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北京地区局地强风暴发生的环境条件

王沛霖 许丽章 孙 力

(中 山 大学大 气科学系
,

广州 5 1 0 2 7 5)

摘 要 采用 1 9 8 0一 1 9 8 8 年北京地区局地强风暴和北京探空资料
,

研究了本地区局地强风

暴发生的环境条件
,

有利的环境条件是
:

对流层低层为低压 ;层结不稳定和中下层位势不稳

定
;
中低层水汽含量高和对流层深厚气层中相对湿度大

.

局地强风暴生成与中层干燥
、

高空强

风和垂直风速切变无明显关系
.
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局地强风暴是一种产生雷暴大风
、

龙卷和雹等强对流天气的中尺度系统
,

迄今人们对

它的认识还很不够
,

对它的准确预报还有许 多困难
.

其中
,

强风暴发生的环境条件是最基

础的研究课题之一 它包括强风暴发生的天气学条件和高空气象学条件
.

目前许多学者都

认为我国中纬度地区强风暴发生的高空气象学条件是
:

①大尺度流场具有气旋性涡度
,

②

对流层 中下层有明显的位势不稳定
. ,

③ 高空强风和强 的垂直风切变
,

① 低空非常暖湿
,

中空很干燥
〔`〕

.

有关的研究大都只涉及对强风暴个例的综合分析
〔2一 5〕 ,

而没有讨论无强风

暴时的情况
.

本文采用北京地区多年的包含有和无强风暴的逐 日资料
,

用对 比度分析的方

法进行研究
,

发现低层气旋性低压
、

湿度大
、

层结不稳定和中下层位势不稳定是强风暴发

生的有利条件
,

这与前人研究结果一致
; 而中层干燥

、

高空强风和垂直风速切变与强风暴

发生没有明显关系
.

1 资料和分析方法

本文采用 1 9 8 0
一

9 8 8 年 4~ 9 月
,

北京周 围 6 0 0 k m x 6 O0 k m 范围内 3 0 个测站的 2 0

时探空和未来 24 h 常规观测资料
,

用对比度分析方法
〔6〕
分析局地强风暴和气象参数的相

关关系
,

从而研究局地强风暴发生的环境条件
.

若当天区域内有不少于 3 站出现强对流天

气 (雷暴大风
、

龙卷或雹 )
,

则确定当夭为区域性 局地强风暴 日 ( 以下简称为局地强风暴

日 )
.

经统计
,

局地强风暴频率 以 6 月和 7 月最高
,

5 月和 8 月次之
,

4 月和 9 月最低
.

由逐

日资料计算 的局地 强风暴和北京探空各参数相关的对 比度 ( c N T ) 列于表 1
.

在下面分析

中以 {c N T { ) 0
.

2 为显著相关
,

否则为相关不显著
〔6〕 ,

c N T 正 (负 )值表示正 (负 )相关
.
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表 1
一

北京地区各月局地强风暴与参数相 关的对比度 / %

Ta b
.

1 Co nt r a st o ft h er el at io nb et w e es n ev er el oa el st or ma ndm et eor ol o i geal Par a m et er si n
B ej i i n gar ea

