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两次突发性强对流天气的对比分析

王莉萍　崔晓东　王国宁　张国萍

（河北省衡水市气象局，０５３０００）

提　要：为提高强对流天气的预报准确率，对２００５年７月３１日夜间和２００４年６月

７日下午衡水地区突发性强对流天气从影响系统、卫星云图、雷达回波及闪电定位资

料特征等方面进行了对比分析。发现两次天气过程都属于降水天气结束后，又重新

发展的强对流天气过程，预报起来具一定的难度。两次天气过程影响系统不同，造成

的天气也不尽相同，“６．０７”过程大风天气明显，且移动速度快，影响时间短，“７．３１”过

程局地短时暴雨天气明显，系统移动速度慢，影响时间长。两次天气过程的红外卫星

云图特征不同，“６．０７”过程的卫星云图呈带状，“７．３１”过程的卫星云图呈团状，具有

暴雨云团的特征。两次天气过程中大风和雷达基本反射率中的弓形回波具有非常好

的对应关系。垂直积分液态水含量（ＶＩＬ）的高值区的长时间影响与局地暴雨具有很

好的对应关系，其值由高到低的骤减，预示着破坏性大风的发生。两次过程中大风发

生前后雷电空间分布均呈扇状分布，对流发展成熟阶段造成雷击灾害的“６．０７”过程

中地闪所占比例较大，造成局地暴雨天气的“７．３１”过程中云闪所占比例较大。在强

对流天气的预报中，非常规气象资料起着很重要的作用。
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引　言

