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e n e
g

a t i
v e e o r r e

l
a t

i
o n s o

f
t e

m p
e r a t u r e

i
n

m
i d d l

e a n
d h i g h l

e v e
l

a r e s
i g

n
i f i

e a n t t o o
.

5
0 t

h
e

p
o s

i t
i
v e e o r r e

l
a t i

o n o
f

t e
m p

e r a t u r e
l
a

p
s e

r a t e
i
n

M

a r c
h 1

5
m

o s t
m

a r
k

e
d

,

w i
t
h

t
h

e v a
l
u e o

f
}
C N T

}

r e a e
h i

n g 0

.

6 2 i
n

5 5 0
一

5 0 0 h P
a

.

( 3 ) T
o r n a

d
o

h
a s a t e n

d
e n e

y
o

f b
e

i
n

g g
e n e r a t e

d
a t t

h
e

g
r e a t e r

w i
n

d
v e

l
oc

i t y i
n t r o

-

P
o s

p h
e r e

.

I
n

M
a r e

h
a n

d M
a y

,
t

h
e e o r r e

l
a t

i
o n s o

f w i
n

d
v e

l
o e

i
t y a r e a

l m

o s t e v
i d

e n t
l
y p

o s
-

i t i
v e

i
n

8 5 0
一

2 0 0 h P
a

,

b
e

i
n

g m
o s t

m
a r

k
e

d i
n

M

a r e
h

,

w i t h
t
h

e v a
l
u e o

f C N T
r e a e

h i n g

0

.

5 3
a t 7 0 0 h P

a
,

a n
d i

n
A p

r
i l

,
t

h
e

m
o s t

m
a r

k
e

d p
o s

i
t

i
v e e o r r e

l
a t i

o n o e e u r
i
n g i

n
7 0 0

一
4 0 0

h P
a

.

I t e a n
b

e e n s e e n t
h

a t g
r e a t

h
o r

i
z o n t a

l m
o

m
e n t u

m 1
5

f
a v o u r a

b l
e t o t

or
n a

d
o

g
e n e s

i
s

.

( 4 ) T h
e r e

i
, ,

m
e e

h
a n

i
s

m 1
5 n o e o n n e e t i

o n
b

e t
w

e e n t o r n a
d

o
g

e n e s
i
s a n

d
v e r t i

e a
l w i

n
d

s
h

e a r
.

T h
e

. C N T
1

v a
l
u e s o

f
t
h

e s
h

e a r a r e a
l m

o s t a
l l l

e s s t
h

a n t
h

e e r
i t i

e a
l

v a
l

u e
,

0

.

2

,

b
e

l
o

w 3
0()

h P
a

f
o r e a e

h m
o n t

h

.

T h
e e o r r e

l
a t i

o n s
b

e t
w

e e n t
h

e s
h

e a r t
h

r o u
g h

o u t e
l
o u

d

( f
r o

m 8 5 0 t o
2 0 0 h P

a
)

a n
d

t
h

e t o r n a
d

o
g

e n e s
i
s a r e n o t a

b l y p
o s

i
t
i
v e

i
n

M

a r e
h

a n
d M

a
y

a n
d

n o t a
b l y n e

g
a t

i
v e

i
n

A p
r

i l

,

w i
t

h
a

l l
o

f
t

h
e

I
C N T

!
m

u e
h l

e s s t
h

a n
0

.

2 5

.

I
t e a n

b
e

1 1

-

l
u s t r a t e

d
t

h
a t t

h
e r e

i
n

m
e e

h
a n

i
s

m 1
5 n o e o n n e e t

i
o n

f
o r

b
o t

h

.

( 5 ) T
o r n a

d
o

h
a s a t e n

d
e n e

y
o

f b
e

i
n

g g
e n e r a t e

d i
n

l
a r

g
e

h
u

m i d i
t y a t

l
o

w l
e v e

l

.

Be

-

l
o

w 8 5 0 h P
a t

h
e e o r r e

l
a t

i
o n s

b
e t

w
e e n

d
e

w

一

p
o

i
n t a n

d
t

h
e t o r n a

d
o

g
e n e s

i
s a r e n o t a

b l
y p

o s
-

i t i
v e a n

d d
e

w

一
p o

i
n t d

e
p

r e s s
i
o n

,
n o t a

b l
y n e

g
a t i

v e
,

w i
t
h g

r e a t e r

】C N T }
values reaeh ing

0
.
6 7 for the fo rm er an d 一 0

.
62 fo r th e latter on 850 h P a in A P ril

.
It 15 sh ow n th at h ig h

h u m id ity in lo w leve l 15 favou rab le to th e gen esis o f torn ado
.

