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利用探空观测资料$对比分析华北冷涡背景下青岛三次混合型对流天气过程环境场条件$揭示出现短时强降水&

雷暴大风和冰雹天气时的水汽&稳定度和垂直风切变差异特征'分析结果表明#

!%%<&=

上冷涡中心位于
#$>0

的华北冷

涡&

?!%<&=

低涡系统和偏南风急流以及地面气旋是这三次混合型对流天气的影响系统%在这三次混合型对流过程中有无

雷暴大风天气的环境参数区别比较显著#有雷暴大风表现出了相对较干的中低层和中层存在浅薄湿层的水汽层结$无雷暴

大风的则是上干下湿和中层大气干燥的层结特征%稳定度差异决定了对流强度的差异#同时出现短时强降水&雷暴大风和

冰雹的对流天气的层结不稳定度最强$表现为较大的
?!%

和
!%%<&=

温差!大于
7%@

"以及较强的
%

!

7AB

垂直风切变!大

于
"$B

(

C

D"

"%出现短时强降水和大风的大气层结稳定度最弱$相应的环境参数值也最小%在强不稳定层结和低层水汽充

足的条件下$大于
"$B

(

C

D"的
%

!

7AB

垂直风切变对青岛地区雷暴大风和冰雹的预报预警有较好的指示意义'
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高空冷涡是在对流层中&上层的冷性低压系统'

东亚地区的高空冷涡常形成于贝加尔湖附近$后经蒙

古国&中国内蒙古和东北地区缓慢东移$根据其所处地

理位置又分为蒙古冷涡&华北冷涡和东北冷涡'由于

包含冷涡系统的大气环流冷热对比强$不稳定状态以

及触发条件分布的不均匀性$在冷涡系统形成&发展&

消亡期均可发生局地性强$致灾性强的短时强降水&大

风&冰雹等天气'

近年来国内许多气象工作者针对此类天气从气候

学&数值模拟和天气学分析等角度开展了一系列研究

工作*

"FN

+

'每年春末夏初在东北&京津冀乃至山东半岛

地区高空冷涡系统出现的频率很高$也是造成这一带

地区强对流天气的重要天气系统*

"%F"#

+

'郁珍艳等*

"!

+开

展了京津冀地区华北冷涡背景下短时强降水&大风&冰

雹和龙卷的基本对流参数特征分析'雷蕾等*

";

+利用探

空资料判别了北京地区冰雹&雷暴大风以及暴雨强对

流天气类别'李江波等*

"E

+给出了华北冷涡下冰雹发生

的水汽条件和抬升机制$并指出水汽条件分析的重点

应在低层大气&抬升机制的分析侧重在边界层以下等

预报着眼点'虽然一定的大气可降水量是形成短时强

降水的必要条件$但对对流过程而言$如果不考虑蒸发

过程$降水强度主要取决于水汽垂直递减率和低层大

气对流有效位能的大小*

"?

+

'张小玲等*

"N

+还开发了包

括水汽&不稳定&抬升和垂直风切变
#

个条件的中尺度

对流天气的环境场条件分析技术'高晓梅等*

$%

+指出山

东中部地区强降水混合型对应的
?!%

和
!%%<&=

温差

的最低阈值为
$!@

&相应的
%

!

;AB

风垂直切变最低

阈值为
?_%B

)

C

等环境场要素特征'史纬恒等*

$"

+则给

出了山东聊城地区强对流天气预报的判定指标'

青岛地处山东半岛东南部$具有山&海&城&岛丰富

的下垫面特征$几乎每年
;

月都会受高空冷涡的影响

出现短时强降水&雷暴大风以及冰雹等强对流天气'

混合型强对流天气通常指的是短时强降水伴随着纯雷

暴大风或者冰雹雷暴大风的天气'

$%"?

年
;

月
"7

日

受华北冷涡影响青岛市出现了短时强降水&雷暴大风

和冰雹天气$是一次混合型强对流$全市
E%7$!

人受
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年

灾$直接经济损失达
7_7;

亿元'通常强对流天气形成

快$影响时间短$造成的危害大$预报预警难度大$天气

预报员没有充足的时间利用多源观测资料和多种模式

产品开展对流天气潜势分析$预报服务压力大$迫切需

要一个能够直接&简单&高效的用于预报业务的强对流

预报手段和指标'本文从预报业务服务工作的角度出

发$利用青岛站探空资料$对比分析
$%"#

&

$%";

和
$%"?

