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犖犆犈犘再分析资料在强对流环境分析中的应用

王秀明　俞小鼎　朱　禾
（中国气象局气象干部培训学院，北京１０００８１）

摘　　要

为考察ＮＣＥＰ再分析资料在我国强对流天气产生环境分析中的适用性，选取２００２—２００９年多普勒天气雷达识

别的６０例超级单体风暴个例，对比分析常规探空资料和 ＮＣＥＰ再分析资料提取的温、湿、风垂直廓线，结果表明：

ＮＣＥＰ再分析资料计算的对流有效位能因对抬升气团湿度敏感而与观测间差异较大，宜用犓指数、温度直减率分析

大气层结稳定度；因对流层中高层风与探空差异不大，其中５００～７００ｈＰａ的风与探空近乎一致，因此ＮＣＥＰ再分析资

料计算的深层、中层风垂直切变参量可靠性较高；ＮＣＥＰ再分析资料水汽参数与探空资料差异大，特别是在大气边界

层，需用观测资料订正；边界层物理量，特别是风向与探空差异显著，因此不宜用ＮＣＥＰ再分析资料讨论雷暴触发问

题；平均而言，ＮＣＥＰ再分析资料湿度廓线低层偏干而中层偏湿，９２５ｈＰａ以上风速偏小，降低了强对流发生概率。

关键词：ＮＣＥＰ再分析资料；探空资料；超级单体；强对流

引　言

超级单体是最强烈的对流风暴，其发生频率虽

然不高，但相当比例的极端强对流天气事件（包括

５ｃｍ 以上冰雹、３３ｍ／ｓ以上雷暴大风和Ｆ２级以上

龙卷）是由超级单体风暴产生的。因此，超级单体风

暴发生的环境背景代表了有利于极端强对流事件发

生的环境背景。对我国超级单体发生环境背景的分

析，有利于在了解超级单体发生环境的基础上做出

更准确的潜势预报。现有的探空资料每天两次

（００：００和１２：００，世界时，下同），且空间分辨率一般

为２００～３００ｋｍ，而强对流事件常发生在午后，空间

尺度常在１００ｋｍ以下，因此常规探空资料常因资

料时空分辨率太低而缺乏代表性。廖晓农等［１］研究

表明，增加午后探空能提高北京雷暴潜势预报能力。

ＮＣＥＰ再分析资料在模式的基础上加入了大量的观

测信息，每天４次，目前其分辨率已达２５ｋｍ。我国

有不少学者利用 ＮＣＥＰ再分析资料进行对流暴雨

和冰雹、雷暴大风等强对流天气的环境潜势研

究［２７］，强对流和对流性暴雨数值模拟研究也常基于

ＮＣＥＰ再分析资料
［８９］，有不少研究者直接用ＮＣＥＰ

再分析资料提取的垂直廓线统计雷暴大风环境探空

特征［１０１２］，并得到了一些有意义的结论，但 ＮＣＥＰ

再分析资料用于研究强对流、特别是极端强对流事

件环境潜势的可行性研究目前尚未涉及。本文通过

对比分析探空与ＮＣＥＰ再分析资料描述的６０个超

级单体强对流事件环境探空的动力、热力参数，利用

ＮＣＥＰ再分析资料探讨强对流潜势的适用性。决定

对流风暴类型的主要参数是浮力（一般用对流有效

位能表征）和风垂直切变，观测分析和数值模拟研究

表明：风垂直切变对超级单体发展尤为重要，超级单

体风暴发生的环境为相对大的热浮力和强的垂直风

切变［１３１４］。风垂直切变被称为风暴的增强条件，强

风垂直切变使得风暴结构更有组织，有利于强风暴

的维持。垂直切变是超级单体内中层强烈的旋转（在

雷达图上常表现为中气旋）的来源，一般用０～６ｋｍ

风垂直切变表示，国外的观测分析和数值模拟研究表

明：６ｋｍ以下风垂直切变达到１５～２０ｍ·ｓ
－１是超

级单体发生所必须的，ＲＵＣ２分析和预报系统

（ＲａｐｉｄＵｐｄａｔｅＣｙｃｌｅ２ＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＦｏｒｅｃａｓｔＳｙｓ