(6 ) T ornad o tend s to be gen erated in eo nd ition s of h ig h Po ten tial pseu do
一

e
q

u
i

v a
l
en

t

t e

m
p

e r a t u r e
i

n
l

o
w l

e v e
l

a n
d

n o t a
b l

e
p

o t e n t i
a

l i
n s t a

b i l i t y i
n

m i d d l
e

一

l
o

w l
e v e

l

.

T h
e

p
o s

i

-

t
i 枕 va lues o f C N T for th e form er are g reater below 850 h P a for all m o nth

,

w h i
e

h
a r e

e

au

s e
d b y h i g h

t e
m p

e r a t u r e a n
d g

r e a t e r
h

u
m i d i t y

.

T h
e

旋gative eorrelations betw een

tornado genesis and the latter are m arked for allm onth
,

w h i
e

h
a r e

ca

u s e
d b y t

h
e s t r a t i

-
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fie a tio n w ith d ry a ir a b o v e m o is t a ir o r eo ld a ir a b o v e w a rm a ir
.

F o r e x a m P le
,

i
n a

l l

m
o n t

h
e s

t
h

e v a
l
u e s o

f C N T
o

f
t
h

e
d i f f

e r e n e e s o
f p

o t e n t i
a

l p
s e u

d
o

一
e

q
u

i
v a

l
e n t t e

m p
e r a t u r e

o
f 5 0 0 m i

n u s
8 5 0 h P

a a n
d 7 0 0 m i

n u s
8 5 0 h P

a a r e
i

n r a n
g

e
f

r o
m 一 0

.
4 8 to 一 0

.
5 3

.

T herefo re to rn ad o 15 elosely

T o sum m arize
,

t
h

e
l

a r

m
a r

k
e

d l
y

.

y
r e

l
a t e

d
t o t

h
e

p
o t e n t i

a
l i

n s t a
b i l i t y

g
e

一
s e a

l
e e n v

i
r o n

m
e n t a

l f
e a t u r e s

f
o r

i
n

l
o

w

一

m i d d l
e

l
e v e

l

.

t o r n a
d

o
g

e n e s
i

s a r e v a r
i
e

d

W

.

T H E D I F F E R E N C E S O F G E N E S I S C O N D I T I O N S B E T
W

E E N T O R N A D O

A N D N O N T O R N A D I C S T O R
M

T h
e a

b
o v e

一

m
e n t i

o n e
d

e o n
d i t i

o n s
f

o r t o r n a
d

o
g

e n e s
i

s
i

n
m

a n y r e s
p

e e t
s a r e

q
u a

l i t a
-

t i
v e

l
y i d

e n t i
e a

l
t o t

h
o s e o

f
s e v e r e

l
o e a

l
s t o r

m i
n t

h i
s a r e a

(
W

a n
g

,

1 9 9 4 )

.

B
u t t

h
e

f
a v o u r a

b l
e e x t e n t

1
5

d i f f
e r e n t

.

I t 1
5 s t a t e

d
t

h
a t t o r n a

d
o

1
5 a e e o

m
p a n

i
e

d b
y

m
o r e s e v e r e

s t o r
m

.

T
o

b
e t t e r u n

d
e r s t a n

d
t

h
e

i
r

d i f f
e r e n e e s

,
t
h

e
d

a t a o
f

s e v e r e
l
o e a

l
s t o r

m d
a

y
s

d
u r

-

i
n

g t
h

r e e
m

o n t
h

s
h

a v e
b

e e n
m

e r
g

e
d w i

t
h

t
h

e t o t a
l

o
f

t
h

e s t o r
m d

a y s
b

e
i
n

g 1 9 3

,
o

f w h i
e

h

t
h

e t o r n a
d

o
d

a
y

s a r e
3 1

.

T
a

b l
e

4

,

w h i
e

h 1
5

f
r o

m
t

h
e

d
a t a

,
s

h
o

w
s t

h
a t t o r n a

d
o e s a r e n o

-

t a
b l y d i f f

e r e n t
f

r o
m

s t o r
m

s
w i

t
h

o u t a e e o
m p

a n
y i

n
g t o r n a

d
o

i
n t

h
e e n v

i
r o n

m
e n t a

l
e o n

d i

-

t
i
o n s

’

o

f

t

h

e

i

r

g

e n e s

i

s

.

