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摘  要 

本文利用常规气象观测资料、雷达回波资料和垂直风廓线资料等，分析了2023年6月10日泰州市的一次

强对流天气过程。结果表明，此次强对流过程发生在东北冷涡背景下，槽后西北急流携带的干冷空气叠

加在低空暖湿气流之上，形成“上干冷，下暖湿”的层结条件，热力和动力条件好，在积聚一定的能量

之后，由地面辐合线抬升触发，造成泰州市的大风、短时强降水、局地冰雹等天气。在监测预报时，综

合分析雷达回波资料和垂直风廓线资料等多源观测资料，对强对流天气的预报有一定的指示意义。 
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Abstract 
This article analyzes a severe convective weather process in Taizhou on June 10, 2023, using con-
ventional meteorological observation data, radar echo data, and vertical wind profile data. The re-
sults indicate that this severe convective process occurred under the background of a northeast 
cold vortex, with dry and cold air carried by the northwest jet stream behind the trough superim-
posed on the low-level warm and humid airflow, forming a layered condition of “dry and cold above, 
warm and humid below”. The thermal and dynamic conditions were good, and after accumulating 
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a certain amount of energy, they were triggered by the elevation of the ground convergence line, 
causing strong winds, short-term heavy rainfall, local hail and other weather conditions in Taizhou. 
When monitoring and forecasting, the comprehensive analysis of multi-source observation data such 
as radar echo data and vertical wind profile data has certain indicative significance for predicting 
severe convective weather. 
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1. 引言 

江苏位于天气系统南北的交界处，时常发生雷雨、大风、冰雹、龙卷风等强对流天气。强对流天气

具有生命史短、突发性强、破坏性大等特点[1] [2]。由于强对流天气系统尺度小而结构复杂，且存在极端

性，预报难度大，往往在发生时容易造成巨大的财产损失，甚至威胁到生命安全[3] [4]。许多学者利用天

气雷达、气象卫星和垂直风廓线等资料对强对流天气开展了多样化的研究，为其预报提供了更丰富的资

料和多元的方法[5] [6] [7]。深入研究强对流天气的发生发展特征对提升短时临近监测、预报的能力有一

定的指导意义，为开展气象防灾减灾工作提供参考。 

2. 天气实况 

受东北冷涡影响，2023 年 6 月 10 日午后，泰州市大部分地区出现强对流天气。靖江、泰兴、兴化、

医药高新(高港)、姜堰的 58 个乡镇(街道)出现 7 级以上大风，其中 16 个乡镇(街道)风力达 8 级以上，4
个乡镇(街道)达 9~10 级，分别为：兴化千垛镇 24.8 m/s (10 级)、兴化临城街道西郊 20.9 m/s (9 级)、靖江

孤山镇 21.1 m/s (9 级)、泰兴珊瑚镇 21.1 m/s (9 级)。另外，兴化沙沟镇和千垛镇出现局部冰雹。全市大

部分地区有雷阵雨，北部地区小到中雨，南部地区中雨，最大雨量 30 毫米，出现在泰兴延令街道双进站；

最大 1 小时雨量 29.9 毫米，出现在 10 日 18~19 时的泰兴延令街道双进站。此次强对流天气过程导致北

部乡镇风力较大，造成千垛镇葡萄园受灾 1250 亩，损失 10~15%，直接经济损失约 300 万元。 

3. 天气形势分析 

3.1. 环流背景 

从 2023 年 6 月 10 日 08 时 500 hPa 高空图可以看出(图 1(a))，我国东北地区有一深厚的冷涡系统，中

心位于内蒙古华北空管局气象中心吉林一带，泰州位于高空冷涡底部，温度槽落后于高度槽，槽后西北急

流向该地输送冷平流。从 850 hPa 高空图来看(图 1(b))，山东–江苏交界一带有一条东北–西南走向的切变

线，泰州位于切变线以南，西侧有一暖中心，低空西南气流向该地输送暖平流。高低空急流的耦合为强对

流的发展提供了有利的抬升和水汽条件。地面上，泰州位于低压带中。午后，江淮一带气温达到 33℃及以

上，空气温度升高，密度减小，形成热空气团。热空气团上升与冷空气发生对流，形成云层和降水。地面

的迅速升温有利于大气热力不稳定能量的积聚。干冷空气从高空向下渗透，低空有暖湿空气输送，上下层

的耦合形成“上干冷、下暖湿”的层结条件，这样的层结不稳定有利于该地产生对流天气。 
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Figure 1. High-altitude map at 8:00 on June 10, 2023: (a) 500 hPa; (b) 850 hPa 
图 1. 2023 年 6 月 10 日 08 时高空图：(a) 500 hPa；(b) 850 hPa 

3.2. 热力和动力条件 

大气的热力状态和动力过程，以及热力过程中各种物理量的变化等，可通过大气热力学图解加以描

述，因此分析 T-lnP 探空图对预测和判断强对流天气过程具有重要的指示意义。在强对流短时临近预报

中，主要参考的指数有：对流有效位能、K 指数、沙氏指数、温度垂直递减率等[8]。分析 08 时南京 T-lnP
图(图 2)与各类指数表(表 1)，中层有明显的干层，表现为“喇叭口”特征，低层的西南风随高度顺转为

