
江西飑线过程主要发生在 — 月春季和 —

月夏季。 — 月产生的飑线分为 个阶段：— 月

以冰雹和雷暴大风天气为主的飑线天气；月以冰

雹、雷暴大风和短时强降水为主的飑线天气。统计分

析表明： — 年，江西 — 月共出现 次

飑线天气过程，其中 月出现 次，江西 月飑线

天气占全年飑线天气的 。本文从 —

年 月提取 次飑线过程进行分析，对了解江西

月飑线天气的活动很有意义。

国内不少专家学者对飑线天气研究颇多，取得

不少研究成果。例如：高空槽前滞留的冷温槽利于产

生强的对流不稳定，飑线发生前期低层强烈暖湿平

流对建立静力不稳定起主导作用 。飑线发生环境

条件为跃 · 的对流有效位能（ ）、中等

强度 耀 垂直风切变，是超级单体形成和维持

的有利条件 。雷暴大风出现在飑线强回波带、弓形

回波前沿和线风暴之间断裂带上 。飑线分为初始、

发展和减弱 个阶段 ；分成 种类型：浅槽型、深

槽型、高压边缘型、槽后型和冷涡型 。江西强对流

天气主要有 种天气形势与云型：副热带高压边缘

强对流云型、斜压扰动云系尾部强对流云型、地面倒

槽中 、东风波（热带低压倒槽）、冷锋前强对流

云带、冷锋前部的 、高空低槽后强对流云型、热

带气旋及其外围飑线云带云型 。风暴跟踪信息

应用在雷达拼图上，能较好地反映飑线天气的

移动，并预示着回波系统的发展趋势。雷达拼图范围

江西 月飑线天气雷达回波特征分析
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摘 要：使用 系统平台、地面要素资料、江西 雷达拼图和雷电数据等资料，

对 — 年 次江西飑线过程和 — 年 月 次江西飑线过程进行统计和雷达

回波特征分析，结果表明：（）— 月是飑线天气过程高发期（占全年 ），回波形态表现为飑线

回波带上超级单体、飑线回波带上强单体、短带回波、超级单体（群） 种类型。江西飑线主要产

生逸 的雷暴大风、暴雨和强雷电天气，但有 的飑线伴有冰雹出现。（） — 年

月 次江西飑线过程，出现逸 雷暴大风和 逸 的暴雨或大暴雨以及冰雹天气；

飑线过程单点最大风速达到 ，单点最大日降水量 。（）初始阶段的 回波带和

雷暴回波群的合并，是发展形成飑线的关键；回波带某段向前突出形成的“弓状”回波带结构，是

江西飑线回波带强盛阶段的经典形态；飑线回波带上常伴有超级单体和强单体回波出现，且雷电

分布密集，最大回波 强度跃 。
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比单部雷达更宽广，能有效地监测中尺度飑线回波系

