
2002—07—1 9登封市强对流天气分析 

高营振 ，张永录 ，阎惠芳 
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摘 要 ：通过对 2002年 7月 19日影响登封市的雷雨、：水雹等强对流天气过 程出现 时的天气形势 、卫星云 图及 

雷达 回波的分析，揭示 了此类过程的动力学和物理量特征，为此类过程的预报提供 了一些参考信息。 
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1 天气 实况 

2002年 7月 19日 19～21时 ，登封市各乡镇出现 了不同 

程度的大至暴雨和冰雹天气。其中冰雹最大直径 5 cm，2 h 

最大降水量 57 mm。 

本次强对流天气过程 的特点是：突发性 强 ，影 响范围大 ， 

大风、雷雨同时伴有降雹，冰雹直径大且降雹持续时间长，成 

灾严重 。 

2 大尺度环境背景分析 

2．1 前期气候特点 

7月 6～18 13，受持续增强的大陆暖高压控制，登封市天 

气晴好 。其中 ，7月 15 13，13最高气温 39．4℃ ，是建站 以来 

的7月中旬 13最高气 温极值 ，l5～18 13 13最 高气温维 持在 

34．0℃以上 。自 16 13后 ，除持续高温外 ，由于西南暖湿气流 

活跃 ，低层水汽增加明显。底层大气高温高湿 ，积蓄了大量不 

稳定能量。 

2．2 高空形势 

500、700、850 hPa三层高空图上登封均受西北气流控制。 

500 hPa，我国东北地 区北部有一较深厚冷涡 ，：可套至新疆 为 

强高压脊，脊后暖平流较强。 自 17日20时开始，位于东北地 

区的冷涡开始南压，并有冷空气自东北经华北向河套地区扩 

散 ；l8 13 20时，冷涡中心南压至辽宁与河北省交界处 ；19 13 

08时 ，冷空气前锋 已影 响到河北省 大部地 区和河 南北部 ，20 

时冷涡已影响到沿黄及其 以北地 区。冷涡的影响 ，为强对流 

性天气提供了动力条件。 

2．3 地面形势 

18 13 08时地面 图上，河南处 于低压带里 ；齐齐哈尔 、锡 

林浩特到沙音山德一线有一 条冷锋 。19日08时，冷锋移到 

沈阳 、北京到银川一线 ，并有 冷空 气扩散南下。19 13 14时 ， 

冷锋位于成山头 、齐河 、安阳到长安一线 ，锋后伴有偏北大风 、 

雷暴 、阵雨等不稳定天气。冷锋 的影响 ，为强对流的产生提供 

了冲击力。 
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3 单站探空资料分析 

利用郑州站 08时和 20时的探空 资料 ，计算 了一些表征 

稳定度的物理量参数 (见附表 )。从 附表 可以看 出：19 13 20 

时前后 ，是郑州上空湿层最厚 、层结最不稳定时段 ，该时段 内 

郑州地 区不仅有充足的水汽供应 ，而且有较强 的垂直上升运 

动；18 13 08时 ～19 13 20时 ，郑州站的 指数均持续较大 ，说 

明大气层结处于不稳定状态 ，K>35℃已具备降成片雷雨的 

条件 ；850 hPa与 500 hPa假相当位温差值 18日08～19 13 08 

时 ，均 <一10℃ ，表明这两 13郑州为极强的位势不稳定层结 ； 

Sweat指数主要用于监测强对流性 天气，也称强天气警戒 指 

数 ，据统计 ，当 Sweat≥300℃ 时可有强雷暴 发生。18 13 08 

时和 19 13 08时 ，郑州站 Sweat指数 >300℃ ，表 明已具备产 

生强雷暴天气的条件。 

附表 7月 l7—20日郑州站稳定度参数 ℃ 

4 卫星云图及雷达回波特征 

4．1 卫星云图特征 

7月 19 13 13时山西的长源 、平定一带有对流 云团生成 

并加强南压，l5时有多块对 流云 团进入豫北 安阳 、鹤壁 、辉 

县 ，l6时融合成一大块 ，在豫北上空再次加强，后成团状快速 

南压 ，l8～l9时登封已被增 强、密实 而明亮 的对 流块状 云团 

所笼罩(图略)。l9～21时登封市 的暴雨 、冰雹区正出现在此 

云团中心。 

4．2 雷达 回波特征 

19 13 16：30雷达观测显示 ：安阳、鹤壁 、焦作 、新乡 、濮 阳 

有东西带状回波(图略)。这一大回波 团中有小 的强 回波团 ， 

其强度达50dBz以上 ，高度达 l0～13 km。如此高度和强度的 

雷暴 云团所经之处 ，将有雷雨 、大风等剧烈天气产生，如果下 

垫 面条件配合较好 ，有可能出现冰雹和飑线等更剧烈 的灾害 
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2002—07—23信阳稳定性大暴雨过程分析 
胡修卓，张卫锋，苏 华，冯庆合，吴世安，朱文洁，杨予兵 ，顾新勤 