ｔｅｍ）同化资料统计结果为超过２０ｍ／ｓ
［１３］。对流有

２０１１０５２３收到，２０１２０１１２收到再改稿。

资助项目：国家自然科学基金项目（４１００５００２，４０８７５０２９），公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２００９０６００３）
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效位能和０～６ｋｍ的风垂直切变是两个常用来诊

断超级单体发生潜势的物理量，因此下面主要对

ＮＣＥＰ再分析资料计算的这两个物理量进行统计。

本文重点在于探讨 ＮＣＥＰ再分析资料提取的垂直

廓线在强对流环境分析中的适用性、ＮＣＥＰ再分析

资料计算的物理量与观测资料差异较大的原因及可

能的订正方法。本文考察的对象为超级单体强对

流，其结果可推广到利用ＮＣＥＰ再分析资料分析一

般雷暴天气潜势。

１　资料与方法

１．１　资　料

本文选取２００２—２００９年我国多普勒天气雷达

识别的６０个超级单体强对流事件，其产生的天气现

象包括冰雹、龙卷、雷雨大风和短时强降水，８３％的

个例发生在午后到傍晚，早晨的探空资料常常缺乏

很好的代表性。８８％的个例发生在我国华北和中东

部地区，这些地区也是我国的强对流多发地。从时

间和空间分布来看，本文选取的超级单体样本能够

较好地代表发生在我国的超级单体。探空资料的选

取原则为尽量靠近超级单体出现地，且未受对流活

动影响。ＮＣＥＰ再分析资料水平分辨率为１°×１°，

垂直为２６层，每天４次，时间间隔为６ｈ。与探空资

料进行对比的 ＮＣＥＰ再分析资料从与观测同一时

刻且离测站最近的一个网格点上提取。对比的动力

热力参量主要为对流有效位能和水平风垂直切变。

为了进一步说明 ＮＣＥＰ再分析资料计算的对流有

效位能、风垂直切变等参量与观测差异偏大的可能

原因，并探讨相关物理量的可用性，本文对６０个个

例探空资料中基本物理量温、湿、风进行统计，进行

对比的垂直层次选取探空的常规观测层：１０００，９２５，

８５０，７００，５００，４００，３００，２５０ｈＰａ和２００ｈＰａ。

１．２　方　法

对流有效位能的获取方式有多种，本文主要采

用ＧｒＡＤＳ软件附带的ｔｌｏｇｐｓ．ｇｓ脚本计算，这也是

目前国内使用较多的一种计算方式；预报业务上一

般采用 ＭＩＣＡＰＳ探空分析软件计算；另外，ＮＣＥＰ

再分析资料直接输出的变量中也有地面对流有效位

能（ＣＡＰＥｓｆｃ）。下文将通过统计比较说明上述３种

常用的对流有效位能获取方式间的差异。

０～６ｋｍ水平风垂直切变用上下两层风矢量差

大小除以两层间的距离计算，单位为１．０×１０－３ｓ－１。

上层取５００ｈＰａ，下层探空资料取底层，ＮＣＥＰ再分析

资料取１０００ｈＰａ。本文选取的个例大多在东部平原

地区，６５％的个例探空第１层资料在９８５～１０１５ｈＰａ，

８０％的个例在９２５ｈＰａ以上，所以尽管下层高度，探

空资料与ＮＣＥＰ再分析资料略有差异，但差异不大。

因此，上述求取的虽不是严格意义上的０～６ｋｍ风垂

直切变，但两类资料求取的风垂直切变具有可比性。

２　风垂直切变参数特征

图１表明，由ＮＣＥＰ再分析资料计算的０～６ｋｍ

图１　ＮＣＥＰ再分析资料与探空资料的０～６ｋｍ风垂直切变散点图（ａ）及风垂直切变差分布图（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｃａｔｔｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆ０—６ｋｍｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒ（ａ）ａｎｄｔｈｅｓｈｅａｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（ｂ）

ｂｅｔｗｅｅｎＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ
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风垂直切变与探空差异小，两者几乎相等，７５％的个