统 。弓形回波产生于飑线发展的前期和强降雨带

减弱阶段，前者弓形回波产生大风明显大于后者 。

江西飑线天气常有地面中小尺度辐合线、涡旋和温

度锋区存在，飑线回波带常发展形成弓状回波结构，

是造成雷暴大风的主要回波形式之一 。江西飑

线回波带（带上伴随超级单体）是造成雷暴大风的主

要类型之一；地面中尺度辐合线和中尺度温度锋区

在江西中北部地区的长时间维持，是飑线及超级单

体风暴在江西境内持续加强的有利条件之一 ；

飑线回波带上的强单体回波（跃 ）与雷电强度

和雷电密度有很好的对应关系；弓状回波带结构的

强雷电最易发生在径向速度陡直“零直线”和

超过 的地方 。这些研究成果为研究江

西 月飑线天气提供了理论依据和基础。但是，这些

研究成果没有针对某个季节或月份，例如：江西飑线

出现频率最高的 月份，没有专门论述。

本文使用 系统平台资料、地面要素资

料、江西 雷达拼图和江西雷电等资料，对江

西 — 年 次江西飑线天气和 月 次飑

线过程进行统计和对比分析，试图找出江西飑线活

动的基本特征和雷达拼图回波特征，为做好江西飑

线天气的监测预警服务提供依据。

资料来源

天气图分析和探空资料来源于 系统平

台；地面雷暴大风和降水资料来源于江西自动站数

据平台（ 地面要素检索部分）；雷

达拼图资料来源于江西 雷达拼图平台

（ 雷达拼图产品显示平台），这是

集 部 波段多普勒天气雷达为一体的雷达拼图，

范围 伊 ，精度 伊 ，使用组

合反射率因子 产品；雷电资料来源于江西气象

内网雷电综合戒备服务平台。

江西飑线过程统计概况

— 年 月，江西飑线过程发生过

次，就飑线雷达回波特征（回波形态、组合反射率）和

飑线产生的灾害性天气实况（雷暴大风、有无冰雹、

暴雨和大暴雨、雷电次数）进行了统计分析（表 ）。

江西 — 月是飑线天气过程高发期，其中 月

次、月 次、月 次，月是高峰占 年总次

数（ 次）的 。 — 月各 次，— 月、—

月没有出现过飑线天气。

江西飑线在雷达拼图上的回波形态主要表现

为：飑线回波带上超级单体（ 次）、飑线回波带上

强单体（ 次）、短带回波（ 次）、超级单体群（ 次）

种类型。在江西 雷达拼图上，组合反射率

最大值为 ，最小值为 ，平均值为

。

江西飑线造成的灾害性天气主要是雷暴大风，

逸 的雷暴大风几乎在所有飑线过程中产

生。一次飑线过程中（含国家站和区域站），雷暴大风

最多为 站，最少为 站，平均值为 站。

的飑线过程伴有冰雹出现。由于冰雹天气尺度小、维

持时间短，国家站记录不到，大部分冰雹反映是靠调

查、微信照片、实况录像、民政部门材料等渠道获得，

很难统计出站点次数。

江西飑线过程都伴随暴雨天气，甚至出现大暴

雨。一次飑线过程，逸 暴雨最多为

站，最少为 站，平均值为 站；逸

的大暴雨最多为 站，最少为 站，平均值为 站；

雨量最大值为 ，最小值为 ，

平均值为 。

江西飑线过程中都伴有较强雷电天气，一次飑

线过程中，最多出现雷电次数为 次，最少为

次，平均每次飑线过程出现： 次雷电。闪

电强度分为正闪和负闪。正闪最大 ，最小为

，平均为 ；负闪最大为 ，最小

为 ，平均为 。江西飑线过程的闪电

强度比较频繁且较大。

天气实况与天气背景

天气实况

江西 月飑线的强对流天气主要表现为较大范

围雷暴大风天气，常伴随冰雹、雷暴大风和短时强降

水天气，从而形成暴雨或大暴雨天气。统计表明：江

西 月飑线过程是 — 月飑线过程的总和；月飑

线过程的雷电比 — 月飑线过程雷电有所增多和

增强。 — 年，江西 月出现 次飑线过

程，提取其中 次飑线天气过程进行分析，这 次飑

线过程都出现不同程度的冰雹、雷暴大风和暴雨、大

暴雨天气（表 ）。

天气背景

江西 月 次飑线天气， 伴有明显的

高空低槽，槽前明显的上升运动是飑线生成的重要

条件；地面伴有冷锋、倒槽或辐合线，锋面附近在低

层 有明显的切变线，切变线南侧有明



注：为可疑极大风速； 年之前无飑线雷达拼图资料；冰雹栏只出现了冰雹天气（有）和没有出现冰雹天气（无）；表格

中数据统计包括江西所有国家站和区域站数据；随着区域站布点的增多，有统计站数的相应增多现象。

表 — 年 月江西飑线过程雷达拼图回波特征和灾害性天气统计表

序
号 日期 雷达拼图回波形态

回波强盛期 灾害性天气现象

时间 雷暴大风
（站数 ）

极大
风速

冰雹 雷电

（日时分） （逸 ） （ ）（有无） 次数

飑线回波带上超级单体 有

短带回波 无

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上超级单体 有

短带回波 无

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上强单体 无

短带回波（偏弱） 无

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上强单体 无

飑线回波带上超级单体 有

短带回波 有

飑线回波带上超级单体 有

飑线回波带上超级单体 有

超强超级单体（盾形） 有

超级单体群 有

超级单体群 有

飑线回波带上超级单体 有

最大值 次有

最小值 次无

平均值 有

组合反射率
（ ）

逸
暴雨
站数

逸
大暴雨
站数

最大降
水量

（ ）

段和平等：江西 月飑线天气雷达回波特征分析
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显的低空或超低空西南急流；飑线多形成于“上干下

