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摘要  文章分析了 ussu年 z月 ty日浙江省北部地区的一次飑线天气过程 ∀分析表明 }高空前倾槽是这次飑线发

生的大尺度环流背景 o飑线发生在副热带高压边缘的不稳定区域 ∀浙江省北部地区低层暖湿平流和地面的持续强

烈升温 o一方面为其积蓄了大量不稳定能量 ~另一方面高空冷平流形成并大大促进了这一地区的不稳定层结 o这一

不稳定层结主要是通过高空 !地面的温度差动平流来实现的 ∀水汽分析表明 }低层 {xs«°¤的水汽输送是通过暖湿

西南气流来实现的 o强对流发生的浙江省北部地区正好处于低层 {xs«°¤干湿区交界中的露点锋区 o而高层 zss«°¤

和 xss«°¤的水汽输送却主要是通过西北气流来实现的 ∀

关键词  飑线  前倾槽  温度差动平流  水汽输送  露点锋

引言

ussu年 z月 ty日下午 o浙江省北部k以下简称

/浙北0l地区出现了一次大范围的强雷暴天气过程 ∀

杭州 !绍兴 !宁波 !舟山等地先后遭受强雷暴的袭击 o

并伴有飑线 !冰雹 !短时暴雨和雷雨大风等重大灾害

性天气 ∀尤其是舟山地区受强雷暴的影响 o全市出

现了突发性的猛烈西北大风 o其中又以岱山影响最

为严重 o极大风速达 v{°r¶ou«雨量达 ww q|°° ∀有

v人遭雷击死亡 ov人因船沉落海失踪 o强雷暴还使

大量电器设备遭雷击损坏 ∀如此严重的强雷暴事件

在浙江历史上也较为罕见 o鉴于其严重的危害性 o本

文对这次强雷暴过程作一分析 o试图为今后类似的

天气预报提供一些参考依据 ∀

t  天气要素特征

ussu年 z月 ty日的强雷暴天气伴有强风暴 o

在风暴经过之地观测到的气象要素变化情况为 }≠

瞬间风向突变 o一般由西南风转为西北风 ~�风速急

增 o瞬间阵风达到 { ∗ tu级 ~≈ 气压急升 ~…气温急

降 o定海基准站 tv ∗ ty时 v«下降 tw qw ε ~ 水汽

压剧降 o定海基准站 tw ∗ tz时 v«下降 tv«°¤o其他

测站也有类似的要素变化 ∀因此 o这是一次飑线天

气过程 ∀

u  天气形势分析

u qt  高空 500ηΠα和 700ηΠα形势

强对流发生前 xss«°¤亚欧地区呈现两槽一脊

型的环流形势 ∀其中乌拉尔山附近有一大低压 o从

该低压伸展出一支南北向的大低槽 o贝加尔湖附近

为一强大的高压脊 o我国的东北地区也是一个大低

压 o并有低槽与其相对应 o这种两槽一脊型的环流形

势 z月 tu ∗ ty日一直稳定少变k图略l ∀在这种稳

定的形势下 o贝加尔湖高压脊前和我国的东北地区

大低压后部的冷空气不断扩散南下 o至 tw日 us时

长江中下游高空已处于西北气流的控制下 ∀z月 tu

∗ tw日 xss«°¤浙北地区受到热带高压控制 o长江

中下游地区处于 s ε 大范围的暖区中 otw日夜间起

由于弱冷空气的影响 o副热带高压 x{{位势什米线

南压 o但 s ε 暖区仍维持在浙北上空 o由于高空暖盖

的作用 o强对流不易发展 ∀ty日 s{时受到弱冷空

气西北气流的影响 o该暖区消失 ∀此时 o已经扩散至

华东沿海的西北气流与 ussu年/夏浪0ksusz号l热

带风暴南部的偏西气流在华东沿海形成了一低槽 o

引导槽后冷空气扩散至浙北地区 o浙北地区处于副

热带高压边缘的西北偏西气流里 ∀zss«°¤的形势
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与 xss«°¤相似 ∀