I

n e o

m
p

a r

i

s o n

w
i

t

h

n o n
t

o r n a

d
i

e s
t

o r

m

,
t

h
e t o r n a

d
o t e n

d
s t o

b
e

f
o r

m
e

d
u n

d
e r t

h
e e o n

d i t i
o n s o

f l
o

w
e r

p
r e s s u r e

,

g
r e a t e r

w i
n

d
v e

l
o e

i t y a n
d m

o r e
m

a r

k
e

d l
y

u n s t a
b l

e s t r a t i f i
e a t i

o n
i
n

d
e e

p t r o p o s
p h

e r e
,

g
r e a t e r

h
u

m i d i t y i
n

l
o

w l
e v e

l
a n

d m
o r e

ma

r
k

e
d p

o t e n t i
a

l i
n s t a

b i l i t y

.

I
t

1
5 n o t e

w
o r t

h
y t

h
a t i t 1

5 t
h

e t
h

r e e
k i

n
d

s o
f p

a r a
m

e t e r
,

p
r e s s u r e

,

w i
n

d
v e

l
o e

i t y a n
d t e

m p
e r a t u r e

l
a

p
s e r a t e

,
t

h
a t

h
a v e

m
u e

h m
o r e n o t a

b l
e e

f f
e e t

s

t
h

a n o t
h

e r o n e s
.

T h
e

y h
a v e a n

i m p
o r t a n t e

f f
e e t o n t

h
e s

t o r
m b

e
i
n

g d
e v e

l
o

p
e

d m
o r e

s e v e r e
l y

a n
d g

e n e r a t i
n

g t o r n a
d

o
.

B
u t t

h
e r e

1
5 n o

m
a r

k
e

d d i f f
e r e n e e

f
o r

b
o t

h i
n v e r t i

e a
l

w i
n

d
s

h
e a r

.

T
a

b l
e

4

.

C
o n t r a s t

( C N T

,

% )
o

f
e o r r e

l
a t i

o n
b

e t w
e e n t o r n a

d
o a n

d P
a r a

m
e t e r s

a c e o r
d i

n
g t o t

h
e

d
a t a o

f
s e v e r e

l
o e a

l
s t o r

m d
a

y
s

.

S
t a n

d
a r

d p r e s s u r e
l
e v e

l ( h P
a

) A
一r

l
a

y e r

P
a ra

m
e t e r

s u r
f
a e e

8 5 0 7 0 0 5 0 0 4 0 0 3 0 0 2 0 0

8 5 0

/

7 0 0

8 5 0

/

5 0 0

8 5 0

/

4 0 0

( h P
a

)

8 5 0

/

3 0 0

8 5 0

/

2 0 0

00弓312乏�一
2
�P

r e s s u r e o r
h

e
i g h

t

一2 5 一 3 5 一 3 5 一 2 7 一 28

T e m 伴rature and
tem 卯

rature lapse rate

W ind ve loc ity and

一 8 1 l 一 16

ve
rtiea l 初

nd veloc ity 7
shear

28 38 35

压w 一

po
i
n t 一 3 3 4 一 1 4 一 2 5

Ik w
一

d
e P re

s s

i
o n

一 3 0 一 3 8 1 6 l9

轰
a
nd △兔 一7 2 3 一 7 一2 4

一 2 8

一 3O

3 3

一 7

一 8

一 2 7

一 2 1 1 2 3 l 4 3 3 3 2 2

2 0 l 6 1 3 1 7 1 3

一1 8
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V
.

T H E M E A N E N V I R O N M E N T A L C O N D I T I O N S O F T O R N A D O G E N E S E S

A N D N O N T O R N A D I C S T O R M A N D T H E I R D I F F E R E N C E S

I
n o r

d
e r to f

u rt h
e r s

h
o

w t h
e e n v

i
r o n

m
e n t a l

e o n
d it i

o n s o
f g e n e s e s o

f to r n a
d

o a n
d

no
n t o r n a

di
e s to r

m
a n

d t h
e ir d if f

e r e n e e s ,

T
a

b l
e

5 1
5

g i
v e n

.

I
n

T
ab

l
e

s

,

f
o r

b
o t

h
e a s e s

,

t
h

e
m

e a n v a
l
u e s o

f
t
h

e
p

a r a
m

e t e r s
w i t

h
t

h
e

g
r e a t e s t

}
C N T

}
f
o r t

h
e s a

m
e

k i
n

d
o

f p
a r a

m
e

-



才

M E T E O R O L O G Y V
o

l

.

2

t e r s a s
i

n
T

a
b l

e
3

a r e
g i

v e n
f

o r e a e
h m

o n t
h

.