湿”的不稳定层结中、低空西南急流的前端、低空急

流或超低空急流的交汇处、 的分流区之中；

这种天气系统配置，导致江西境内出现大范围的强

雷电、雷暴大风、冰雹等强对流天气。

图时次的选取：一是根据雷达回波强盛

期最典型时次，以 时为界，出现在 时前，使用

时数据，出现在 时后，使用 时数据。

图时次选取不当， 图上就不能很好反映天气

状况，例如：下午出现的强对流天气，在 时

图上， 值有时为 ；二是江西两部探空雷达南

昌、赣县相隔 ，飑线所处位置要选择最近距

离的探空站。

在 图上，温度层结曲线与露点曲线近似

成“漏斗状”配置，整个大气层结呈上干下湿分布；

值 逸 ，红色不稳定能量区面积较

大；自由对流高度 在 耀 ，暖云层厚度

较大；垂直风切变较强且风随高度顺转，暖平流使得

大气层结不稳定，有利于强对流天气的发生；

值面积大小，直接关系到强对流天气的强弱和影响

范围的大小。

物理量统计

单站探空物理量数据是了解大气层结中的要素

变化的依据，一些常用的物理量往往代表大气中产

生强对流天气的环境存在，因此，有必要统计这些要

素的最大值、最小值和平均值，用以指导强对流天气

的监测预警预报。

物理量均值十分重要，往往是判断分析强对流

天气的阈值和依据。江西 月飑线天气的物理量均

值分别为：湿对流有效位温（ ）为 ，

指数（ ）为 益，沙氏指数（ ）为 ，风暴强度

指数（ ）为 耀 ， 垂直风切变

（ ）为 ，零度温度层高度（ ）为 ，

益温度层高度（ ）为 。

雷达拼图回波特征

选取 — 年 月江西 次飑线过程，时

间集中在 月 — 日（ 月中旬）和 — 时

（形成飑线的时间）。在江西 雷达拼图上，飑

线回波带的演变按照初始、强盛和减弱 个阶段划

分，各阶段具备相同和不同的回波特征。

初始阶段特征

年 月 日 时，飑线回波在湖南境内

产生（图 ），主要有 个回波系统： 是东北—西

南向的飑线回波带，最大回波 强度为 ，

向东南方向移动； 是南北向的雷暴回波群，最大

回波 强度达到 ，沿 高空风（

时 ）向东北方向移动。 回波系统移动呈辐

合态势，有利于飑线回波的发展加强，最后 回波

合并发展为较强飑线回波系统。

年 月 日 时，飑线回波在湖南境内

产生（图 ），主要有 个回波系统： 是东北—西

南向的飑线回波带，最大回波 强度为 ，带

上有超级单体回波，整个飑线回波带向东南方向移

动； 是南北向的雷暴回波群，最大回波 强度达

到 ，沿 高空风（ 时 ）向东北

方向移动。在飑线回波带 的南侧，还有 回波产

生。 回波系统移动呈辐合态势，最后合并发展为

较强飑线回波系统。

年 月 日 时，飑线回波在湖南与江

西中部形成（图 ），主要有 个回波系统： 是东

东北—西西南向的飑线回波带，最大回波 强度

达到 ，在湖南境内，形态呈带上超级单体或

强单体回波结构，整个飑线回波带向东南方向移动；

是近似东西向的雷暴回波群，最大回波 强度达

到 ，沿 高空风（ 时 ），向偏东

方向移动。 回波系统移动呈辐合态势，最后合并

发展为较强飑线回波系统。

年 月 日 时，飑线回波在江西西部

形成（图 ），是由湖南境内移入江西，主要有 个

回波系统： 是近似南北向的飑线回波带，最大回波

强度达到 耀 ，飑线回波带上有强单体回

波，但没有出现超级单体回波，整个飑线回波带向东

南方向移动； 是前期降水遗留下来的回波，最大回

波 强度达到 ，沿 高空风（ 时

）向偏东方向移动。 回波系统最后合并发

