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强对流天气前 期的层结特征

寿 绍 文

提 要

;

本文根据在皖北和湘 中进行 的两次 预报试验 以 及其它的探空资料
,

描述 了

强对流天气发生前期大气层 结 的特征
。

指 出在冰雹和雷暴大风 发生前期
,

在低层

有一个由层结 曲线和露点曲线构成的
“

喇叭形
” ,

并 呈现 出很大 的讨流性不稳

定度
。

而在暴雨 发生 前期
,

温度曲线与露点曲 线互相 紧挨
,

层结接近中性
。

沙氏

指数与天气的关 系较好
。

对形成冰雹或暴雨需要有适当的 O ℃层和 一20 ℃层
。

此外
,

在暴雨 前期低层的位势高度通常有明显的下降
。

研究各种强对流天气前期的层结特征
,

对深入了解这些天气的形成条件 以及改进对

它们的预报方法具有实际意义
。

本文根据1 9 75 年 5 一 6 月及 1 9 7 9年 5 一 6 月分别在安徽

宿县和湖南长沙进行的冰雹预报试验及暴雨预报试验取得的共约七十余天的资料 ( 其中

包括五次冰雹过程及四次暴雨过程 ) 以及其它一些历史资料
,

对冰雹
、

雷暴大风以及暴

雨等强对流天气前期的大气层结特征作了探讨
。

下面从八个方面来谈谈通过分析所得的

一些初步认识
。

1
.

层结曲线与露点曲线的相互配置

产生暴雨前期
,

层结曲线与露点曲线从低层到高层 ( 40 0毫巴 以上
,

有时直到 2 00 毫

巴 ) 都互相紧挨
。

例如
,

1 9 7 9年 6 月 4 日08 时长沙大托铺的探空 曲线便是这样(图 1 )
。

当 日长沙发生50 毫米的降水
,

湘北的华容有特大暴雨
,

日降永量达 4 00 毫米
。

在 1 9 7 9 年

湘中暴雨预报试验期 间发生 的几次主要的降水过程 ( 如 5 月 2日一27 日
、

6 月 1 一 2 日
、

3 一 4 日及 6 月 9 一 1。日 ) 也都与此类似
。

而且在形成这种特征以前一般都有连续几天
整层增温

、

增湿的规象
。 -

产生冰雹
、

雷暴大风前期的层结曲线与露点曲线的配置常呈
“

喇叭形
”

( 即在低层

两条曲线挨得很近
,

而到上层则互相分开 )
。

例如
,

1 9 7 4年 6 月 1 7 日0 8时南京的实况便

是如此(图 1 )
。

当 日南京发生了雷暴大风
,

最大风力达 3 8
.

8米 /秒
。

2
.

氏
。

的垂直廓线

产生暴雨的前期
,

仇
。

的垂直廓线上下接近竖直
,

即近似于 中性层结
,

如图 2 所示
。

推
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.



例如1 97 8年 6 月 8 日08 时长沙探空
一

( 当 日长沙 日降水量为 94
·

9毫米
,

长沙东北面的古港

日降水量为 10 2毫米 ) 以及 1 9 7 9年 6 月 4 日08 时长沙大托铺的探空 ( 降水情况上节已作

介绍

雨
,

)
,

还有 19 7 7年 6 月 9 日长沙及郴州的探空 (当日在浏阳
、

俊县等地均发生特大暴

枚县高槛公社 日降水量达 44 0毫米 ) 等都有这样的 0se
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图 1 层 结 曲线与露点 曲线 配置的两种类型

(图中左方为1 9 7 4年 6 月17 日0 8时南京

的探空曲线
,

右方是 1 9 7 9年 6 月4 日0 8

时长沙大托铺的探空肉线 )

垂直廓线
。

冰雹
、

雷暴大 风 前 期 的

仇
e

垂直廓线
,

十分明显地表明

氏
。

值上下大
、

中间小
,

而且随

高度递减的层次相当 深 厚 (见

图 2 )
。

例如
,

29 7 4 年 6 月 17

日 0 8 时南京的探空以 及 1 9 7今

年 6 月 9 日 。8 时长沙的 探 空

( 该日湘北发生 8 级以上的雷

暴大风 )
。

这说明对流层低层

深厚的对流性不稳定层次有利

于冰雹
、

雷暴大风的发生
。

在产生暴雨的前期
,

在对

流层中下层或整个对流层中还

常出现 氏
。

连续增大的现象
。

例
-

如
,

19 7 9年 5 月2 6 日长沙日j泽

水量为 44 毫米
,

从该 日前两天起 氏
。

的垂直廓线便明显地连续向右 位 移(图 3 )
。

1 9 7 9年

5一 6豪月黝 中暴雨预报试验期间的几次主要降水过程的前期
,

都有与此相似的 现 象
。

翻

卿

屯魂乞, 塑 瞬
图 2 叭

。

圣直廓线 的两种 图 3

类型

3. 不稳定能盘面积

摊 勿 匆 介 路
‘比)

