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春季华南在冷空气垫上空南支西风中低压槽

东移时的天气过程分析

爵 梓秀 王 慕推
中央气象局气象科学研究所

提 要

春季
,

冷空气进入华南以后
,

青藏高原以东往往在低室出现一层较薄的冷空气

垫 在高空平值的西风环流下
,

沿南支西风急流带
,

有低压槽在冷空气垫之上东移
,

地面高气压区域中常有低压糟和锋生出现 本文查考了 一 年 一 月华南

地区这类天气过程
,

井讨论了这类天气形势下的降水和雷暴的短期镇报

一
、

引 言

春季
,

在南岭附近时常出现持疲几天的东西向雨带
,

并常伴有雷暴 与雷暴相件随的

积雨云常被低层云所遮掩
,

飞机穿过低空层云后常可遭遇这类积雨云
,

因而返航

在降水开始前
,

华南为变性的冷高压控制
,

并没有低压或锋系存在 高压区内逐渐随

着降水的发展而形成小低压槽和锋系 在高空 表现在南支西风带上有低压槽东移 锋

的拮构与一般中樟度的锋不同
,

在锋的两侧要素的不连擅性很不显著
,

分析比较困难
,

但

在锋上降水的变化却往往很剧烈
,

可以 由小雨突然变成弦的障性暴雨

在解放前
,

程钝枢曾应用地面天气图对这类天气作过尉希
,

并指出雨区的再生与高空

暖湿气流的加张有关 刘匡南
’
分析此类过程时指出长江以南的降水天气与七仟叹的风

向切变拔有关 陶爵言  也曹分析过冬季这类天气的演变过程
,

并指出印度和腼甸一带

低压槽对我国华南降水的重要作用 但对在低空变性的冷气团上空
,

南支西风中的扰动

如何引起复杂多变的天气
,

还缺少分析

本文对这类天气过程作了研究
,

并对这类天气形势
,

提出一种降水和雷暴的短期预报

方法

二
、

天气过程的主耍特征

一 年春季 一 月
,

华南地区曾出现过 次此类天气过程
‘

我俏分析了这

次例子
,

由分析可看出这类天气过程有如下的一些特征

起始阶段

在这类天气过程开始前
,

华南一般为变性冷空气垫所控制
,

在翘向垂直剖面图上
,

冷空

气垫的上界有一准水平稳定层存在 当高空南支西风中有低压槽东移时
,

华南的 毫

本文 年 月 日收到
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巴 或 毫巴 上西风褥成西南凤
,

而在地面高压的后部有雨区新生 图
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细实线为流线及等压线
,

粗实线为槽线
、

切变线及地面锋
,

双实线为锋区及稳定层
,

箭头为气流方向
,

阴影区为雨区

图

说明同图

持被阶段

随着高空槽的推擅东移
,

雨区亦随之向东发展
,

同时在地面图上高压区内的等压钱逐

渐变形
,

自在降水区内有倒
“

’
,

形低压槽形成

在 毫巴 或 毫巴 图上
,

在江淮流域有一切变拔 在切变筱南侧的气流中有一

个小槽与高空南支西风中的扰动相对应
,

降水区郎产生在 毫巴切变修的南边 从地

面低压槽的南北剖面图上可以看出
,

在高空槽前面有一高空锋带
,

在它的下方
,

水平稳定

层断裂
,

并在地面低压槽中有锋生现象 图 南支西风中的低压槽时常是一个接一个

地迅速东移并趋减弱 但低空的冷垫却很少移动
,

每一次高空槽东移到冷垫上空时
,

便引
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起一次锋生过程
,

这一次次的锋生过程可从降水量的分布看出
。

根据速摘 小时降水量

图可看到
,

在 。毫巴切变钱南侧持债的阴雨区中
,

有一个个分离的降水最大中心出现
,

它俩与高空南支西风中的波动是相联系的

拮束阶段

当东亚大陆上空又有一次新的冷空气南下时
,

也就是在最后一个从高原上移过来的

高空小槽与北方的冷低槽合并的时候
,

大陆上空对流层大气内盛行西北风
,

原先停滞在长
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图  ‘ 年 月 日 时剖面图
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。
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,
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,
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图 年 月 日 时地面天气图

,龟、、、

’