展为较强飑线回波系统。

江西 月飑线回波初始阶段在湖南境内产生。

在雷达拼图上，往往出现 个回波系统： 是湖南境

内或江西北部回波带，整体向东南方向移动； 是江

西境内的雷暴回波群，沿 高空风（ 时

）和低空西南急流，向东北方向移动。 回波

系统的移动呈辐合态势，有利于回波的合并、发展、

加强和维持； 回波系统合并发展为较强飑线回

波系统，最大回波 强度达到 。

强盛阶段特征

年 月 日 时， 回波系统合并发

展，飑线回波带影响江西大范围地区（图 ），多地



图 — 年江西 月 次飑线初始阶段回波特征

出现雷暴大风天气。飑线回波带中段为“弓状”回波

带结构，呈东北—西南走向，最大回波 强度达到

，带上有多个强回波单体和超级单体且雷电

分布密集，向东南方向移动。回波带某段向前突出形

成的“弓状”回波带结构是江西飑线回波带的经典形

态，“弓状”回波带前伴有雷暴大风天气现象；在移动

方向前沿是较强的密集排列的雷暴回波带，带后侧

是较大范围的层状云和混合型降水回波。

年 月 日 时， 回波系统合并发

展，飑线回波带影响江西中部和北部（图 ），多地

出现雷暴大风天气。飑线回波带近似南北走向，回波

带中最大回波 强度达到 ，局部有带上强

单体回波且雷电分布密集，整个飑线回波带向东北

方向移动。飑线回波带长度并不是很长，是由前期飑

线回波带与南面雷暴回波群合并发展而成，也是江

西飑线回波带的一种形态，雷暴大风发生在回波带

移动方向的前侧；在飑线回波带移动方向前沿，带后

侧是较大范围的层状云和混合型降水回波。

年 月 日 时， 回波系统合并发

展，飑线回波带影响江西中部和南部（图 ），多地

出现雷暴大风天气。飑线回波带呈东北—西南走向，

回波带中最大回波 强度达到 ，带上强单

体和超级单体回波上雷电分布密集，整个飑线回波

带向偏东南方向移动。飑线回波带主要影响江西中

部和南部，是由前期飑线回波带与南面雷暴回波群

合并发展而成，随后在飑线回波带前方，不断有对流

单体产生，合并至飑线回波带中，使得飑线回波带不

断发展加强和延续。雷暴大风发生在回波带强单体

和超级单体回波移动方向的前侧。

年 月 日 时， 回波系统合并发

展，飑线回波在江西中部和北部（图 ），多地出现

雷暴大风天气。飑线回波带呈东北—西南走向，回波

带中最大回波 强度达到 ，带上强单体或

超级单体回波雷电分布密集，整个飑线回波带向偏

东南方向移动。飑线回波带主要影响江西中部和南

部，是由前期飑线回波带与北面降水回波合并发展

而成，雷暴大风发生在回波带强单体和超级单体回

波移动方向的前侧。

江西 月飑线回波强盛阶段在江西境内发展。

在雷达拼图上，初始阶段的 飑线回波带和 雷暴

回波群合并是发展形成更大规模飑线的关键；回波

带某段向前突出形成的“弓状”回波带结构，是江西

飑线回波带的经典形态；飑线回波带上常伴有超级

单体和强单体回波出现，且雷电分布密集，最大回波

强度跃 ，地面雷暴大风发生在这些强回波

移动前方；在回波带移动前沿线是密集排列的雷暴

回波带，带后侧是较大范围的层状云和混合型降水

回波。

减弱阶段特征

年 月 日 时，飑线回波带移动到江

西（图 ），飑线回波带结构比较清楚，但回波

强度减弱为 ，随后移出江西境内。

段和平等：江西 月飑线天气雷达回波特征分析
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图 — 年江西 月 次飑线强盛阶段回波特征