长沙一次暴雨过程前期

的 0
5。

廓线逐 日演变图

两次试验期间的主要冰雹
、

暴雨或大风天气过程大都在当天08 时出现正不稳定能量

面积
。

但也有例外
,

例如 19 7 9年 5 月 26 日
,

长沙降水过程前期业无正不稳定能量面积
,

不过负能面积则是显著缩小的
。

有时
,

出现正能面积
,

但业不伴随对流性天气过程
.

造成这种情况的原因很多
,

例
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如
,

可能是缺少启动条件
,

但有时则可能是 由于正
、

负能量面积反映大气层结的稳定度

不够真实
。

有时
,

正能面积很大
,

但实际上层结却是稳定的 ( 如1 9 7 9年 6 月 6 日08 时长沙

探空 )
。

相反
,

有时出现负能面积
,

而实际层结却是不稳定的 (如 19 7 9年 5 月 2 6 日0 8时

新化
,

出现负能面积
,

却发生了强对流天气 )
。

正负能量面积之所以有时不能真实地反

映大气层结的稳定度
,

原因是求算正
、

负面积时一般应用地面温度和露点
,

使计算结果

常受地面状况的很大影响
。

4
.

沙氏指数 ( SI )

SI 所表示的层结稳定度常比不稳定能量面积反映得好些
。

原因 是 求 SI 时 用 的 是

85 0 毫巴的温度和露点
,

这就比用地面温度和露点能更好地代表低层大气的实际状 况
。

例如
,

19 7 9年 6 月 6 日08 时
,

长沙出现正不稳定能量面积
,

但SI 二 + 3 ℃
。

实况是长沙

当时正处在一次强降水过程之后不久
,

层结已转为稳定
,

所以 5 1 为正值
。

但由于 雨 后

地面潮湿
,

所以分析出正能面积
,

这是一种虚假的现象
。

又如
,

19 7 9年 5 月 2 6 日0 8时
,

新化 出现负能面积
,

但 SI ~ 一 1
.

5 ℃
,

SI 反映大气的不稳定状态比较真 实
。

事实 上
,

当天在新化与长沙之间发生了暴雨天气
。

在两次试验期间都发现
,

SI 的明显变化一般都由于天气系统的影响所造成
。

例 如
,

19 7 5年 5 一 6 月
,

在长江 以北地区
,

常常出现高空槽后西北气流下 SI 负值区 自北 向 南

移动的情 况
。

图 4 表示 1 97 5年 5 月 26 日至 3旧 在 5 00 毫巴上有负变温区从西北向东南沿

海移动
,

在 8 50 毫 巴上则有暖舌从东北逐渐 向

西南方退缩
。

在这种形势下
,

便 有 一 个 SI 负

值区由北向南推移
。

5 月 3 0 日当 Sl 负值区移

到长江下游三角洲时
,

上海
、

杭州
、

南京等地

都降了冰雹 (图 5 )
。

而在 1 97 9年 5 一 6 月间
,

雾
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图 4 1 9 7 5年 5 月 2 9 日2 0时 7 0 0

毫 巴形势图及 50 0 毫 巴

负变温中心O 和 85 。毫

巴 暖舌口 的动 态图

图 5 1 9 7 5年 5 月2 7一 3 0 日

5 1负值 区的动 态 图

(锯齿 线 内为 5 1负值
区

,

△表示降雹)

在长江以南地区则常常可见伴随低层 ( 85 0毫巴 ) 西南气流加强而发生的 SI 负值区由西

南向东或东北方 向推移的过程
。

不稳定 区 ( SI 负值区 ) 中心常常出现在低空西南 风 急

流的左前方
。

例如
,

1 9 7 9 年 5 月 2 6 日 08 时
,

SI 负值区与低空急流 的 配 置 就 是 如 此



(图 6 )
二

我们在两次试验期间都对 SI 作了时间演变曲线和空间分布的分析
,

发现它们与对流

天气配合关系很好
。

不论是 19 7 5年 5 一 6 月苏北
、

皖北的冰雹过程还是 197 9年 5 一 6 月湘

澎澎沙沙
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图 6 1 9 7 9年 5 月2 6 日 0 8 时形势图

