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基于热结构图分析２００９年湖南省的高温热害天气
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摘　要：尝试利用欧阳首承教授提出的信息数字化方法，对２００９年湖南省的高温热害天气进行分析
研究。结果显示：数字化方法不仅可以揭示高温、热害天气的特殊性和预报的客观依据性，而且具有

超前２～３ｄ的预报期。具有实用性和可操作性，值得一线预报人员使用并推广。
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引　言

近些年来部分省、市气象局引进欧阳首承教授

提出的处理非规则或称为复杂信息的数字化处理软

件，该软件对灾害性天气的预测颇有成效。为此，河

南省南阳市气象台在欧阳教授的指导下，组织人力

开发了热结构特征第３期软件。用此软件对２００９
年夏季湖南高温干旱灾害，本文进行了学习性的试

分析和预测。

高温干旱天气的发生、发展、消亡或退出的预

报，特别是热害或‘热爆’天气的持续性，恰恰是预

报中的难点。欧阳首承教授在对自然灾害多年实践

研究中发现，特殊事件的发生、发展与其事件前后的

特殊性复杂信息有密切关系。并出于如何运用和正

确启用非规则信息，而建立了数字化方法［１－４］。这

种数字化方法的特点是，既保留不变信息，也不损伤

变化信息，并针对转折性的变化，突出捕捉变化信

息。其具体方法有２套，其一是热结构图，其二为针
对现代各种测试仪器的‘时序性’振荡信息的数字

化，及涉及自记记录的数字化。本工作涉及干旱天

气的持续性，故仅运用了热结构数字化方法，习惯性

简称为Ｖ－３θ图。
Ｖ－３θ图的设计是一种“化数为形”的信息结

构分析方法，其基本思路来自“事件不是数量”而以

结构揭示事件的特征。方法的核心在于寻找事件发

生之前的非规则信息。Ｖ－３θ图是以利用含特性层
的探空资料（特殊信息）制作的垂直方向的二维结

构相图，以物理量 Ｐ－Ｔ为坐标，Ｐ轴上单位为 ｈＰａ
（由地面到１００ｈＰａ），Ｔ轴上单位为℃。Ｖ是垂直方
向上规定层的插值风向、风速的资料。３θ分别指θ、
θｓｅｄ和θ，它们与Ｐ在垂直方向上构成Ｐ－Ｔ坐标的
３条曲线。θ是位温，θｓｅｄ是以露点温度计算的假相

当位温，比凝结高度的温度计算值偏大，θ是假定
为饱和状态下 θｓｅｄ的计算值，其作用在于体现大气
中的水汽分布特征。上述３种位温为位势温度的简
称，但不能因此而理解为温度，其实质为热量。所谓

Ｖ－３θ图，实质为大气垂直方向上热量分布的结构
图。其原理是利用θ线垂直于Ｔ轴和滚流方向分析
转折性变化，并因垂直高度达１００ｈＰａ而包括了对
流层的超低温和规定层、特性层资料。利用 Ｖ－３θ
图中的风向、风速、３θ线的结构特征、逆温、反逆温
等没有损伤的丰富信息，基本上可以把握住天气的

转折性变化及暴雨、高温、强对流等灾害性天气的预

报。

基于热结构图对２００９年湖南省严重热害及干旱
天气进行试分析和预报，效果出乎所料，不仅揭示了

高温天气的特殊性结构特征，而且具有２～３ｄ的预
见期，并显示了持续性灾害的长期积累的背景［４］。

１　热害天气的分析及预报

２００９年湖南省出现了严重的高温、热害天气。
尽管此次高温、热害天气过程分为不同时段，间隔中

也有降水出现，但雨量偏少并不能阻挡高温、热害的
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发展和维持。

１．１　高温、热害的主要时段
６月１３～２２日，湖南省有１６个县市先后达到

轻度高温、热害标准（连续３ｄ最高气温在３５℃以
上或日最高气温在３７℃以上），其中张家界地区的
慈利站高温、热害天气维持时间最长为７ｄ。
７月６～２４日湖南省又出现大范围、长时间的

高温天气，共有９４县市出现高温日，有７９个县市达
到高温热害标准，其中３３县市为中度高温热害，１２
县市为重度高温热害。重度高温热害主要出现在湘

中地区。７月１８日，张家界地区的慈利站极端最高
气温４１．２℃，为湖南省２００９年夏季单站极端最高
气温。

８月１０～２９日湖南省再次出现大范围的高温
天气，有９４县市出现高温日，有８７个县市达到高温
热害标准，其中６６县市为轻度高温热害，２０县市为
中度高温热害，１个县达重度高温热害。
１．２　高温、热害天气分析与预报
１．２．１　西—东风带转换的逆滚流特征与高温热害
　　６月１３～２２日时段为湖南高温热害天气。由