图 — 年江西 月 次飑线减弱阶段回波特征

年 月 日，飑线回波带移出江西东部

后（ 年 月 日 时），在飑线回波带后侧，

又有新的对流回波生成（ 年 月 日 时）。

这些对流回波出现局地强天气，维持到 年 月

日 时，回波 强度减弱为 ，回波减弱

东移（图 ）。

年 月 日 时，飑线回波带经过赣南

移出江西境内（图 ），回波带迅速减弱，回波

强度减弱为 ，主体维持在广东地区。与此同

时，赣中还存有弱的降水回波残骸。

年 月 日，飑线回波带移出江西东部

后（ 年 月 日 时），在飑线回波带后侧，

又有新的对流回波生成（ 月 日 时）。这些对

流回波重新发展成飑线回波带，再次造成赣中东部

和赣东北地区产生强天气。 年 月 日 时，

回波 强度减弱为 ，回波带减弱东移（图

）。

江西 月飑线回波减弱阶段在江西东部、东北

部和东南部。在雷达拼图上，减弱阶段飑线回波带大

多数移动到江西东部地区，进入福建、浙江和广东境

内；有时飑线回波带结构比较清楚，但回波 强度

减弱为 ，随后移出江西境内；有时飑线回波



段和平等：江西 月飑线天气雷达回波特征分析

带移出江西后，在飑线回波带后侧，又有新的对流回

波生成，这些对流回波发展旺盛时，还会再次出现局

地强天气，并维持数小时后减弱东移。

结论与讨论

使用 系统平台、地面要素资料、江西

雷达拼图和雷电等资料，对江西 —

年 次飑线过程进行统计分析，并对 —

年江西 月 次飑线过程进行对比分析，得到

以下结论：

（） — 年 月，江西飑线过程发生过

次，— 月是飑线天气过程高发期（占 ），

— 月各 次，— 月、— 月没有出现过飑线

天气。回波形态表现为飑线回波带上超级单体、飑线

回波带上强单体、短带回波、超级单体（群） 种类

型。组合反射率最大值为 ，最小值为 ，

平均值为 。江西飑线主要产生逸 的

雷暴大风，有 的飑线过程伴有冰雹出现。江西

飑线过程都伴随暴雨天气，甚至出现大暴雨。江西飑

线过程的闪电强度比较频繁且较大。

（） — 年 月 次江西飑线过程，逸

的雷暴大风和 逸 的暴雨或大暴

雨，分别在江西境内各区域出现；飑线天气过程单点

最大风速达到 （抚州市金溪县合市），单点

最大日降水量为 。

（）在雷达拼图上，初始阶段的 回波带和

雷暴回波群的合并，是发展形成飑线的关键；回波带

某段向前突出形成的“弓状”回波带结构，是江西飑

线回波带强盛阶段的经典形态；飑线回波带上常伴

有超级单体和强单体回波出现，且雷电分布密集，最

大回波 强度跃 ，地面雷暴大风发生在这些

强回波移动前方。

江西飑线主要有 种形态：飑线回波带上超级

单体、飑线回波带上强单体、短带回波、超级单体

（群）。 月是江西飑线高发期，— 月有 的飑

线发生在 月份。虽然江西 月飑线少有冰雹天气

伴随（主要是雷暴大风、短时强降水天气），灾害程度

要次于 — 月，但发生次数要高于 或 月。因此，

开展江西 月飑线天气的研究很有必要。
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