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摘要  丽水地处浙西南丘陵地带 o属于南岭山脉的余脉 o是华东地区唯一的全国生态示范区 o森林覆盖率达 z| h以

上 ∀该地森林火灾多发于冬春干燥季节 o且人为因素居多 o但近年来由于异常干旱 o雷击引起相当比例的森林火

灾 ∀文章主要应用天气形势分析和物理量分析的方法 o从地表状况和天气条件两方面分析了 ussv和 ussw年发生

在丽水境内 w次比较典型的引起森林火灾的雷击天气过程 o从中归纳出一些有利于引发雷击森林火灾的地表条件

和气象条件 o为森林火险的预报和防灾救灾提供参考 ∀
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引言

气象部门开展森林火险等级的预报服务工作已

经多年 ∀对于雷电等自然因素引起的森林火灾 o大

兴安岭等大林区的研究和预防工作已做得比较充分

而完善 o形成了一套预报 !防范 !扑救等全面的防灾

救灾系统 o对雷电的监测也已经在日常业务工作中

展开 ∀但丽水地处江南 o气候不同北方 o雷电虽多 o

正常气候条件下因雷击而导致的森林火灾相对北方

要少 ∀ussv和 ussw年由于出现了罕见的夏秋冬春

连旱天气 o旱情直到 ussw年 {月 tu日云娜台风带

来大降水以后 o才基本解除 ∀在这两年中森林火灾

频频 o其中因雷击引起的森林火灾也比往年明显增

多 ∀本文从丽水林区的地表特点和江南出现导致雷

击森林火灾的天气条件两个方面对 ussv年和 ussw

年发生在丽水的几次比较典型的雷击森林火灾过程

作了一些分析 o得出一些江南发生雷击森林火灾时

的地表条件和气象条件 o为防灾救灾提供参考 ∀

t  ussv ∗ ussw年雷击森林火灾概况

雷击火灾主要是由/落地雷0引发的 ∀ /落地雷0

是在一定的天气条件下发生在地面和云体之间强度

很大的放电过程 o发生在林区的/落地雷0极易造成

森林火灾 ∀ussv ∗ ussw年在丽水市境内出现了 w

个比较典型的雷击森林火灾天气过程 o包括 z次火

灾记录k表 tl ∀表 t中个例统计时 o将连续几日内

发生的火灾作为一个天气个例来分析 ∀从时间看雷

击火灾多发生于傍晚前后 o火灾之前有连续多日的

高温连晴天气kuw «降水量小于 v °°的作为晴天

处理l ∀连晴期间的日最高温度基本维持在 vx ε 以

上 ∀火灾当日降水情况对火灾持续时间的影响非常

大 ∀

表 1  2003 ∗ 2004 年森林火灾个例及天气概况

火灾地点 火灾起止时间 连晴日数
连晴期间最

高温度r ε

连晴日中 vz ε

以上日数
当日降水r°°

个例 t 遂昌县妙高镇 ussv年 z月 uw日 tz }ss至 ux日 sz }ss tz vv qw ∗ ws qy tu 无

个例 t 松阳县象溪镇 ussv年 z月 ux日 t{ }ss至 uy日 su }ss t{ vw qv ∗ wt q{ tu 无

个例 u 莲都区老竹镇 ussv年 {月 vs日 ty }ss至 vt日 s{ }ss { vx qs ∗ v| qx y 无

个例 v 莲都老竹高丰 ussw年 z月 ux日 tw }ss ∗ tz }ss tw vx qt ∗ ws q| ts tx q{

个例 v 莲都老竹麻铺 ussw年 z月 ux日 tw }ss ∗ tz }ss tw vx qt ∗ ws q| ts tx q{

个例 w 莲都高溪镇 ussw年 z月 vt日 t{ }ss ∗ us }ss y vx q{ ∗ ws qt x uw qv

个例 w 莲都碧湖镇 ussw年 z月 vt日 tz }ss ∗ ut }ss y vx q{ ∗ ws qt x uw qv
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u  地表条件