例差异在０．７×１０－３ｓ－１以下。ＮＣＥＰ再分析资料计

算的风垂直切变平均值为３．２８×１０－３ｓ－１，略小于

探空值（３．４１×１０－３ｓ－１），两者仅相差 ０．１４×

１０－３ｓ－１。用ＮＣＥＰ再分析资料计算的０～６ｋｍ风

垂直切变参数是可靠的，可用于强对流环境风垂直

切变分析。下面通过逐层风对比分析 ＮＣＥＰ再分

析资料风垂直切变差异小的原因，进而讨论其他动

力参量适用性。

　　逐层风速差统计表明（图２ａ）：５００～９２５ｈＰａ的

ＮＣＥＰ再分析资料风速与探空资料差值多为２～

３ｍ·ｓ－１，７５％的个例差值在３ｍ·ｓ－１以下，且各

层风速偏差值相对集中。美国探空观测风速的精度

为１．５ｍ·ｓ－１
［１５］，从这个意义上看，ＮＣＥＰ再分析

资料风速的代表性较好。平均而言，ＮＣＥＰ再分析

资料风速比探空资料小（图３ａ）。ＮＣＥＰ再分析资

料风向有两个显著特点（图２ｂ）：７００ｈＰａ以上

ＮＣＥＰ再分析资料风向与探空资料差异小，边界层

的风向差异大。７００ｈＰａ以上层次超过７５％的个例

风向差在２０°以内，其中５００ｈＰａ风向差最小，７５％

的个例风向差小于１０°，几乎所有的个例风向差均

在２０°以下。美国探空资料风向的观测精度一般为

５°，从这个意义上说，可以用 ＮＣＥＰ再分析资料的

５００ｈＰａ风向代替探空风向。可以推断，５００ｈＰａ的

ＮＣＥＰ再分析资料环流型与探空资料的环流型基本

一致。另一方面，边界层的风向差异显著，特别是

１０００ｈＰａ，５０％个例的风向差近４５°，ＮＣＥＰ再分析

资料边界层风向几乎不可用，因此，由边界层风向造

成的低层辐合强迫抬升可靠性差，不宜用ＮＣＥＰ再

分析资料边界层辐散、辐合讨论对流触发问题。

图２　ＮＣＥＰ再分析资料与探空资料的风速差值（ａ）和风向（ｂ）分布

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｓｐｅｅｄ（ｂ）ｂｅｔｗｅｅｎＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

图３　ＮＣＥＰ再分析资料与探空资料各层风速（ａ）和温度、露点（ｂ）的平均差

Ｆｉｇ．３　Ｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｅｍｅｒａｔｕｒｅ，ｄｅｗｐｏｉｎｔａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄｂｅｔｗｅｅｎ

ＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

　　一般低层风速比高层风速小，因此０～６ｋｍ的

风垂直切变很大程度上依赖于高层风，分析表明：

５００ｈＰａ附近ＮＣＥＰ再分析资料风场与探空资料差

异小，由此计算的风垂直切变与探空资料差异自然

也小。ＮＣＥＰ再分析资料７００ｈＰａ风场与探空资料

差异小，ＮＣＥＰ再分析资料给出的０～３ｋｍ风垂直
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切变也应是可用的。ＮＣＥＰ再分析资料中边界层风

