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闽北不同季节强对流天气异同点分析
�

张信华１　余建华２　范明福３　周博扬１　罗　旭１

１福建省南平市气象局，南平３５３０００

２福建建阳雷达站，建阳３５４２００

３福建邵武市气象局，邵武３５４０００

提　要：强对流天气是闽北主要灾害性天气之一。通过分析闽北春季（３—４月）、汛期（５—６月）、台风季（７—９月）三个不同

季节的强对流天气的一些异同点，找出不同季节闽北强对流天气的一些气候特征，为闽北不同季节强对流天气的预报服务以

及人工防雹作业提供依据。
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引　言

强对流天气对人们的生活和生产均有很大的影

响，往往造成国民经济和人民生命财产的重大损失。

研究强对流天气，对于提高灾害性天气的短期、短时

预报水平，有着十分重要的意义。有关强对流天气

的气候分析和预报方法，国内外已有很多研究［１１４］。

早在２０世纪７０年代，雷雨顺等
［１］就对冰雹天气进

行了系统深入的研究。杨国祥等［２］通过多年雷暴资

料的统计分析，得到了江淮下游地区雷暴的地理分

布和时序分布，揭示了该地区雷暴发生的天气气候

学规律。徐桂玉等［３］研究了中国南方冰雹的主要空

间分布类型、季节变化特征、年际变化和年代际变化

规律。刘德祥等［４］分析了中国西北地区的降雹的空

间分布和年、日变化及持续时间。辛吉武等［５］对海

南儋州雷暴天气从时间分布特点和变化规律进行了

分析研究。丁青兰等［６］对北京地区暖季雷暴、冰雹、

暴雨和大风等各种对流天气的气候特征进行了分

析。王令等［７］对北京地区强对流天气的雷达回波特

征进行了分析。应冬梅等［８］对江西冰雹、大风和短

时强降水的多普勒雷达产品的特征进行了对比分

析。针对福建省强对流天气的研究也很多，刘爱鸣

等［９］对福建冰雹的气候特征进行了统计分析，陈秋
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萍等［１０１１］对闽中北冰雹建立了３种概念模型并对强