丽水地处浙江西南ku{ quzβ�ott| qxxβ∞l o属于

亚热带气候 o是南岭山脉的余脉 o多丘陵 o四季分明 ∀

在丽水 o雷电一般从惊蛰直到秋末都很常见 o但是雷

击火灾却大多发生在 z月下旬到 {月间 ~v ∗ y月虽

然雷电频频 o甚至有雷击引起的人员伤亡 o却少有雷

击森林火灾发生 ∀主要是因为林区地表发生火灾的

必要条件此时不具备 o因此即使出现落地雷 o也不至

于发生森林火灾 ∀从现有的资料和本地林区特点分

析 o发生雷击森林火灾主要包括下面 u个必要条件 ∀

u .t  干燥的地表

森林火灾易发于干燥的地表 ∀较长时间的高温

连晴 o使地表覆盖层干燥 o产生充足的高可燃性物

质 ∀丽水地处中亚热带地区 o正常年在开春以后到

z月上旬前后 o属于多雨季节 o期间降水充沛 ∀地表

和森林覆盖层始终保持高湿 o可燃性不大 o即使有雷

击并出现火点 o也难于蔓延成灾 ∀并且由于降水多

为连阴雨 o温度条件一般也难达到 ∀z !{月则是丽

水的高温干旱季节 o期间气温高 !降水少 !多雷电 o是

一年中最容易出现雷击森林火灾的时期 ∀而 ussv

年更是 xs年一遇的异常干旱年 o整个汛期降水都明

显偏少 o夏季干旱更是严重 o虽然 {月全市范围进行

了人工增雨 o但日降水量都不大 o小雨为主kuw «降

水小于 x °°l o并且多为午后阵雨 o白天高温条件

仍然存在 ∀表 u为丽水测站 z月和 {月的月降水量

和月蒸发量 o从 z月情况看 o月蒸发接近常年平均

t qx倍 o但月降水量却在历史平均的一半以下 o{月

的情况有所改观 o但 ussv年有台风/凡高0正面登陆

影响 o几乎全部降水集中在这一过程中 ~ussw年则

有台风/云娜0 o而本文所用个例没有 ussw 年 { 月

的 ∀据统计 o正常情况下 o在丽水连晴 z日可以认为

干燥度条件达到 o从表 t的连晴天数结合表 u的蒸

发情况看 o干燥条件是满足的 ∀

表 2  月蒸发量 !月降水量与历史值的对比 µ µ

月蒸发

ussv年 ussw年 历史值

月降水

ussv年 ussw年 历史值

z月 t|{ qw tz| q{ tvv qv { qx x{ qu tvs

{月 twx qz twu qy tuw qs ty{ qx u{t q{ tvx

u .u  适当的树龄和树种

中等树龄的林区更易于出现雷击火灾 o这点不

同于北方 ∀从 z次火灾记录来看 o其中有 y次发生

在地表覆盖层的厚度适中 o郁闭度在 s qw ∗ s qy之间

的中等树龄林区 o只有 t次发生在郁闭度 s qv的幼

林中 o没有老林中的雷击火灾 ∀可能老林由于覆盖

层深厚 o且郁闭度高 o阳光不易到达地面 o干燥所需

时间较长 o这样长的时间在江南很难达到 o出现雷击

火灾的可能性反而低 ∀

多落叶树种的林区更可能出现雷击火灾 o并有

利于火势的蔓延 ∀丽水地区多以落叶乔 !灌木为主 o

尤其松 !柏等针叶类树木分布广泛 o地表也多为一年

生草本植物 o本文所分析的 z次火灾记录都有松树

的广泛分布 o其次是杉 !木荷 !油茶等 o也多是落叶树

种 ∀阔叶林相对较难成灾 o如 ussw年 {月 v日 o龙

泉市凤阳山自然保护区小黄山附近雷击产生的高压

电流击毁高大黄山松 o但由于林下植被属不易燃烧

的常绿阔叶树种 o因此 o没有引发森林火灾 ∀

雷击火灾持续时间的长短与火灾过程中是否有

降水密切相关 ∀表 t中个例 v !w在雷击火灾出现后

几个小时内都出现了大降水 o灭火时间都是当日 o自

然降水灭火作用很大 ~个例 t !u没有出现明显降水 o

火灾持续到次日早晨才熄灭 ∀火灾发生以后 o利用

雷达 !云图等确定未来几小时内降水的可能性 o将有

利于正确有效地组织扑救工作 ∀

v  天气形势分析

