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摘要  利用天气图、雷达回波、卫星云图、物理量场等资料 ,对辽宁省朝阳地区一次龙卷风天气过程进行分析 ,总结出龙卷风在当地出现
时天气特点以及天气预报着眼点。
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Analysis onthe Weather Process of Cyclone in Chaoyang County of Liaoning Province onJune , 10th of 2005
HUO Xing-yuanet al  ( Chaoyang Meteorological Bureau of Liaoning Province , Chaoyang , Liaoning 122000)
Abstract  Based on the data of weather map , radar echo , satellite cloud picture , physical quantity field and so on, the weather process of one ti me of
cyclone in Chaoyang area of Liaoning province was analyzed and the weather characteristics and starting point of weather forecast the respect of at the ti me
of occurring cyclone inlocal area were summarized .
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  龙卷风是一种强烈的、小范围的空气涡旋 ,它是在极不

稳定的天气条件下, 由空气的强烈对流运动产生的强烈旋

风,其风力可达12 级以上, 最大风速可达100 m/ s 以上 ,一般

伴有雷雨,有时伴有冰雹 ,破坏力极大。龙卷风的水平范围

很小, 直径从几米到几百米, 平均为250 m左右, 最大为1 km

左右, 在空中直径可达几千米 ,最大为10 km。龙卷风持续时

间一般仅几分钟, 最长几十分钟, 但造成的灾害非常严重。

朝阳地区属于龙卷风多发地区 , 有气象记录以来共出现12

次。2005 年6 月10 日出现在乌兰河硕乡七星扎兰营子村的

龙卷风, 其影响力和破坏力都是历史上罕见的 ,给当地人民

群众的生命财产造成了巨大损失。

1  灾害天气实况

2005 年6 月10 日16 :00 左右 ,朝阳县乌兰河硕乡七星扎

兰营子村一组遭受龙卷风袭击。15 :30 左右开始阴天, 天空

开始降冰雹,直径很大,形状不规则, 有的有棱角, 没有降雨。

接着远处传来比火车声音还尖利的轰鸣声,越来越近。然后

该村西偏北方向出现一根“上大下小 ,顶天立地”的黑柱, 急

速向村子逼近。黑柱到时, 伸手不见五指, 大约有3～5 min

完全处于黑暗状态。龙卷风影响时间有10 min 左右。此次

龙卷风共造成4 个自然村130 多户受灾,41 户重灾, 受灾人

口450 人, 其中死亡8 人, 受伤28 人, 重伤15 人。龙卷风还

造成多处房屋倒塌、牲蓄死伤 ,农田受灾面积800 hm2 ,绝收面

积466 .7 hm2。

2006 年6 月10 日, 天气值班预报人员分别在早晨5 :00

和中午11 :00 制作发布了全区未来24 h 有阵雨或雷阵雨的

预报。根据卫星云图和雷达回波图分析, 下午14 :00 开始 ,与

高空冷涡对应的涡旋云系中有大块对流云团强烈发展并东

移, 对流天气发展比较旺盛, 很可能有强雷雨天气出现。预

报员在14 :00 的短时天气预报中发布了未来3 h 有强雷雨天

气的预报 , 提醒广大市民注意。但由于预报龙卷风经验较

少, 未能及时对外发布龙卷风预报。

2  天气形势分析

2 .1 高空形势分析 从连续几天的高空500 hPa 天气图分
�
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析,朝阳地区从6 月7 日开始持续受冷涡天气影响, 不断有