天气短时潜势预报方法作了研究。以上研究主要侧

重某种强对流天气的气候特征分析，作者发现专门

对某一地区不同季节的强对流天气的异同点进行分

析的研究并不多。而本文就是从不同季节角度对闽

北不同种类的强对流天气在时间分布、地域分布、源

地和路径等方面的异同点进行统计分析，以期找出

一些有益的结论供业务参考。

１　资料选取和规定

资料选取：资料范围取南平地区１０个站，使用

１９８３—２００６年３—９月（１９９９年缺资料）共２２年实

况资料，将１站或多站出现强对流天气（雷暴大风

（包括飑）、冰雹、龙卷）作为一个强对流天气日，共有

１８１个强对流天气日。天气图资料也选用对应时段

０８时、２０时的高空、地面的历史天气图资料。

强对流天气：指冰雹、雷暴大风（瞬时风速大于

１７ｍ·ｓ－１）、飑和龙卷等天气，在福建一年四季都有

可能发生，主要发生在３—９月。

２　不同季节强对流天气的气候特征

２．１　不同季节强对流天气类型的异同点

２．１．１　不同季节强对流天气类型比重

１９８３—２００６年３—９月统计结果表明，３—４月

主要是以降雹为主，占强对流日的６１．５％，雷暴大

风（包括飑）占３６．１％，龙卷占２．４％；５—６月主要

是以雷暴大风（包括飑）为主，占强对流日的７０．３％，

冰雹占２８．１％，龙卷占１．６％；７—９月主要是以雷

暴大风（包括飑）为主，占强对流日的９１．１％，冰雹

占８．９％，无龙卷出现（见表１）。从上可发现一个明

显的特点是南平市冰雹主要发生在春季的３—４月，

５—６月次之，７—９月出现冰雹的概率已很小。

表１　不同季节强对流天气类型比重

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀狅犳狑犲犪狋犺犲狉狋狔狆犲狅犳狊犲狏犲狉犲

犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犪狊狅狀

强对流类型 春季（３—４月） 汛期（５—６月）台风季（７—９月）

总数／次 ８３ ６４ ３４

冰雹／次 ５１（６１．５％） １８（２８．１％） ３（８．９％）

雷暴大风

（包括飑）／次
３０（３６．１％） ４５（７０．３％） ３１（９１．１％）

龙卷／次 ２（２．４％） １（１．６％） ０（０％）

２．１．２　不同季节极端强对流天气统计分析

对１９８３—２００６年３—９月强对流天气日进行“５

ｃｍ以上直径冰雹”、“３２ｍ·ｓ－１以上雷暴大风”、

“Ｆ２及以上龙卷”这三种极端强对流天气进行统计。

结果表明（见表２）：５ｃｍ以上直径冰雹在３—４月出

现８次，占春季强对流天气总数的９．６％，５—６月出

现１次，占汛期强对流天气的１．６％，台风季没有出

现。３２ｍ·ｓ－１以上雷暴大风３—４月出现４次，占

春季强对流天气总数的４．８％，５—６月出现１次，占

汛期强对流天气的１．６％，台风季没有出现。Ｆ２及

以上龙卷则在三个季节中均未出现过。可见闽北极

端强对流天气主要出现在春季，汛期和台风季则极

少出现。

表２　不同季节极端强对流天气出现次数统计

犜犪犫犾犲２　犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犲狓狋狉犲犿犲狊犲狏犲狉犲犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀

狑犲犪狋犺犲狉犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犪狊狅狀

强对流类型 春季（３—４月） 汛期（５—６月）台风季（７—９月）

强对流总数 ８３ ６４ ３４

５ｃｍ以上

直径冰雹
８（９．６％） １（１．６％） ０（０％）

３２ｍ·ｓ－１以上

雷暴大风
４（４．８％） １（１．６％） ０（０％）

Ｆ２及以上龙卷 ０（０％） ０（０％） ０（０％）

２．２　不同季节强对流天气出现时间分布差异

２．２．１　日变化

闽北地区强对流天气可出现在一天中的任何时

间（如图１）。但统计结果表明，强对流天气主要出

现在１３—２４时之间，占全天的７２．９％，尤其是１３—

２０时几率最高，达６２．２％，其中１５—１６时为高峰

期，其几率为１１．１％。

图１　强对流天气日变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｄａｙｓｏｆｓｅｖｅｒｅ

ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎｗｅａｔｈｅｒ

　　３—４月为多峰型，５—６月和７—９月为午后多

峰型。３月与４月的差异是，３月在凌晨的５—６时

０３　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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有一个次高峰；而５月与６月的差异是：５月的高峰