( 实线 为 8 5 0 毫巴等风速线
,

细 矢线为8 5 0毫巴流 线
,

空心

矢线为急流轴
,

虚线为 S 工等

值 线
,

单位为 ℃
,

阴 影 区为

暴雨 区 )

中的雷暴
、

暴雨过程的前期
,

SI 均出现明

显的下降
,

过程结束后则又重新上升
。

从

引 空间分布可见
,

冰雹或暴雨区 都 出 现

在 SI 负值区中
。

其中最 突 出 的 例 子 是

1 9 7 5年 5 月30 日的强降雹区发生在长江下

游的 SI 负值区中
,

以及 1 9 7 9 年 5 月26 日

暴雨发生在新化附近的 SI 负值 区 中 ( 该

日的 SI 负值区虽很小
,

但暴雨区却 正 好

落在其中 )
。

不过业非所有 SI 为负值的日期 或 5 1

负值区中的所有台站均会发生 冰 雹 或 暴

雨
。

为此我们对 SI 与对流性天气的 关 系

作了统计分析
。

我们根据长沙十年 5 一 6

月逐 日资料
,

统计了 SI 与湘中
、

湘 北 成

片的大一暴雨以上的降水过程的关系
。

发

现大一暴雨集中在 SI < 2 的条件下发生
。

随着 SI 数 值的增大
,

大一暴雨的发生 概

率则显著减小 (见 图 7 )
。

在 图 7 中 SI 为

咖

姗馏物滩门l冰|比l牛体|山丫l山
不同数值的条件下大一暴雨发生的概

率等于 5 1 为某 值 的条件下发生大一

暴雨的次数除以S1 为该值的总次数
。

假如利用 SI 作为单一指标 预 报

成片大一暴雨时
,

可有 40 %左 右 的

准确 率
。

例 如
,

假 定 我 们 以 长 沙

5 1簇 O 作为 5 月份湘 中
、

湘北大一暴

雨预报的唯一指标
,

那么根据历史资

料统计有以下的结果
:

(预报成功 的次数)
: 4 6次

了 (漏报的次数 )
: 2 9次

(空报的次数)
: 4 7次

w (预报成功的非成片大一

暴雨次数)
: 153 次

一

多 夕 之 夕
心 尼 那 刃了之

,

图 7 5 工与 大一暴雨概率 的关 系

(图中¹ 不 同数值 的 SI 的

出现次数 ; º 不 同数值 的SI
条件下发生 大一暴雨 的次

数
; » 不 同数 值 的 SI 条 件

下大一暴雨 发生 的概率 )

念

根据唐纳森等 ( D o n al d s o n , e t al
.

) I’丁对技术指标的客观评价方法可得
:

大一暴雨的气候概率 = ( 二 + y ) / ( x + y + z + w ) 一 7 5 / 27 5 一 。
.

27
,



大一暴雨的预报准确率一 ( x )八
x + y + Z ) -

假定以 SI 镇 1 作为唯一指标预报同一对象
,

则
: x

4 6 八 2 2 = 0
.

3 8
,

= 5 5次
,

y = 2 0次
, Z = 5 1次

,

W 一 14 9次 ( x 、

y
、 z 、

w 的意义 同上 )
。

此时大一暴雨的预报准确率二 (
X
)/(

x + y + z
)-

舞

二 5 5 / 1 2 6 二 0
.

4 4
。

5
.

自由对流高度 (LFC )

雷暴大风及冰雹过程的前期 L F C 一般比

暴雨过程前期的 L FC 要高
。

例如
,

19 7 9 年 6

月 9 日湘北发生大风
,

当日 08 时长沙的 L F C

为 67 0毫巴
,

这比同一时期其它几次降水过 程

前期的L FC都高
。

例如 6 月 10 日湘北暴雨
,

当 日长沙的l
,

F C仅为 8 50 毫 巴
。

6
.

零度层
、

一 20 ℃层高度 (日
。、

H
一 : 。

)及其

高度差(△H )

零度层高度 (H o )常常是冰雹或暴 雨 的 背

景条件
。

1 9 7 5年 5 一 6 月
,

徐 州的 H 。平均在

3
.

