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一次强对流天气过程的成因分析
陈彦

福建省福州市气象局

摘　要：本文主要是针对我市发生的强对流天气过程成因进行分析。笔者立足于本市全11个县（市、区）78个

乡镇的降水实际分析其天气过程的形成，尝试掌握当地强对流天气发生情况，以便可以更好地进行预测，这对社会

群众积极预防强对流天气的危害也有着十分重要的现实意义。基于此，文章就本市2022年3月23日08时-25日20时强

对流天气过程的成因进行了分析。
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引言

强对流天气是一种常见灾害性天气，福州特殊的地

理位置经常会发生强对流天气，其具有空间尺 度小、

生命史短、突发性以及破坏性强等特点。一旦发生使得

本市的县镇都受到较大损失，而且强对流出现的时间、

强度以及降落区域都随机性较大，因此短期的天气预报

无法准确地对强对流天气进行预测。气象局相关技术人

员也加大了对强对流天气过程的成因分析，以便可以为

该天气类型的预测提供科学的参考依据。

一、天气实况

福州市是福建省辖地级市、省会，地处福建省东

部、闽江下游及沿海地区；地貌属典型的河口盆地，以

山地丘陵为主；属典型的亚热带季风气候，温暖湿润，

四季常青。该地特殊的地理位置也使得强对流天气发生

比较频繁，笔者立足于当地的气候实际分析了一次强对

流天气的成因，此次研究中选择了2022年3月23日所发

生的强对流天气作为研究样本，当日天气实况分析如

下。

统计2022年3月23日08时-25日20时累计雨量，全市

有11个县（市、区）78个乡镇累计降水量达100毫米以

上，以永泰洑口乡167.6毫米为最大；最大小时雨强为

26.1毫米，出现在罗源西兰乡（23日11-12时）。全市

出现了大范围的强对流天气，12个县（市、区），47个

乡镇出现8级以上雷雨大风，最大阵风35.6米/秒（长乐

航城街道石屏山，12级）。本次强对流过程，永泰站极

大风风速25.4m/s，打破2005年有极大风观测记录以来

历史纪录，同时闽侯、罗源、晋安和闽清的极大风均打

破2005年以来本站3月极值。

另外，多低出现冰雹天气。据统计，闽清白樟腹桂

山（微波站）9时5分休闲小冰雹，闽侯洋里乡友泉村9

时50分左右出现小冰雹，福清江阴镇镇政府周边24日9

时20分出现小冰雹。

二、强对流天气过程的成因分析

（一）环流形势

福州位于南支槽前的西南急流带上，有着较强的热

量和水汽输送，切变线位于我省西北部并逐渐东移南

压，我市低层处于西南急流辐合区，有着较好的动力条

件，地面处于冷锋前部的暖区中，锋面活动为飑线的生

成和发展创造了比较好的条件。具体来说，南支槽是一

种天气系统，其纬度较低，且移动速度缓慢。这种特点

使得它能够为华南区域持续输送大量的水汽和热力条

件。在槽前，存在暖平流和正涡度平流，这些气流运动

为地面倒槽的发展提供了有利条件。随着时间的推移，

低空开始建立西南急流，此时的风速达26m/s，这种强

风福州形成了一个急流轴中心位置。整个福州几乎被湿

舌覆盖，这意味着该地区的大气湿度较高，有利于降水

天气的形成。前期700hPa暖脊的发展使得地面以正变温

为主，而850hPa和500hPa不同高度之间的温差在25℃以

上。这种温差使得冷暖空气交汇形成强烈的锋区。低层

切变与南支槽前的辐合作用触发了飑线、冰雹等强对流

天气。这些天气现象通常伴随着剧烈的风暴和大量的降

水，对人类生活和自然环境都会造成一定的影响。例

如，3月23日，福州春季多冷空气活动，也是冷暖空气

交汇频繁的时节，冷暖空气交汇容易触发对流性天气，

影响福州市的空气质量和降水情况，同时也带来一系列

相应的气象灾害。

（二）雷暴大风及强降水

10：40分左右飑锋移动至我市闽清境内，直到13：

00前后在我市以东洋面上逐渐断裂，失去规则的线性结

构，逐渐消亡。受飑线系统过境影响，我市自西北向东

南相继出现雷暴大风，并伴有冰雹和短时强降水。

（三）冰雹的成因

冰雹是一种由冰块组成的降水形式，导致冰雹发生

的原因主要是不稳定的大气层结和强烈的上升运动，福

州地处亚热带，季风气候明显，早春到夏季气温偏高，

形成了较大的垂直温差，有利于空气的垂直运动和对

流发展，再加上其滨海的地理位置使其环境湿度较为充

足，而湿度充足时，可使对流云快速发展，对流云在冰
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晶作用下分裂扩展，从而使云层内部形成电荷分离和快

