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  吴宝俊等人将有效位能概念扩充到湿有效能量 o给出了湿有效能量的近似表达式 o发现这个物理量

作为暴雨分析 !预报中的一个指标 o有较好的灵敏性 ∀在日常业务预报中当出现强对流天气背景时 o使

用湿有效能量能区分未来是出现雷雨天气还是出现致灾冰雹k指农业受雹灾面积在 tss «°u 以上的降

雹天气 o下同l天气 ∀为此 o我们选取历史上多例雷雨日和致灾冰雹日 s{ }ssk北京时 o下同l探空资料 o计

算分析了湿有效能量的时空分布特征 o寻找出判别雷雨日和致灾冰雹日的预报判据 ∀

1  个例的选择

  取两类个例进行分析 o´类为未来短期内出现雷雨日的个例 o选择内蒙古自治区巴盟地区临河市

k以下称临河市ls{ }ss之后 w ∗ tu «内出现雷暴和阵雨天气现象 o且巴盟地区不出现冰雹天气现象的事

件k以下称雷雨日l ∀ µ类为 s{ }ss之后 tu «内出现致灾冰雹个例 ∀

  t|{s ∗ t|{z年 y ∗ |月满足 ´ !µ类个例条件的事件分别有 u|和 ux例 o如表 t和 u所示 ∀

表 1  1980 ∗ 1987 年 6 ∗ 9 月 29 例雷雨日日期及出现时间k北京时l

日期k年 q月 q日l 出现时间 日期k年 q月 q日l 出现时间 日期k年 q月 q日l 出现时间 日期k年 q月 q日l 出现时间

t|{s qz qtz t| }ss t|{s q{ quu tw }ss t|{s q{ quv tx }ss t|{s q{ qux us }ss

t|{s q| qs{ tw }ss t|{t qz qst us }ss t|{t qz qux tw }ss t|{t q{ qsx tw }ss

t|{t q{ quz tz }ss t|{t q{ qvt tw }ss t|{v qy qty tv }ss t|{v q{ qsu t| }ss

t|{v q| qsy tw }ss t|{v q| qsz us }ss t|{w qy qt{ t{ }ss t|{w q{ quy tz }ss

t|{w q| qsw ty }ss t|{w q| qtw us }ss t|{x qy qtz ty }ss t|{x qz qsz tx }ss

t|{x qz quv tz }ss t|{x qz qvs us }ss t|{y qy qs{ t| }ss t|{y qy qs| us }ss

t|{y q{ qsx us }ss t|{z qz qsw tw }ss t|{z qz qtt tv }ss t|{z q{ qtt t| }ss

t|{z q{ qtw us }ss

         表 2  1980 ∗ 1987 年 6 ∗ 9 月致灾冰雹日日期及农业受灾面积 ηµ 2

日期k年 q月 q日lt|{t qy qus t|{u qy qsz t|{u qy qtw t|{w qy qtu t|{y qy qtw t|{y qy quw t|{z qy qtw t|{z qy qtx

受灾面积 uss wss uwss uyss v{ss txss uvss xss

日期k年 q月 q日lt|{s qz qsx t|{t qz quw t|{u qz qsu t|{v qz qsu t|{v qz quw t|{w qz qsy t|{w qz qt| t|{u q{ qtz

受灾面积 uxss zss ttss txss uss xss yss vvss

日期k年 q月 q日lt|{v q{ quv t|{v q| qsw t|{w q| qtv t|{x q{ qsy t|{y q{ qt{ t|{y q{ qvt t|{y q| qsy t|{z q{ qtv t|{z q{ qut

