出现秋季长连阴雨天

气过程, 总雨量164 .3 mm, 高出历年同期近2 倍, 但只有5 d

雨量在19 mm以上,总体降水强度不大,期间降雨量见图1。

注 :气象资料来源于亳州市三县一区的4 个气象局观测月报表。9

月14 日和9 月23 日降水量0 .0 mm,9 月16、18 日和10 月5 日

为阴天。

图1 亳州2005年9 月14～10 月7 日逐日降水量

2  连阴雨过程大气环流背景特征

2 .1 高空逐日环流特征  图2 表明 , 连阴雨发生前期500

hPa 高空图上西太平洋副高主体偏弱,40～60°N 为平直的西

风气流, 巴湖北部70°E、67°N 地区有一深厚低压槽伸向巴湖

西侧( 以下称巴湖北侧低槽) , 而沿海地区有一大槽, 亳州市
�
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处在沿海大槽后西北气流内。此后巴湖北部低槽东移 ,槽后

逐渐形成阻塞, 阻高后部冷空气分股沿新疆北部南下, 西风

带气流也南压到38°N, 相应地沿海槽北缩东移, 西太平洋副

高增强西进 ,控制黄淮中下游地区, 外围暖湿气流输送到黄

淮地区,9 月14 日冷暖空气交绥于黄淮中、下游地区形成降

水, 亳州市长连阴雨天气开始。由于冷空气受阻, 整体强度

较弱,降水较小, 到17 ～18 日阻高逐渐崩溃 , 冷空气势力增

强,副高北界南压到江淮之间成带状分布,脊线落到30°N, 其

北侧黄淮地区雨势增强,19～21 日亳州普降中到大雨。21 日

沿海槽再次建立, 亳州市降水暂时中断。9 月14～21 日连阴

雨环流特征可归为阻高型连阴雨。

注 :资料来源于 NCAR 网站。下同。

图2 2005 年9 月8 日20 时500hPa 高空图

9 月25 日500 hPa 高空图上( 图3) 巴湖北部有一竖的低

压槽, 槽底有冷空气分股东移南下到我国中东部地区, 冷空

气南界到达黄淮中下游 ,副高主体居海上, 阿拉伯海湾北侧

伊巴境内有一低槽, 将孟加拉湾的暖湿气流向黄淮中下游输

送, 冷暖空气交绥于黄淮中下游地区, 亳州第二段长连阴雨

天气开始。26 日巴湖北部的低槽快速东移, 逐渐在40°N 以

北、70～130°E 之间形成倒Ω型大低压, 而新疆北部不断有低

槽生成, 低槽携带冷空气沿偏西气流向黄淮中下游移动, 相

应地伊巴低槽北缩减弱 ,西太平洋副高加强西伸北抬, 从东

南沿海伸向大陆, 西脊点伸到30°N、102°E,副高将暖湿气流不

断向黄淮中下游地区输送,与那里的冷空气交绥形成副高型
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长连阴雨过程( 图略) 。贝湖大低压逐渐形成低槽缓慢东移 ,

