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19 83 年梅 雨 期 季风流 管合 成 分 析
’

陶 崇 查 尹 树 新

(南京气象学院)

, 4 娜

本文采用合成方法对 1 9 8 3 年初夏季风流管进行分析
。

指出在洪涝灾害严重的长江中下游地区
,

存

在一个较稳定的季风流管
,

它的变化不仅和江淮地区雨带位置有好的对应关系
,

而且对降水的强度也

有直接的影响
。

分类合成结果表明
,

上升支强的流管对应强降水
,

上升支弱的流管对应弱降水
。

热源计算表明
,

驱动季风流管运动的主要因子
,

是低层潜热和高层感热
,

季风流管的上升支为热

源
,

下沉支为热汇
,

构成一个简单的热机
,

对季风流管的形成有着重要意义
。

.

梅雨期合成季风流管分析

1 9 8 3 年 6
,
7 月整个梅雨期间

,

对流层中低层经常保持着一条准东西向切变
,

在切变附近维持一条雨

带
。

西太平洋副高脊线长期在 20 一25
“

N 之间徘徊
。

在梅雨时期
,

南亚高压持续稳定在长江流域上空
,

脊线在 30
O

N 附近
。

我们从每 日天气图上的实测风资料 (1 5一4 5
“

N
,
7 0一 1 2 5

“
E ) 算出各层 (1 0 0 0

,
8 5 0

,
7 0 0

,
5 0 0

,
3 0 0

,

20 0
,

10 OhPa 共 7 层)逐 日 祝 , v 分量
,

并用连续方程算出逐 日格点 (2
.

5 又 2
.

5 经
、

纬度)上的涡度
、

散度和

垂直速度场
。

根据上述计算结果
、

每隔 5 个经度绘制一张从 45 一15
“

N 的逐 日经圈剖面图
。

分析这些剖面图
,

发

现在梅雨期间
,

在长江流域的上空存在着一条准东西轴向的季风环流圈
,

其上升支位于雨带
_

L空
,

下沉

支位于西太平洋副热带高压脊线内
。

我们把它们定义为
“

季风流管
” [ ’一 2 」。

然后
,

对这些季风流管进行合

成
。

图 1
。一。

是 1 98 3 年梅雨时期在 10 5
O

E
,
1 1 0

“

E
,

1 1 5
“
E 季风流管合成图

。

从图上看季风流管是一个
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图 1 1 9 5 3 年梅雨期 1 0 5
“
E (a )

、
2 1 0

“

E (b )
、
2 1 5

“
E (e )季风流管合成图

(间距 为 2
.

5 纬度
,

图中数字为 。( x l。
“ 吕
h Pas

一 ’

)
,

矢线为流浅
, ·

为西风急流中心位置
,

* 为东风急流中心位置 )

天气尺度的季风环流系统
,

以它闭合的垂直环流的南北水平尺度计算
、

约为 10 一 1 2
.

5 纬距
,

垂直高度可

达对流层顶
,

季风流管轴在 300 hPa 附近
,

和 1 9 7 9 年(梅雨正常 )季凤流管相似
,

但季风流管
_

L升支的强

本文于 1 9 8 5 年 1 1 月 2 6 日收到
,

1 95 6 年 1 0 月 1 0 日收到最后修改稿
。



3 6白 气 象 学 报 46 卷

度比 1 97 9 年(图略 )要强得多
。

季风流管的升支偏向高层西风一侧
,

降支偏向于对流层高层热带东风一

侧
,

在季风流管底部是一支较强的西南风
,

从逐 日季风流管演变看
,

在梅雨期间
,

流管在江淮地区比较稳

定
,

南北摆动较小
,

在华西地区南北摆动较大
,

降水也比较分散
。

合成涡度
,

散度的垂直分布
。

在季风流管的上升支 500 h Pa 以下气旋性涡度 (辐合 ) 占优势
,

以

70 0 hP a 为最大
,
5 0 0 hPa 以上以反气旋性涡度 (辐散 )占优势

,

最大值出现在 2 00 h P a 附近
,

而且高层

反气旋性涡度(辐散)迭加在低层气旋性涡度 (辐合)最大值之上 ; 在季风流管下沉支
,
5 00 hPa 以下

,

反气

旋性涡度(辐散)占优势
,
5 00 h P a 以上气旋性涡度(辐合)占优势

。

这种辐散
,

辐合的上下左右相间配置
,

有利于质量补偿
,

对季风流管的维持
、

发展起着重要作用
。

合成总能量表明
,

季风流管是一个高能的季风环流系统
,

高能区出现在季风流管中心地区
,

然后向

两侧减小(图略)
。

2
.