年
;

月华北冷涡背景下发生在青岛的三次混合型对流

天气过程的环境场条件特征$给出高空冷涡背景下青

岛发生短时强降水&雷暴大风和冰雹的混合型对流天

气的动力和热力参数特征$以期对青岛此类天气的短

临预报业务有参考意义'

"

!

资料介绍

利用由欧洲中期天气预报中心!

',P /̀

"提供的

%_$!>a%_$!>

分析场开展大尺度环流场的分析'通过

分析青岛地区崂顶&普集镇和青岛站的逐小时降水量&风

速的观测资料开展对流天气发生期间降水量和风速的变

化特征'其中自动气象站崂顶&普集镇和青岛站的地理

位置分别为!
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$
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"和
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7;_%E>0

$
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"'最后利用探空站青岛站资料分析

强对流天气发生前期不同高度温湿和风速风向的变化$

其中青岛探空站资料来源于美国怀俄明大学!
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强对流天气过程概况

$%"#

年
;

月
"

!

$

日在华北冷涡和地面气旋的共同

影响下$青岛全市共计出现了暴雨
"#

个站&大暴雨
!

个

站和
$

个站次的特大暴雨'本次过程雨量最大站点出现

在崂山区北九水
7"N_!BB

$小时最大雨强
7N_"BB

出

现在崂顶!见表
"

"'在本文描述中将此次过程简称为

$%"#%;%"

过程$以下类同'

$%";

年
;

月
"#

日
$%

!

$$

时!北京时$下同"在华

北冷涡控制下青岛市区&黄岛区&崂山区&城阳区&即墨

市&胶州市发生大面积的短时强降水'胶州市铺集镇

出现暴雨&大风和冰雹$小时最大雨强
;$_EBB

'

$%"?

年
;

月
"7

日受深厚华北冷涡影响$

"7

日
%"

!

$7

时$青岛全市累计平均降水量
7$_$BB

$出现
$"

个站次暴

雨$崂山区气象度假村最大
N#_;BB

$小时最大雨强达到

了
;;_"BB

'全市多个观测站点出现
"%

!

"$

级雷雨大

风$青岛站出现极大风速
7#_?B

(

C

D"

!

"$

级"$市区&崂山&

黄岛&胶州&平度局部地区还先后出现冰雹'

这三次过程均为混合型对流天气天气过程$共同

点是都有短时强降水和地面
?

级或以上阵风天气$差

异主要表现在对流强度上'
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年
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图
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气象站点逐小时降水量和地面阵风风速时间序列
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如图
"

和
$

所示$

$%"#

年过程降雨稳定均匀$以层

状云降水为主$持续时间长$局部有弱对流$凌晨前后在

崂顶出现了短时强降水$地面大风是东南急流造成的系

统性大风$而不是对流性雷暴大风'

$%";

和
$%"?

年两

次过程是以对流性强降水为主$并伴有冰雹和强雷暴大

风天气%

$%";

年
;

月
"#

日
$"

#

%%

普集镇站小时降水量

;$_EBB

$阵风
"E_!B

(

C

D"

$

$%"?

年
;

月
"7

日
"?

#

%%

青

岛站小时降水量达到了
#7_EBB

并伴随着
7#_?B

(

C

D"

的阵风!见图
"

"'本文依据所发生的天气现象的种类

和强度$对流强度依次表现为
$%"?

年
;

月
"7

日最强$

$%";

年
;

月
"#

日次之$

$%"#

年
;

月
"

日最弱'

7

!

环流形势分析

$%";

年
;

月
"#

日和
$%"?

年
;

月
"7

日
%?

时
!%%<&=

高度场上均表现为欧亚中高纬度地区为两槽一脊型$贝加

尔湖以西是一高压脊$引导极地冷空气南下$在俄罗

斯&东北和华北一带表现为较强的低值区'冷中心分

别为
D"7

和
D"!@

的低涡位于
#$>0

附近'青岛地区

处于冷涡系统影响下$上游有较强的冷平流侵入$同时

在
E%%

和
?!%<&=

也有对应的低涡系统存在!见

图
7

!

M

"$!

H

""'这种中低层都有低涡系统存在的天气

形势是一种有利于强对流发生发展的大尺度环流背

#"
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景'而
$%"#

年
;

月
"

日
%?

