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摘 要：对2000—05—11河南省出现的雷雨大风、冰雹天气的彩喃系缝、穗定度参数、高空风韧受、30曲拽、云 

负涅区，室造回波特征舟析结果表明： 滑稽及西路玲空气为强对流天气提嚣了封力条件；低层高温、高湿及低昙 

暖平_瘴、高岳垮平流，为强对流提供了层结条件；高空风的垂直切变有利干对汽天气的加强和维持。强对赢走气在 

速度场上表现为中尺度辐奇线、风向风速辐考区、风速辐奇区、̂ 风区等中尺度系统 
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1 过程概况 

受高空冷涡后部下滑槽和地面西路冷空气的共同影响， 

2O0O年 5月 11日下午许昌以北大部分地区出现了雷暴天气， 

部分市县出现了冰雹、大风及强降水，自北向南有7个县市遭 

受了冰雹或雷雨大风的袭击，冰雹直径大如红枣 、小如黄豆． 

个别县市出现了强降水和大风，风力达 6—8级，最大瞬时风 

速达 20 m／s。冰雹大风所经之地均有不同程度的灾害。 

850 hPa图上主要影响系统为切变线。08时 自内蒙古伸 

向山西境内有一小槽，在湖北省西部到川西有一切变线，我省 

处在一致的西南气流里。 

地面圈上 ．触发机制为冷锋。08时沙音山德有一闭台低 

压中心．自低压中心经锡林浩特到银川一线有一冷锋；14时 

冷锋自砰和浩特经太原、陕西省中部伸向高原东部。 

由于受西路玲空气及高空下滑槽的共同作用，当日下午 

到傍晚前后许昌以北大部分地区遭到雷雨大风 冰雹的袭击。 

2 大尺度影响系统 3 稳定度参数分析 

500 hPa图上主要影响系统为下滑槽(700 hPa同)。11日 

O8时我省处在东北低涡中心伸向东海一带的低槽后部的西 

北气流里，在蒙吉国到陕西北部有一下滑槽 
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利用郑州站08时操空资料计算的稳定度参数见附表。 

附表 表郜州站5月¨ 日08时稳定皮毒数 

： 卉5CO和 850 hP* 差 ．△ 为0℃屡与 20 县高度g-。 

由附表可知： 

① 郑州站△ 远 <0，说明郑州上空为强烈对流性 稳 

4 结 语 

由以上工作可以看到，概念模型预测方法具有物理意义 

明确 、推理思路清晰的优点，而且客观性也较好，通过了统计 

检验，使用中参考性也较高。但是，它受物理因子的左右较 

大．真正的物理机制还不清楚 此外，规则的制定也还需要进 

一 步探讨。 
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The Concept Model of the Climate Prediction during Hood Season in Henan 
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定晟结。一旦有台适的条件(奉过程有利的触发机制为砖 

锋)．就会暴发强对流天气 

② △ 值较小．仅有 18o hPa，极有利于冰雹的形成。因 

为 △ 越小．越冷水古量愈大，愈有利于冰雹的生成。从雷达 

回波可知．形成冰雹云时的积雨云硬高达 Io km以上，远远超 

过了 一1(1 展高度．所以它也是形成雹云的原圉之一 

⑤ 分析单站胤资料可知，700 hPa以下为偏南风 、“．L为 

西北风，说明低层有暖平流，高层有砖平流，加上低层偏南气 

流楔八偏北气硫之下，我省处楔^地区，以及 3O0 hPa以上又 

有一支较强的高空急流，其风的垂直切变较大，有利于加强低 

层扰动，促使对流发展，产生雷雨大风、球雹、强降水天气。 

4 垂直风切变分析 

无 ̂ 是风速的垂直切变，还是风向的垂直切变，或风向风 

速垂直切变两者兼而有之，都有利于对流天气的加强和维持。 

分析郑州单站 08时凤资料得知，927 hPa与850 hPa之间存在 

着风同的顺时针垂直切变(东南风转西南风)，说明有不连续 

面存在，有强对啻ic括动发生的可能。 

由5月 lI Et 08时郑州风速廓线图(图 1)可知，地面和 

850}LPa高度问．低层风速较太，为 12—16 m／s．而 700 hPa高 

度上的风速只有 8 13~J$．表明从低层到 700 hPa高度间存在着 

明显的风速切变 另外 适当的高空风切变对强对流的形成 

和发展也有着重要作用，风速垂直廓线圈上表明，在 300 b．P 

附近有一支≥ m／s的高空急流，存在着明显的高空风速切 

变。这种风向风速两者兼有的垂直切变，对这次强对流天气 

的发生、发展起 促进作用 

1 0。 

200 

0 

d 
d0。 

700 

j50 

1 00O 

地面 

目 1 郑州 5月 11日08时风速垂直廓线圉 

5 30图分析 

由郑州 站3 (侍温 0，假相当位温 及相当位温 ) 

