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陕西２次强飑线天气卫星云图特征分析
张列锐１，侯建忠２

（１陕西省气象装备中心，陕西西安７１００１４；２陕西省气象台，陕西西安７１００１４）
摘要：通过对２００３和２００４年６月发生在陕西的２次强飑线天气的卫星云图特征进行分析，发
现影响陕西的２次强飑线天气均出现在冷涡云系后部的晴空区，单个云团的水平尺度最大约在
２００～２５０ｋｍ左右，１６—１８时为飑线最强盛阶段。飑线云带距冷涡云系后边界的距离，是影响强
飑线天气降水强弱的一个因素。对此类灾害性天气的预报有一定指示意义。
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卫星云图是监测、预测和订正短时天气预报的
一种最常用方法和最有效的工具之一。也是通过对
影响云系演变的直接监测做好短期预报的主要依
据。本文通过对２００３和２００４年６月发生在陕西的
２次强飑线天气的云图分析，寻找该类强飑线天气
的卫星云图和环流特征，对预报此类灾害性天气有
重要意义。
过程概况
１１降雹基本情况

２００３－０６－０１—０２和２００４－０６－１５—１６陕西
分别出现了当年范围最大、最强的冰雹大风和降水
天气过程，这也是陕西降雹史上不多见的２次连续
降雹天气过程。２００３－０６－０１—０２陕西境内共有１３
县（市）出现了冰雹，大风１５站。降水总体分布
是北大南小，延安降雨量最大，３ｈ达３２ｍｍ。本
次过程降水特征相对明显，在出现的冰雹的测站１
ｈ降水均在１３ｍｍ以上。２００４－０６－１５—１６陕西境
内共有２６县（市）出现冰雹，２８县（市）出现大
风，降水总体分布特征是北小南大，最大降水量是
蓝田县，１ｈ降水１８ｍｍ，这次过程降雹和大风特
征非常明显，子洲县雹径达２７ｍｍ，蓝田县风速达
２８ｍ燉ｓ。
１２环流概况

高空环流形势分析显示，陕西２次强飑线对流

天气，都是在位于蒙古东部与我国东北地区５００
ｈＰａ的高空冷涡影响下产生的。有研究表明［１］，该
冷涡后部的偏北气流一般很强，常会影响陕西或黄
土高原的大片地区，在地面上有一条东北—西南向
的冷锋，冷锋前有暖湿气流。这种高空冷涡和地面
冷锋的配置［１２］，有利于飑线和强对流天气的发生、
发展。另外，２次过程中，在西太平洋洋面上均有
一强台风存在并向西北缓慢移动，对上述冷涡系统
有一定的稳定和维持作用。这就是为何２次飑线天
气均出现连续降雹，都是在陕北形成后，自北向南，
横扫陕西，飑线所经之处，先后出现了雷暴、冰雹
和大风的一个主要原因。
卫星云图特征
２１云系特征

２次过程均出现在６月中、上旬，具有可比性。
红外云图对比发现，在ＧＯＳＥ－９卫星云图上，２次
过程在大的天气系统上有许多共同之处。首先，在
大的云系上，西太平洋上都有一台风云系存在，台
风云系纬向性特征明显，影响陕西飑线的冷涡云系
和台风云系之间有明显的晴空区，不同的是２００３－
０６－０２台风中心位置在我国台湾附近，２００４－０６－
１６台风中心位置在菲律宾偏东的洋面上。其次，影
响陕西飑线的两次冷涡云系其逗点特征明显［２４］，
直接造成强对流天气的飑线云带，生成于冷涡逗点
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云系后部的晴空区，说明原主锋面过境后，天气迅
速转晴，两次强飑线天气都是由其副冷锋东移南压
造成的。该主锋面云带的走向为东北—西南向，主
锋面云带的后边界十分整齐，且后边界在３５°Ｎ都
已移过１１０°Ｅ，在锋面云带西侧，即冷涡中心的南
或西南部是大片的晴空区。第三，直接造成强对流
天气的飑线云带，并不是一个孤立的云带，而是由
２～３个水平尺度约为１５０～２５０ｋｍ的云团组成的
飑线云带。
２２云图特征对比分析
２２１２００３－０６－０２强飑线天气的云图特征分析
２００３－０６－０２云图分析显示，在整个降雹天气过

程中，其冷涡逗点云系的移动位置和强度变化不
大，１４时在冷涡逗点云系的后部的晴空区有２个
小的对流云团生成，１６时上述对流云团已迅速合
并发展为大的对流云团，水平尺度约为２００～２５０
ｋｍ，云顶温度大部分在－４３～－５３ｏＣ之间，云顶
最低温度则在－５４ｏＣ以下。该云团结构密实、边界
十分整齐光滑，云团总体呈现出以东北—西南向为
长轴的椭圆形状，其云团前部还有一个与其特征相