期迟于６月，出现在１８时，６月的高峰期出现在１６

时。

２．２．２　旬际变化

闽北地区强对流天气的旬际变化，其总日数有

三个峰值，分别出现在３月中旬到４月上旬、４月中

旬到下旬和５月上旬。以３月中旬到４月上旬为最

多，占１２．５％，但总的来说差异不算太大。而降雹

和雷暴大风的旬际变化相当显著，降雹以４月中旬

为最多，占２４．５％；３月下旬到４月上旬次之。雷暴

大风以６月中旬为最多，占１４．１％；５月中旬和３月

中旬到４月上旬次之。

２．２．３　月际变化

闽北地区强对流天气的总日数，各月之间差异

较大，４月最多占３１．５％，９月最少只占２．８％。特

别是雹日有明显的月变化，降雹以３月和４月较多，

其中３月占２２．２％，４月最多占４８．６％；５—６月逐

渐减少，７—９月偶见，见表３。

表３　强对流天气日数月变化

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犿狅狀狋犺犾狔犮犺犪狀犵犲狊犻狀犱犪狔狊狅犳

狊犲狏犲狉犲犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狑犲犪狋犺犲狉

月份 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月

强对流

总日数
２６ ５７ ４３ ２１ １８ １１ ５

所占百

分比
１４．３％ ３１．５％ ２３．８％ １１．６％ ９．９％ ６．１％ ２．８％

冰雹日数 １６ ３５ １３ ５ １ １ １

所占百

分比
２２．２％ ４８．６％ １８．１％ ６．９％ １．４％ １．４％ １．４％

２．２．４　季节变化

闽北地区强对流天气的总日数，各季节之间差

异明显，春季（３—４月）最多，占４５．９％；汛期（５—６

月）次之，占３５．３％；台风季（７—９月）最少，只占

１８．８％。

２．３　不同季节强对流天气的地理分布差异

３—４月强对流天气多发区有浦城、建阳、邵武、

建瓯、松溪、政和等地，其中以浦城为最多，建瓯次

之。少发区主要是顺昌等县市。

５—６月强对流天气主要分布在武夷山脉的东

南侧和鹫峰山脉两侧，浦城和光泽较多，而且３—４

月强对流少发区的顺昌和南平强对流天气明显增

多，而邵武则明显偏少。

７—９月强对流天气主要分布建阳、光泽、顺昌、

南平等地，而武夷山出现次数明显减少。

３　不同季节强对流天气的源地及路径

差异

　　闽北由于地形复杂，强对流天气源地、路径也很

复杂，一个过程中常常出现多源地型，但在进行天气

分型基础上，大致可以判断系统未来整体移动方向，

可能的强对流天气初生源地、路径。

３．１　强对流天气的源地差异

闽北强对流天气的源地主要有两个：

（１）宁化、明溪、清流、三明、沙县、南平、尤溪到

闽清的一个近东西向地带，占总数的近一半左右。

３—４月该源地发生强对流天气较少，５—６月该源地

发生的强对流天气明显增多。

（２）武夷山脉东南侧的邵武、建阳、武夷山和浦

城一带，占总数五分之一左右。３—４月该源地发生

强对流天气较多，５—６月该源地发生的强对流天气

明显减少。

（３）７—９月强对流天气局地性强，无明显固定

的源地。

３．２　强对流天气的路径差异

３．２．１　近东西向路径

这是闽北地区最常见的路径，在这种情况下，强

对流云团自西向东或略向８０°方向移动，有时受山

地影响会发生分支（见图２）。它主要有：（１）发生于

邵武北部或西部，经建阳到松溪，或者在建阳西部分

支，一路影响建瓯，另一路影响政和。经统计发现，

图２　强对流天气路径图
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３—４月发生的强对流天气主要以该路径为主；５—６