月份4 6 57 894 6 54 9 7 8 6 579 8

( h Pa
) 气压或高度 风 速 温 度

o P
一4 7 一 3 0一 2 1一 18一7 3一 2 1峨 一 1 5一9 1 5一9 2 19 1 1一 1 1一 1 04 8 1

8 50一4 3一4 2一4 2一 24 一 3 5一 17 2 09 56 02 67 24 一4 7 2 18

7 0 0一4 2一l 一 19 一 2 2一4 1一9 3一4 8 2 1 1一 12 063 34 一 1 1 1 32 0

0 0 5 02 2一 19 一 1 0一 1 61 0一 1 6一7 1 1 1一 2 2 8 1 1 1一 24 一4 0一 2 1一 3

4 0 0 52 0一 2 1一 3 3一 1 6一 6一4 1一 2 1一 8 14 一l 一 19 9 6一 2 0一 3 5一 1 32

3 0 01 67 一4 2一 3 5一 1 64 一 1 3一 27 一4 7 1 1 1一 1 3一 5一 3一 2 1一 2 3一 12一4

2 0 04 5一 2 2一9 2一 1 5一 6一 1 0一 17 一 1 0194 12 3一 2 8一 2 2 1 0一9 3

月份4 567 894 7 6 5894 6 579 8

( ha P) 露点 露点差 假相当位温

Po 一 8 5 57 2 2 1 07 2一4 2一 37 一9 3一 2 6一 1 6一 1 6一 3 04 94 019 29 2 2 0

8 0 5 57 0 54 2 2 2 1 1 1 3一4 0一 31一 1 6一 1 3一4 一 34 4 94 9 7 7 2 8 1 3 5

7 0 0 504 2 1 1 32 03 3一 3 6一 2 1一 2 2一 8一 1 6一4 7 2 34 01 5一9 1 62 6

50 02 69 8 1 1 1 1 3 3 5一7 2一 2 3一 3 0一 27 一 2 5一 31 19 2 3一 1 1一 2 5一 8 3

4 0 04 2 8 1 1一 3 52 1一 2 3一 2 5一 2 0一 19 一9 1一 2 01 01 0一 8 1一 3 0一 12 0

3 0 04 9 1 1一 5一7 1一 2 5一 31一 24 一 1 5一 14 一 2 0一 5一 2一 2 0一 2 3一 1 1一4

2 0 07 182 2 2 1 1 1 5一9 3一 2 0一7 一4 1一 12 53一 2 0一4 2 1 0一9 1

月份4 6 579 84 6 59 7 84 6 579 8

( h Pa ) 垂直风速切变 垂直温度递减率 假相当位温差

8 50
一

7 8 0 0一7 一4 6一 3一 84 一 6 0 51 1一 2一 3 0一 31一9 一 2 2一4 1一 29

8 50
一

50 0
一 2一 1 5一 2 1 5一 3一 19 7 2 2 2 8 1 1 1 31 6一通 6一4 1一 3 3一 2 8一4 0一4 0

8 50
一

4 0 0一 1 6一 2 0一 2 03一4 一 1 1 561 319 2 82 8 1 1

8 0 5
一

3 0 0一 1 5一7 2一 1 61 6一 1一 2 1 3 3 6 019 2 2 1 51 1

8 0 5
一

2 0 0一4 1一 17 一 2 1 19 2 1 3一 1 31 3 54 一 1 12 57

50 0
一

4 0 0一7 2一 1 5一 2 1一 6一 3一 19 1 19 一 19 一7 一 5

0 0 5
一

3 0 0一 2 1一 2 3一 1 31 31 532 8 1 5一 12 09

50 0
一

2 0 0一 1 5一9 一9 1 54 29 3 38一4 一 3 6一4 一 3

2局地强风暴发生的环境条件

( ) 1各月局地强风暴与地面气压和 8 0 5ha P高度几乎都是显著负相关
,

表 明本地 区局

地强风暴倾向于发生在对流层低层为低压的形势下
.

气旋性低压区盛行上升运动
,

为局地

强风暴生成提供触发条件
,

成为强风暴发生的有利条件
.

6 月和 7 月在 4 00 h aP 以上还 出

现明显负相关
,

表明高空低压也有利于强风暴发生
.

( 2) 局地强风暴与风速和垂直风速切变
,

除个别层次外
,

一般无明显正相关
.

在 4一 6

月某些层次上还 出现 明显负相关
.

这一结果与 D es s e ns 和 M ar w i tz 的结论并非涉及同一个

问题
,

他们的结果仅表 明风切变越强
,

强风暴发展得越强
〔2

·

了二 ,

均未涉及强风暴生成与风切

变大小的关系
.

对北京 58 例强风暴的统计得 出
,

通过 云层的强切变类和弱切变类的局地

强风暴所 占的比例是相同的
〔5 〕 ,

这说 明弱切变或强切变时局地强风暴生成的机会是相同
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的
.

本文通过有和无强风暴的对 比
,

进一步表明我国中纬度地区高空强风和通过云层的垂

直风速切变的大小与局地强风暴生成没有明显关系
,

仅在个别层次上
,

出现风切变小有利

于局地强风暴生成的情况
.

关于风切变作用的争论 由来 已久
,

风切变有利于对流发展的作用被认为是多方面的
.

通常认为强切变能造成云中有组织的倾斜的上升和下沉气流对强风暴生成和发展有利
,

但云中的这一倾斜垂直环流至今仍未被模拟 出来一些理论分析 却主张风切变不利于对

流 〔8 〕
.

本文的研究表 明
,

风切变和强风暴生成没有明显关系
.

(3 ) 在 6 月和 7 月份
,

局地强风暴与中上层 ( 5 0 0 h aP 以上 )温度呈明 显负相关
,

其它

月份则与 85 0 或 7 00 h aP 温度呈明显正相关
,

它们都有利于不稳定层结形成
.

从表 1 中可

见
,

强风暴都与 85 0 h aP 以上某一个较深厚气层的温度递减率明显正相关
,

尤其 5 月和 8

月不稳定层可达到 2 00 h aP 的高度
.

因此
,

层结不稳定是北京地区局地强风暴发生的有利

条件
.

( 4) 局地强风暴和对流层下层 ( 8 5 0 ~ 7 00 h aP )露点显著正相关 (7 月除外 )
,

其中 4一 5

月相关最为显著
.