场与探空资料差异显著，可知０～１ｋｍ风垂直切变

量与探空资料差异较大。上文逐层风向、风速差统

计表明，中高层风与探空几乎一致，因而可以推断，

与其有关的诊断量，如风暴相对螺旋度等均可用

ＮＣＥＰ再分析资料计算。另外，因５００ｈＰａ风向与

探空近乎一致，风速差异也较小，因此可以用ＮＣＥＰ

再分析资料的５００ｈＰａ环流场来考察产生雷暴的天

气系统演变，这已经被广泛应用到短时强降水、雷暴

大风等强对流天气分析中［２７］。

３　对流有效位能等热力参数特征

图４表明：由探空资料和ＮＣＥＰ再分析资料计

算得到的对流有效位能（ＣＡＰＥ）有一定的代表性，

大多数点分布在狔＝狓附近，５０％的对流有效位能

差值在７００Ｊ·ｋｇ
－１以下，但两者计算的对流有效位

能差异很明显。利用探空资料计算的对流有效位能

超过２０００Ｊ·ｋｇ
－１的６个个例，利用ＮＣＥＰ再分析

资料的计算结果显著偏大，均超过４０００Ｊ·ｋｇ
－１，即

ＮＣＥＰ再分析资料计算的对流有效位能在高值区有

偏大的倾向；另一方面，ＮＣＥＰ再分析资料计算的对

流有效位能在低值区偏小，２０００Ｊ·ｋｇ
－１以下的部

分个例ＮＣＥＰ再分析资料计算的对流有效位能显

著偏小，使得ＮＣＥＰ再分析资料计算的超级单体的

对流有效位能比探空资料计算结果离散度大。虽然

两者平均值相差仅为２５Ｊ·ｋｇ
－１，但平均差距达

９４６Ｊ·ｋｇ
－１。从图 ４ｂ 可以看出：２５％ 的个例

ＮＣＥＰ再分析资料与探空资料计算结果差值超过

１５００Ｊ·ｋｇ
－１，除去５％的奇异点，最大差值仍达

２５００Ｊ·ｋｇ
－１。ＮＣＥＰ再分析资料计算的对流有效

位能与探空资料计算结果差异显著的原因在于其对

抬升气团的温、湿状况敏感，从表１可知，抬升气团

（最低层）温度增加１℃，对流有效位能平均增加

１９４Ｊ·ｋｇ
－１，露点温度增加１℃，对流有效位能平均

增加４５９Ｊ·ｋｇ
－１。下面将通过ＮＣＥＰ再分析资料

温、湿参量与探空资料计算结果差值统计，进一步分

析对流有效位能差异大的原因，并分析用ＮＣＥＰ再

分析资料计算的其他热力参量的可靠性。

图４　ＮＣＥＰ再分析资料与探空资料计算的对流有效位能散点图（ａ）

及对流有效位能差值分布（ｂ）

Ｆｉｇ．４　ＳａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．１，ｅｘｅｐｔｆｏｒＣＡＰＥ

　　不同方式计算的对流有效位能差异较大，特别

是ＮＣＥＰ再分析资料直接输出的地面对流有效位

能（ＣＡＰＥｓｆｃ）。由表１可知：ＮＣＥＰ再分析资料直

接输出的地面对流有效位能与探空资料计算结果相

比明显偏小，不到其６０％。国内研究者利用ＮＣＥＰ

再分析资料的地面对流有效位能统计雷暴天气不稳

定能量时也同样偏小［１０１２］。因此，ＮＣＥＰ再分析资

料直接输出的地面对流有效位能不能代表雷暴，特

别是强对流环境不稳定能量大小。研究还表明，其

变化对雷暴有一定的指示意义［１０１２］，其他模式计算
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的对流有效位能也有同样的特点［１６１７］。日常业务中

多使用 ＭＩＣＡＰＳ探空分析软件包计算对流有效位

能，统计表明：该结果较本文计算结果平均偏小约

１００Ｊ·ｋｇ
－１，可能是自由对流高度和平衡点计算的

截断误差造成的，但这种差异与用不同资料计算的

对流有效位能相比几乎可以忽略，比抬升气团湿度

影响造成的差异小得多，对估计强对流潜势影响不

大。

表１　不同资料及不同方式得到的对流有效位能及其与探空资料计算结果差值（单位：犑·犽犵－１）

犜犪犫犾犲１　犃狏犲狉犪犵犲犆犃犘犈犪狀犱犆犃犘犈犱犲狏犻犪狋犻狅狀犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犪狋犪狊犲狋犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊（狌狀犻狋：犑·犽犵－１）