月该路径发生的强对流天气急剧减少，而７—９月该

路径发生的强对流天气又有所增加。（２）发生于建

宁西南部经明溪、将乐，并在将乐境内发生分支，一

路经顺昌、建瓯到屏南；另一路经沙县、南平南部到

闽清。３—４月发生的强对流天气该路径较少；５—６

月该路径发生的强对流天气明显增多，７—９月该路

径发生的强对流天气仍较多。

３．２．２　西南东北向路径

这种路径较少，影响南平市东南部的强对流天

气多为这种路径。它主要发生于永安附近，经沙县、

尤溪、南平、建瓯、政和等地。３—４月发生的强对流

天气该路径很少；５—６月和７—９月该路径发生的

强对流天气有所增加。

３．２．３　西北东南向路径

这种路径少见，主要有：（１）发生于江西资溪境

内，经光泽、邵武、建阳、建瓯到屏南。该路径在３—

４月时有出现，而５—６月和７—９月极少出现。（２）

发生于将乐境内，经顺昌、南平到闽清。该路径在

３—４月极少出现，而５—６月和７—９月偶尔出现。

４　不同季节强对流天气的系统配置差

异

　　研究方法
［１０］：主要对５００ｈＰａ天气图进行分

型。取强对流天气前一天０８时、２０时及当天０８

时、２０时的５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ、地面天气

图，分析主导系统及其运动情况。基本上可以将其

分为三种类型：低槽影响型、西南气流影响型、副高

型。

４．１　低槽影响型

天气形势：以北面南下冷性系统为主导。５００

ｈＰａ图上：有南支槽或北支槽，大多处于Ａ区（２０°～

３０°Ｎ、１１０°～１２０°Ｅ，下同）附近，未来影响南平市。

８５０ｈＰａ图上：切变线（可为冷、暖切）或槽线在 Ａ

区，未来影响南平市。地面上南平市未来大多有冷

锋过境，少数处在倒槽南侧或倒槽中。

４．２　西南气流影响型

天气形势：在５００ｈＰａ上，南支槽、北支槽大多

处于Ａ区以西或以北，福建省处于槽前西或西南气

流控制。８５０ｈＰａ上，切变线位于Ａ区以北或以西，

南平市处切变南侧西南气流控制，未来西南气流加

强或切变线北抬或维持原地。地面上南平市多数处

倒槽或倒槽南侧中，伴有静止锋存在。

４．３　副高型

天气形势：５００ｈＰａ上为５８８线控制内，或处于

副高边缘（包含有副高北侧、南侧、大陆高压或海上

西伸副高４种），高低空均无急流。８５０ｈＰａ上１５２

线或１４８线控制，无其他天气系统影响，地面无锋

面。

统计可得，３—４月强对流天气：低槽影响型占

总数的８４％左右，西南气流影响型占总数的１６％左

右，无副高型。５—６月强对流天气：低槽影响型占

总数的３８％左右，西南气流影响型占总数的５５％左

右，副高型占７％左右（主要是６月中下旬出现的强

对流天气）。７—９月强对流天气：低槽影响型和西

南气流影响型占总数的８％左右（主要是７月上旬

出现的强对流天气），副高型占９２％左右。可见各

季节强对流天气有着各自的天气型，由于３—４月闽

北仍频繁受北方冷空气影响，因此低槽影响型占绝

大多数；到５—６月，北方冷空气对闽北的影响逐渐

减弱，因此低槽影响型逐渐减少，而西南气流影响型

较之３—４月明显增多；７—９月副高北抬，脊线位置

在２５°～３０°Ｎ南北摆动，闽北主要受副高控制，因此

７—９月出现的强对流天气主要是由副高变化造成

的。

５　不同季节强对流天气邵武层结高度

异同点

　　通过对邵武探空站２００３—２００６年逐日０７时和

１９时探空０℃、－２０℃两个温度层高度统计分析可

得：０℃、－２０℃两个温度层平均高度无明显日变

化，但有明显的月变化。

０℃层各月平均高度变化曲线呈抛物线形（如

图３所示）。１—８月其平均高度逐月上升，以８月

的５３０９ｍ为最大，１月的２１５５ｍ为最小，９月开始

逐月下降，１２月降到２８６７ｍ。０℃层年平均高度为

４１００ｍ，１１月至次年３月平均高度在２１００～４０００

ｍ间，４—１０月平均高度在４１００～５３００ｍ 间。表

明：０℃层平均高度有明显的月变化。

　　从－２０℃层各月平均高度变化曲线可以看出

（图略），１—７月其平均高度逐月上升，以７月的８６５０
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图３　邵武０７时和１９时零度层各月

平均高度变化曲线

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｈｅｉｇｈｔｏｆ

ｚｅｒｏｄｅｇｒｅｅｌｅｖｅｌａｔ０７００ａｎｄ１９００ＢＴ

ｉｎＳｈａｏｗｕＳｔａｔｉｏｎ

ｍ为最大，１月的６８７３ｍ为最小，７月以后逐月呈

直线下降，１２月降到７１４０ｍ。－２０℃层年平均高

度为７６００ｍ，１０月至次年５月平均高度在６８００～

７６００ｍ间，６—９月平均高度在７８００～８６００ｍ间。

表明：－２０℃层平均高度有明显的月变化。

统计２００３—２００７年不同季节强对流天气发生日

的０８时的０℃层和－２０℃高度范围如表４所示。

表４　不同季节强对流天气期间０８时各温度层高度范围

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犺犲犻犵犺狋狊犮狅狆犲狅犳犲犪犮犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犾犪狔犲狉犪狋

０８００犅犜犻狀狊犲狏犲狉犲犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狑犲犪狋犺犲狉狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犪狊狅狀

温度层 春季（３—４月） 汛期（５—６月） 台风季（７—９月）

０℃ ３６００～４６００ｍ ４３００～５３００ｍ ５１００～５４００ｍ

－２０℃ ６８００～７９００ｍ ８２００～９０００ｍ ８０００～８９００ｍ

６　不同季节强对流天气物理量异同点

分析

　　由于强对流天气主要出现在３—６月间，因此本

文主要对３—４月和５—６月这两个季节的强对流天

气过程的物理量进行相关分析，而对７—９月则不作

分析。

本文选取并计算２００３—２００５年３—４月和５—

６月逐日０８时８５０—５００ｈＰａ温差、５００ｈＰａ２４小时

变温、８５０ｈＰａ２４小时变温、５００ｈＰａ涡度平流、５００

ｈＰａ温度露点差、５００ｈＰａ风速等物理量与当日

（２０—２０时）南平市各站强对流天气出现站数的相

关系数。样本数为１８３天；计算区域为：２２°～４０°Ｎ、

１１０°～１２２°Ｅ，网格间距为１°×１°。得出表５。

表５　强对流天气出现站数与各物理量相关性分析

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狉犲犾犪狋犻狏犻狋狔犪狀犪犾狔狊犲狊狅犳狊狋犪狋犻狅狀狊犪狆狆犲犪狉犻狀犵狊犲狏犲狉犲犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀犪狀犱狆犺狔狊犻犮犪犾狇狌犪狀犾犻狋狔