I t e a n
b

e s e e n
f

r o
m T

a
b l

e
5 t

h
a t t

h
e

d i f f
e r -

e n e e s o
f g

e n e s
i

s e o n
d i t i

o n s o
f b

o t
h

e a s e s a r e s
i g

n
i f i

e a n t
,

f
o r e x a

m p l
e ,

i
n

M

a r e
h

t
h

e t o r -

n a
d i

e s t o r
m

,
a s e o

m p
a r e

d w i t
h

t
h

e n o n t o r n a
d i

e s t o r
m

,

1
5

2 5 g p m l
e s s

i
n t

h
e

g
e o

p
o t e n t i

a
l

h
e

i g h
t o

f 8 5 0 h P
a

i
s o

b
a r

i
e s u r

f
a e e

,

2

.

3

o

C l
o

w
e r

i
n

4 0 0 h P
a t e

m p
e r a t u r e

f i
e

l d

,

0

.

0 7

O

C /

1 0 0 m g
r e a t e r

i
n t e

m p
e r a t u r e

l
a

p
s e r a t e

b
e t

w
e e n

8 5 0
a n

d 4 0 0 h P
a

,

4

.

6 m /

5
g

r e a t e r
i
n

7 0 0 h P
a

w i
n

d
v e

l
o e

i t y
a n

d 7

.

s

o

C l
e s s

i
n t

h
e

d i f f
e r e n e e o

f p
o t e n t i

a
l p

s e u
d

o 一 e
q

u
i
v a

l
e n t

t e
m P

e r a t u r e e t e
.

A
n

d
t

h
e e a s e s a r e s

i m i l
a r

b
e t

w
e e n

A p
r

i l
a n

d M
a y

.

T h
e s e

m
e a n v a

l
u e s

a r e o
f

a e e r t a
i
n r e

f
e r e n e e s

i g
n

i f i
e a n e e t o v o e a t i

o n a
l w

o r
k

s
.

T
a

b l
e

5
.

A
v e r a

g
e v a

l
u e s o

f p
a r a

m
e t e r s

w it h l
a r

g
e s t

}
C N T

}f
o r t o r n a

d i
e a n

d

n o n t o r n a
d i

e s t o r
m

o n a
m

o n t h ly b
a s

i
s

( 1 9 7 6 一1983)
.

favourable

Oafs】11e t e r

T r V T
d

0 r
(

“

C )

△‘
(.C )

L Ocatio n
H (gP m )

850h P a 400h Pa

(。

C 八 00m )

850 一40 0h Pa

(m /s)

700hP a

(oC )

850hP a

T 一T d

(
o
C )

su汀ae e 8 5 0一500hP a

T ornado 149 1 一 2 1
.
2 0

.
6 0 19

.
2 10

。

9 一6
。

O

N

o n t o r
-

n
a

d
i

e

S
t o

r
n

l

I
o

e
a t

i
o n

1 5 1 6 一 18
.
9 0

.
5 3 14

.
6 9

.
4

1
.
0

1
.
8 1

。

5

s
u

r

f

a
e e s

u
r

f

a e c
8 5 0 一500hPa 500hP a 850h Pa surfaee 850一500hP a

T ornado 100 9 2 1.6 0.55 20. 5 1。

1 一8
.
5

N o n to r-

n ad ie

Sto rrn

L O ca tio n

10 1 3 2 0 0
.
5 1 1 6

.
7

15
.
6

12
.
1 2

。

8
0

.

3

s u r

f

a e e

8 5
0

h P

a

8 5
0 一400hP a 700hP a surfa ee surfaee 850一500hP a

T ornad o 100 6 18.9 0. 56 12
。

5 2 3

。

8 1

.

2

1

.

6

一 5
。

3

.。

V

L1比8aPL

N
o n t o r -

n a
d i

e

S to r n 〕

1 0 0 9 l 7 0
.

5 2 8

.

6 2 1

。

8
0

.

7

讥
.

C O N C L U S IO N S A N D D IS C U S S IO N

a .
T h e e n v iro n m en ta l fe a tu re s o f to r n a d o fo rm in g ar e v ar ie d m a r k e d ly in th e a re a in

S p rin g
.

T h e fa v o u ra b le eo n d itio n
s a re lo w er p re ss u re

,

g
r e a t e r

w i
n

d

s
p

e e
d

a n
d m

a r
k

e
d

u n s t a
b l

e s t r a t i f i
e a t i

o n
i
n t r o

p
o s

p h
e r e

,

h i g h
e r

t e
m

p e r a t u r e a n
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