从冷涡分裂出的冷空气影响该区 , 连续多天出现强雷雨天

气。6 月10 日14 :00 地面图显示该区处于地面冷锋前部, 空

气底层盛行偏南气流,有助于空气增温 ,最高温度较高,达到

28 .7 ℃, 促使对流发展旺盛, 出现了较强对流天气过程 ,致使

部分地区出现了强雷雨、冰雹和龙卷风天气( 图1) 。

图1 2005 年6月10 日08:00500hPa 天气形势

Fig .1  Weather condition at 08:00 June 10thin 2005 with the air

pressureof 500hPa

由图1 可知,在龙卷风发生当天, 东亚地区中纬度为经

向环流,呈两低一高形势 ,乌拉尔山地区为一强高压脊,连续

维持多天。贝加尔湖到我国东北地区为一宽广的低槽 ,低槽

内形成2 个闭合的低涡中心, 分别在贝加尔湖、黑龙江北部。

温度槽和高度槽基本重合, 在贝加尔湖北侧为一冷中心, 最

低气温达到- 20 ℃。由于冷中心处于高空脊前, 沿着脊前偏

北气流不断有冷空气南下影响朝阳。朝阳地区当天正处于

高空槽底部偏前的位置 ,对应大气底层盛行偏南暖湿气流 ,

两股气流交汇, 在近地面层形成了较强风切变 ,出现强对流

天气。

2 .2  地面影响系统分析  由图2 可知,2005 年6 月10 日

14 :00整个东亚地区为一宽广的低压带所控制, 分别在东北、

西北地区中部、西南和东南沿海形成4 个低压中心, 只在长

江中游一带和贝加尔湖以北地区维持2 个高压中心。朝阳

地区正好处于低压中心底部, 西南气流非常旺盛。在高空

850 hPa 朝阳地区上游4～5 个经度的地方东北西南向切变线

非常明显。根据该形势分析,朝阳地区午后应该有短时雷雨
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大风冰雹等强对流天气出现。

