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北京地区夏季对流天气发生条件的研究

孙　力　许丽章
(中山大学大气科学系 , 广州 510275)

摘　要　采用 1980～ 1988年夏季北京站 20h探空和北京地区未来 24h对流天气资料 ,并采用

对比度分析方法 , 研究了该地区夏季对流性天气发生的大尺度环境条件 ,普通雷暴与局地强

风暴发生环境条件的差异 , 并将结果与中纬度地区现有概念作了比较 .
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对流天气包括普通雷暴和局地强风暴 (雷暴大风 8级以上 , 龙卷和雹 ) . 有组织的对

流系统是在一定大尺度环境条件下产生的 . 一般认为 , 在中纬度地区 , 低层有较充足水

汽、 条件不稳定层结和抬升触发机制是普通雷暴发生的条件 , 而局地强风暴除了对上述

条件要求更高外 ,还要求有强的垂直风切变和中层干冷
[1 ]
.这些概念都是由个例综合分析

得到的 . 王沛霖最近提出能使用包括天气事件发生和不发生的逐日资料来确定天气事件

和气象参数相关关系的对比度分析方法 [ 2, 3] ,根据这种相关关系来研究天气事件发生的环

境条件比个例综合分析方法更为全面和合理 , 为此本文采用对比度分析方法研究了北京

地区对流天气发生的环境条件和普通雷暴与局地强风暴发生条件的差异 , 研究的结果加

深了对中纬度地区对流天气和局地强风暴的认识 , 并对风切变与局地强风暴的关系提出

了不同看法 .

1　资料和分析方法
本文采用 1980～ 1988年 6～ 8月北京站 20h探空和未来 24h北京地区 (以北京为中心

600km× 600km的区域 ) 30个测站的对流天气 (普通雷暴和局地强风暴 )资料 ,规定当天

( 20～ 20h)区域内有不少于 1 /3测站有雷暴为区域对流天气日 ; 规定区域对流天气日中至

少一站出现局地强风暴为局地强风暴日 .表 1给出了各月对流天气发生概率和局地强风暴

的条件概率 . 从表 1可见 , 区域对流天气概率是 6月最低 , 7～ 8月最高 , 局地强风暴的条

件概率都很高 , 而以 8月最低 , 6月最高 .

区域对流天气和局地强风暴都是 ( 0, 1) 型数据的天气事件 , 它们与连续型数据的

探空参数的相关关系可由计算的对比度 ( CN T)来表示
[2, 3 ]

,所用的探空参数有各规定层
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表 1　北京地区对流天气概率和局地强风暴的条件概率
Tab. 1　 Probabili t y of conv ective w eather and condi tion ed probabi lit y of sev ere local s torm in Bejing area

月　　份 6 7 8

对流天气概率 (% ) 0. 27 ( 74 /270) 0. 39 ( 108 /279) 0. 38 ( 107 /279)

局地强风暴条件概率 (% ) 0. 91 ( 67 /74) 0. 81 ( 87 /108) 0. 78 ( 83 /107)

的压、 温、 湿、 风速、 假相当位温以及各层间的温度递减率 , 垂直风速切变和 700减 850,

500减 850h Pa的假相当位温差 . 仍以|CN T|≥ 0. 2为显著相关 , 否则为相关不显著 . 计算

结果分别列于表 2和表 3.

2　对流天气发生的环境条件

( 1) 6月和 8月对流天气和 850h Pa高度或地面气压显著负相关 , 7月和 400～ 300h Pa高

度显著负相关 . 可见对流层中低层或上中层的低压有利于夏季对流发生 , 低压辐合上升

运动为对流天气提供了一定的触发条件 .

( 2) 对流天气除个别层次外 , 与温度相关是不显著的 , 但与温度递减率存在显著正

相关 .不稳定层以 6月最浅薄 ,出现在 700～ 500h Pa, 8月最深厚 ,从 850h Pa伸展到 300h Pa ,

3个月最不稳定层的对比度分别为 0. 2, 0. 39和 0. 35, 表明对流天气倾向于发生在层结不

稳定条件下 .

表 2　北京区域对流天气和参数相关的对比度 ( CN T,% )

Tab. 2　 Con t ras t of relation betw een conv ective w eather in Bei jing area and parameters of Bei jing′s sounding

　　

气压或高度

Ps H850 H700 H500 H400 H300 H200

温　　　度

Ts T850 T700 T500 T400 T300 T200

温度递减率

CN T
(不稳定层 )

( h Pa)

CNT
(最不稳定层 )

(h Pa)

6月 - 18 - 22 - 15 - 11 - 10 - 12 - 6 - 11 3 8 - 11 6 - 15 - 10 20( 700～ 500) 20( 700～ 500)

7月 - 15 - 19 - 16 3 - 20 - 21 - 19 - 19 - 13 1 - 20 - 17 - 15 7 22( 700～ 400) 39( 700～ 500)