季风流管 中的能盘输送

取A 区为季风流管上升支
,
B 区为季风流管下沉支 (即以某一经圈为零

,

北 )范围内
,

向东西各取 2
.

5 个经距所组成的面积 )
。

根据热力学方程和水汽连续方程
,

假定不考虑辐射加热和次网格(小于 A
,

送〔“3可写为
:

在上升支和下沉支 (即南

B )涡旋所造成的热源输
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( ( a ) 1 0 5
“
E

,

( b ) 1 15
o

E
,

实线为 Q : ,

虚线为

Q : ,
A 区为上升支

,
B 区为下沉支 )

从图 2 可以看出
,

在 I O5o E 和 1 1 5 O E 附近的季风

流管
,

在A 区
,

除 8 5 0 h p a 以下以及 3 0 0 hP a 以上Q :

为

负值外
,

其余各层都为正值
,

Q
:

从低层到 高 层 均为正

值
。

说明在梅雨期季风管流的上升 区水汽凝结释放的

潜热起了热源的作用
,

并且在 700 hPa 以下 潜 热大于

感热造成的亏损
,

通过上升支的活动使 季风流管获得

热量
。

在 B 区
,

大致在 300 h Pa 以下 (近低层除外 )
,

Q ,

均

为负值
,

20 0 h P a 以上为正值
,

Q :
从低层到高层都趋向

于零
。

说明无论在 10 5 “E ,

还是在 11 5
“E 季 风流管下

沉支大气很少有凝 结现 象 发 生
。

口
, 、

Q :
在 300 hPa

以下都为负值
,

这就使得 季风 流管的 下沉 支失去热

量
。

从图还可以看出
,

尽管地区不同
,

各地对季凤流管

加热大小也不一样
,

但并没有改变季风流 管热量输送

系统
,

升支加热
,

下沉支耗热
,

从而构成一个简单的热

机
。

这个过程和 1 9 7 9 年逐 日计算结果 是一致 的〔‘1 。

另外从计算结果还可以看出另一个重 要现象
,

热机效

.
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3 期 陶崇置 等
: 1 9 8 3年梅雨期季凤流管合成分析 3 59

应和季凤流管升支强度有关
。
1 0 5

“

E 附近
,

热机效应强
,

季风流管升支也强
,

115
O

E 附近
,

热机效应弱
,

季风流管升支也弱
。

为了综合考查季风流管中水汽来源
,

还计算了季风流管中A 区 (上升支) 水汽输送
。

以 a , b
, 。 , d 分

别表示东
、

西
、

南
、

北各边距离
,

最后求出各区的水汽净得 (失 )量
。

从表 1 可以看出
,

在季风流管控制的地区
,

水汽的经向输送大于纬向输送
,

而南边界的输人又大于

北边界的输出
。

这说明在季风流管控制的地区
,

存在着明显的经向辐合
,

主要水汽来自南边界
。

气毛 州 表 1 合成流管A 区(上升支)的水汽通量(1 0
一“

gc m 一 2 5一 ‘

)

~
、\ 、、
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高
、

\

度

~ \
边

地 区 \

\\\

地 面

1 05
O
E

1 1 5
“
E

一 2
。

一 2
。

纬 向

a 一 b

一 7
。

4

一 0
.

5

经 向

C 一 d

水 汽 净

得 (失 ) 量

一 1 0
。

9 一 1 8
。

3

5.17.一13. 8.31.25.一46.20.一l2.一 4
.

6

8 5 0 h P a

7 0 0 h P a

一 2 9
。

2

一 2 0
.

9

一 35
。

1

一 22
。

3

一 2 4
。

2

一 2 1
。

3

一 1 3
.