速放电，促成雷暴和冰雹的形成。领国外，地形和城市

热岛也可能对冰雹天气的形成有一定影响，福州周边地

形起伏，地势高低不平，地形起伏可以有效加强对流活

动。福州市内周边也有不少建筑高楼和城市热岛效应，

有可能引起局部气温的升高，影响下垫面梯度，也可能

对冰雹天气的形成产生影响。

冰雹在雷达图像上通常有一些特征指标，可以用来

识别和分析。以下是一些常见的冰雹雷达特征指标，一

是反射率回波，冰雹在雷达图像上通常呈现出高反射率

回波，由于冰雹颗粒较大，相对于水滴而言，其带有

明显的回波信号，在雷达上，冰雹区域通常呈现为高强

度的回波区域；二是雷达反射率因子（Z），其主要是

描述回波的物理量，用来表示颗粒的大小和浓度，一般

冰雹反射率因子通常在45dBZ以上，而雨滴的反射率因

子一般在20-35dBZ之间；三是雷达径向速度，其主要是

用来测量气象物体离雷达的速度，在冰雹云区域，由于

冰雹颗粒的下落，会引起雷达径向速度的显著变化，即

冰雹区域通常表现出较强的下行径向速度；四是谐波强

度，谐波强度是指反射率谱中出现的谐波峰的强度，冰

雹颗粒之间的碰撞会产生谐波回波，且具有较高的谐波

强度；五是雷达垂直积累降水（VIL），雷达垂直积累

降水是指从雷达到云顶高度的水汽含量，且冰雹云区域

通常具有较高的VIL值。从福州的雷达示意图（如下图

1所示）来看，冰雹天气的覆盖面比较广。且其X波段雷

达系统能精确探测云体发展高度、对流云的移动方向和

速度、强对流天气的发展趋势，提高短时灾害性天气预

报预警准确率，有效地减少因冰雹等灾害天气对农业造

成的损失（如下图2）。

三、强对流天气的危害及其应对

图1 福州雷达示意图图示

的地理位置使其环境湿度较为充足，而湿度充足时，可使对流云快速发展，对流

云在冰晶作用下分裂扩展，从而使云层内部形成电荷分离和快速放电，促成雷暴

和冰雹的形成。领国外，地形和城市热岛也可能对冰雹天气的形成有一定影响，

福州周边地形起伏，地势高低不平，地形起伏可以有效加强对流活动。福州市内

周边也有不少建筑高楼和城市热岛效应，有可能引起局部气温的升高，影响下垫

面梯度，也可能对冰雹天气的形成产生影响。

冰雹在雷达图像上通常有一些特征指标，可以用来识别和分析。以下是一些

常见的冰雹雷达特征指标，一是反射率回波，冰雹在雷达图像上通常呈现出高反

射率回波，由于冰雹颗粒较大，相对于水滴而言，其带有明显的回波信号，在雷

达上，冰雹区域通常呈现为高强度的回波区域；二是雷达反射率因子（Z），其

主要是描述回波的物理量，用来表示颗粒的大小和浓度，一般冰雹反射率因子通

常在 45dBZ 以上，而雨滴的反射率因子一般在 20-35dBZ 之间；三是雷达径向速

度，其主要是用来测量气象物体离雷达的速度，在冰雹云区域，由于冰雹颗粒的

下落，会引起雷达径向速度的显著变化，即冰雹区域通常表现出较强的下行径向

速度；四是谐波强度，谐波强度是指反射率谱中出现的谐波峰的强度，冰雹颗粒

之间的碰撞会产生谐波回波，且具有较高的谐波强度；五是雷达垂直积累降水

（VIL），雷达垂直积累降水是指从雷达到云顶高度的水汽含量，且冰雹云区域

通常具有较高的 VIL 值。从福州的雷达示意图（如下图 1所示）来看，冰雹天气

的覆盖面比较广。且其 X波段雷达系统能精确探测云体发展高度、对流云的移动

方向和速度、强对流天气的发展趋势，提高短时灾害性天气预报预警准确率，有

效地减少因冰雹等灾害天气对农业造成的损失（如下图 2）。

第一，加强天气检测。随着科技的发展，现代气象

