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中纬度地区局地强风暴发生的环境条件已有过许多研究
〔1一的 ,

陶诗言
〔”归纳出三个必要条件

:

(1)

对流层中下层为明显位势不稳定
,

(2) 有强的垂直风切变
,

(3 )中层十分干燥
。

同类的热带地区研究工作

比较少见
。

本文根据 1 9 7 6一 1 9 8 3 年 3一8 月出现在珠江三角洲的局地强风暴和广州站逐 日 08 时探空资

料
,

分析了各月局地强风暴发生的有利和不利条件
。

发现本地区局地强风暴发生的环境条件与中纬地区

相比
,

在垂直风切变
、

中层湿度和稳定度等方面是不同的
。

1 局地强风暴和物理因子的相关
—

对比度

用统计方法研究局地强风暴发生的环境条件
,

一般地归结为研究 。一 1 型数据的天气

事件和连续型数据的物理 因子 (参数 )之间的相关
,

为了解决这个问题
,

我们先给出一个统

计量—对比度
。

设有 N 个样本
,

事件出现的频数为 m
,
x 为连续型数据自变量

,

Y 为 。一 1 型数据因变

量
,

对比度定义为

到一一几CN T -
厉 (1 ) 一

X f 一

(0 )
(1 )

其 中王(l) 和 牙(0 ) 分别为 Y
,

一 1( 事件出现 )和 Y 、
一 0( 事件不出现 ) 时

,

自变量的平均值
,

x 了和 x
。

是分别按下述方法计算的平均值
:

当王(l) ) 王(0 ) 时
,

将 x ‘

从高值向低值排列
,

得到数列 x
, ,

王了为 x
,

的前 m 个数的平均

值
。

王
。

为 x
二

的后 N 一 m 个数的平均值
;

当 王(1) < 厉 (0) 时
,

将 x
,

从低值向高值排列
,

得到数列 x
, ,

历,
为 x

,

的前
n
一m 个数的

平均值
。

厉
。

为 x
。

的后 m 个数的平均值
。

式 (1 )表明
: x 与 Y 不相关时

,

厉 (l) 和 王(0 )为 x 的数学期望值
,

则 CN T 一 。; x 和 Y 完

全相关
,

即事件全部发生在 x 高值(或低值 ) 区一侧
,

则 CN 7
,

一 l( 或 一 1 ) ; x 和 Y 存在一

定相关时
,

则 。< }CN T } < 1
。

C N T 正值 (或负值 ) 表示正 (或负) 相关
,

即事件倾向于发

生在 x 高值(或低值 ) 区一侧
,

}CN T }越大
,

这种倾向越显著
。

式中除以 (历了一 历
。

) 是使不

同参数的对比度能相互比较
。

表 1 以广州站 08 时探空的 n 个参数和珠江三角洲局地强风暴的相关为例
,

说明对 比

·
1 9 9 2 年 6 月 1 日收到原稿

,

1 9 92 年 9 月 22 日收到最后修改稿
。
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度的实际意义 (资料说明见下文 )
。

为了说明 CN T 的意义
,

将数列 x
,

(共有 8 年资料 )从高

值端开始
,

顺序每隔 3 1( 或 3 0) 划分成 8 个区间
,

统计每个 区间强风暴发生的概率
,

最后表

中给出的是三点 (三个区间) 滑动平均概率
。

由表 1 可见
,

1 号参数的对 比度接近于零
,

三点滑动平均概率表明强风暴发生与参数

没有甚么关系
。

2 号和 3 号参数的对 比度值都很小
,

有相关
,

但不十分显著
。

随着参数对比

度 (绝对值 )增大
,

相关越来越显著
,

10 号和 n 号参数的对 比度分别达到 一 0
.

52 和 0
.

5 6
,

强风暴发生概率随参数值的增减有明显的变化趋势
,

参数的高值和低值两端强风暴概率

相差较大
。

上述例子说明
,

采用对比度能很好地表示 。一 1 型强风暴和连续型垂直探空的各种要

素之间的相关
。

通过普查
,

确定当 }CN T I) 0
.