图2 2005年6 月10日14:00 地面形势

Fig .2 Ground situation at 14:00 June10th, 2005

2 .3 卫星云图分析 6 月10 日午后 ,在低空切变线位置, 出

现1 条带状云系。14 :00 发展成一长5 个纬距、宽3 个经距的

对流云系 ,对应地面观测站开始出现雷雨天气。云系发展速

度非常快,15 :00 左右发展至长8 个纬距、宽5 个经距的云

系,并向东南方向移动,朝阳位于对流云系的末端。16 :00 云

系范围无太大变化, 但云体更加密实, 云系边缘轮廓非常明

显, 特别是云系东南边缘非常清晰,呈圆弧状( 图3) 。

图3 2005 年6 月10 日16:00卫星云

Fig .3 Satellitecloudi magery at 16:00June10th, 2005

2 .4 雷达回波分析 6 月10 日13 :00 左右, 朝阳西北开始出

现一带状降水回波, 但是分布比较零散, 最大回波强度只有

25 dBz。15 :00 回波迅速移近, 分别在朝阳北部35 km 和西部

30 km左右出现较强回波,强度达到49 dBz ,此时龙卷风发生

地尚无回波,部分强回波地区出现冰雹天气。在16 :09 ,分回

波图显示龙卷风发生地有一块状回波, 强度最大40 dBz 左

右,分析为雷雨回波 , 据当地人们描述, 此时龙卷风已经结

束。17 :00 雷达回波显示, 系统已经移出龙卷风发生地 ,但强

度又有所加强, 达到50 dBz 左右。由此可见, 出现龙卷风时

的雷达回波并不是很强,大约在30～40 dBz 左右( 图4) 。

2 .5 涡度场分析 从6 月10 日8 :00 时涡度场分析,从贝湖

到我国东北地区全部为正涡度区 ,龙卷风发生地涡度值为20

×10 - 5/ s , 有利于对流天气的发生发展。

2 .6 地面流场分析  由图5 可知, 龙卷风发生地为气流幅

合区, 强烈的幅合为强对流天气的发生提供了条件。

3  结论

3 .1  龙卷风天气特点及出现规律  通过以上分析得出, 龙

卷风天气形成的天气条件和雷雨、冰雹等强对流天气非常相

似, 但所要求的大气层的不稳定性更强。从湿度条件看 , 总

是出现在较强的干湿舌交汇地区。虽然龙卷风可以出现在

多种天气系统下, 但地面常有冷锋或副冷锋配合, 并伴随强

对流天气的同时出现 ,时间大多出现在午后到傍晚。归纳出

6 月10 日龙卷风天气出现时的天气特点、云图、雷达回波、物

理量特征以及出现时间规律见表1。

图4 雷达回波演变

Fig .4 Radar echo evolution

图5 2005年6 月10日08:00 地面流场

Fig .5 Ground flowfield at 08:00 June10th, 2005

表1 龙卷风出现时的天气形势和各物理量特征

Table 1 Weather conditionand physical characters whentornado appeared

项目Items 特征Characters

当日08 :00 500 hPa 形势场 发展较深的高空槽底部前沿或冷涡
底部

当日08 :00 850 hPa 形势场 有强风切变 ,切变线位于发生地上游

当日14 :00 地面影响系统 冷锋或副冷锋过境
卫星云图特征 带状对流云系 ,发生发展速度非常快 ,

2 h 即发展成对流旺盛的积雨云,迎风
面云体边缘呈园弧状 , 云边界非常
清晰

雷达回波特征 回波呈块状,几块排列成一条回波带 ,
发展迅速,强度在30～40 dBz 左右

物理量场特征 500 hPa 涡度≥20×10 - 5/ s

流场特征 较强气流幅合区

湿度场特征 干湿舌交汇的地区

出现时间 午后到傍晚

3 .2 龙卷风预报难点  

( 1) 目前对龙卷风的具体形成原因还不是很了解。

( 2) 龙卷风属于中小尺度天气系统, 从地面图, 卫星云图

和雷达回波上很难分析出来, 从天气形势分析往往将其分析

为雷雨天气过程。即使在每小时1 次的气象观测数据中也

很难分析出气象要素的变化。朝阳县羊山气象站离龙卷风
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云团合并,5 :00( c) - 50～- 65 ℃低值区呈东西狭长带状位于

淮河流域干流附近, 由于与700 hPa 和850 hPa 几乎重合的切

变线相吻合 ,5 :00～12 :00( d) 迎仙始终处于狭长带状低值区

西北端,云顶温度梯度最大达2～3 .5 ℃/ km 处。13 :00( e)

TBB 梯度迅速减小, 但迎仙西北部有对流云团发展, 受其影

响造成18 .9 m/ h 短时强降水, 也由于它快速南压, 主体偏南 ,

迎仙14 :00 后处于继续向西南侧移动的强云团前部云毡影

响, 温度虽较低(f) ,在 - 60 ℃左右, 也并没有出现明显降水。

从以上分析来看, 该次特大暴雨主要是因为迎仙长达8

h 持续处在- 50 ℃东西向狭窄TBB 低值带, 云顶温度梯度达

2～3 .5 ℃/ km最大处;另外是因为受来自东南方向迅速发展

的强云团以及西北方东移的南压云团影响。

图4 2007 年7 月7 日20:00～8 日20:00逐时TBB与降雨量

Fig .4 TBB and rainfall during20:00of 7th～20:00of 8thinJuly, 2007

注 :等值线间温度间隔为10 ℃。

Note : With 10 ℃ interval for isoline .

图5 2007 年7 月8 日不同时次TBB 分布

Fig.5 Distribtioin of TBB at different ti meinJuly8th, 2007

4  结论

(1) 特大暴雨是在典型梅雨期环流形势背景下, 受中低

层中尺度低涡沿北抬暖湿切变线发展造成的。来自偏东气

流带来的新鲜冷空气对中尺度低涡的发展起到重要作用。

( 2) 云顶温度梯度TBB 大值区在某处长时间维持将产生

长时间强降水。

( 3) 强降水对应的强对流云带在588 线与584 线之间, 对

暴雨预报具有一定指示意义。
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发生地约30 km左右 , 是最近的气象站。从羊山站6 月10

日每个时次气象要素分析, 各个要素均没有明显变化。

( 3) 稀疏的气象观测站网难以获得充足的龙卷风资料,

限制了对龙卷风天气的了解。

3 .3  龙卷风预报服务的几点措施 

( 1) 加强对对流天气特别是龙卷风等强对流天气的研

究, 弄清其形成的原因和形成机制。龙卷风天气常常伴随

强对流天气出现, 天气形势和雷暴天气相似 , 所以预报有雷

暴等灾害天气出现时要密切监视天气变化, 注意龙卷风天

气的发生发展。

( 2) 加大气象观测站网的建设 , 在龙卷风多发地建设观

测站 ,争取获得第一手的观测资料, 同时也能有效监视龙卷

风的形成、发展和移向。

( 3) 雷达监测是加强龙卷风预报服务最有效的手段, 应

加大气象现代化建设的步伐, 建设新一代雷达监测网 , 做好

灾害天气联防。
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