8月 - 29 - 28 - 11 - 12 - 12 - 10 - 8 0 21 10 - 15 - 7 - 10 4 20( 850～ 300) 35( 700～ 500)

　　
露　　点

Tds Td850 Td700 Td500 Td400 Td300 Td200

露　点　差

△ Tds△ Td850△ Td700△ Td500△ Td400△ Td300△ Td200

风速

Vs V 850V 700V 500V400 V300 V200

6月 39 37 39 31 20 2 12 - 33 - 30 - 34 - 39 - 31 - 36 - 31 - 7- 2- 4- 3- 13- 14- 11

7月 29 27 25 28 12 7 25 - 36 - 31 - 24 5 6 - 24 - 21- 11 3 - 3-8 24- 6 - 13 - 6

8月 25 30 35 23 14 5 22 - 20 - 17 - 32 - 34 - 25 - 19 - 21- 15 1 - 3-4 10- 8 - 11 - 2

　　

垂直风速切变

V′
850
700 V′

850
500 V′

850
400 V′

850
300 V′

850
200

假相当位温

θses θse850 θse700 θs e500 θse400 θse300 θse200

假相当位温差

△θs e
850
700 △θse

850
500

6月 - 3 - 2 - 11 - 13 - 10 30 32 28 5 - 3 - 13 - 10 - 18 - 36

7月 - 1 1 - 7 - 13 - 7 16 20 15 2 - 11 - 14 6 - 11 - 20

8月 - 1 - 11 - 9 - 11 - 3 18 32 27 2 - 4 - 9 5 - 11 - 39
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表 3　北京地区局地强风暴和参数相关的对比度　　 ( CNT ,% )

Tab. 3　 Contr ast of rela tion betw een sever e loca l sto rm in Beijing a rea and par ameter s

o f Beijing′s sounding according the da ta fo r thunder storm days

　　

气压或高度

Ps H850 H700 H500 H400 H300 H200

温　　　度

Ts T850 T700 T500 T400 T300 T200

温度递减率

CN T
(不稳定层 )

( h Pa)

CNT
(最不稳定层 )

(h Pa)

6月 - 32 - 35 - 42 - 48 - 44 - 44 - 19 - 7 7 - 8 - 25 - 38 - 28 1 38( 850～ 300) 44( 850～ 400)

7月 - 14 - 14 - 4 - 11 - 15 - 18 - 14 5 24 1 - 23 - 33 - 15 11 49( 850～ 400) 49( 850～ 400)

8月 - 17 - 16 - 9 - 14 - 19 - 20 - 16 18 19 4 - 27 - 24 - 11 1 23( 850～ 300) 51( 700～ 500)

　　
露　　点

Tds Td850 Td700 Td500 Td400 Td300 Td200

露　点　差

△ Tds△ Td850△ Td700△ Td500△ Td400△ Td300△ Td200

风速

Vs V 850V 700V 500V400 V300 V200

6月 - 32 - 17 4 4 - 30 - 20 0 19 21 - 7 - 14 14 5 7 - 4-0 10 8 - 12- 24- 30- 24

7月 5 3 - 31 - 21 - 31 - 7 13 0 17 30 10 16 - 4 - 2 16- 1424 17 19 42 35

8月 4 - 12 - 24 - 32 - 24 - 20 - 5 14 29 39 23 15 22 7 10 - 5 23 15 - 7 - 3 - 2

　　

垂直风速切变

V′850700 V′850500 V′850400 V′850300 V′850200

假相当位温

θses θse850 θse700 θs e500 θse400 θse300 θse200

假相当位温差

△θs e850700 △θse850500

6月 17 - 6 - 18 - 24 - 20 - 23 - 5 1 - 9 - 32 - 25 5 11 - 2

7月 32 23 25 45 35 9 18 - 17 - 23 - 33 - 15 11 - 46 - 44

8月 - 6 7 - 5 - 1 0 12 - 1 - 11 - 30 - 22 - 11 11 - 21 - 42

( 3) 对流天气和 500h Pa以下露点正相关 , 说明中下层水汽含量越大 , 对流天气越容

易发生 , 在整个对流层中 , 对流天气与露点差几乎都是显著负相关 , 对流层湿度大是对

流天气发生的有利条件 .

( 4) 6月对流天气与各层风速无显著相关 , 7月在 700～ 500h Pa和 8月在 700h Pa风速小

有利于对流天气发生 , 表明盛夏对流多为气团雷暴 , 各月的垂直风速切变的对比度都很

小 , 相关不显著 , 可见风切变和对流天气没有明显关系 .

( 5) 对流天气和 700h Pa以下假相当位温有显著正相关 , 这是水汽含量大造成的 , 和

500减 850h Pa的假相当位温差都是显著负相关 ,其中 6月和 8月的 CN T值分别达到 - 0. 36

和 - 0. 39, 因此 , 对流天气倾向于在位势不稳定条件下发生 .