雷雨、大风、短时强降水常常给工农业生

产带来一定的危害和损失，所以一直是预报

工作的重点，但是由于造成这些恶劣天气的

强对流往往生消较快，利用常规天气资料预

报具有一定的难度，因此也成为预报工作的

难点。以往的研究表明［１６］，雷达、卫星云图

等非常规的新型探测资料具有常规气象资料

所无法比拟的适时性、直观性以及特殊天气

所具有的特殊性，在强对流天气的临近预报

和监测中起着举足轻重的作用。每次强对流

天气环流形势和非常规资料特征又各不相

同。何彩芬［７］对比了宁波地区夏季出现的强

对流短时暴雨和台风短时暴雨的多普勒雷达

回波特征，发现这两类短时暴雨在回波强度、

回波高度及垂直液态水含量等产品有明显差

异。赵玲［８］对２００４年两次不同性质的强降

雨从环流背景、卫星云图、物理量场等方面进

行了对比分析，发现强降雨发生前热力结构

不同是造成两次不同性质强降水的重要原

因。王雷［９］通过对两次强对流天气过程的雷

达回波特征分析得出多普勒雷达反射率因子

图上弓形回波的后侧出现下沉入流急流，相

应速度图上的速度值越大，回波移动速度越

快，预示着所造成的地面风力也就越大。

２００４年６月７日下午和２００５年７月３１

日夜间，衡水区域内发生了两次突发性的强

对流天气（以下简称“６．０７”“７．３１”）。这两次

天气过程都属于一次降水过程结束后又发展

的局地强对流天气。从天气影响系统，闪电

定位、卫星云图及雷达回波特征等方面对两

次天气过程进行对比分析，以找出其异同点，

在今后的预报工作中起到一定的参考作用。

１　影响系统

２００４年６月７日０８：００５００ｈＰａ在沧州

有一低涡中心，从辽东半岛经衡水到山西南

部为一ＮＥ—ＳＷ向切变线，切变线北侧为强

劲的东北风，并有一最大风速为２０ｍ·ｓ－１的

急流核，而切变线南侧为风速１６ｍ·ｓ－１以上

西南暖湿气流，在河南一带也有２０ｍ·ｓ－１的

急流核存在（图１ａ）。７００ｈＰａ与５００ｈＰａ低

涡切变线相应的位置上也有切变线配合。在

６月７日１４：００的地面图上，在４０°Ｎ附近，唐

山中南部有一条弱冷锋在东移南压。

２００５年７月３１日０８：００在５００ｈＰａ高

空图上，在山西省有一南北向浅槽，河套地区

配合有温度槽，有比较弱的冷平流，在河套到

太行山一带有急流核 （图 １ｂ）。２０ 时在

４２°Ｎ、１１５°Ｅ附近切出一个轴向为东西向的

低涡，０８：００的浅槽已经移出河北省，河套一

带还有弱的冷平流，山西已经变为温度脊，衡

水处在槽后的西北气流控制下，西北气流内

的急流核较０８：００时有所加强。

“６．０７”天气过程是强对流在唐山中南部

被激发生成后，沿涡后冷空气随强劲的东北

气流迅速向西南方向移动，各县市１４：００的

气温均在２６～２８℃，水汽压在１５．０ｈＰａ左

右，不具备强对流天气发生的高温高湿的本

地环境，但高空冷空气强，大气层结不稳定，

利于强对流的发展，属于回流天气过程，系
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图１犪　２００４年６月７日０８：００

５００ｈＰａ形势

图１犫　２００５年７月３１日０８：００

５００ｈＰａ形势

统移速快，影响时间较短，这次过程低层热

力条件差，高空冷高空气强。“７．３１”天气过

程则是由于７月３１日白天降水天气结束后，

低层湿度大，降水结束后，由于太阳辐射，近

地面层温度快速升高，１４时各县市气温在

３０℃左右，水汽压在２５．０～３２．０ｈＰａ，温湿条

件对发生强对流天气更为有利一些。河套地

区的弱冷空气沿槽后的西北气流缓慢向东南

方向移动，和低层的暖湿气团形成不稳定层

结，弱冷空气激发强对流，沿槽后西北气流向

东南方向移动并不断发展，移动速度慢，影响

时间略长，这次过程高空冷高空气稍弱，但低

层热力条件好。

２　产生的天气

“６．０７”强对流天气，伴随扬沙、大风、雷

暴、以及短时强降水等。衡水１１县市出现雷

暴，有４个测站出现了扬沙，７个测站出现了

大风（瞬时风速１７ｍ·ｓ－１以上），没有出现瞬

时大风（瞬时风速１７ｍ·ｓ－１以上）的测站最

大阵风风速也在７～１３ｍ·ｓ
－１。武强５０分

钟降水 １１．１ｍｍ，武邑 ９０ 分钟降水 １８．

３ｍｍ，深州１５０分钟降水１７．９ｍｍ。出现了

风向突变、风速剧增，温度骤降，湿度明显增

大以及气压涌升等飑线天气特征，阵风风速

较大，持续时间短，短时强降水不太明显，有

雷击灾害。

“７．３１”强对流天气，部分县市１０分钟平

均风速超过８ｍ·ｓ－１，武邑最大达１２．３

ｍ·ｓ－１，从自动观测站资料看，桃城区极大

风速为１４．８ｍ·ｓ－１，没有出现瞬时风速大于

１７ｍ·ｍ－１的大风，但平均风速要大得多，持

续时间长，造成夏播玉米的大面积倒伏。降

水较明显，衡水所辖１１县市中有６县市的雨

量达到１５ｍｍ以上，４个测站出现短时暴雨，

深州１小时的降水强度达６７．５ｍｍ。

３　红外卫星云图特征

２００４年６月７日１２：００，影响衡水的低

涡云系主体已经基本移出衡水，１３：００在

５００ｈＰａ急流核右前方，地面弱冷锋锋前的唐

山南部激发出一对流云团，１４：００在黄河入

海口也有一对流云团生成，唐山南部的云团

发展加强，１５：００在两对流云团连线的中间

沧州的海兴、盐山一带又有新的对流云团出

现，１６：００三对流云团合并成一对流云线，强

度进一步增强并向西南方向移动，１７：００开

始影响衡水。低涡云系的涡旋特征仍然存
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在，近似于逗点云，对流云团诞生于逗点头部