高层的西北风，600 hPa 以下垂直风切变尤为明显。对流有效位能与 K 指数均较大，对流潜势好。0~6 km
垂直风切变 14.3 m/s，达到中等强度，可以增强中层干冷空气的吸入，加强风暴中的下沉气流和低层的冷

空气外流，再通过强迫抬升使得流入的暖湿气流更强烈地上升，有利于对流组织化[9]。850 hPa 和 500 hPa
之间的温差达 31℃时，这说明大气中垂直温度梯度较大，这种温度梯度会导致大气中的不稳定性增强，

有利于触发对流不稳定能量的释放。以上均说明过程发生前期的热力、动力条件好，有利于雷暴大风、

短时强降水等对流天气的发生。此外，0℃层高度 3.9 km，−20℃层高度 7.1 km，适宜的高度也有利于冰

雹的生长[10]。 
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Figure 2. Nanjing T-lnP map at 8:00 on June 10 
图 2. 6 月 10 日 08 时南京探空图 

 
Table 1. Various indices in Nanjing T-lnP map at 8:00 on June 10 
表 1. 6 月 10 日 08 时南京探空站各项指数 

站名 CAPE/(J/kg) K/˚C SI/˚C T850-500/˚C 0℃高度/km −20℃高度/km 

南京 2105.3 30.4 0.4 31 3.9 7.1 

4. 雷达回波分析 

此次强对流天气过程对泰州市主要有两个影响阶段。第一个阶段是 13:30 至 15:36。13:18 起，盐城

西部风速的辐合触发了中尺度对流云团的生成与发展，辐合线上生成对流并迅速加强，向东南方向移动。

从 14:07 雷达基本反射率、径向速度、回波顶高和垂直积分液态水含量图可以看到(图 3)，上游已生成阵

风锋影响泰州北部兴化地区，0.5˚仰角上反射率因子达 60 dBz 以上，半小时后减弱，对应 0.5˚仰角径向

速度图上兴化西北侧有旋转特征，出现速度模糊，说明低层存在大风区，此时回波发展最为旺盛，回波

顶高达 14~15 公里。前期 13:44 垂直积分液态水含量出现跃增，直到 14:18 一直维持 70 kg/m2 以上，这对

冰雹的监测预警具有一定的指示意义[11]。15:36 该阶段影响结束，给该地带来大风、小冰雹等强对流天

气。第二个阶段是 17:00 至 18:57。最初 13:00 宿迁南部生成多个对流单体，回波发展呈弓形，17:18 在扬

州南下加强，与南通海安局地生成的对流单体合并成弓状，向东南方向移动，影响泰州市中南部泰兴、

靖江等地，带来大风、短时强降水等强对流天气，18:57 强回波完全移出。 

5. 风廓线资料分析 

研究表明，适度的环境风垂直切变有助于雷暴的传播和组织成持续性强雷暴系统，是一般雷暴与强

雷暴的重要差别[12]。风廓线垂直轴是千米为单位的高度，水平轴为观测时间，对水平风垂直结构有较强

的探测能力。利用风廓线雷达资料，可以为短临的监测、预报提供重要的辅助。选取 14:07 至 15:03 出现
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冰雹的时段作分析，由图 4(a)可以看到，起初 3000 m 附近为偏西风，以下为一致的西南风，风向随高度

顺转有暖平流，提供一定的水汽条件。14:18 起高空逐渐出现西北风并逐渐向下扩展，冷空气向低层渗透。

14:24，3400 m 附近转为西南风，风随高度逆转有冷平流。此后风速随高度增大，平流不断增强。切变增

强，使得强对流发展加强，对应泰州兴化出现局地小冰雹。选取 15:31 至 16:26 出现极大风的时段作分析，

由图 4(b)可以看到，15:36，600 m 以下西南风转为东北风，并随时间发展在 16:15 分扩展到 900 m 高度，

风速也有所增强，近地面此时存在极大的风向和风速切变，对流发展加强，监测到低层风向的转变也对

应泰州出现极大风的集中时段。 
 

 
Figure 3. Radar data chart at 0.5˚elevation at 14:07: (a) Base reflectivity (dBz); (b) Radial veloc-
ity (m/s); (c) Echo tops (km); (d) Vertically integrated liquid (kg/m2) 
图 3. 14:07 0.5˚仰角雷达资料图：(a) 基本反射率(dBz)；(b) 径向速度(m/s)；(c) 回波顶高(km)；
(d) 垂直积分液态水含量(kg/m2) 

 

 
Figure 4. Radar wind profiler data of Taizhou station: (a) 14:07~15:03; (b) 15:31~16:26 
图 4. 6 月 10 日泰州站风廓线资料：(a) 14:07~15:03；(b) 15:31~16:26 
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6. 结束语 

此次泰州地区的过程主要是在东北冷涡背景下，槽后西北急流携带的干冷空气叠加在低空暖湿气流

之上，地面辐合线触发抬升，配合一定的能量条件产生的以风雹为主的强对流天气。在此次天气过程服

务中，提前一天发布了强对流预警，及时进入应急响应状态，预警与预警信号发布时间有较大的提前量，

为决策和指挥调度作保障，最大限度地降低了灾害性天气带来的损失，对后续的预报工作具有一定的指

导和参考意义。 
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