图１不难看出西北风下沉由北向南迫使大气的近地
面层水汽减少，并即使追溯到２００９年６月９日２０
时，即可看到湖南西北部临近测站已经展示了西北

风的逆滚流下沉。其中湖南上游的鄂西站（图１ａ和
图１ｂ），北风已经下到地面和相应的 θｓｅｄ与 θ线脱
离并形成西风带逆滚流。湖南的长沙、郴州近地面

也已呈现北风（图１ｃ，图１ｄ）。尽管湖南境内的地
面θ还没有达到１００℃，但１２日２０时鄂西站９００
ｈＰａ的θ相当于９５℃或延伸至地面相当于１００℃。

逆滚流进入湖南后可因气流下沉增温预测湖南

的高温天气。形式上图１ｂ只展示１ｄ的预见期，但
考虑雨后的图１ａ的逆滚流形成，则相当于２～３ｄ
的预见期。第一线预报员都清楚探空资料不同于地

面站记录，探空气球的飘移必有信息飘移。探空资

料显示的是约２ｈ的过程和移动信息，分析中所使
用的信息已经不是施放气球测站位置的信息了。由

此，不能将利用上游站资料预测下游站的作法视为

‘外推’。预测中考虑的所谓‘上游站’，实质上并不

是真正的上游，或预测分析时不能只考虑本站信息，

还要考虑上游‘逆滚流’可导致‘下游’增压增温或

图１　２００９年６月１０日２０时（ａ）及１２日（ｂ）２０时鄂西站，１２日２０时长沙站（ｃ）及郴州站（ｄ）Ｖ－３θ图
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅＶ－３θｄｉａｇｒａｍａｔ２０：００Ｊｕｎｅ１０（ａ）ａｎｄ１２（ｂ）ａｔＥｘｉｓｔａｔｉｏｎ，

ａｎｄａｔ２０：００Ｊｕｎｅ１２ａｔＣｈａｎｇｓｈａ（ｃ）ａｎｄＣｈｅｎｚｈｏｕ（ｄ）ｓｔａｔｉｏｎｓ
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上游‘顺滚流’可导致‘下游’减压降温的变化。数

字化业务预报要求特别注意信息变化的细节，如图

１ｂ的４００～３００ｈＰａ反超低温信息也有利于增温。
此时段中整个湖南省处于西、东风带逆滚流并

存在相互连接的过程。１７日长沙以北为西风带控
制，而怀化、郴州均已处在东风带内。２００９年６月
１３～２２日的高温热害过程比较特殊，与湖南省的地
理位置有关。如果说６月１７日以前还不能构成严
重的高温热害，则西、东风带逆滚的连接构成联合逆

滚流加压，或至少是前期西风带的逆滚流为后来的

高温、热害构成了先期积累的基础。配合后来的东

风逆滚流加压，则有后来的高温、热害天气，并也为

后来严重旱灾提供了缺水条件。１９日湖南境内的
主要地区已经进入了东风带的典型逆滚流，由图２
可看出副热带东风系统引发的高温、热害天气的热

结构特征，并注意图２ｂ已经趋于稳定结构，曲线呈
现４５°角。若＜４５°则为超稳定结构，极利于形势稳
定而致使干旱持续。其结构不同于６月１７日以前
的重要特征是，４００ｈＰａ以上的高空大气呈现了东北
风，而中或近低空则为西南风。６月１７日湖南处于
西—东风带的转换时刻，６月１９日完全为东风带所
控制。并可以见到，长沙、怀化和郴州的 θ都突破
了１１０℃。预测要点是雨后逆滚流的形成、建立、发
展及持续性。

１．２．２　７月典型的东风带逆滚流特征与高温热害
显然，６月下旬的降水过后，２００９年７月３日已

经显示大气结构总体趋向稳定（θ曲线整体右倾），其
上空的东北风已经延伸至４００ｈＰａ，比６月降低了１００
ｈＰａ。这表明高空东北风逆滚流强度加大。由图３ａ
可以看出，３００～５００ｈＰａ的曲线θｓｅｄ，θ已经拉开，θｓｅｄ
曲线与θ位温曲线重合，表明此层空气绝对干燥。配
合大气的整体气层稳定则预示天气趋向高温、热害。