受灾面积 {ss wss tss uxss zss xss vss tsss vvss

u  湿2比有效能量的计算
  大气能量的变化是引起天气变化的重要原因 ∀按照有效能量的观点 o天气过程应是有效能量的储

存 !积聚和释放的过程 o我们应用吴宝俊给出的湿有效能量公式计算了雷雨日和致灾冰雹日 s{ }ss湿有

效能量 o其表达式为 }

第 tv卷 t期  
ussu年 u月  

    
应 用 气 象 学 报

�� �� ����ƒ �°°��∞⁄ � ∞× ∞� � �����≤ ��≥≤�∞�≤∞
    

∂ ²̄ qtv o�²qt

ƒ ¥̈µ∏¤µ¼ ussu

Ξ 本文由国家科技攻关课题 |y2sus2st2sz2st专题资助 ∀

usss2st2uy收到 ousss2s{2ts收到修改稿 ∀



Αµκ �
Χπ

γ
Ν Τε

其中 Ν � t p
πρ

π

Ρ/ Χ
π
, Τε � Τ n

Λ
Χπ

θ ∀ Αµκ为单位面积 !单位厚度气块内的湿有效能量 ,简称湿2比有效

能量 ∀ Ν为效率因子 , Πρ为参考气压 ,余者为常用符号 ∀

3  雷雨日和致灾冰雹日平均湿2比有效能量随高度的变化
  图 t和 u分别为雷雨日和致灾冰雹日s{ }ss平均湿2比有效能量垂直剖面图 ∀比较这两张图可见雷

图 t  u|例雷雨日 s{ }ss平均湿2比有效能量垂直剖面图

k单位 }tsw �#«°¤p t#°p u ~点线 }高能轴线 ~虚线 }低能轴线 ~斜线阴影区为临河市所在地l

图 u  ux例致灾冰雹日 s{ }ss平均湿2比有效能量垂直剖面图k说明同图 tl
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雨日和致灾冰雹日的主要分布特征及其差别 }

  ktl 雷雨日正值能量层高达 xss «°¤o致灾冰雹正值能量层仅在 yss «°¤o两者差值为 tss «°¤左右 ~

kul 雷雨日高能轴线随高度变化基本上是垂直向上 o而后稍向西倾斜 o致灾冰雹日的高能轴线随高度变

化向东倾斜 ~kvl雷雨日 xss «°¤以上自西向东 o湿2比有效能量值由大变小 o致灾冰雹日 xss «°¤以上自

西向东 o湿2比有效能量值由小变大 o这个特征在 wss «°¤上最为明显 ∀

4  雷雨日和致灾冰雹日 08 :00 400 ηΠα平均湿2比有效能量的形势及特征
  在我国北方 o区域性降雹主要发生在极锋锋区和副热带锋区之间的温带气团中 o多数出现在长波槽

的高空西北气流冷平流中的大尺度下沉运动区内 ∀从雷雨日与致灾冰雹日 s{ }ss wss «°¤平均湿2比有

效能量形势场k图略l的分布特征可知 }≠致灾冰雹日 s{ }ss wss «°¤平均湿2比有效能量在临河市西面

的低能区是西北气流冷平流入侵所造成的 ~� 雷雨日 s{ }ss wss «°¤平均湿2比有效能量在临河市西北

方的高能舌说明在临河市的西北方无冷平流 ∀

  中高层西北方向的冷空气入侵降雹区 o且低层为暖湿气团时 o则不稳定能量随时间增加 ~有利于低

层扰动发展 ~冷平流存在还会影响风的垂直切变的变化 ∀我们用临河市西北方 vss ®°处格点上的 wss

«°¤湿2比有效能量k简称 Αµκwssl为横轴坐标 o简单地表示中高层的湿2比有效能量的分布 o对积云过冷

却部分的猛烈发展的作用 ∀以 wss «°¤湿2比有效能量平流k简称 Αµκwss平流l为纵轴坐标 o表示中高层

的湿2比有效能量随时间的变化与积云猛烈发展的关系 o且绘制成点聚图k图 vl ∀由图可见 }

ktl 有 ut例致灾冰雹日k占总数的 {w h l落在区界的左下方致灾冰雹区内 ~kul 有 uw例雷雨日k占

总日数的 {v h l落在雷雨区内 ~kvl 致灾冰雹在点聚图上的集中 o说明中高层湿2比有效能量及平流与雹

云的发生发展有密切的关系 o是区分雷雨日和致灾冰雹日的重要判据之一 ∀若中高层湿2比有效能量值

及其平流值小时 o则有利于出现致灾冰雹 ~当这两个物理量大时 o有利于出现雷雨 ∀

图 v  wss «°¤湿2比有效能量平流与 wss «°¤湿2比有效能量点聚图

k ω致灾冰雹 o� 雷雨 o虚线是致灾冰雹区与雷雨区的区界l
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