8公里上下
。

19 7 9年 5一 6 月
,

长沙 的 H 。平

均在 5
.

2 公里上下
。

虽然都在5一 6月
,

但由于纬

度不同
,

H 。相差约 1公里左右
,

而夭气性质也

各不相同
。

在苏北
、

皖北正是多雹的季节
,

而

在湖南此时已很少下雹
,

而多发生暴雨
。

图 8 (上 ) 是 H 。一 4 公里的等高线 的 季

节性位移图
。

由图可见
,

H 。 一 4 公里的 等 高

线 3 月前后在南岭一带
,

4 月位于长江 以南
,

5 月左右在淮河 流 域
,

6 月 在 华 北
,

7
、

8

月在东北
,

这和冰雹区的季节性位移 大 体 一

致
。

从 H 。 一 5 公里的等高线的季节性位移图

( 图 8 下 ) 看来
,

H 。 一 5 公里的等高线大体

图 S H 。 月平均为吐公里(上图 )

及 5 公里 (下图 )的等高线

季节位移图

( 8 月以 前用 实 线
、

8 月

以 后 用虚线表示 )

与我国大雨带的季节性位移相一致 ( 5 月中旬至 6 月上旬为江南雨季
;

6 月中旬至 7 月

上旬为江淮雨季
;

7 月下旬至 8 月上旬为黄淮雨季 )
。

可 以认为
,

H o 在 4 公里或 5 公里

上下时分别为适宜于产生冰雹或暴雨的气候背景
。

在 H 。为 4 公里或 5 公里上下的背景下
,

H 。
升高

、

H
一 2。 ( 一 20 ℃层的高度 ) 下 降

,

则△H ( 即H
一 2。 一 H o ) 减小

。

由于H
一 2 。
与H 。之间的温度差固定为一 20 ℃

,

所以 当 △H

变小时
,

温度的垂直递减率就变大
,

也就是说 中高层 (一般在 4 一 7 公里之间 ) 的层结

不稳定度增大
。

这是有利于强对流发展的一个因子
。

在 19 75年 5 一 6 月
,

苏北
、

皖北的

几次主要的降雹过程 ( 5 月 30 日
、

3旧
、

6 月 1 日
、

6 日
、

7 日)
,

除了一次 ( 6 月 6 日)例

外
,

均发生在 △H 较小的 日期
。

在 19 7 9年 5 一 6 月
,

湘中
、

湘北地区的几次主要的降水

过程与态H 的小值也有类似的对应关系
。

19 6 2年 6 月 8 日
,

在 山东南部
、

苏北
、

皖北一

带
,

H 。
在 4 公里左右

,

△H 则为一闭合小值 中心 ( 中心值小于 2 6。。米 )
。

这一天
,

在

。慈瓢鹅势



这一地区产生了一次严重的降雹过程
,

降雹区正好包括在△H小值中心区内(图 9 )
。

7
.

稳定层

稳定层有利于贮存不稳定能量
。

这种层结常常有利于形成冰雹
、

大 风 天 气
。

例 如

19 7 4年 6 月 17 日08 时
,

长江 以北至山东半 岛存在一个广阔的逆温层
,

这是造成当天大范

围强风暴天气的重要原因之一
。

8
.

低层负变高

在 19 7 9年 5 一 6 月湘中暴雨预报试验中
,

我们用逐 日 08 时探空资料计算分析了 7 00

毫 巴与 8 5 0 毫巴的平均 2 4小时变高 么h
,

△h = 仁(△h Z、
)

7 0。 + (么h
Z;
)

8 5 。〕/ 2
。

图 10 表示

19 79 年 5 月2 8 日至 6 月 7 日08 时长沙的 △h 的逐 日演变情况
。

由图 10 可见
,

△h 两次较

大的负值 ( 6 月 2 日
、

6 月 4 日 ) 均与较大的降水过程相配合
。

这个结果反映了暴雨过

程前期低层增暖
、

减压或有低值系统 ( 如低涡
、

切变线等 ) 的影响等特点
。
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1
J蟹 l 乙几(位势甘举

二

⋯尸而
。

!
月9 1 9 6 2 年 6 月8 日2 0时

,

H 一2。(虚线 )

和△H ( 实线 ) 的分布图
(图中等值 线数值单位 为位势什 米)

十之~ 月百一 犬弓日琳煲乙解)

图1 0 长沙 1 9 7 9年 5 月28 日至 6 月7 日

△h 曲 线 图
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