(信阳市气象局，河南 信阳 464000) 

摘 要 ：对 2002年 7月 23日信阳大暴雨过程诊断分析表 明：降水开始前，稳定 的环流背景、充沛 的水汽输送 、 

不稳定能量的缓慢释放及上游中低层有丑：涡度平流促使了强降水的产生；动力和热力条件相互作用使降水得以加 

强和维藉。 

关键词 ：大暴雨；热力条件；动力条件；水汽条件 
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l 雨情分析 

2002年 7月 22日20时到 23日20时，受华北低槽及低 

层冷切变的共同影响，信阳市全区普降暴雨。24 h降水量全 

市9个站除商城为 89 mm外，其余站均 >100 mm，其中光山 

和息县 >150 mill。 

过程从 22日20时开始 ，到 23 日20时降 水减弱，持续 

24 h，一直是稳定 、连续性降水 。无雷暴及短时强降水雨团 ，这 

在 7月份暴雨个例中实属少见。这种大范围的稳定性大暴雨 

的产生．必然有其特定的环流背景及物理条件。为此 。本文通 

过对环流背景及水汽 、热力 、动力等基本物理条件 的诊 断分 

析 。以寻找产生此类降水 的环流背景 及物理量场基本特征。 

诊断分析的物理量由实时高空探测 资料计算所得 ，计算物理 

量场 的范围为 100．5～127．5。E 21．5～46．5。N，格距 为 1。× 

1。，共 28×26个格点 。 

2 环流背景及影响系统 

2．1 500 hPa形势 

7月 中旬 ，信阳市受 大陆高压控 制，维持 高温晴热天气 ， 

中旬后期大陆高压减弱 ，信阳转受高压脊前西北气流控制 。冷 

空气较偏北 。7月 21日08时，500 hPa东北冷槽西伸至河套 

成一横槽 ，副热带高压在海上 。22日08时。东北冷槽摆 动转 

竖，从东北、华北到河套南部为大槽，槽后冷平流较强，槽前西 

南气流明显加强 ，副热带高压东撤到 125。E以东 ，预示着华北 

低槽将进一步加强并东移 。 

2．2 700 hPa形势 

在 700 hPa及 850 hPa图上 ，22日08时，长江中上游有一 

东西 向暖切变线 ，22日20时，随着冷空气的侵入，该切变线 

变性 为冷切变 ，同时北抬转呈东北至西南向，稳定维持在信阳 

上空 ，为稳定性暴雨的产生提供 了动力和水汽辐合条件。 

2．3 地面形势及本站气象要素 

地面图上(图略)，过程开始前 ，蒙古到华北为一冷性高 

压带 ，西南倒槽不明显。23日08时，西南倒槽 明显发 展 。北 

伸至江淮流域 ，而冷高压一直没有南压，只是分裂小股弱冷空 

气侵入倒槽 。致使地面倒槽得 以稳定和发展。 

信阳站的气象要素在降水产生前后，除了温度明显下降 

以外，气压、湿度变化均不明显 ，气压在平均线 以下 。湿度维持 

在平均线以上。这是典型的暖性气团降水 。 
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研究。 3．1 低层平均水汽通量散度 

天气 。实况表明，当天在回波所经之处，大部分地市都有不同 

程度冰雹天气产生。 

5 地形作用 

登封位于浅山区，地势西高东低；市区南边是箕山、熊山 

山脉 ，北侧是嵩山山脉。由于迎风波对气流的抬升作用 ，增强 

了局地上升运动 ，加剧了此次对流天气的发展。 

6 结 语 

① 前期受大陆暖高压控制，登封市持续高温天气。l6 

日，由于西南暖湿气流影响 ，登封低层空气中水汽含量 日益增 
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大。这种上层干冷下层暖湿的配置 ，积累了大量不稳定能量。 

② 稳定度指数表明，16～19日本区低空不仅有充沛的水 

汽条件，而且不稳定层结一直存在，为强对流的产生提供了层 

结条件 。 

③ 地面冷锋的影响。为不稳定能量的爆发提供了冲击 

力 ；加之地形作用 ，加剧了此次强对流天气的发展。 

④ 6～8月间，当本区前期气温持续 >34℃且降水稀少 

时，若天气图上有锋面和高空冷涡、高低空槽线、切变线逼近， 

应考虑本地有强对流天气出现的可能性。 

⑤ 当雷达回波显 示有 强度大于 50dBz、高度 >10 km的 

回波云团移 向本地时，应考虑本地有降雹的可能性。 
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