气旋性切变较大的地方。从１５：００到１８：００

对流云团合并生成的云团基本呈弓形（图

２ａ、ｂ、ｃ，见彩页）。和上午产生降水的由层云

和积云组成的、范围较大、完整的低涡云系相

比，下午的强对流云系积云特征更加明显，在

母体云系减弱时获得迅速发展，然后在东北

气流的引导下向西南方向移动。

由２００５年７月３１日卫星云图可以看出，

１２：３０在山西北部开始出现小的对流云团，

１４：３０对流云团发展，但没有明显的移动，

１８：３０对流云团合并成近东西向云带，到２０：３０

一直处在南压的过程中，２１：３０云带中有中小

尺度对流云团发展，并开始影响北部县市，

２２：３０中小尺度对流云团的特征已经非常明

显，２３：３０云团东移（图２ｄ、ｅ、ｆ，见彩页）。这次

过程中影响衡水市的对流云呈团状，具有暴雨

云团的特征。白天影响衡水的低槽云系也是

层云和积云混合云系，组织性较好，此次强对

流云团积云特征非常明显，组织性差。

４　雷达回波特征不同

４１　基本反射率

“６．０７”过程中，１４：０５在河北省东部和

东北部生成三个风暴单体。１５：０８三个单体

风暴发展，回波核中心强度已经达到６０ｄＢｚ，

向西南方向略有移动，沧州附近的雷暴单体

已经具有弓形回波的雏形。１５：２６原来的三

个雷暴单体逐渐合并成带状的雷暴群，并有

小的新雷暴单体生成，并继续向西南方移动。

１６：０５带状雷暴群继续向西南方向移动，弓

形回波特征更加明显，并且弓形回波的凸起

部分正对衡水中部，和地面大风区对应（图

３ａ、ｂ，见彩页）。

“７．３１”过程中，２１：０１弓形回波始现雏

形，２１：３１东北西南向回波带的前缘开始形

成弓状回波，并伴有比较明显的出流边界，

２１：０２回波带继续向东南方向移动，已接近

衡水境内，弓形回波的凸起处正对深州，

２２：２７弓形回波压在深州境内，突起部分已经

移到深州和桃城区、武邑交界处，在弓形回波

经过深州期间的２１：１３出现了８．７ｍ·ｓ－１的

西北大风。２２：４６弓形回波继续向东南方向

移动，开始影响桃城区、冀州、枣强，２２：４９桃

城区出现８．７ｍ·ｓ－１的西北偏北大风，冀州

和枣强也分别在２２：５９、２３：０７出现了８．０ｍ

·ｓ－１的大风。２３：１０弓形回波移到武邑，

２３：１３武邑１０分钟平均最大风速达１２．３ｍ·

ｓ－１（图３ｃ、ｄ、ｅ，见彩页）。

由以上分析可以发现两次过程中都出现

弓形回波，和地面大风对应较好。不同的是

“６．０７”过程中弓形回波更明显，大风天气要

剧烈，在“７．３１”过程的雷达回波中，在主体回

波的前方出现了比较明显的出流边界，且和

主体回波距离较近，说明对流发展比较旺盛，

利于暴雨的产生。并且“６．０７”过程中回波范

围小，呈线状，但在“７．３１”过程中回波范围

大，成片出现。从雷达回波的演变看，回波移

动慢，强回波得以较长时间地影响一地，这是

深州出现短时强降水的原因之一。

４２　径向速度

“６．０７”过程中，１４：０５中低层为东北风。

如果实际风向在各高度层上为发散或汇合，

则在速度图上零速度线呈弓形，由１４：０５的

速度图上弓形的零速度线，可以推断，此时衡

水还处于发散的流场中，１６：０５，发散流场已

经转为辐合流场，并且在衡水附近出现逆风

区，逆风区的位置和地面大风区的位置基本

相当（图略）。

“７．３１”中，１４：４６深州附近也存在比较

小的“逆风区”，但辐合特征更明显，而且回波

区内还存在着很多绕流运动，从而加剧了气

团的不稳定，进一步促成了强对流天气的发

生（图略）。
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４３　垂直积分液态水含量