统计量 探空资料计算结果 底层温度加１℃ 底层露点温度加１℃ ＭＩＣＡＰＳ探空分析结果 ＮＣＥＰ再分析资料计算结果 ＮＣＥＰ直接输出量

平均值 １５１１ １７０５ １９７０ １３９０ １５３６ ８４８

均值差 １９４ ４５９ －１２１ ２５ －６６３

最大差值 ３４８ １０７４ ８２６ ３６７２ ９４９

３／４值 ２２８ ５７６ －５２ ６２２ ７

中值 １９８ ４７２ －１３６ －１８８ －５９９

１／４值 １６２ ２９８ －２０１ －７８７ －１２２３

最小差值 ０ ０ －８４４ －２４９７ －３２２９

　注：中值，１／４值和３／４值分别指对流有效位能差值（不同资料、不同方式得到的对流有效位能减去探空资料计算结果）构成的序列按由小到大排列，位于５０％，

２５％和７５％处的值。

　　ＮＣＥＰ再分析资料温度差值统计（图５ａ）表明：

ＮＣＥＰ再分析资料的温度与探空资料接近，特别是

４００～８５０ｈＰａ的自由大气，ＮＣＥＰ再分析资料温度

差多在１℃以下；３００ｈＰａ以下层次，约６０％的个例

温度差小于１℃。边界层内温度差异略大，但也多

在２℃内。平均而言，ＮＣＥＰ再分析资料温度比探

空资料略偏低，５００ｈＰａ以下层次偏低多在０．５℃以

内（图３ｂ）；中层的温度差小而高、低层的温度差略

有增大，这与陈子通等［１８］分析广州中尺度数值模式

结论一致，值得一提的是，ＮＣＥＰ再分析资料近地层

的温度差与其相比偏小。ＮＣＥＰ再分析资料以数值

模式结果为基础，其垂直廓线特点与一般模式有很

多相似之处，一般来说，模式对温度的模拟结果比其

他物理量好［１６１８］。本文统计的 ＮＣＥＰ再分析资料

温度差比４０ｋｍ分辨率的ＲＵＣ２分析和预报系统

给出美国超级单体探空误差偏大２～３倍，这与采用

的 ＮＣＥＰ再分析资料空间分辨率约１００ｋｍ 而

ＲＵＣ２分析和预报系统仅为４０ｋｍ有关，受ＮＣＥＰ

再分析资料分辨率限制，本文所选取的ＮＣＥＰ再分

析资料与探空资料空间距离只能保证小于５０ｋｍ，

另外ＲＵＣ２分析和预报系统同化的观测资料更多。

总体而言，ＮＣＥＰ再分析资料温度廓线能较好地描

述超级单体环境温度层结状况。

由图５ｂ可知，除８５０ｈＰａ露点温度差较小外

（略小于２℃），露点温度差均在２℃以上，且离散度

大，资料代表性较差。大气中９０％的水汽集中在

５００ｈＰａ以下，因此本文仅考察５００ｈＰａ以下的露点

温度。１０００ｈＰａ高度最大差值超过４℃，即使是代

表性较好的８５０ｈＰａ，最大露点温度差值也达到

６℃。平均而言，ＮＣＥＰ再分析资料显示低层偏干而

中层略偏湿（图３ｂ），低层偏干使其对流有效位能偏

小，中层偏湿不利于产生雷暴大风、冰雹等强对流天

气，总体上降低了灾害性强对流天气产生的概率。

模式对水汽的模拟能力普遍较差［１２１４］，ＮＣＥＰ再分

析资料虽然同化了大量探空资料，但仍带有模式本

身存在的缺陷。

图５　ＮＣＥＰ再分析资料与探空资料的温度差（ａ）和露点温度差（ｂ）分布

Ｆｉｇ．５　ＳａｍｅａｓｉｎＦｉｇ．２，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ａｎｄｄｅｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）
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　　以上温、湿参量分析表明：在低层，ＮＣＥＰ再分