时
!%%<&=

高度场上$贝加

尔湖以东为高压脊$华北地区为一个切断低涡$伴有

D"7@

的冷中心的低涡虽也在
#$>0

附近$但是涡后部

表现为一个暖脊$没有上游的冷平流补充!见图
7

!

=

""'

表
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!

华北冷涡下青岛三次混合型对流天气过程概况
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天气过程#

过程平均

雨量$
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BB

青岛站

雨量%

)

BB

小时最大

雨量&

)

BB

极大风速'

)

B

(

C

D"

是否出现

冰雹(

是否

出现雷电)

$%"#%;%" 7E:% 7":N 7N:" $":;

否 否
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图
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青岛
3

波段探空雷达组合反射率
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这三次强对流天气发生时$地面都有气旋生成$

$%"#

年
;

月
"

日
%?

时气旋中心强度为
"%%$_!<&=

$青岛地区

位于气旋东北部顶部辐合处$而
$%";

年
;

月
"#

日和

$%"?

年
;

月
"7

日气旋中心强度则低至
NN?<&=

$青岛地

区位于气旋前部$低层辐合抬升较强'同时三次过程

都存在低空偏南风急流$但急流强度存在明显差异'

$%"#%;%"

过程监测到
$7B

(

C

D"左右的东南风急流$

某些时段急流更强$可达
$EB

(

C

D"以上!图略"$青岛

同时处于东南风和东北风的辐合之中$对短时强降水发

生起到触发作用'另外两次过程存在
"$

!

"#B

(

C

D"西

南风急流$

$%"?%;"7

过程还表现出了高层西北风输送

的干冷空气与低层西南暖湿气流随高度顺转的暖平流

活动特征$为强对流天气的发生发展提供了较大的不

稳定能量&水汽条件和触发条件'

#

!

强对流天气发生时的环境条件

#:"

水汽条件

图
#

分析了
$%"#

年
;

月
"

日
$%

时!距离对流天气

发生前
#

小时"&

$%";

年
;

月
"#

日
$%

时!距离对流天

气发生前
"

小时"&

$%"?

年
;

月
"7

日
%?

时!距离对流

天气发生前
"%

小时"青岛站各气象要素垂直分布$从

青岛站温度露点差和相对湿度的廓线分布$如图
#

!

S

"

和
#

!

Y

"所示$三次过程均表现出了近地面饱和$但在其

以上又具有不同的分布型态'

$%"#%;%"

是这三次对流

过程中水汽条件最好的$在
7%%%B

高度以下温度露点

差均小于
$@

$

N$!

!

E%%<&=

平均相对湿度大于
N%d

%

但
!%%<&=

相对湿度仅为
Nd

$为干层特征$具有典型

的短时强降水的水汽层结特征'

$%";%;"#

湿层不太明

显$在
7%%%B

高度以下层平均温度露点差为
!_E@

$

N$!

!

E%%<&=

平均相对湿度
;?d

$

!%%<&=

相对湿度

7Nd

'

$%"?%;"7

过程水汽条件是最差的$对流天气发

生前中低层较干$

N$!

!

E%%<&=

平均相对湿度
7!d

$但

是在
!%%

!

#%%<&=

存在平均相对湿度
E7d

浅薄湿层$

这种中层湿中下层干的配置更有利于风雹的产生'分

析青岛站
?!%<&=

温度露点差和
!%%<&=

温度露点差

"$<

变化!见表
$

"$也反映出
$%"?%;"7

过程期间浅薄

湿层和明显干层特征'总的来看$中低层较厚湿层和

中层干燥大气存在利于强降水天气出现%三次过程都

有干空气侵入$干空气侵入强度越强以及较低的干层

层次较容易诱发较强的地面大风和冰雹天气的产生'

这是因为雷暴大风是由雷暴云中一股强下沉气流到达

地面或地面附近产生的'而雷暴云中内的下沉气流的

!"
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一个来源就是雷暴云周围对流层中层的干冷空气从云

体右后方进入$并和云中的空气混合$然后下沉到地面

而形成的'因此$对流层中层干冷空气侵入与雷暴大

风的产生有着密切的关系'

图
7

!

$%"#

年
;

月
"

日!

=

"&

$%";

年
;

月
"#

日!

M

"和

$%"?

年
;

月
"7

日!

H

"

%?

时
!%%<&=

环流形势

/J

R

:7

!

!%%<&=HJ9H[U=TJVIYJSUKC=T

!