副高是夏季影响和控制丽水的一个最主要的天

气系统 ∀汛期结束以后 o副高北跳 o丽水处于脊线附

近或者在脊线略北处 o西南风 !下沉气流为主≈t  o常

常出现连续的晴热高温天气 o高温干燥条件很容易

满足 ∀此时只要出现落地雷 o在适当区域就很有可

能引发雷击森林火灾 ∀

火灾前数日一般稳定地处于副高中心附近控制

下 o高温晴热 ∀形势变化的过程中最容易出现雷雨 ∀

以上 w个个例中 o在发生火灾之前几天均受强盛的

副高控制 o在浙 !赣常出现 x|u §¤ª³°线k以下简称

x{{线或 x|u线l o副高的脊线在浙江中部或略北 o

但丽水始终在副高中心圈内 o天气晴热 ∀明显处于

脊南侧时 o可有东风或南风分量 o空气水汽含量较

高 o此时除了晴热外 o还有利于局地热雷雨 ∀

个例 t是冷空气从低层渗入影响的典型过程 ∀

高层副高强盛而稳定 ox{{线从 z月 tt日越过丽水

北上以后 otz日受北方槽的影响略有南落到福建 o

yyw                     气   象   科   技                  第 vw卷



之后又迅速恢复并一直维持强盛 ∀尤其是 z月 uv

∗ uz日始终有 x|u闭合中心在丽水 ∀{xs «°¤类似

于高层 o但海上的高压中心在渤海海域 o位置更高 o

这使得丽水处其西南象限中 o多偏南风影响 o虽然多

高温晴好天气 o但水汽条件极好 o当弱冷空气触发

时 otw{线摆动略东退 o产生雷雨天气 ∀uw日和 ux

日 o高低空都维持偏南风 ∀低层的 tw{线 uv ∗ ux日

有一个摆动 o表示低空有冷空气向南渗入诱发雷雨 o

而高层的 x{{线则是不断在加强 ox|u中心得到巩

固 o脊线越过丽水北上k图 tl o高空槽由于副高强

盛 o维持在中纬度或以北 o没有明显南下 o但从脊线

的位置来看 oux 日比 uv 日副高本身也有所南落 ∀

高低层一致而强盛的偏南风配合丽水的丘陵地形及

良好的热力条件 o稍有冷平流触发 o便很容易出现雷

雨天气 ∀

图 t  ussv年 z月 uv日k¤l和 ux日k¥l的 xss «°¤高度场k§¤ª³°l和风场

  个例 u !v和 w的一个共同特点是 }副高受到其

他系统的冲击或挤压变得很不稳定 o在短时间内迅

速而剧烈地东退减弱 o进而产生较大范围的雷雨天

气过程 ∀从日常的预报经验上看 o雷雨多半出现于

副高加强的过程中 o但这里 w个个例全发生在副高

减弱的过程中 o似乎和一般的雷雨过程有所区别 o但

是由于例子较少 o该特征还有待进一步证实 ∀

个例 u中有北方低槽和热带系统共同影响 o结果

在 tusβ ∗ tvsβ∞之间副高受到压缩减弱 o丽水也处于

x{{线北侧边缘k图略l ∀全市范围都出现了雷雨天

气 o但由于高低空都是一致的西南气流 o空气经云贵

到浙闽已经相当干燥 o水汽条件不如在东南风中来的

好 o火灾日莲都无降水 o其他 {个县站也是有雷无雨 ∀

个例 v中从 z月 uv日开始 xss «°¤副高就快速地减

弱 ∀uv日副高 x{{线囊括了山东以南四川以东的全

部区域 o而 uw日只有河南 !湖北有 x{{线闭合高压中

心 o到了 ux日则完全退出了大陆k图 ul ∀低层的 tw{

线也在相应东退 ∀在这两个过程中 o北方有冷性系统

活动 o而南方同时有热带暖性系统活动 o二者共同挤

压副高 o使其不稳定 ∀丽水处于副高西北边缘地带 o

出现雷雨天气 ∀个例 w则完全是由于热带系统的北

上切断了副高 o从而出现的雷雨天气过程k图略l ∀

图 u  ussw年 z月 uv日k¤l和 ux日k¥l xss «°¤高度场 k§¤ª³°l
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w  物理量诊断分析