析资料与探空资料的温度差为１～２℃，大部分露点

差在２℃以上，因而使得两种资料计算的对流有效

位能的差异平均超过９００Ｊ·ｋｇ
－１。温度增加１℃

导致的对流有效位能增量集中在２００Ｊ·ｋｇ
－１附近

（表１），因而可以通过观测或预报的地面温度变化

定量估计可能造成的对流有效位能变化，从而能更

好地估计强对流发生地、强对流发生时的对流有效

位能；露点温度导致的对流有效位能变化显著，露点

温度增加１℃使７５％的个例对流有效位能增加超过

５００Ｊ·ｋｇ
－１，且其变化范围大，最大值达１０００Ｊ·

ｋｇ
－１。低层露点温度差是导致 ＮＣＥＰ再分析资料

计算的对流有效位能差异显著的主要原因。为了得

到强对流发生环境比较有代表性的对流有效位能，

宜用微波辐射计、地面加密观测或雷达反演的水汽

资料对ＮＣＥＰ再分析资料低层水汽进行修正。水

汽是雷暴发生三要素之一，低层水汽凝结潜热释放

是强雷暴发展的主要能量来源，水汽的垂直分布影

响对流不稳定状况，因此，ＮＣＥＰ再分析资料用于强

对流天气环境分析时，其湿度特别是低层湿度宜用

观测订正。

因为同样对低层温度敏感，ＮＣＥＰ再分析资料

计算的对流抑制能量（ＣＩＮ）与探空差异显著，几乎

不可用（图略）。图６表明：ＮＣＥＰ再分析资料与探

空资料的８５０ｈＰａ与５００ｈＰａ温度差（以下简称

犜８５）几乎相等，９２５ｈＰａ与７００ｈＰａ温度差也有同样

的特点（图略），可以用ＮＣＥＰ再分析资料温度计算

温度直减率以表征大气层结稳定度。两种资料计算

的超级单体温度直减率犜８５分布于２３～３５℃，大多

数在３０℃以下（７℃·ｋｍ－１以下），为相对弱的条件

不稳定。图６表明：ＮＣＥＰ再分析资料与探空资料

的犓 指数相关性明显好于对流有效位能，因其所采

用的资料为边界层以上的对流层中层大气；ＮＣＥＰ

再分析资料与探空资料的 犓 值大多集中在３２～

４２℃之间，因两者结果相关性好，可以作为超级单体

层结不稳定参数阈值的参考。需要说明的是，犓 指

数仍包含水汽参量，其中７００ｈＰａ露点差值较大，因

而也会出现少数犓 指数差异显著的个例。

图６　ＮＣＥＰ再分析资料与探空资料犓指数计算的热力参数散点图

（ａ）８５０ｈＰａ与５００ｈＰａ温度差，（ｂ）犓指数

Ｆｉｇ．６　ＳｃａｔｔｌｅｒｐｌｏｔｏｆｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｂｅｔｗｅｅｎＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

（ａ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ８５０ｈＰａａｎｄ５００ｈＰａ，（ｂ）犓ｉｎｄｅｘ

４　小　结

１）对流有效位能对抬升层气团温湿敏感，平均

而言，温度增加１℃，对流有效位能增加２００Ｊ·

ｋｇ
－１，露点温度增加１℃，对流有效位能增加５００Ｊ·

ｋｇ
－１。ＮＣＥＰ再分析资料计算的对流有效位能偏差

主要源于ＮＣＥＰ再分析资料温、湿廓线中低层湿度

（露点）与探空差异较大。ＮＣＥＰ再分析资料中近地

面露点平均差大于２℃，温度平均差值约为１．５℃，

给ＮＣＥＰ再分析资料计算的对流有效位能带来大

的不确定性。

２）ＮＣＥＰ再分析资料直接输出的地面对流有

效位能显著偏小，其值本身不能表征强对流环境对

流有效位能大小，但变化趋势或可用。因温度参数

代表性好，中层较之高、低层误差小，ＮＣＥＰ再分析
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资料计算的犓 指数和温度直减率能够较好地表征

超级单体环境大气层结稳定度。

３）ＮＣＥＰ再分析资料提取的风廓线在自由大

气层与探空资料差异小，用ＮＣＥＰ再分析资料计算

得到的０～６ｋｍ风垂直切变与探空资料几乎一致，

可用于强对流天气诊断；ＮＣＥＰ再分析资料７００ｈＰａ

以上风向与探空资料基本一致。因此，ＮＣＥＰ再分

析资料应能给出与探空资料基本一致的环流型，可

用ＮＣＥＰ再分析资料进行雷暴环流背景分析。

４）平均而言，ＮＣＥＰ再分析资料湿度廓线低层

偏干而中、高层偏湿，风垂直切变略小，降低了灾害

性强对流天气产生的概率。边界层风向与探空资料

差异显著，湿度等参量在边界层误差较大，不宜用

ＮＣＥＰ再分析资料边界层风分析对流启动问题。
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