到达东亚沿海与中纬度东移浅槽迭加加深, 再度形成沿海大

槽,10 月7 日亳州市转受其后西北气流控制, 连阴雨天气结

束。由于冷空气强度较前一段连阴雨冷空气强, 雨强也较前

一段强,出现3 d 20 mm以上降水,副高偏强且较稳定,连阴雨

持续10 d 之久。水汽仍主要靠副高输送。

图3 2005年9 月25日500hPa 高空图

2 .2 高空平均环流特征  图4、5 表明,2005 年9 月14～21

日大陆高压主体偏弱, 西太平洋副高主体偏强并呈带状分

布,距平+ 113 .7 L/ min ,东北地区到鄂海一带为低槽区, 距平

为- 170 .55 L/ min , 而咸海向东北伸向俄罗斯中部为一高压

脊异常偏强, 形成阻高且稳定 , 距平为+ 265 .3 ～ + 284 .25

L/ min ,中纬度地区多西风槽活动。副高呈带状, 较稳定 , 形

成持续的水汽输送带, 向黄淮中下游输送, 与那里的西风槽

相互作用形成长连阴雨。

图4 2005 年9 月14～21 日500hPa 距平图

图5 2005 年9 月14～21 日500hPa 平均图

由图6、7 可知,9 月25～10 月7 日鄂海仍为负距平 , 达

- 473 .75 L/ min ,低槽位于咸海东侧, 高原南侧有南支槽 , 副

高主体强度适中,也呈带状伸到大陆, 西脊点到26°N、102°E,

北脊到达33°N, 水汽输送主要靠副热带高压来维持。

3  地面特征分析

3 .1  地面冷锋  剔除辐射对气温的影响, 用地面14 时气温

演变图( 图略) 来追踪冷锋位置时发现: 连阴雨开始前, 冷气

团分别位于高原和巴湖到贝湖一带, 黄淮中下游到东南沿海

处在暖气团内 ,9月10日14时冷锋位于达兰、吉兰太、兰州

图6 2005 年9 月25～10 月7日500hPa 距平图

图7 2005 年9 月25～10 月7日500hPa 高度图

到昌都一线 ,11 日随台风在福建境内登陆北上, 冷锋东移受

阻, 高原冷气团不断集结能量表现锋后气温下降。12 日随台

风低压减弱, 冷锋也减弱东移至淄博、运城、汉中到马尔康一

线, 形成准静止锋, 静止锋随冷暖气流增强或减弱而南北摆

动,14 日亳州连阴雨开始。静止锋一直维持到17 日解体。

18 日高原冷空气减弱 ,贝湖冷空气东移扩散南下 , 同时暖气

团势力明显增强, 在东胜到丹东一线形成一条准东西向的冷

锋,逐渐南压,19～21 日影响亳州, 形成3 d 中到大雨。21 日

后期, 受冷气团控制,降水停止。而9 月25～10 月7 日 ,黄淮

中下游处在由黄渤海经山东半岛、苏皖北部及河南境内伸向

湖北北部的弱高压内,地面静止锋维持在保定、安阳、南阳到

宜昌一线 ,处高压外围。黄淮中下游降水维持到7 d 后期静

止锋解体。由地面冷空气活动可见,连阴雨前期( 9 月14～21

日) 地面冷锋与高空的冷空气活动基本一致, 冷空气由弱增

强, 降水也相应增强; 而连阴雨后期( 9 月25～10 月7 日) 高

空冷空气较前期增强, 近地面暖湿气流活跃, 同时地面有冷

空气由黄渤海经山东半岛向黄淮地区入侵, 形成的降水强度

也较前期明显增强( 图1) 。

3 .2 地面位温  地面位温代表地面能量, 统计连阴雨期间

地面位温发现,2005 年9 月14～21 日高原上空为325 K 的高
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位温区, 低值位于50°N以北中高纬度地区, 黄渤海经山东半