2 时可以认为相关是显著的
,

并在下文中作

为判别相关是否显著的临界值
。

表 1 广州探空的参数与珠江三角洲局地强风暴相关的对比度 (C N T )以及

强风暴发生概率随参数分布的三点滑动平均值 (1 9 7 6一 1 9 8 3 年 )

驹驹驹 参 数数 对比度(% ))) 各区间概率 (% )))

号号号号号号号号号号号号号号号号号 lllllllllll 222 333 444 555 666

11111 5 月 4 0 0 hP a 露点点 lll 2 000 2 333 2 222 2 333 2 444 2 333

22222 7 月地 面温度度 一 1000 3 222 3 lll 3 000 4 000 3 999 4 555

33333 5 月 2 0 0 hP
a

比湿湿 l444 2 777 1 666 1 666 l 777 2 555 2 000

44444 s 月 4 0 0 到 3 0 0 hP a 温度递减率率 一 2 000 1 777 1 777 l 888 2 333 2 666 3 000

55555 7 月 Zo o hP a 高度度 一 2444 3 000 3 999 3 777 4 111 4 777 4 999

66666 7 月 5 5 0 到 3 0 0 hP a 风速切变变 一 3000 2 888 2 666 2 333 3 000 4 555 5 444

77777 7 月 7 0 0 hP a

露点点 3 555 5 111 5 lll 5 000 3 777 2 999 1999

88888 7 月 5 0 0 到 Zo o hP a 风速切变变 一 4 000 2 666 3 222 3444 3 777 4 lll 5 333

99999 7 月地面气压压 一 4 555 2 111 2 555 2 999 3 666 4 555 5 777

111000 7 月 so o hP a 高度度 一 5222 l 888 2 444 3 333 4 111 5 000 5 888

111111 6 月地 面到 SOOhP a

平均比湿湿 5 666 5 333 4 444 2 666 l 888 1 444 1000

2 资料

采用珠江三角洲 (1 1 2
.

3一 1 1 4
.

3
o

E
,

2 2一2 4
o

N ) 1 9 7 6一 1 9 8 3 年 3一 8 月局地强风暴资

料和区域代表性广州站逐 日 08 时探空资料分析本地区局地强风暴发生的条件
。

若区域中 08 时一次日 08 时至少有一站发生强对流天气 (冰雹
、

雷暴大风 14 m / s 以

上)
,

则称当天为局地强风暴 日
。

本文局地强风暴资料包括区域中 27 个测站的观测资料和

各测站境内发生的强对流灾害的调查资料
。

3 珠江三角洲局地强风暴发生的环境条件

对逐月各规定等压面的高度
、

温度
、

露点
、

露点差
、

风速和 50 0 与 8 50 hPa 的假相当位

温差
,

以及各规定等压面之间的温度递减率和垂直风速切变等参数与局地强风暴发生相

关的对比度进行统计
,

结果如表 2 所示 (大于临界值的对比度是用粗黑体字印出)
,

根据该

结果分析如下
:

3
.

1 等压面高度
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低气压系统常伴随上升运动和辐合
,

是强风暴的主要触发机制之一
。

表 2 指出
,

3 月

和 7 月整层等压面高度的对比度均为负值
,

说明初春和盛夏强风暴倾向于发生在深厚的

低压系统内
,

这些深厚的低压系统
,

在 3 月是与高空槽相联系
,

在 7 月本地区位于副热带

高压脊南侧
,

与赤道辐合带
、

台风槽等有关
。

4一 6 月为初春到盛夏过渡季节
,

副高从高层

开始逐渐向本地区加强
,

使得强风暴和低压明显相关的层次逐月下降
,

6 月副高脊影响本

地区
,

强风暴和低压 已无明显相关
。

3
.

2 温度和母点

表 2 指出春季和初夏 (3 一 6 月)对流层低层 (8 50 hPa 以下 )高温高湿是强风暴发生的

有利的条件
,

8 月 8 5 o hPa
高温高湿亦是有利条件

。

各月 7 0 0 hP a 以上露点的对比度全为正值
,

6 月和 7 月的对比度都很高
,

这表明对流

层中层和高层绝对湿度也是强风暴发生的有利因子
。

7 月的一个独特的特点是 7 00 hPa
低温和强风暴显著相关

,

对比度达到一 0
.