学已经能够通过先进的气象卫星、遥感技术和气象观测

仪器等设备，对天气进行更加精准的监测和预测。为了

加强天气检测工作，政府和气象部门需要采取以下措

施，一是加大投入力度，应增加对气象部门的财政投

入，支持气象部门购置先进的观测设备和仪器，提高观

测的精准度和时效性，还要强化气象基础设施的建设，

提高气象观测网络的覆盖率和密度；二是要求气象部门

需要加强科研创新，提高天气预测的准确性和可靠性，

通过深入研究大气环流、气候变化等规律，建立更加精

准的天气预测模型，提高天气预测的准确性和时效性；

三是要加强国际合作，加强与其他国家和地区的气象合

作，可以共享天气信息和观测数据并引进先进的气象技

术和经验，提高当前天气检测和预测的水平。

第二，做好提前预警。在极端天气来临前，通过发

布预警信息、召开新闻发布会等方式，向公众及时传达

预警信号，提醒公众注意安全，避免户外活动特别是在

有雷电时离开开放场地和高处，寻找避雷措施，如室

内、车内或有避雷设施的场所等。如果被困在户外，避

免站在高处、开阔地带，不要躲避于单独的树木、高塔

或电线杆等。在雷雨天气中，避免接触带有金属材料的

物品，如电线、水龙头等。室内应关好门窗，避免接触

水源和电器设备。同时，避免靠近高大的树木、建筑

物、电线杆等高处。

第三，强化建筑抗灾能力。在面对自然灾害时，建

筑物的抗灾能力是至关重要的。一是要从建筑设计的角
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度出发，提高建筑的抗灾性能，相关设计人员在建筑设

计中要综合考虑到可能发生的自然灾害，如地震、洪

水、台风等，确保建筑结构具备足够的刚度、强度和稳

定性，以抵抗灾害的破坏，并考虑到灾害发生时的逃生

和救援通道，确保人员在灾害发生时能够安全撤离；二

是要科学选择建筑材料，建筑材料应该具备轻质、高

强、耐久等特点，以确保建筑结构的安全性和稳定性三

是要做好建筑结构的合理布局和细部设计，比如要重视

建筑物的地基建设，能够抵抗可能发生的各种灾害。

第四，加强防洪措施。强对流天气容易引发洪涝灾

害，加强防洪设施建设，提高城市下水道的排水能力，

以应对可能发生的水患。在城市规划方面，应该充分考

虑到地形、气候等因素，加大对城市排水管网和河道的

维护和改造力度，拓宽排水管网，增加排水能力。清理

河道，确保河道通畅，提高水流的排放能力，降低洪水

积聚风险。同时，加强城市绿化也是减轻洪涝灾害的有

效措施之一，可以考虑设立雨水花园和雨水收集系统，

将雨水利用起来，雨水花园可以帮助雨水自然渗透，减

轻雨水排放压力，雨水收集系统可以收集和储存雨水供

后续使用，减少城市内涝问题。对于容易受洪水冲击的

河岸、河道两侧，加强堤防、护岸等防洪设施的建设和

加固，提高其抗洪能力，还要修建防洪墙、护岸等结

构，以形成有效的防洪屏障。

结语

综上所述，强对流天气过程非常复杂，受多种因素

的共同影响，其具体形成机制需要综合考虑大气的温

度、湿度、动力等要素，以及地理环境和气象系统的作

用，持续观测、预报和研究对于了解强对流天气的成因

和变化趋势，以及预警和应对措施的制定都具有重要意

义。因此，气象局相关工作人员要在加强对强对流天气

过程成因的分析，以便可以掌握其发生原因，这对保障

天气预报的准确性有着重要的作用，同时也方便人们及

时做出应对。
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