岛伸向长江口为一位温槽, 亳州处在295～300 K 的混合区

内, 即高能区向低能区的过渡能量锋区内, 该能量锋区的存

在促使中纬度短波槽在该地区发展, 形成持续降水。雨强较

弱时位温梯度小, 能量锋较弱; 当阻高崩溃, 位温梯度也随冷

空气势力增强而增大, 能量锋增强 , 相应地雨强增强。9 月

21 日受槽后西北气流控制,亳州受位温槽控制 ,降水停止。9

月25～10 月5 日, 黄淮到长江中下游地区处在闭合的位温低

值区内, 高原伸向东北地区有位温脊, 亳州仍处在能量锋边

缘。当闭合中心和位温脊逐渐消失后,连阴雨天气结束。

4  连阴雨开始和结束的环流特征及预报

4 .1 连阴雨开始高空环流特征及预报  巴湖北部为一冷

槽,西风带位于40°N 附近 , 其上不断有短波槽生长并东移 ,

副高偏强呈带状伸向大陆,将其外围暖湿气流输送到黄淮中

下游地区。亳州连阴雨开始前, 先有暖湿气流输送, 当东移

或扩散南下的冷空气入侵亳州时,连阴雨开始起报。这与安

徽省气象台秋季连阴雨统计规律基本一致。起报的着眼点

为: ①看形成降水2 个条件供应即冷空气和水汽输送是否持

久。由沿海伸向大陆的带状副高较稳定,往往能够持续向黄

淮地区输送水汽, 巴湖北侧大槽在东移南压的过程中也能维

持长时间的冷空气供应;②考虑冷暖空气何时相互作用影响

亳州。通常是亳州本地先有增温增湿之后 , 伴随冷空气入

侵, 连阴雨天气开始,在地面图通常有冷锋或准静止锋存在。

4 .2 连阴雨结束前的高空形势特征  连阴雨结束的共同

处: 高空环流形势进行调整,引发槽后较强冷空气南下,使暖

湿气流南撤。因此预报的关键是高空环流形势何时调整, 即

低槽东移加深, 地面冷锋或静止锋南压或消失 ,也即本地转

受冷高压或高压脊控制。

4 .3 秋季连阴雨预报的着眼点 

4 .3 .1 高压形势。一种为中纬度地区贝湖以西的较强高压

脊东移, 或者阻高破坏东移, 其前方冷低槽东移南下( 阻高

型) ;另一种是2 个西风带浅槽东移同位相迭加 ,至沿海加深

成东亚大槽( 大低压型或副高型) 。因此贝湖地区低压变化

是连阴雨结束的重要标志。

4 .3 .2 地面形势。连阴雨结束时的地面形势主要表现为强

冷高压或高压脊补充南下, 其前方常有冷锋东南下, 使雨带

南移结束连阴雨。

5  小结

应用美国的NCAR/ NCEP 再分析资料, 对亳州市2005 年

9 月14～10 月7 日秋季历史上最长的阴雨天气过程期间高

低空环流特征进行分析,并对长连阴雨天气过程的开始和结

束的预报进行了研究 ,可以为长连阴雨天气预报积累经验。

( 1) 造成亳州2005 年秋季连阴雨天气过程的主要原因是

欧亚高纬度地区有持续稳定的冷源, 中纬度地区西风带低槽

活动频繁, 从而形成持续不断的、强度适中的冷空气供应, 同

时副高呈带状伸向大陆位置适中稳定, 维持黄淮中下游的水

汽输送 ,使得冷、暖气流持续交绥于黄淮地区。

(2) 亳州连阴雨天气水汽输送主要是靠副高来维持 , 而

不是印缅槽。

(3) 连阴雨预报既要注意中高纬度西风带的环流特征 ,

又要考虑低纬度热带、副热带系统的影响,特别要注意中、低

纬度系统的相互牵制作用和冷暖空气对峙局面的形成。连

阴雨开始前先有增温增湿过程, 当有冷空气入侵时连阴雨天

气开始起报。而连阴雨结束时冷空气增强, 伴随地面冷锋南

压, 使雨区南压, 高空图表现为低槽东移到沿海附近加深, 迫

使副高撤退, 水汽输送中断,所以一旦沿海槽建立, 亳州转受

槽后西北气流控制, 连阴雨天气即结束。
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3 .5  提高农民的生态环境意识  可从以下方面着手 : ①根

据商丘市的经济、环境特点 ,因地制宜地制定适合该地区的

水环境治理和保护措施 , 力求达到经济效益和环境效益的

统一。并在达到治理和保护水环境目的的同时 , 建立健全

农业环境管理的法律法规和条例; ②加强农村环保宣传 , 加

强生态和环境保护知识的教育和普及 , 使广大村民认识到

目前农村水环境的现状及其问题的严重性, 要有危机感、紧

迫感和责任心 ;③建立公众参与机制 , 让村民都能参与环境

监督和环境管理。提倡生态文明建设, 使农村的水环境走

上可持续发展的道路。
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科技论文写作规范———材料与方法
清楚地交代出试验设计、研究对象及研究方法等。研究对象如品种、肥料、农药、土壤、病虫害等名称应交代清楚; 还应

交代试验必要的范围、重复次数及样本大小。对一般的研究方法注明出处即可,如采用×××方法[ 2] ( [ 2] 为在参考文献中

的序号) 。对于有所改进或新的方法要详细叙述,以便他人重复。
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