局地强风暴和露点差几乎都是负相关
,

这表 明对流层低层水汽含量高
、

深厚气层中相对湿度大是强风暴发生的有利条件
.

( 5) 除 6 月和 7 月份外
,

局地强风暴都和 85 0 或 7 0 0 h aP 以下的假相当位温显著正相

关
,

这是高温高湿的结果
.

相应地
,

强风暴与 7 00 减 8 50 h aP 假相当位温差显著负相关 (6

月和 8 月除外 )
,

与 5 0D 减 85 0 h aP 假相当位温差全都是显著负相关
.

这一结果显示对流

层中下层明显的位势不稳定是强风暴发生的一个很有利的条件
.

综上分析可见
,

局地强风暴发生的条件并无明显季节变化
.

因此
,

我们将 4~ 9 月的资

料综合在一起
,

再计算一次
,

结果见表 2
.

表 2 北 京地区局地强风暴和参数相 关的对比度 / %

T a b
.

2 C o n t r a s t o f ht
e r e l a t i o n be t w e e n s e v e r e l o e a l s t o r m a n d m e t e o r o l o g i e a l Pa r a m e t e r s in B e i j i n g a r e a

8 5 0 8 5 0 8 5 0 8 5 0 8 5 0 5 0 0 5 0 0 5 0 0

规定层或层间 / h P a
地面 8 5 0 7 0 0 5 0 0 4 0 0 3 0 0 2 0 0 / / / / / //

了
厂

7 0 0 5 0 0 4 0 0 3 0 0 2 0 0 4 0 0 3 0 0 2 0 0

SQ
乙

一l

气 压

风速和垂直风速切变

温度和温度递减率

假相当位温及其差值

露 点

露点差

一 4 0 一 3 3

一 9 一 1

2 2 3 3

3 2 3 5

一 6 1 1

一 3 一 1 3

3 1 1 2

3 1 1 5

1 1 1 1

一 3 一 1 3 一 1 8 一 1 2 一 3 一 1 5

一 1

一 2 5

1 3 1 2 1 4 1 4

1
00111

., .11.生

一

一 1 2

一 3 1

4 1 3 8 2 6

1 0 6 7

1 8 1 1 1 9

一 2 7 一 2 5 一 3 0 一2 2 一 2 2 一 1 9

表 3 和表 4 分别给出了表 2 中关于同类参数中相关最显著的参数的有和无局地强风

暴时的平均值
,

和局地强风暴频率随该参数值增减而变化的情况
.

表 3 表明有和无强风暴

时参数平均值的对 比是显著的
.

表 4 中所指的参数区间是将参数从高值向低值排列成的

序列按总天数等分为 8 个 区间
,

并统计各区间中强风暴的频率
,

表 组的结果表示强风暴发

生的频率随参数有显著的变化趋势
.
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表 3有和 无强风暴时最 明显相关的参数的平均值

T ab
.

3Ae v r age v al e uov f ar am e rte r si wt ht hel r age stv al e o uf}C T N) fo rt he e e s s a

i wt hn ad wi t ho ut se ve rel oe al st o rm ge ne si s
/C

参 数
地面气压

/hP a

8 5 0P h a

温度

5 0 0减8 5 0P h a

假相当位温差

8 5 0hP a

露 点
地面露点差

8 5 0P h a

假相当位温

有强风暴

无强风暴

9 98

1 0 0 3

1 6
.

8

1 1
.

2

一 3
.

0

2
.

7

8
.

0

2
.

5

8
.

5

1 1
.

8

5 3
.

5

5 4
.

5

表 局地强风暴频率随最明 显相关的参数的变化 (平均频率为1 5 %)

T ab
.

4V r ai ati on so ft he fe rq ue e ne o fse ve rel oe al st o rm ge ne si sWi t ht heP ar an te te r s

om fx aim um { C T N / %

2 02 2

8

30

4

2 3

22 1 0别6

l2

l 6

八曰U n 11 J

! 9é1 止
o c2 000

参数区间

地面气压

2 2 2 2

9加
ǎ了门é

,..0右自口q乙

2l8
OJI
几

3212276

8 5 0 h P a
温度

5 0 0 减 8 5 0 h P a

假相当位温差

8 5 0 h p a

露点

地面露点差

3 刁
、 全吉

北京地区处于我 国中纬度
,

局地强风暴发生的环境条件随季节变化不大
,

有利的环境

条件是①对流压低层为低压
,

②层结不稳定和中下层为显著位势不稳定
.

③中低层水汽含

量高
,

深厚气层内相对湿度大
.

高空强风和通过云层的垂直风速切变
,

以及 中层干燥均与

局地强风暴生成关系不大
,

这和通常的概念是不同的
.
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