“７．３１”中从垂直积分液态水含量产品分

析可以看出１９：３０回波带内有多个ＶＩＬ高值

区，２１：３１回波带接近衡水市时，高值区仍存

在，最大值在６０～６５ｋｇ·ｍ
－２，２１：４３回波在

东移的过程中加强，最大值增加到６５～７０ｋｇ

·ｍ－２，２２：０２强度骤减，２２：２０强度再次增

强，２２：２７又减弱，２２：３３到２２：３９一直呈增强

趋势，２２：３９最大值又达到６５～７０ｋｇ·ｍ
－２，

２２：４６强度开始减弱。由以上的分析发现，回

波强度变化存在强弱交替的现象，这段时间正

是大风出现的时间（图４，见彩页）。这和垂直

积分液态水含量值由高到低的骤减，预示着破

坏性大风的发生［１０］是相吻合的。同时还发

现，不管ＶＩＬ值由高变低，还是由弱变强，ＶＩＬ

大值区和强降水区一直有很好的对应。和深

州长时间处于强反射率因子影响相对应，从

２２：０２到２２：４６深州一直处于ＶＩＬ大值区，与

深州出现６７．５ｍｍ·ｈ－１强降水有很好的对应

关系。

“６．０７”中垂直积分液态水含量值较小，

回波强度变化也存在强弱交替的现象（图

略）。在该过程中大值区减弱较快，影响时间

又短，没有出现局地暴雨。

５　闪电定位资料特征

两次过程中大风发生前后，地闪的空间

分布都呈扇形（图略）。系统发展较强时刻，

闪电密度较大。不同的是在“６．０７”过程中总

闪为３０４０次，地闪为２０６５次，地闪占总闪的

６７．９３％；在“７．３１”过程中总闪次数为１４０１４

次，地 闪 次 数 为 ８４４７，占 总 闪 次 数 的

６０．２８％。在对流发展最旺盛时刻“６．０７”中

云闪占２６％，“７．３１”过程中云闪占５５％。

６　结　论

（１）两次天气过程都属于降水天气结束

后又发展起来的强对流天气过程。

　　（２）两次天气过程影响系统不同，

造成的天气也不尽相同，“６．０７”过程大风天

气明显，且移动速度快，影响时间短，“７．３１”

过程局地短时暴雨天气明显，系统移动速度

慢，影响时间长。

（３）两次天气过程的红外卫星云图特征

不同，“６．０７”过程的卫星云图呈带状，“７．３１”

过程的卫星云图呈团状，具有暴雨云团的特

征。

（４）两次天气过程中大风和雷达基本反

射率中的弓形回波具有非常好的对应关系。

（５）垂直积分液态水含量的高值区的长时

间影响与局地暴雨具有很好的对应关系，其值

由高到低的骤减，预示着破坏性大风的发生。

（６）两次过程中大风发生前后雷电空间

分布均呈扇状分布，对流发展成熟时造成雷

击灾害的“６．０７”过程中地闪所占比例较大，

造成局地暴雨天气的“７．３１”过程中掌闪所占

比例较大。
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王莉萍等：两次突发性强对流天气的对比分析

图 3  “6.07”(a、b),“7.31”(c、d、e) 0.5°仰角雷达基本反射率

(a) 15:08

(c) 21:31 (d) 22:27 (e) 23:10

(b) 16:05

图 4  “7.31”垂直积分液态水含量(kg·m-2)
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王莉萍等：两次突发性强对流天气的对比分析

图 2  “6.07”(a、b、c)和“7.31”(d、e、f)红外卫星云图
红色大圆为新乐雷达扫描半径230km观测范围，圆中小图为衡水分县地图

(a) 16:00 (b) 17:00 (c) 18:00

(d) 21:30 (e) 22:30 (f) 23:30