至７月１７～１８日，已经发展为典型的东风带逆滚流
高温、热害天气。所谓典型的东风带逆滚流高温、热

害天气，是以大气中层５００～６００ｈＰａ几乎为绝对干燥
型，东北风可以由１００ｈＰａ向下延伸至５００ｈＰａ以下，
近地层大气为东北风，但风速较小，一般＜４ｍ·ｓ－１。
相对说来，图２的东风带逆滚流高温、热害的结构，还
不能称为典型的东风带逆滚流高温、热害天气。图

３ｃ、ｄ、ｅ是最为典型的东风带逆滚流高温、热害的结构
特征，也是极为少见的典型个例。结构图显示的 θ

均超过１２０℃（或３９３Ｋ或近似４００Ｋ），则对应于实
际大气温度将超过４０℃，实况对应了７月１８日慈利

图２　２００９年６月１９日２０时长沙站（ａ）、
怀化站（ｂ）及郴州站（ｃ）Ｖ－３θ图

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＶ－３θｄｉａｇｒａｍａｔ２０：００Ｊｕｎｅ１９ａｔ
Ｃｈａｎｇｓｈａ（ａ）、Ｈｕａｉｈｕａ（ｂ）ａｎｄＣｈｅｎｚｈｏｕ（ｃ）ｓｔａｔｉｏｎｓ

站极端最高气温４１．２℃，也可以作为“热爆”天气的
预报参考指标。

１．２．３　８月东风带逆滚流高温天气的分析、预报
２００９年８月中、下旬的高温天气，因前期“莫拉

克”台风沿海北上，而后致使东风气流活跃或滞留

于１１５°Ｅ一带。８月份的逆滚流强度低于７月份的
典型东风带高温、热害天气，但面积扩大、持续时间

长。所以，总体危害也不亚于７月的高温、热害，并
且加大了干旱受灾的程度。以８月２８日的热结构
为例给予简单的说明。

３９
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图３　２００９年７月３日２０时长沙站（ａ）
和怀化站（ｂ），１７日２０时郴州站（ｃ），

１８日２０时长沙站（ｄ）和怀化站（ｅ）Ｖ－３θ图
Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＶ－３θｄｉａｇｒａｍａｔ２０：００Ｊｕｌｙ３
ａｔＣｈａｎｇｓｈａ（ａ）ａｎｄＨｕａｉｈｕａ（ｂ）ｓｔａｔｉｏｎ，
２０：００Ｊｕｌｙ１７ａｔＣｈｅｎｚｈｏｕ（ｃ），ａｎｄＪｕｌｙ１８
ａｔＣｈａｎｇｓｈａ（ｄ）ａｎｄＨｕａｉｈｕａ（ｅ）ｓｔａｔｉｏｎｓ

　　图４依次为长沙、怀化和郴州站的 Ｖ－３θ结构
分布图。高空的东风层以偏东风为主，相对风速也

弱于图３ｃ、ｄ、ｅ；其次为５００～６００ｈＰａ，并没有形成
干燥层，相对湿度高于图３ｃ、ｄ、ｅ。所以，图４系列
的特征还不能称为‘典型东风带逆滚流高温、热害

天气’。相应的高温程度也低于图３ｃ、ｄ、ｅ。因此，
也说明了热结构的数字化方法可以揭示所谓‘量

化’灾害程度，并经过实例检验也显示了其客观性。

图４　２００９年８月２２日２０时长沙（ａ）、
怀化（ｂ）及郴州（ｃ）站Ｖ－３θ图

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＶ－３θｄｉａｇｒａｍａｔ２０：００Ａｕｇｕｓｔ２２
ａｔＣｈａｎｇｓｈａ（ａ），Ｈｕａｉｈｕａ（ｂ）ａｎｄＣｈｅｎｚｈｏｕ（ｃ）ｓｔａｔｉｏｎｓ

２　总　结

欧阳首承教授提出的物质演化的溃变理论和信
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息数字化方法［１－２，４］并不否认下垫面热量不均匀的

作用，更强调气象灾害更深远的原因和运用的操作

性。特别是对于持续性自然灾害的高温、热害及其

干旱，应当具有前期的积累过程和数字化信息。作

者本着应用的可操作性，以实例学习、试用了该数字

化方法。感到此方法具有实用性和可操作性，值得

一线预报人员使用并推广。
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