物理量 春季（３—４月）出现站数 物理量 汛期（５—６月）出现站数

８５０—５００ｈＰａ温差 ２６°～３０°Ｎ、１１５°～１２０°Ｅ区域内正相关明显 ８５０—５００ｈＰａ温差 ２６°～３０°Ｎ、１１５°～１２０°Ｅ区域内正相关明显

５００ｈＰａ２４小时变温 ２５°～３２°Ｎ、１１０°～１１４°Ｅ区域内负相关明显 ５００ｈＰａ２４小时变温 ２５°～３２°Ｎ、１１０°～１１４°Ｅ区域内负相关明显

８５０ｈＰａ２４小时变温 ２５°～３２°Ｎ、１１０°～１１４°Ｅ区域内正相关明显 ８５０ｈＰａ２４小时变温 ２５°～３２°Ｎ、１１０°～１１４°Ｅ区域内正相关明显

５００ｈＰａ涡度平流 ２７°～３０°Ｎ、１１５°～１２０°Ｅ区域内正相关明显 ５００ｈＰａ涡度平流 ２７°～３０°Ｎ、１１５°～１２０°Ｅ区域内正相关明显

５００ｈＰａ温度露点差 ２３°～２８°Ｎ、１１２°～１１８°Ｅ区域内正相关明显 ５００ｈＰａ温度露点差 ２３°～２８°Ｎ、１１２°～１１８°Ｅ区域内正相关较明显

５００ｈＰａ风速 ２７°～３３°Ｎ、１１０°～１１５°Ｅ区域内正相关明显 ５００ｈＰａ风速 ２７°～３３°Ｎ、１１０°～１１５°Ｅ区域内正相关较明显

　　从表５中可见，３—４月和５—６月两个不同季

节的强对流天气与各物理量的相关性大致相同：都

与８５０—５００ｈＰａ温差呈明显的正相关，说明强对流

天气容易出现在上冷下暖的环境场中；都与５００

ｈＰａ２４小时变温呈明显负相关，而与８５０ｈＰａ２４小

时变温呈明显正相关，说明低层增温，高层降温有利

于强对流天气的发生；都与５００ｈＰａ涡度平流呈正

相关明显，说明高空正涡度平流有利于上升运动，从

而有利于强对流天气的发生。３—４月的强对流天

气与５００ｈＰａ温度露点差正相关明显，而５—６月的

强对流天气与５００ｈＰａ温度露点差正相关较明显，

说明有利于强对流天气的湿度垂直分布是上干下

湿；３—４月的强对流天气与５００ｈＰａ风速正相关明

显，而５—６月的强对流天气与５００ｈＰａ风速正相关

较明显，说明强对流天气发生时中高层要有强而干

的空气侵入。３—４月和５—６月两个不同季节的强

对流天气与５００ｈＰａ温度露点差和５００ｈＰａ风速在

相关程度上有一些差异：３—４月的强对流天气与

５００ｈＰａ温度露点差和５００ｈＰａ风速的相关程度比

５—６月的强对流天气要更明显，这可能是因为３—４

月强对流天气以降雹为主，而５—６月以雷暴大风为

主，而降雹对“上干下湿以及高空有强而干的空气侵

入”的环境场条件比雷暴大风天气要更强。

７　结　论

（１）不同季节强对流天气在种类、时间分布、地

理分布、源地及路径等气候特征上有各自的特点。
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掌握了这些特点，对不同季节强对流天气的预报服

务、人工防雹作业等工作有较好的参考作用。

（２）闽北强对流天气按５００ｈＰａ天气图进行分

型，基本上可以将其分为三种类型：低槽影响型、西南

气流影响型、副高型。３—４月强对流天气主要以低

槽影响型为主，西南气流影响型次之，无副高型。５—

６月强对流天气主要以西南气流影响型为主，低槽影

响型次之，副高型极少。７—９月强对流天气主要以

副高型为主，低槽影响型和西南气流影响型极少。

（３）３—４月和５—６月两个不同季节的强对流

天气与８５０—５００ｈＰａ温差、５００ｈＰａ２４小时变温、

８５０ｈＰａ２４小时变温、５００ｈＰａ涡度平流、５００ｈＰａ

温度露点差、５００ｈＰａ风速等物理量的相关性大致

相同。但随着季节的差异，出现的强对流天气类型

在比重上有较明显的差异，因此３—４月和５—６月

的强对流天气与有些物理量在相关程度上还是有些

差异。
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