u qu  低空 850ηΠα和地面形势

由于低层冷空气势力明显偏弱 o强对流发生前

浙北地区 {xs«°¤和地面一直受到副热带高压边缘

西南暖湿气流的影响 oty日 s{时 {xs«°¤浙北地区

处于 uw ε 暖区南缘 ovxβ�附近华东沿海为一横槽 o

槽后是冷空气偏北气流 o槽前是西南暖湿气流 ∀对

应地面冷锋位置偏北k与 {xs«°¤横槽一致l o长江中

下游地区受西南气流的影响 ∀这种高低空形势配置

使 xss«°¤低槽超前于地面冷锋和 {xs«°¤低槽k图

tl o有利于对流不稳定的发展 ∀

图 t  z月 ty日 s{时 xss«°¤形势图  

k等值线数值单位为位势什米 o虚线为 {xs«°¤槽线l

v  地面和高空温度差动平流

飑线发生前 o由于受到高空副热带高压的控制

和低层西南暖湿平流的作用 o浙北地区地面气温持

续升高 o飑线发生当天 o达到了当月的最高值 ∀表 t

给出了飑线发生前定海基准站的逐日气温变化 ∀从

表中可以看出 o定海站无论是日平均气温或日最高

气温均在逐日回升中kty日日平均气温比 tx日略

偏低是因为 ty 日下午飑线过境时造成的气温剧

降l oz月 ty日 s{时至 tw时地面气温升高 y qz ε

k水汽压仅上升 u qx«°¤l o达到 vy qw ε o而同期高空

xss«°¤低槽超前于地面冷锋 o浙北地区高空气温却

在逐日下降 oz 月 ty 日 s{ 时 uw«降温 t ε ous 时

uw«降温 v ε ∀同时 oxss«°¤较强的西北气流与地

面弱的西南气流形成了较强的垂直切变 ∀这种低层

升温 o高层降温的温度场结构和高低空风的垂直切

变所造成的温度差动效应有利于强对流天气的出

现 ∀这是造成浙北地区大气不稳定的主要因素 o飑

线正是发生在 z月 ty日下午高低层温度平流的垂

直变化达到最大的时候 ∀当然 o上下层之间的湿度

差动平流也对不稳定层结起了一定的作用 ∀

表 t  ussu年 z月 tw ∗ ty日定海基准站逐日气温 ε

tw日 tx日 ty日

日平均气温 uz q{ u| qw u| qu

日最高气温 vv qw vx qx vy qy

w  水汽条件

w qt  低空 850ηΠα水汽输送

z月 ty日 s{时 {xs«°¤温度露点差k Τ p Τδl

分析表明 }浙北地区处于北部干区和南部湿区的过

渡区域中 ovsβ�以南地区有一南北向的湿舌伸向浙

北地区 o在西南暖湿气流的作用下向浙北地区输送

水汽k图 u¤l o其水汽来源于孟加拉湾和南海 ∀强对

流发生的浙北地区正好处于低层 {xs«°¤干湿区交

界中的露点锋区 o这种露点锋区是强对流天气的一

种触发机制≈t  ∀

w qu  中高空 700ηΠα和 500ηΠα水汽输送

分析 zss«°¤和 xss«°¤水汽输送发现 }这次飑

线天气过程高层水汽输送是通过西北气流来实现

的 ∀以 xss«°¤为例 }z月 tu日 s{时由于孟加拉湾

低槽前偏南气流的水汽输送 o使青藏高原及其以北

地区有一 Τ p Τδ � w ε 的高湿度区 k湿区范围

{sβ ∗ tssβ∞ouxβ ∗ wxβ�l o受中纬度西北气流输送影

响 o该高湿区北端向东扩展 otu日 us时其东端到达

ttsβ∞otv日 s{时到达 ttxβ∞附近kvxβ ∗ wsβ�之

间l ∀由于干冷西北气流的混合作用 otv日 us时高

湿区范围减小 o其东端西退到 tsxβ∞附近 ∀tv日 us

时至 tw日 s{时孟加拉湾低槽前的偏南气流和热带

高压南部华南沿海的偏东气流分别向青藏高原输送