=

"

%?

#

%%O[IS"

CT

$

$%"#

$!

M

"

%?

#

%%O[IS"#

T<

$

$%";=IK

!

H

"

%?

#

%%O[IS"7

T<

$

$%"?

大气可降水量是一个地区上空整层大气的水汽全

部凝结并降至地面的降水量'可用下式表示#

!"

#

"

$

$

!

%

!

%

&

K

'

'

其中#

!"

为大气可降水量%

&

为比湿%

$

为重力加速

度%

!

%

&

!

%

分别为大气顶部气压和地面气压'由于大

气中高层水汽含量很少$绝大部分集中于中低对流层$

所以在计算可降水量时$其积分限从地面取至
7%%

或

#%%<&=

即可'本文分析这三次混合型对流过程以及每

一次对流过程发生前和发生时地面露点温度和大气可降

水量的变化来表征对流天气过程中的水汽绝对含量'露

点温度在
"7

!

$"

$大气可降水量值在
$?

!

7NBB

之间变

化$差异都不大'三次过程都出现了短时强降水$但是

降水强度又有差异$

$%"#%;%"

最弱$

$%"?%;"7

最强'

在大气可降水量差别不大的情况下$

$%"?%;"7

过程有

中高层西北风输送干冷空气侵入造成
!%%<&=

降温$

?!%<&=

低层却又增暖的环境大气对应的降水强度就

更大$同时也发现
,-&'

越大的环境大气也和较大的

降水强度有一定的对应关系!见表
$

和
7

"'

#:$

不稳定条件

对流发生前的大气层结状态对于预判对流强度具

有重要的指示意义'三次过程大气稳定度差异明显$

$%";%;"#

和
$%"?%;"7

过程均发生在不稳定的环境大

气中$明显强于
$%"#%;%"

大气不稳定度'从反映大气垂

直温度梯度的
?!%

和
!%%<&=

温度差来看!见表
$

"$

$%";%;"#

高低空温差值为
$N_E@

$

$%"?%;"7

的更是达

到了
7#_E@

$远大于
$%"#%;%"

弱对流过程的
$"_N@

的高低空温差值'统计发现$夏季华北地区冰雹和雷

暴大风的高低空温差均值可达
$?@

以上$而暴雨均值

为
$!@

$说明不太大的高低层温差条件即可产生暴

雨$但是强的雷暴天气必须要达到比较大的温差才有

可能出现*

";

+

'青岛站
!%%

和
?!%<&=$#<

变温也进一

步表明了这两次过程在中层有干冷空气侵入$低层大

气是一个增暖的上冷下暖的不稳定层结'如图
#

!

M

"所

示$在
"

!

7AB

高度范围内这三次冷涡天气也都呈现

出相当位温随高度下降或者随高度变化很小的不稳定

层结特性$但是同时出现了短时强降水&雷暴大风和冰

雹的
$%"?%;"7

过程$相对位温还呈现出了在低层出现

极大值$在中层出现极小值且极小值随高度增加的显

著的不稳定层结特征'此外$在对流天气发生前$

$%";%;"#

和
$%"?%;"7

的
!%%

和
?!%<&=

相当位温差

均在
"%e

以上!见表
$

"$与
$%"#%;%"

过程相比表现出

了强的不稳定性'在强的环境大气不稳定层结状态

下$发生对流天气的强度也较强'

在对流天气发生前$如图
#

!

=

"所示$

$%"#%;%"

没有

逆温层结$

$%";%;"#

和
$%"?%;"7

低层都存在逆温层

结'

$%";

年
;

月
"7

日
%?

时$在对流天气发生前
7N

小

时$青岛近地面层存在逆温强度为
%_#E@

)

"%%B

逆温

层$之后逆温层结持续存在$但是逆温强度呈现出了先

增强又减弱的特点$到对流天气发生前
7

小时左右$逆

;"
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温层结减弱为中性层结'

$%"?

年
;

月
"$

日
%?

时$对

流天气发生前的
77

小时为非常浅薄的逆温层$之后逆

温强度不断加强$从
;

月
"$

日
%?

时的
%_%7@

)

"%%B

发展到
"7

日
%?