雷雨是一种局地天气 o经常只能从少数几个站

点的资料上反映出来 o在大尺度的天气系统分析中

经常会被平滑忽略 o所以这里对雷雨当日的一些物

理量进行诊断分析 o共分析了相关的 tv个物理量 ∀

w .t  动力条件

个例 t和个例 u是冷空气向南渗入的过程 o中

低层都有冷平流表现 o但是个例 v和个例 w中却没

有明显的冷平流 o个例 w在 {xs «°¤有暖平流 o但很

弱 ∀z ∗ {月丽水受副高控制 o处于暖区中 ∀冷平流

入侵是非常有利的雷雨触发机制≈u  o在日常的预报

业务中也能抓住这一类的雷雨天气 ~暖平流雷雨预

报则要难些 ~而局地对流发展的热雷雨预报则更差

些 ∀从 w个个例看 o涡度以负值为主 o符合高压形势

中的特征 o这不利于雷雨天气 o或者说对盛夏的雷雨

指示性并不好 ∀

垂直速度 Ξk{xs «°¤l多为负值 o即以上升运动

为主 ∀散度场k ∆l比较混乱 o但多以负值即辐合为

主 o一般以 ∆ [ p tsp x¶p t为出现强对流天气的标

志 o这里只有个例 v达到指标 ∀

w .u  层结条件

分析了总温度k Τ·l和总温度平流及假相当位

温kΗ¶̈l ∀一般以中低层 Τ·∴ys ε o低层 {xs «°¤上

Η¶̈ ∴y{ ε 为可能出现强对流的高能区≈u  o这几个个

例的能量条件都达到强对流的标准k表 vl o个例 u

的 Η¶̈值甚至高达 {s ε ∀总温度平流的指示性不是

很好 o但以小负值为主 o即意味着能量的缓慢疏散 o

说明这些雷电的能量源为本地空气团及其潜热释放

而不是异地输入的 ∀另两个指示稳定度的指标是

Κ指数和 ≥�指数≈v  ∀从表 v来看 o这两个量都指

示有雷雨 ∀

表 3  对雷雨监测有较好参考价值的 9 个物理量

Ξ

tspv«°¤r¶

Τ·

ε

Η¶̈

ε

Κ

ε

≥�

ε

φ

h

θ

ªr®ª

ς́

ªrk¦°#«°¤#¶l

ς√́

3

个例 t p t y| z{ vs p t y{ tu tu p {

个例 u p x zu zx vx p v zv tx z s

个例 w p y zt zz v{ p u zv tu w p ts

个例 v p w yx zs vs p u xv ts x p y

注 }3 ς√´的单位为 ts p zªrk¦°u#«°¤#¶l ∀

w .v  水汽条件

针对本地湿度情况主要考虑了相对湿度k φl和

比湿k θl ∀当 {xs «°¤ θ ∴ts ªr®ª时可能出现强对

流≈v  o这里 w个个例全都达到此条件 ~另外从 φ 看

也是较大的 o{xs «°¤的 φ值有 v个都在 yx h以上 o

只有个例 v小于 ys h k表 vl ∀充分的水汽释放的潜

热是雷雨能量的主要来源 ∀考虑水汽的补给情况 o

分析水汽平流 !{xs «°¤水汽通量k ς´l和 {xs «°¤

水汽通量散度k ς√´l o结果显示水汽正平流始终很

弱 o个例 v中 {xs «°¤出现负值 ∀水汽通量表示水

汽水平输送的强度 o该值超过 us ªrk¦°#«°¤#¶l为

强对流的标志 ow例中都为正值 o即有水汽的补充 o

但都不大于 tu ªrk¦°#«°¤#¶l o可以认为水汽的补

给是较差的 ~而水汽通量散度也没有出现正值 o说明

水汽处于弱补给状态 ∀这和一般的雷雨过程有所不

同 o或许这是限制降水量引起火灾的要素之一 ∀