46
,

这是

造成 8 50 一70 0h Pa
层结不稳定的主要原因

。

3
.

3 露点差

由表 2 中可见
,

除个别层次外
,

露点差的对 比度均为负值
,

因此不论低层
、

中层或高层

相对湿度越大
,

越有利于强风暴发生
。

3
.

4 温度递减率

表 2 指出
,

除 7 月 7 ooh Pa 以上各层外
,

温度递减率越大
,

强风暴越易发生
,

表明层结

稳定度是强风暴发生的最基本因子
。

但显著相关的高度各月差异甚大
,

7 月最低
,

只到达

7 o o hP a ,

8 月次之
,

到达 50 0h Pa ,

5 月和 6 月最高
,

都到达 20 ohPa 石强风暴的强度除了和层

结稳定度有关外
,

还和不稳定层结的厚度有关
,

这可以部分解释何以珠江三角洲在盛夏发

生的局地强对流灾害事件比其它月份少
。

7 月强风暴和 85 0一70 0h P a 不稳定层结相关显著
,

而和 85 0一 50 0h Pa
温度递减率几

乎没有什么关 系
,

因此
,

应该由 85 。一 70 0h P a 而不是 由 8 5 0一 50 0h Pa 的温度层结来建立

类似于 S h o w al te r
指数一类的预报指标作本地区 7 月强风暴的预报

。

资料统计得出有强

风暴和无强风暴的 7 00 hP a
温差高达 0

.

8 ℃
,

而相应的温度递减率差达到 0
.

05 ℃ / lo om
,

显 见 70 o h Pa
低温是造成 85 。一7 0 0h Pa 层结不稳定的主要原因

。

3
.

5 位势不稳定

取 8 5 0一s ooh Pa
平均温度递减率小于平均湿绝热递减率表示层 结是 稳定的

,

以

85 0h Pa
露点差小于 sooh Pa

露点差表示上干下湿
,

符合这两个条件时
,

5 00 和 85 0h Pa
的

假相当位温差 △os e
为负值表示位势不稳定¹

。

表 2 指出
, 5 ,

6 月位势不稳定和强风暴的相

关比较明显
,

但是 5 、 6 月在位势不稳定条件下出现的强风暴分别也只占该月强风暴总数

的 n %和 14 %
,

可见
,

珠江三角洲地区在强风暴形成的稳定度条件中
,

位势不稳定是次要

的
。

3
.

6 风速和垂直风速切变

表 2 表 明
,

对流层 中下层 ( 8 5 0一 sooh Pa ) 风速越大
,

越有利于强风暴生成
,

而高层

¹ 对 7 月份
,

用 8 5 0一 7 00 h Pa 层来讨论这个问题
。
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(3 00 hP a 以上 )风速和强风暴没有明显关系 (3 月除外 )
。

表 2 3一8 月广州站规定等压面的高度
、

温度
、

露点
、

露点差
、

△ 陇。
风速

、

两等压面之间的

温度递减率和风速切变与珠江三角洲局地强风暴相关的对比度 (c N T )(1 976 一 1 9 83)