时的
%_?%@

)

"%%B

'对流天气发生

前存在强的逆温层结和逆温层结持续时间长均有利于

不稳定能量的积聚$给强对流天气的发生提供充足的

能量'

$%";%;"#

和
$%"?%;"7

过程均发生了冰雹&短时

强降水和大风天气'

#:7

垂直风切变条件

风向风速随高度的变化影响着对流系统的组织&

结构和演变'一般情况下$风垂直切变越大$风暴生命

史越长$强度也会越强*

$$

+

'

%

!

7AB

和
;AB

风垂直切

变为地面和
7

和
;AB

高度处上下两层的风矢!或风

速"差'

(=CB[CCSI

和
]U=IH<=9K

*

$7

+认为$

%

!

7AB

高

度范围内风随高度顺转是风暴形成&发展的一个关键

因子'低层
%

!

7AB

风切变对飑线的发展维持最为重

要$但是在飑线发展旺盛阶段应考虑
%

!

;AB

的风切

变*

$

+

'如表
7

所示$

$%"#%;%"

&

$%";%;"#

和
$%"?%;"7

过程
%

!

;AB

垂直风切变均达到了中等或以上强

度*

$#

+

$

%

!

7AB

垂直风切变值差异较大'同时出现了

冰雹&雷暴大风和短时强降水的
$%"?%;"7

过程$虽然

其
%

!

;AB

风切变是在这三次过程中最小的$但是
%

!

7AB

垂直风切变却是最大的$强对流天气结束时其量

值还有
$$B

(

C

D"

'

$%"#%;%"

出现了短时强降水和大

风$青岛站
%

!

7AB

垂直风切变较小!

D$B

(

C

D"

$地

面风明显强于
E%%<&=

高度上的风$如图
#

!

H

"所示"$

%

!

;AB

垂直风切变达到了
$7B

(

C

D"

'对于这三次

混合型对流天气过程$在存在不稳定层结和低层水汽

充足的情况下$

%

!

7AB

垂直风切变对青岛及周边地

区强雷暴大风和冰雹的预报预警有较好的指示意义'

图
#

!

三次对流天气下青岛站各气象要素垂直分布

/J

R

:#

!

&9VYJUSCVYBSTSV9VUV

R

JH=UW=9J=MUSC=TCJTSVYZJI

R

K=V[IKS9T<9SSHVIWSHTJWS

8

9VHSCCSC

E"
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表
$

!

青岛站各气象要素
"$<

变化特征

4=MUS$

!

2=9J=TJVICJI"$<VIBSTSV9VUV

R

JH=UW=9J=MUSC=TZJI

R

K=V

时间

4JBS

!%%<&=

温度

露点差#

)

@

?!%<&=

温度

露点差$

)

@

!%%<&=

风速%

)

B

(

C

D"

?!%

和
!%%<&=

温差&

)

@

!%%<&=

$#<

变温'

)

@

?!%<&=$#<

变温(

)

@

!%%

和
?!%<&=

相当位温差)

)

e

大气可

降水量*

)

BB

$%"#F%;F%"4%? ":! "%:% "":? $":! 7:? DE:% "E:E 7?:;"

$%"#F%;F%"4$% "#:% ":# N:? $":N D":$ DN:# D%:! 7#:!"

$%";F%;F"#4%? $$:% "$:% $%:% $!:! 7:# 7:# D%:; 7$:77

$%";F%;F"#4$% "":% #:# "N:% $N:E D$:; %:$ D"!:! 7;:N7

$%"?F%;F"74%? 7:! "7:% "!:N 7#:E D%:? !:? D"%:" $?:%

$%"?F%;F"74$% 7:! $:N "#:N $$:E $:$ DE:? D!:; 7":N$

0VTS

#

#

+JYYS9SIHSMSTbSSITSB

8

S9=T[9S=IKKSbF

8

VJITTSB

8

S9=T[9S=T!%%<&=

%

$

+JYYS9SIHSMSTbSSITSB

8

S9=T[9S=IKKSbF

8

VJITTSB

8

S9=T[9S=T?!%

<&=

%

%

!%%<&=bJIKC

8

SSK

%

&

TSB

8

S9=T[9SMSTbSSI?!%=IK!%%<&=

%

'

!%%<&=TSB

8

S9=T[9SKJYYS9SIHSJI$#<

%

(

?!%<&=TSB

8

S9=T[9SKJYYS9SIHSJI$#

<

%

)

'

^

[JW=USIT

8

VTSITJ=UTSB

8

S9=T[9SMSTbSSI!%%=IK?!%<&=

%

*

&9SHJ

8

JT=TJVIb=TS9:

表
7

!