x  结论

ktl 夏季雷击森林火灾的发生要具备几个必要

条件 }首先是较长时间的连晴高温天气 o使地表干燥

易燃 o一般连晴 z天以后可以考虑该条件满足 ∀其

次是适当树种和树龄 o地表有适当厚度的覆盖层以

及发生雷击时候无明显降水或降水滞后 ∀

kul 在天气形势上发生雷击火灾地区前几日处

于副高脊线附近或略北的位置 o创造高温条件 ∀发

生火灾当日 o要有产生雷雨的天气条件 o具体表现为

副高的进退变化 ~或处于副高的西北边缘西南气流

中并有触发机制 o如冷平流等 ∀

kvl 从物理量上 o有热力或者动力条件 o如本地

的潜热释放 ~也可以是外力驱动 o如弱平流 ∀当地水

汽条件要好 o凝结过程中提供充分的潜热 ~尤其从层

结条件看 o内能的释放相当重要 ∀有适当的水汽补

充则更好 o但不宜太大 o以限制降水量 ∀
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ΝΟΑΑ科学家揭示南半球海洋生物地球化学分水岭

����地球物理流体动力实验室k�ƒ⁄�l和普林斯顿大学的科学家发现 o大气 ≤ �u !生物生产力和南半

球海洋在碳隔离中的作用之间存在错综复杂的关系 ∀

流向南极大陆的海水在温度下降时会下沉 o下沉时这些海水会向北流 ∀新的研究揭示 o与富营养 !向北

流动的中层海水相比 o深层海水的影响显然不同 ∀在南极附近区域海水下沉至 t qx ®°以下 o环流在很大程

度上控制着海 p气 ≤ �u平衡 ∀次南极地区的环流向水下 s qx ∗ t qx ®°的海水层送水 o控制着海洋生物生产

力 ∀该研究以最近关于南半球不同区域对气候变化响应不同的研究结果为基础 ∀科研人员研究了大气 ≤ �u

和每年从海洋表面移走 yss亿吨碳的浮游植物 ∀这些碳中有许多在海洋表层通过其他生物参与再循环 o但

大约 tss亿吨碳沉向深海 ∀众所周知 o南半球海洋的这种/生物泵0在大气中的 ≤ �u以及全球营养物质循环

中起着重要作用 ∀

该文作者是 ���� 的 �µ¬±¤ �¤µ¬±²√ o合作者有 �ƒ⁄�的海洋学家 �±¤±§ �±¤±¤§̈¶¬®¤±o�q � q ×²ªª2

º ¬̈̈̄ µ和 普林斯顿大学的 �²µª̈ ≥¤µ°¬̈±·²∀研究小组进行了一系列海洋模式模拟 o来研究南半球海洋中哪

些区域控制着大气 ≤ �u水平 o哪些区域控制着生物生产以及这两者之间是否有联系 ∀该文发表在 �¤·∏µ̈杂

志上 ∀

研究人员利用 �ƒ⁄�的模块式海洋模式与一个生物地球化学模式耦合 o并通过减少海表营养物质和强

迫更多 ≤ �u进入海洋 o进行了在南半球海洋不同区域增加生物生产力的试验 ∀他们可以分辨出哪些区域在

影响海 p气碳交换的过程中起决定作用 ∀在大气 ≤ �u减少的情况下 o南极地区的营养物质的减少明显大于

次南极地区的营养物质的减少 o显著程度高达 tu倍 ∀研究表明 o欲了解大气 ≤ �u o关键区域不是极锋北部相

对广阔的区域 o而是南极边缘附近相对窄小 !资料稀疏的地区 ∀这种生物分水岭将南极与次南极地区分隔开

来 o这意味着一边的区域可能受到气候变化或人类活动的影响 o而另一边的区域可能不会受到显著影响 ∀这

些结果对于了解大气 ≤ �u过去和将来的变化具有重要意义 ∀
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