类似的云团生成，但是水平尺度明显偏小（图１
ａ）。１７时原来大的对流云团继续向东南缓慢移动，
形状变化不大，云团的云顶最低温度达到－６１ｏＣ，
云团仍保持典型的光滑的前边界，其前部较小的对
流云团继续加强、发展，向东伸展较明显，此时飑
线造成的对流天气发展到了最强盛阶段，关中地区
的合阳和富平以及商州市的洛南、丹凤等８县
（市）都有冰雹出现，在降雹测站中均有大风和较强
降水相伴，其中位于陕北的延安３ｈ达３２ｍｍ。

从飑线云带生成、发展和加强的整个演变过程
看，原冷涡逗点云系东移南压非常缓慢，变化甚小，
而飑线云带变化是十分明显的，即由原来不大明显
的２个对流单体最终演变成为由３个近似于平行
的准东北—西南向为长轴的椭圆形状云团组成的
飑线云带（图１ｂ），飑线云团加强、发展活动区域
范围都在１１０°Ｅ以东。该飑线云带距逗点云系，即
主冷锋距离较近，两者之间仅有一个南北向的较窄
的晴空带；由于紧邻逗点云系，对飑线生成、发展
和加强来讲，其水汽条件好，这可能是此次强飑线
降水相对明显的原因。

图１２００３－０６－０２ＧＯＳＥ－９卫星云图

２２２２００４－０６－１６强飑线天气的云图特征分析
２００４－０６－１６云图显示，１２时陕北的延安附近已

有小的对流单体出现、形成，１３时发展为清晰可辨
而又相互独立的几个对流云团（图２ａ），１４—１６
时云带迅速向延安以南扩展并加强，演变、发展形
成了南北走向的飑线云带，飑线移动方向的前方为

晴空区。这可为飑线在南移发展过程中从热力（即
能量）角度获得大量的能量补充，使飑线得以发展
和加强。组成飑线云带的几个对流云团云顶温度此
时均在－４３～－５３ｏＣ之间，云顶最低温度则在－
５４ｏＣ以下，这时陕北已出现冰雹和大风，子洲县雹
径达２７ｍｍ。１７—１９时飑线云带发展、增强为旺
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盛阶段，对流云团云顶温度继续下降，尤以南段为
甚，飑线南段云团的云顶温度达到－６１ｏＣ（图２
ｂ）。就单个中尺度对流云团来说，飑线云团结构密
实、前沿整齐光滑，呈现出以准纬向为长轴向的卵
状特征，其长约１５０～２００ｋｍ，宽５０～８０ｋｍ。对
流天气也发展到最猛烈阶段，对应地面多是冰雹和
大风，其中关中的蓝田县风速达２８ｍ燉ｓ，１ｈ降水

为１８ｍｍ；位于秦岭南侧的陕南１８—２０时也有７
个县（市）出现冰雹。本次强飑线云带距冷涡逗点
云系，即主冷锋距离较远，两者之间为一个宽广的
晴空区；由于远离逗点云系，对飑线生成、发展和
加强来讲，其水汽条件相对要差，这即为此次强飑
线降水相对不如２００３－０６－０２强飑线天气降水明
显的原因。

图２２００４－０６－１６ＧＯＳＥ－９卫星云图

对这次飑线云带整个演变过程逐时分析发现，
上述主锋面云带同样东移比较缓慢，变化甚微。
１１—２０时该锋面云带北段位置几乎没有发生移动
和演变，只是南段略有南压和东移，整个锋面云带
整体的变化，则是收缩、变窄和转竖，以径向性特
征演变明显。在整个飑线对流云带的加强、发展过
程中，南段明显强于北段，南段也是飑线云带最强
的部位［５］；飑线云带移动的方向首先是沿１１０°Ｅ附
近向南迅速扩展加强，然后再缓慢东移过１１０°Ｅ继
续增强。
结论
３１２次飑线天气是由与冷涡中心相对应的一个
大逗点状云系影响造成的，逗点云系的南段在３５°
Ｎ附近且都已移过１１０°Ｅ。
３２西太平洋上有一强的台风云系存在，台风云
系纬向性特征明显；影响陕西飑线的冷涡云系和台
风云系之间存在一个明显的晴空区。
３３直接产生强对流天气的飑线云带发生在高空
冷涡云系后部的晴空区。单个云团的水平尺度发展

最大约在２００～２５０ｋｍ。
３４飑线云带距主冷锋的距离，是影响２次强飑
线天气降水强弱的主要原因之一。
３５飑线云带具有明显的日变化，１３—１４时为几
个小的对流云团，１６—１８时对流云团发展到最强
盛阶段，从而导致强雷暴、冰雹大风等强对流天气
的出现。
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