图 德压线间隔为 毫巴
,

阴影区为当时雨区

说明同图

江流域的 毫巴切变袋变成冷锋南下
,

这时候华南持疲多 日的阴雨天气便告枯束 图

三
、

实 例 分 析

这里我们举 年 月 一料 日的一次过程作为例子

年 月 日
,

有冷空气从蒙古人民共和国南下
,

在 日 时 北京时简
,

下同 的
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剖面图上 图 钓 殊面已进入我国华南沿海一带
,

绛后有大片降水 日 时
,

原在江苏北

部的高压中心移至长江口附近
,

长江以南为高压脊所控制
,

冷路南移
,

张度减弱 图 这

个时候的翘向垂直剖面与 小时前的剖面相比较
,

捧区水平温度梯度已大大诚小
,

并变成

准水平的稳定层 图 冬季和春季
,

在华南冷绛绛区逐渐林变为准水平稳定层的现象
,

是很常兑的 图 上的点技表示等垂道速度核 从实际风场升算得出 在广州以北
,

中

低空均为下沉气流
,

华南的降水大部分已消失
。

稳定层之下变性的冷气团移动极为援慢
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睽睽睽图 ‘ ‘ 年 呼月 日 时剖面图
说明同图

,

其中点线为垂直泣度等位线
,

单位 奄巴 小时
,

正住为下沉活动
,

负位为

上升活勒

图 年 月 一
心日 毫巴箱

线及 ‘
、
, ‘位势什米等值线逐 日分布

栩线下心欲宇为东移相线的组号

日 时以后
,

高空开始有低压楷凌怒在低空变性的冷空气垫上移劝
,

日 时地

面图上 图 , 青藏高原东部的大片降水是与高空第一个东移的低压棺相联系的

从 月 日一 日
,

在南支西风中共有四个低压槽 图 力 在华南的冷垫上空东移

图 分别标出 毫巴面上 及 位势什米两等高技的逐 日位诊
,

以表示南北两支

西风气流的扰动情况 这个时期内北支西风一道推持着西西北气流
,

扰动不显著 南支西

风中的扰动甚多
,

其中前三个低压棺振幅很小
,

移到华中或华东后郎趋消失
,

而第四个低

压槽有较大的振幅
,

到华东沿海时仍很清楚

图
,

表示同时期 内 毫巴上切变枝位食和高压中心逐 日位世分布 先后有两

个小高压向东南方向移动
,

在小高压的前徐有一条切变技
,

在切变技南侧的气流中先后也

有四次小棺东移 这四个小波动
,

其强度
、

移速
、

活动范围与高空四个低压摺是相对应的
。

在地面天气图上
,

随着南支西风中的扰动东移
,

华南低空的冷空气垫移动甚援慢
,

在

这高压脊内发展出低棺
,

同时有绛生现象 图 表示 月 日 时第一个高空棺东移

时
,

在地面高压脊内有低槽生成
,

并且有终生 图 表示第一个高空低压槽东移时期
,

地
面高压脊外徐 毫巴等压枝每六小时的变化 随着高空槽的东移

,

高气压脊内等压技

的变形很显著 其余三次高空槽东移过程的地面天气图特征与图 相类似
,

这里不再一

一叙述
。

在这四个高空槽东移过程中
,

华南在 毫巴切变技以南的地面低压摺附近
,

一

日有大片阴雨区出巩
,

并时而混杂有雷暴和障性降水 这一时期
,

雨区范围无多大变化
,
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图 ‘ 年 月 一 日 毫巴

系统演变图

图上所标数字为日期和时冈

图  ! ‘1 年 斗月 12一14 日 700 毫巴

系统演变图
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图 9 1961 年 4 月 10 日 08 时地面天气图
(等压线间隔为 2毫巴

,

阴影区为同时间的雨区)
图 10 1961年 4 月 10 日 0 5 时一 11 日 02 时

地面 10 15 毫巴等值线及锋系变化

但是每 6 小时雨量图上出现四个降水中心在阴雨区中有砚律的东移
.
这四个中心的路径

与高空四个南支西凤低压槽移动相联的
.

在这类降水过程中
,

我们发现在低空切变找南侧的偏南气流中
,

常常有一最大风速朝

钱存在 ;在切变钱和最大风速轴袋之筒是一片微弱的上升运动区
.
当高空槽移来时

,
7

00

毫巴上西南风速显著增大
,

并相应有一片大值上升运动中心随着高空槽有规律的 东移
.

例如在 10 日 08 时 (图 11) 第一个高室低压槽在高原东侧
,

槽前有一大值上升运动区域
.

