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海南北部地区夏季一次夜间雷暴天气过程分析

2019年5月24日海南北部地区的一次夜间雷暴天气过程发生在高层辐散、低层

辐合的环流形势下，大气层结不稳定，大尺度抬升条件好，同时也具有较好的水

汽条件；地面温度上升引起的海陆风效应，触发了此次夜间雷暴的发生发展；逆

温层的存在起到了积累不稳定能量的作用。
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海南北部地区属于热带海洋性气候，海陆风效

应明显，雷暴日数多。加来地区11月—次年3月很少

出现雷暴，而5—9月雷暴日较多，多以热力性雷暴为

主，多出现在午后或傍晚，持续时间一般小于4 h。
为了分析影响海南北部地区的夜间雷暴天气过

程，本文选取了2019年5月24日发生的一次夜间雷暴

天气过程作为典型个例分析。关于雷暴的发生条件，

即大气中存在条件不稳定层结、低层中有丰富的水

汽、强的抬升条件，已经为国内外学者所认同。本文

将对雷暴发生当日08时（北京时，下同）的大尺度环

境背景场、地面风场和温度场的演变情况以及02时和

19时的探空资料等进行详细分析。

1	 天气实况
2019年5月24日19：30—23：04海南北部地区发

生了一次夜间雷暴天气过程。18：27，对流云团已在

海南省儋州市西面生成，最大回波强度超过50 dBz，
对流云团范围不大，成南北向分布，之后对流云团分

别往南北两方向延伸发展，宽度有所增加，最大回波

强度中心范围扩大，呈分散式分布，随引导气流向北

偏东方向移动，19：30，移至临高南部观测站附近，

观测站雷雨过程开始。之后对流云团一直维持在观测

站西北面并往偏北方向移动，直至21：30，对流云团

减弱扩散，最大回波强度45～50 dBz，降水云系覆盖

至观测站，出现降水，23：04，对流云团减弱消散，

累积降水量为8.8 mm，本次雷雨过程结束。

2	 资料来源
本文的资料来源于常规地面和高空观测资料、海南

临高南部观测站2019年5月24日02时和19时探空资料、

海口多普勒天气雷达逐半小时基本反射率图（图1）以及

海南省各观测站逐时地面风和温度定时观测数据。

图1  海口多普勒天气雷达2019年5月24日不同时刻基本反射率图
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3	 天气形势

3.1	 地面、高空形势

图2是2019年5月24日08时地面天气图、850 hPa、
700 hPa、500 hPa高空天气图，可以看出，海南岛地

面处于弱的西南低压控制，海南岛东面受偏东的弱脊

影响，以东南风为主，低层有明显的水汽输送。高空

200 hPa处于反气旋式环流的控制下，以辐散气流为

主。500 hPa南支槽位于中南半岛中部，副热带高压位

置偏南，海南岛处于副热带高压边缘，以上升运动为

主，海口站温度露点差5.0 ℃，相对湿度较大。700、
850 hPa槽线位于广西至中南半岛一带，海南岛处于槽

前正涡度区，以上升运动为主，海口站温度露点差分

别为4.8 ℃和4.7 ℃，相对湿度较大。由此可见，海南

岛处于低层辐合、高层辐散的环流形势下，大尺度抬

升条件好，层结不稳定明显。从地面到500 hPa高度层

的相对湿度都较大，水汽条件好，具有较大的不稳定

能量。

图2  2019年5月24日08时地面和高空天气图
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3.2	 地面风场和温度场
分析2019年5月24日逐小时海南岛地面风场和

温度场资料（图略）发现，09时海南岛北部以西南

风为主，温度梯度呈东北—西南走向，观测站风向

250°，风速1 m/s，温度28.4 ℃。随着太阳辐射的增

强，地面温度升高，海陆风效应逐渐加强，北部沿海

地区开始逐渐转西北偏北风，13时在文昌到定安一带

形成了一个弱的风场辐合区，对应地面温度大值区

（33～34 ℃），温度小值区（26～27 ℃）位于五指

山一带，观测站风向250°，风速1 m/s，温度32.5 ℃。

之后温度持续上升，最高温度达到35～36 ℃，海陆

风效应加强，风场辐合越来越明显，并往西北方向移

动。至16时，海南岛东北部地区有对流云团生成，与

风场辐合区相对应，此时观测站风向转东北风60°，
风速3 m/s，气温32.8 ℃。海南岛西部、北部地区，在

17时前并无明显的风场辐合，抬升作用不明显，无对

流云团生成，但西北部地区的地面温度一直维持在较

高水平，局地最大值达到35～36 ℃，不稳定能量逐

渐积累，至17时才在海南岛西北部和北部地区分别形

成了一个明显的风场辐合区，同时有对流云团生成发
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展，随引导气流往北偏东方向移动，此时观测站风向

80°，风速4 m/s，气温32.8 ℃。至19时，风场辐合区

随对流云团移至观测站西边，观测站转东南风140°，
风速2 m/s，气温29.6 ℃，之后对流云团逐渐影响至本

场。从上面的分析可以发现，海陆风效应引起的地面

风场辐合是此次雷雨过程的关键性触发条件，同时雷

雨影响前会存在一个风向转变，风速加大的过程，雷

雨临近后风速减小，温度明显降低。

 3.3	对流不稳定参数分析 
图3是观测站2019年5月24日02时和19时探空

曲线，可以看出，02时大气低层存在明显逆温层，

温度差2.6  ℃，地面温度23.9  ℃。至19时，只在

950～930 hPa高度层存在一弱的逆温层，温度差

0.9 ℃，而此时地面温度上升到29.6 ℃，表明随着地

面温度的上升，逆温层明显减弱，不稳定度加强。另

外逆温层的存在有效抑制了能量的释放，有利于不稳

图３  2019年5月24日02时和19时观测站探空曲线	
（红色曲线：温度层结曲线，蓝色曲线:状态曲线，绿色曲线:露点层结曲线，单位：℃）

定能量的积累。

从不稳定能量上来看， 0 2时自由对流高度

（LFC）在740 hPa左右，而在LFC以上状态曲线和温

度曲线相隔比较近，甚至在500 hPa以上接近重合，

表明此时大气中的对流抑制位能比较大，而对流有效

位能比较小，大气层结稳定。至19时，LFC在850 hPa
左右，明显下降，而且近地面还存在正的对流有效位

能，并且在LFC以上，状态曲线与温度廓线之间的间

隔明显增大，最大相差4 ℃，表明此时大气中对流不

稳定能量明显增强，大气层结转为不稳定状态。

从风的垂直变化上来看，根据热成风原理，02时
风随高度顺转，表明整层大气处于暖平流的控制下，

大气处于稳定的状态。至19时，在500 hPa以下风随高

度顺转，处于暖平流的控制，而500 hPa以上风随高度

逆转，处于冷平流的控制，下暖上冷的环流形势，有

利于不稳定天气的发生发展。

从水汽的垂直分布上来看，在540 hPa高度层以

下，温度露点差维持在3 ℃左右，在700～600 hPa
高度层存在一相对干的湿层，温度露点差在6 ℃左

右，表明此时大气中相对湿度大，水汽条件好。至

19时，在800 hPa以下以及550～465 hPa，温度露

点差仍然维持在3 ℃左右，相对湿度变化不大，而

在800～550hPa，温度露点差明显增大，最大值在

17 ℃，相对湿度小，表明此时大气中层存在明显的干

空气侵入过程，对雷雨天气过程的发生、发展和维持

起到了促进作用。
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