青岛站大气稳定度指数

4=MUS7

!

-TBVC

8

<S9JHCT=MJUJT

X

JIKSLSC=TZJI

R

K=V

时间
4JBS 3)

)

@ e

)

@

,-&'

)

O

(

A

R

D"

%

!

7AB

风切变#

)

B

(

C

D"

%

!

;AB

风切变$

)

B

(

C

D"

%@

层

高度%

)

B

D$%@

层

高度&

)

B

$%"#F%;F%"4%? ?:%% $%:% ":$ "#:% "N:% #"#; ?%?7

$%"#F%;F%"4$% $:EE 7":% %:% D$:% $7:% 7?#? ;N#7

$%";F%;F"#4%? #:!# $;:% %:% "$:7 "?:! ##!! E!#N

$%";F%;F"#4$% D!:$" 7!:% ##":; "N:$ $!:$ #%77 ;?#N

$%"?F%;F"74%? D7:N? $7:" "%%? "$:% "7:% #%?E ;E;N

0VTS

#

#

%

!

7ABbJIKC<S=9

%

$

%

!

;ABbJIKC<S=9

%

%

%@U=

X

S9<SJ

R

<T

%

&

D$%@U=

X

S9<SJ

R

<T:

!!

风向的垂直变化情况是#

$%"#%;%"

短时强降水过

程前期为整层的偏南风$

$%";%;"#

天气过程$除在

7;%%

!

!?%%B

高度上有浅薄的西北风外$在强对流

天气发生前其余各高度上均表现为暖湿的偏南风'对

于
$%"?%;"7

强对流天气$则明显表现出了中高层西北

风输送的干冷空气与低层西南暖湿气流的风随高度顺

转的暖平流活动特征!见图
#

!

K

""'在这样的风场结构

下$大气层结不稳定加剧$为强对流天气的发生发展提

供了较大的不稳定能量&水汽条件和触发条件'

!

!

结论和讨论

华北冷涡背景下
$%"#

年
;

月
"

日青岛出现了短时

强降水和大风&

$%";

年
;

月
"#

日出现了短时强降水&

大风和冰雹&

$%"?

年
;

月
"7

日则出现了短时强降水&

雷暴大风和冰雹天气'本文通过对比分析这三次不同

强度混合型对流天气过程环流形势以及水汽&不稳定

和垂直风切变环境场条件特征$得到了如下结论#

!

"

"这三次过程
!%%<&=

上华北冷涡位置均位于
#$>0

附近$

E%%

和
?!%<&=

有对应低涡系统存在$青岛处在

地面气旋的前部或东北部顶部辐合较强处%不同点是

$%";%;"#

和
$%"?%;"7

对流天气过程冷涡后部有冷空

气补充$低层为西南急流$

$%"#%;%"

低层为更强的东南

急流'

!

$

"上干下湿&

N$!

!

E%%<&=

较厚湿层以及较大的相对

湿度配合中层干空气的水汽分布有利于短时强降水天

气出现%

!%%

!

#%%<&=

浅薄湿层和中下层干的配置以

及干空气侵入容易诱发地面大风和冰雹天气的产生'

!

7

"天气过程中环境稳定度差异决定了对流强度的差

异'同时出现短时强降水&雷暴大风和冰雹的

$%"?%;"7

的层结不稳定性明显强于只出现短时强降水

和大风的
$%"#%;%"

过程%强的东南急流为不稳定条件

较差的
$%"#%;%"

过程提供丰富的水汽和动力条件'

对流天气发生前
$#<

存在逆温层结或中性层结并持续

有利于不稳定能量的积聚$给雷暴大风和冰雹强对流

天气的发生提供了充足的能量'

!

#

"在不稳定层结存在和低层水汽充足的情况下$

%

!

?"
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7AB

垂直风切变对青岛地区强雷暴大风和冰雹天气

的预报预警有较好的指示意义'

在高空冷涡背景下$受地形地貌特征&不同季节气

候差异以及局地环流特征的影响$发生强对流天气的

环境场条件也会具有不同的变化特点$对于不同地区

或同一范围都会存在这些差异性'本文只是针对青岛

;

月份三次冷涡过程开展了总结分析$希望其中定性和

定量的分析能够为此类天气的预报服务工作提供借鉴

和帮助$但是更多具有普适性的量化指标还需要在多

个个例总结下提炼和完善'
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