月月 份份 3 4 5 6 7 888

地地面气压(尸
。

))) (hPa ))) 一 3 4 一 3 9 一 2 2 一 16 一 4 5 一 2 000

和和等压面高度度 尸。。 一 3 5 一 2 8 一 5 一 5 一 4 4 一 1888

88888 5 000 一 2 6 一 1 3 1 1 3 一 4 6 一 1777

77777 0 000 一 24 一 6 1 3 1 一 5 2 一 1888

55555 0 000 一 25 一 3 1 3 0 一 4 6 一 2 111

44444 0 000 一 28 5 10 一 2 一 3 5 一 1888

33333 0000 一 2 8 1 6 1 5 一 3 一 2 4 一 1 111

22222 000000

温温度度 10 0 000 2 1 3 5 4 5 2 7 一 1 0 1000

88888 5000 17 4 0 4 8 3 8 一 5 2 222

777770 000 5 5 2 0 一 3 一 4 6 一 666

555550 000 一 19 一 1 一 2 一 2 3 一 777

44444 0 000 一 2 1 1 6 1 一 6 1 8 一 111

33333 0 000 一 2 2 2 7 14 一 1 1 8 333

22222 0 000 1 6 3 2 7 一 2 4 222

露露点点 1 0 0000 2 0 38 5 3 5 6 一 1 8 444

88888 5000 1 3 3‘ 4‘ 5 1 1 3 2 222

777770 000 2 28 1 9 3 7 3 5 1777

555550 000 1 4 1 1 7 23 4 3 1 777

44444 0 000 2 0 1 3 1 2 4 4 9 1666

33333 0 000 1 3 2 1 1 1 5 0 4 1 2 222

22222 0 000 2 7 25 1 6 5 1 3 8 1777

露露点差差 10 0 000 一 8 一 27 一 2 6 一 44 7 888

88888 5 000 2 一 7 一 1 4 一 25 一 14 一 666

77777 0 000 l 一 2 2 一 7 一 3 3 一 4 3 一 1 888

55555 0 000 一 1 9 一 10 一 7 一 23 一 4 4 一 1 999

44444 0 000 一 2‘ 一 5 0 一 25 一 4 7 一 1 888

33333 0 000 一 24 一 9 一 4 一 3 2 一 3 6 一 2 000

22222 0 000 一 1 9 一 3 一 1 3 一 33 一 4 0 一 2 000

温温度递减率率 8 5 0一 7 0 000 1 5 4 0 4 0 4 3 3 7 2 444

88888 5 0一 5 0 000 30 3 7 4 8 33 一 5 2 000

88888 5 0一 4 0 000 3 1 2 2 4 4 3 4 一 19 1 444

88888 5 0一3 0 000 29 15 2 6 3 0 一 2 0 一 111

88888 50一2 0 000 4 6 3 1 29 一 8 1 000

△△份eeeee 一 1 5 一 1 1 一 4 2 一 2 1 8 1 999

风风速速 10 0 000 1 6 19 一 1 4 一 8 1 4 1 555

88888 5000 2 1 5 1 4 3 0 3 4 1 888

777770 000 3 7 1 5 2 0 25 3 1 2 999

55555 0000 27 2 5 1 3 9 4 ‘ 2555

44444 0000 2 1 1 3 2 一 2 3 5 1 444

33333 0000 1 7 一 8 一 l 一 6 一 2 111

22222 0000 27 一 1 0 一 9 7 一 1 8 一 1 777

垂垂直风速切变变 }
8 5 “一 , 。。。 1 7 13 1 1 一 8 一 3 1888

}}}}}
“5 0一 5 0 000 8 2 0 3 一 18 1 4 888

}}}}}
”0 0一 2 0 000 1 6 一 2 5 一 2 0 一 l 一 4 0 一 2 888

!!!!! 8 5 0一 2 0 000 2 1 一 1 0 一 13 一 1 5 一 3 3 一 2 4
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由表 2 还可看出
,

上层 (5 0 0一 Zo o hP a )和通过 云层 (8 5 0一 Zo o hP a )的垂直风速切变
,

仅在 3 月有利于强风暴生成
,

本地区 3 月受高空副热带急流影响
,

情况和 中纬度的相同
,

而在其余的月份里
,

副热带急流 已经北撤
,

不利于强风暴生成
。

4 结论

珠江三角洲局地强风暴发生的环境条件各月不尽相同
,

强风暴倾向于在低压
、

大气层

结不稳定
、

低层高温高湿
、

中高层湿度大和水汽含量高
、

中低层强风和通过云层的垂直风

速切变小等条件下发生
。

与中纬度地区情况相比
,

强风暴发生的环境条件在垂直风切变
、

中层湿度
、

高低层风速和稳定度方面不同
。
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