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摘要 文章给出了预报微下击暴流潜势的一个新指数 并介绍该指数的表达式!计算方法 提

出用于日常预报业务的思路∀
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引言

≤ 为预报微下击暴流潜势

引入了一个新指数≈ ) ) 大风指数或风指

数 记为 • ⁄∞÷ 或 • ∀• 属经验性指

数 其依据是观测研究和数值模拟结果 以下

就我们对有关文献的理解说明 • 指数的来

源!表达式!计算方法 希望对我国微下击暴

流分析!预报有益∀

1 Ω Ι指数的来源

根据气块理论 由垂直动量方程和连续

方程提出了一个微下击暴流强度公式
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其中 Τϖ是环境虚温 Τ χϖ是气块与环境的虚

温差 πχ是扰动气压 Θ是环境密度 Λ ∆
是液态水和冰的质量混合比 其他均为常用

气象符号∀

在定常等假定下 方程 的左端可以近

似写成
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将式 代入式 并对高度积分 再利用中
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式中 ζι代表下沉起始高度 该处下沉速度为

零 ζσφχ代表地面高度 ωσφχ代表达到地面的下

沉速度 它同下沉气流深度 ζι ζσφχ 有关∀

2 Ω Ι指数的表达式

• 指数的表达式≈ 为

Ω Ι ≈Η ΜΡ Θ # ΘΛ ΘΜ

其中 Η Μ 为 ε 层距地面高度 单位 ∀

• 和 ≈ 的观测研究和

≥ √ √
≈ !° ≈ 等人关

于微下击暴流的数值模拟研究表明 由于冻

结物降落穿过 ε 层时融化降温 气块受到负

浮力作用 使下沉气流加速 故下沉起始高度

取为 ε 层高度∀

# 为 环 境 直 减 率 单 位 ε ∀

≥ √ √
≈ 等研究下沉气流受的力

气象科技 年第 期

Ξ /河北省冰雹天气指导预报系统0与/冰雹落区预报逐级指导技术研究0两课题共同资助



表明 下沉气流所受的力与环境直减率的平

方 成 正 比 # ∀ 他 还 指 出 如 果

# 1 ε 则出现微下击暴流的概率为

零 # 1 称为 / 微下击暴流的临界直减

率0∀同时 • 表达式中含一项 这表

明 • 右端为虚数时 ≤
≈ 规定式

中的 • 取作零∀

ΘΛ 为低层比湿项 ΘΜ 为 ε 层比湿项

单位 ∀在式 计算气块的浮力时

应用了气块与环境的虚温差 即 • 对环境

的直减率非常敏感∀因此 低层大气的混合比

增大了有效直减率 • 中取 ΘΛ 项 而在

ε 层处的混合比 ΘΜ 越小 越有利于增大有

效直减率!通过该层的混合物蒸发以及下沉

加速度∀

Ρ Θ 为经验订正系数 是对于较干环境中

• 偏高的估计值的订正∀Ρ Θ ΘΛ 称为

干!湿微下击暴流的临界值∀这个临界值是由

•
≈ 和 和 •

≈

分别在干!湿微下击暴流环境中找到

的∀干!湿微下击暴流的低层混合比分别约为

∗ 和 ∗ ∀

3 Ω Ι指数的计算方法

利用高空资料容易内插求出 Η Μ !ΘΜ !

ΘΛ 和 # 代入式 计算出 • 指数∀表 给出

了一些计算实例≈ 由表可见 计算的值与观

测的阵风值相当接近∀利用探空资料可以计

算!绘制出 • 的平面分布图∀

表1  对于已知微下击暴流环境 干或湿微下击暴流 计算的 Ω Ι

微下击暴流地点
日期

年 月 日
Η Μ ΘΜ    ΘΛ #

ε
• 阵风风速

文献 湿 干

达拉斯 德克萨斯州 湿

佛罗里达南部 湿

阿拉巴马北部 湿

阿拉巴马北部 湿

丹佛附近 科罗拉多州 湿

丹佛附近 科罗拉多州 干

丹佛附近 科罗拉多州 干

丹佛附近 科罗拉多州 干

丹佛附近 科罗拉多州 干

丹佛附近 科罗拉多州 干

4 Ω Ι指数的应用

在实际预报业务中 如果假定地面观测

的湿度代表大气底层 的湿度 那么可

以根据地面观测资料计算出 • 得到微下击

暴流潜势的逐时分布∀这种逐时计算的 •

能较好地反映大气的变化 优于 间隔探

空作出的结果∀

ƒ∏
≈ 根据水平尺度将下击暴

流分成两类 即水平尺度小于 大于 的

称为微 宏 下击暴流∀一些研究成果表

明≈ 微下击暴流经常是在若干秒内从上升

气流阶段演变为破坏性微下击暴流∀

和 ≈ 的一个重要发现是 德克

萨斯南部微下击暴流都是二次发展 而不是

初始对流引发的∀

在实际预报微下击暴流中 • 象其他

稳定度指数一样 如抬升指数 等 可以绘

制 • 的平面分布图 并分析出 • 的高值

区∀但是 若没有出流边界的启动 不会引发

具有破坏性的微下击暴流∀为了验证

和 的发现 ≤
≈ 选择 个破坏性

微下击暴流个例 计算了微下击暴流发生前

∗ 的地面 • 结果发现 在微下击暴

流发生的雷暴中出流边界起着非常重要的作

用∀如果出流边界直接移入 • 最大值处 预
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报员应做出反应 即新对流有可能将在出流

边界处发展 微下击暴流将会发展 若出流边

界背离 • 最大值移动 通常不会产生强的

微下击暴流∀可见 • 只代表发生微下击暴

流的潜势∀

对于追踪低层出流边界 卫星云图是一

种很好的工具 先进的雷达也可用来较准确

地追踪小范围地区的出流边界∀目前 国内外

中尺度数值天气预报为预报员提供了许多指

导预报产品 人们普遍认为数值预报的准确

率正在提高∀目前的中小尺度天气系统预报

实际是制作其环境条件的预报∀基于上述认

识 我们在实际预报业务中可用模式输出探

空资料) ) 有关大气运动学和热力学结构的

高时空分辨率的变化信息 绘制出动态的 •

水平分布 再利用卫星!雷达资料明确表示出

流边界位置!移动情况 这将有助于准确定位

可能出现的微下击暴流∀
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