3　普通雷暴和局地强风暴发生条件的差异
表 3是在区域有对流天气发生的条件下 , 局地强风暴与参数相关的结果 , 据此 , 可以

揭示普通雷暴与局地强风暴发生条件的差异 .

( 1) 6月局地强风暴是在整层气压更低条件下发生的 .例如 , 500h Pa高度的对比度达

— 0. 48, 深厚低压系统为局地强风暴发生提供了更有利的触发条件 , 而在盛夏 ( 7～ 8

月 ) , 则几乎与各层气压无显著相关 . 这可部分解释何以 6月局地强风暴条件概率高而 7～

8月低 .

( 2)各月局地强风暴倾向于发生在 500～ 400h Pa温度显著偏低的条件下 ,中层低温形

成了更不稳定的层结 , 为强风暴的发展提供了更多的潜在不稳定能量 . 不稳定层 (显著
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负相关的气层 )在 6月出现在 850～ 300h Pa, 7月在 850～ 400h Pa, 而最不稳定层 ( CN T最

大值的气层 ) 6月和 7月出现在 850～ 400h Pa, 8月较浅薄 , 出现在 700～ 500h Pa, 对比度都

很高 , 在 0. 44以上 . 正如上述对流天气倾向于在不稳定层结条件下发生 , 现在的结果表

明 , 当层结更不稳定时 , 普通雷暴容易发展为局地强风暴 .

( 3)局地强风暴倾向于在对流层中上层水汽含量较低和 850h Pa以上湿度小的条件下

发生 . 例如 , 6月 400～ 300hPa、 7月和 8月在 700～ 400h Pa的露点均为显著负相关 ,各月在

850h Pa或以上露点差出现显著正相关 ,以 8月最明显 .这与中层干燥有利于局地强风暴发

展的看法是一致的 .

( 4)局地强风暴和风速及垂直风速切变的关系各月不同 , 例如 6月高空风速为显著负

相关 , 7月中上层和 8月在 700h Pa的风速为显著正相关 ;而垂直风速切变的相关 , 3个月都

不相同 , 6月为显著负相关 , 7月为显著正相关 , 8月相关不显著 , 可见垂直风速切变与强

风暴并无一定的关系 .

( 5)局地强风暴与 500～ 300h Pa假相当位温呈显著负相关 ,显然 ,这是低温低湿造成

的 . 普通雷暴与局地强风暴在中低层的假相当位温差在 6月无显著差异 ,而 7月和 8月差异

相当显著 ,例如在 850～ 500h Pa的假相当位温差的对比度分别达 - 0. 44和 - 0. 42,故盛夏

( 7, 8月 ) 在位势不稳定更强的条件下容易发生局地强风暴 .

4　小结和讨论
( 1) 北京位于我国中纬度地区 , 对流发生的条件是: 中低层或中上层为低压 , 层结

不稳定和中下层位势不稳定 , 中下层水汽含量大和湿层厚 , 这与一般概念相符 .

( 2) 局地强风暴与普通雷暴相比 , 要求层结和中下层位势更不稳定 , 中上层水汽含

量更小和中下层湿度更低 , 即中层干燥更有利于强风暴发展 , 这些结果亦与一般概念相

同 .

( 3) 区域对流天气的发生与垂直风速切变没有显著相关 . 强风暴与风速和垂直风速

切变的关系视月份而不同 , 这和中纬度地区认为强风暴发展需要有强的风切变的概念不

同 , 事实上现有的概念是建立在个例综合分析的基础之上 , 同时 , 根据北京 76例强风暴

的统计 ,强切变和弱切变所占的比例是相同的
[4 ]
,也说明了不论切变强弱 ,强风暴都同样

有可能发生 . 局地强风暴的概念模式主张强切变能形成云中倾斜的垂直环流有利于风暴

发展
[ 5]
,但在强切变环境中云中倾斜的垂直环流至今未被模拟出来 .因此 ,局地强风暴的

发展要求有强的垂直风切变的概念其基础是不牢固的 . 本文通过普通雷暴与局地强风暴

的对比 , 得出风切变与强风暴的相关各月不同 , 这种不确定的相关关系很可能只是反映

了各月强风暴发生的盛行流型不同 , 实际上二者是没有联系的 .
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Study on the Genesis Conditions of Convectiv e Weather

in Bejing Area in Summer

Sun Li
 　Xu Lizhang

Abstract　 By using the data o f Bei jing′s sounding and convectiv e w ea ther in Beijing area

in summer o f 1980- 1989, the envi ronmental condi tions of th e genesis of th e convectiv e

w eather and the di fferences between ai r- mass thundersto rm and severe local sto rm in

the env ironmental conditions of thei r g enesis a re identified, and results obtained are com-

pared w ith existing view s on these conditions.

Keywords　 Bei jing area, convectiv e w eather, envi ronmental condi tion
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