9

兰15.44.一23.

�a工bll勺户On,人工n�,上

} 10 5
O
E

5 0 0 h p a

l
1 1 15 ‘ E

一 6
。

7

4 0
。

2 1 3 8
。

一 2
。

2

表 2 垂直速度合成与降水强度的关系
* 。 ( 10

一 3 hPas
一 ‘

)

垂直速度
8 5 0 h Pa 7 0 0 h P a 5 0 0 h P a 3 0 0 hP a

降 水

大一暴雨 一 1
.

5 ( 35 ) 一 2
.

0 ( 2
.

6 ) 一 2
.

8 ( 2
.

6 ) 一 1
.

9 ( 1
.

7 )

小一中雨 一 0 9 ( 2
.

8 ) 一 1
.

1 ( 2
.

4 ) 一 1
.

6 ( 1
.

8 ) 一 1
.

4 ( 1
.

0 )

* 表中数字是流管上升和下沉支中。最大值
。

3
.

合成季风流管与降水关系

采用 日雨量时界为 08 一08 时
,

季风流管是根据每日 20 时实测风得出
,

而且只讨论长江中下游地区

的情况
。

降水区所取范围
,

以季风流管上升支的南北界
,

为计算降水区的南北界
,

以 1 1 5 O

E 季风流管为

中心东西各 2
.

5 个经距为东西界
。

凡在该区内有三个或以上发报站 日雨量 ) 25 m m 为大
一

暴雨
,

< 25 m m

为小一中雨
。 1 9 8 3 年梅雨时期共出现季风流管 29 次

,

有降水的为 28 次
,

其中大一暴雨出现 17 次
,

约占

60 %
,

可见季风流管不仅和雨带有关
,

而且和降水强 度也有一定关 系
。

表 2 表示季风流管中上升速度与降水强度关系
。

在季凤流管中
,

如果垂直速度强
,

则雨量大
,

反之
,

垂直速度弱
,

则雨量小
。

另外
,

季风流管轴的高度与降水强度也有一定关系 ( 详见表 3)
。

在 29 次季风

流管中
,

有 24 次轴高度在 2 00 一5 00 hPa
之间

,

其中有 16 次为大一暴雨
,
8次为小一中雨

。

在 5 00 hPa 以

下是 4 次
,

其中 3 次为小
一

中雨
, 1 次为无雨

。

将大一暴雨和小一中雨类季风流管上升支合成涡度分别与梅雨时期相对应的合成涡度相减
、

得出
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距平图(略)
。

我们发现
,

在大一暴雨时期 500 hPa 以下为正距平
,
5 00 hPa 以上为负距平 ; 小一中雨时

期则相反
。

说明大一暴雨时期
,

对流层中
、

低层气旋性涡度和高层反气旋性涡度均比梅雨时期大
,

小一

中雨时期比梅雨期小
。

散度场分布
,

大一暴雨时期
,

对流层上层为正距平
,

对流层下层为负距平
,

小一中雨时期
,

低层到高

层辐合辐散相间出现
,

这说明大一暴雨时期在季风流管上升支中
、

低层(高层) 辐合 (辐散)比小一中雨

时期强
。

表 3 轴高与降水强度的关系 表 4 合成比湿与降水强度的关系
* q (g / k g)

掀吏
兮舜担卜卜

}
’8

·

了

}
‘3

·

9

{
’0

’

‘

}
“ 9

小一中雨 } 1 9
.

5 1 1 3
.

2 } 8
.

8 1 3
.

3

* 表内比湿为季风流管上升支中的最大值

表 4 表示合成比湿与降水强度的关系
,

在大一暴雨时期
,

湿层厚
,

湿度随高度的递减率小 , 而在小一

中雨时期湿层较薄
,

湿度随高度的递减率大
。

总能量计算结果是
,

都处于高能区内
,

但是大一暴雨时期

总能量偏大
,

而小一中雨时期总能量偏小
。

另外一个特点是大一暴雨时期
,

高能区向季风流管的南北两

侧能量递减慢
,

而在小一中雨时期
、

高能区向季风流管的南北两侧能量递减快
。
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