蹲t图 2、可见，30曲线在 700，54O、250 hPa处向上拱起，即此 

处 3 值随高度迅速递减。30曲线上进种现象越多，表示大 

气巾存在的对流不稳定层越多。 

由图 2还可看出； 、 曲线上，在 820—700 hPa、600～ 

500 hPa之问． 、 与横坐标(温度)轴的夹角均为钝角，说 

明大气层叶1存在着不稳定能量 钝角越大，大气屡中存在的不 

稳定能量越大，埘流活动的强度就越强；低层 0 、 值都锟 

大，说明低星空气高温高湿，而强对流天气本身就是在低层高 

温下产 的； ⋯ 两条曲线靠得很近 且几乎重台．说明湿 

河南气象 2001年第 4期 

度很大 宴况表明 l1日前期}}i现 高温高湿天气。 

圉 2 郑 州 5月 11口o8时 30曲线圈 

6 云中负温区分析 

强对流天气由积雨云产生，它在生成阶段对流发展旺盛， 

云中负温区较厚 据多年雷达观测资料统计分析，雷雨大风 

云顶温度指标为≤一40℃ 冰雹回波云顶温度≤一45 车 

次强对流天气的回波云顶温度 一42 ，已满足强对流发生的 

中负温层条件。 

7 714CD雷达回波分析 

7 I 强度场 特征分析 

15：07 I oPPI(Z)上在太行山北侧山西境内有 人 字形对 

流回波带生成(图3)，带上有多干对流单体，“人”字形回波的 

顶端强度最强达 50 dBz 15：46 人”字形回波带明显南fE， 

人”字形左右两端的回渡已伸选l太行山附近．顶端强度不变； 

另在临_漪南侧又有一强度为 43—48 dBz的新生对流 体，逐 

渐加强东南移。16：15单体回波与“几 字形回披带左端(西 

段j合并，并随着整十 ^ 字形回波带南压，带上最强中心在 

338 2。、90 4 km处(焦作北侧)，强度达 54 t】Bz，“人”字形回波 

带的右便0(东段)35—40 dBz的回波已越过太行山到达辉县 、 

卫辉一带。对应速度场上此处有明显的风向风速辐台医，预 

示回波将在这里继续发展加强。 

16：52 ioPPl(z)上“人”字形回波带已越过太行山．移到济 

源、获嘉、博爱、焦作，新乡到延津一带，强中心分别位于新乡． 

延津附近，强度达 48 dBz，对应高显上l图 4)在 3l了4。．65 km 

处密实柱状回渡高达 10 knl，≥35 dBz的回波高度 8 km，≥50 

dBz的回渡在 【．7—4．7 km高度上，柱状回波正处在发展旺盛 

时期，预示将有强天气发生 而在其前方明显有两块对流回 

波正在生成 ，对应地面上此回波在延津附近： 

受西路冷空气的影响 ． 人 字形回波带后侧风速较大．推 

动整体回波向东南方向移动，到 17：17 1 oPPI(z)上“人”字形回 

波带顶都减弱，演变为一条东西向弧形带状回波(固略)，带钓 

长 200 km 宽20—30 km，位于济源 沁阳、武陟，原阳，延津到 

长垣 一带，回波带上最强回渡中心处 出现“v”型缺rj正对应 

延津．强度达 54 dBz，同一时划高显上高大柱状回波的强中心 

将接近地面，预示将有冰雹或强降班发生。实况为 17 26—17 

28延滓降 F了直径为6m加的球雹并伴有 1O mm的强降水； 

改强中心在原阳附近，强度 为5O dBz．出现 r雷雨大风天气。 
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17：l6～l7：36槛』 风速达 20 m／s； l渡带 在孟州 与 沁阳之 