水汽 o使得高湿区范围明显增大k其北端在 wsβ�附

近 o即热带高压西部偏南气流所达到的高度l otw日

us时高湿区范围再次减小k位于 {sβ ∗ tsxβ∞ovxβ ∗

wsβ�之间l otx日 s{时起由于孟加拉湾和华南沿

海的水汽输送 o高湿区范围再次增大 o其东端在

ttuβ∞附近kvsβ ∗ vyβ�之间l ∀tx日 us时高湿区

呈 • �• p ∞≥∞走向k最南端 vsβ�!最北端 wxβ�!东

端 ttuβ∞附近l ∀以后在中纬度西北气流的输送下 o

湿区东端继续向东南方向扩展 oty日 s{时已经到

达浙北地区的西端和西北端k图 u¥l o并继续向东南
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方向扩展 o使浙北地区上空湿层增厚 o为强对流的发

展创造了水汽条件 ∀zss«°¤的水汽输送与 xss«°¤

相似 ∀

这次飑线天气过程高层水汽输送的首发源地是

孟加拉湾和华南沿海 o由于大气环流形势ktu ∗ ty

日l的持续稳定少变 o使青藏高原北部上空一直维持

西北气流和一个高湿区 o当孟加拉湾低槽前偏南气

流和华南沿海偏东气流向其输送水汽时 o高湿区范

围扩大 ~由于天气系统的变化 o当孟加拉湾低槽消失

和华南沿海偏东气流水汽输送暂时中断时 o高湿区

范围就减小 ∀因此青藏高原上空的高湿区就成为浙

江北部地区水汽供应的直接源地 ∀这种由西北气流

向强对流区输送水汽的模式同通常的由偏南或偏东

气流向强对流区输送水汽是明显不同的≈u  o这是本

次强对流天气的特点 ∀

图 u  z月 ty日 s{时 {xs«°¤k¤l和 xss«°¤k¥l Τ p Τδ

x  能量条件

不稳定能量反映了大气层结的不稳定状况和不

稳定能量的输送 ∀ty日 s{时 Κ指数场上 ,有一个

Κ指数高能舌伸向浙北地区 o其西南方有大于 ws ε

高能中心 ∀上海以北是 Κ指数低值区 ∀杭州站 Κ

指数达 vw qs ε o上海站 Κ指数为 u| qs ε k图略l ∀

Τ p ±̄π图是一种预报雷暴的重要工具 ∀从 ty日 s{

时杭州站的 Τ p ±̄π 图k图略l可以看到 o该站的不

稳定能量面积很大 oΕ®为 tvsw qy o沙氏指数 Σ �

p w q{ o说明江南地区上空积聚了大量的不稳定能

量 ∀根据历史资料分析≈v  o当 p y ε � Σ � p v ε oΚ

∴vu ε 时就有发生强雷暴的可能性 ∀因此 o浙北地

区已经具备了发生强雷暴所需的大量不稳定能量 o

而高空扩散南下的冷空气又促发了不稳定能量的释

放 o导致了飑线的发生 ∀

y  结论

ktl高空前倾槽是这次飑线发生的大尺度环流

背景 o飑线发生在副热带高压边缘的不稳定区域 ∀

kul浙北地区低层暖湿平流和地面的持续强烈

升温 o一方面为其积蓄了大量不稳定能量 ~另一方

面 o高空冷平流形成并大大促进了这一地区的不稳

定层结 o而这一不稳定性主要是通过高空 !地面的温

度差动平流来实现的 ∀xss«°¤的冷空气又促发了

不稳定能量的释放 o导致了飑线的发生 ∀

kvl低层 {xs«°¤的水汽输送是通过暖湿西南气

流来实现的的 o其水汽来源于孟加拉湾和南海 o强对

流发生的浙北地区则处于低层 {xs«°¤干湿区交界

中的露点锋区 ∀高空 zss«°¤和 xss«°¤水汽输送主

要是通过西北气流来实现的 o其水汽来源的首发地

是孟加拉湾和华南沿海 o直接源地是青藏高原北部

上空 ∀
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