间强中心 造 48 dBz的 回波继续 加强 ，17 43—17 45盂 州也降 

下 f直径 l 2 m 的冰雹 东西向弧形带状回波继续南 越 

过 黄河 ． I7 35到达郑州地区 }空 ．出现雷雨大风且伴 有 1 3 

mitt的强降水1l曲段 上强回渡位于待源．强度达 45—50 dBz， 

17：50—1 7 55济源降下直径为 15 mm的球雹 ．波及 4个乡 东 

段 上回波在丹封地 区北侧 

l8：19东 叫弧 形带状 回波 中段移 出郑 州本 站 ；西段 

强中心位于巩义，强度达 45～50 dBz，同一时刻巩义降下直径 

8 mm的冰雹 ：东段上 强中心 48 dBz的 回波位 于开封 ，出现 了 

雷雨大 风天气 ．瞬时1札进达 l 7 7 m／s 18：35 0 5。PPIl(Z)七． 

整个回渡带南压到偃师、登封 、长葛、尉氏、通许到民权 带 

f图略)．带上强中 分别位于巩义南侧(54曲z)、尉氏西侧(50 

dBz)、中牟南 (48 ciBz1，均 出现雷 雨大 风天气 。 19：28带 

状 回波南压过程 1]逐渐减弱 ，分裂为 5个小块状 回波 20：42 

波已基本 消失 ．强对流天气过程结柬 。 

圜 3 15：O7 l。PPl(Z)图(距标 ：60 kin／囤) 

图4 16：54 31 74 RHl(z)图 

7．2 速度场特征 分析 

l6：24 PPt(v) 在焦作北 l有一明显的风向风速辐台 

区l图略)，而强回波 的后侧有太范围的 15 8 i[1／"Ŝ 风区存 

在，说明 人”字形回波带的后侧有西北大风推动回波向东南 

方向移动。17：[)l 2。PPI(v)上在新乡地区的延津、长垣、封 丘、 

原1年I一带为 明显 的风 向m速 辐台 厦 对应 强度场 上 ．此处 

为 4O～45 dBz的 同波区 ．说 明此 处回波 继续 发展 ．而带状 回波 

中部的后侧对应于大风区。 

17：l7 l。PPI【v)上，在方位 45 、本站到 120 km处有 东北 

～ 西南同的中R度辐合线；在方位300—30。范围内，距测站 20 

km外有一大范围风速模糊区，最大风速达25 6 m／s 大风区 

附近风速梯度很大．其前侧正是风速辐台区，它恰好对应于强 

阿渡带的中部；而中尺度辐台线正列应于强度场回波带的东 

段及回渣虽强处；回渡带西段上强回渡区对应速度场上的大 

风厦 。 

17：52 2。PPI(v)上中尺度辐台线丑其后侧的大风区已南 

压到邦 州地 区上空 ，风速达 20～29 5 m／s，导致 郑州地区 出现 

雷雨大风天气。随着西北大风南移，弧形带状回波继续南压， 

所经之地同样遭到雷雨太风袭击。19时以后大风逐渐碱小， 

回波逐渐减弱至许昌地区消散。 

由此可见，强对流天气在速度场上主要表现的特征为中 

尺度辐台线 、风向风速辐台区 、风速辐台区、大风区等中尺度 

系统。 

8 结 语 

① 2000—05—11强对流过程的主要天气形势为下滑槽 

厦西路 玲空气。 

② 30图和0 垂直分布分析表明，我省上空为强对流性 

稳定层结，同时有明显的低层暖平流 高层玲平流，为强对 

流产生和发展提供了不稳定层结。 

@ 高空风的垂直切变有利于对流戈气的加强和维持。 

④ 云中足够的负温区厚度也是产生冰雹 、雷雨大风天气 

的重要条件。奉过程回波云顶温度已满足强对流产生条件． 

其值为 一42 

⑤ 由山西境内移八我省的“̂  字形对流回波带在东南 

移动过程中逐渐发展加强，产生了冰雹 雷雨大风及强降水天 

气。影响了许昌 北地区；速度场上主要表现为中尺度辐台 

线、风同风速辐台区 风速辐合区．大风 等巾尺度系统 

The Strong Convectional W eather Analyses of Henan in 05／1 t／2000 

ZHANG Su—fen，ZHANG Yi—ping，NIU Shu—zhen 

(1'he Meteorological observatory of Henan Province，Zhen 0u 450003 China) 

Abstract：With the data of the hailstorm，thunder and gale that occur in 05／1 1／2000，By analyzing the degree of 

stability，wind shear of upper air，the three 0 table．the 81~da of negative temperature in the wind，and the characteristic 

of echo，results show that the katabatic trough line and the cold air given the dynamic condition for strong convectional 

weathe J to n，r『『I．The high tenlperature．the high ~ooisture and the Wal[Ttl advection in low air COIII@on with the cold advec- 

tion in upper air given the stratification condition and the ofient~ wind shear makes the convection weather gonging Oil It 

colnes on with solae meso~ale system，such as mesoscale convergenrm line，wind shear，gale area and s0 on． 

Key W ords：Strong convevtional weather；Large scale system；Physical index；Echo characteristic 
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