10 日 加 时(图略)高空槽已移至宜昌一食阳一袋
,

槽前的大值上升运动区亦随之移至宜昌
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以东
.
85 。毫巴上的垂直速度踢和风锡的分布

,

与 70 0 毫巴类似
,

只是在 85 。毫巴上上升

运动区和最大风速轴枝更偏南些
.

少少少
在雨区发展过程中

,

华南大片降水区

出现在 85 0 毫巴最大风速轴较 以 北
、

7
00

毫巴切变核以南的地区
,

与大片微弱上升

区相联系
,

而且最大上升运动中心与最大

降水中心的位置很一致
.

图 11 1961年 4 月 10日 05 时 700 毫巴垂直速度塌
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拓州 奉阳 佰阳 汉 口 长沙 娜县 广州

( 细卖线为等垂直滋度线
,

单位: 奄巴/小时
,

正值为下

沉活动
,

负住为上升运动
,

断点线为 300 落巴借线和

70 0 牵巴切变线
.
粗实线为 850 奄巴和 700 落巴上四

南风最大风速轴线
.
阴影为雨区) 图 22 19右1 年 斗月 20 日05 时剖面图

(说明同田勺

图 12 是第一个高空槽前的径向垂直剖面图
.
图 13 是同时简的鲍和差及垂直速度径

向垂道剖面 图
.
在高空槽前面对流层中高层有一锋区

,

屯位于长沙至郴县的上空 ;在高空

移移移 佗佗 、、、
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布州 率阳 汉。 长沙 一县 广州

图 13 19‘1 年 4 月 10 日 0 5时垂直速度及
饱和差剖面图

(细实线为饱和差等值线
,

点线为垂道笼度等值线
,

单位: 奄巴Z小时
,

正位为下沉运动
,

负值为上升运
动

,

其他符号同图 4 )

锋区的下方
,

中低空有被强的幅合上升区
,

与

最大湿层相配合
.
这时

,

广州至长沙之简的

水平稳定层趋向于破坏
,

有绛生现象
,

使郴县

以北的稳定层重新具有殊面性质
,

并引起张

烈的对流性降水
.
同时江苏东坎至汕头的南

北剖面 图上
,

离高空槽袋较远
,

并不穿过地面

低槽区域
,

图上表现有完好的准水平稳定层
.

n 日 08 时
,

高空第一个低压槽移至徐州一南

昌一带
,

东坎至福州的剖面接近槽前
.
这时

,

在高空槽前的绛区下方
,

低空冷垫上界的稳

定层在杭州以北具有明显的坡度
,

在坡度最

陡的附近低层有低压槽和锋生玩象
,

而汉 口

至广州的剖面上
,

高空槽的影响接近悄失
,

低

空又重新形成水平稳定层
.
n 日 20 时 (图

14 )
,

汉 口至广州的剖面接近第二个高空的槽
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前
,

这时在高空有一锋区出现
,

稳定层又重新具有掩的性厦
.
从以上分析可以看出

,

地面

图上速精出现的锋面主要不是冷空气或暖空气向前推移
,

而是随着高空槽的东移
,

在低层

移动援慢的一团冷空气中有一个速疲的锋生过程
.

.
在这次降水过程中

,

还混杂出现了雷暴和障性降水
,
这主要是由于 70。一 , 。0 毫巴气层

具有潜在不稳定性
,

在高空槽的影响下
,

辐合上升释放出潜在不稳定能量而引起的
.
这里

我们只箱出 10 日 加 时 70 。一50 。毫巴层空气举升达凝桔后
,

层精稳定度分布图 (图 15 )
,

在 夕00 毫巴切变袋和 850 毫巴最大风速轴拔

之简的地区
,

气层具有潜在不稳定 的性盾
.

随着高空槽的移来
,

就在潜在不稳定的地区

出奥雷暴
.
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图
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1 5 1 9 6 1 年 4 月 10 日 20 时 700一500毫巴

整层举升达凝结后层结的稳定度分布

图 24 19‘1 年 4 月 22 日 20 时剖面图

(说明同图 斗)

犷等值线为气层举升达凝结后沮度递减率和湿绝热
递减率之差

,

正值表示不稳定(前者大于后者)负值

表示稳定(前者小于后者)
,

单位: ℃
,

阴影区为后

12 小时的雷雨区I

四
、

预 报 简 题

对盆类天气过程的预报
,

首先要抓住南支西风中的小扰动
.
由于孩类扰动的振幅小

,

并且在东移过程中弦度一般是减弱的
,

加之我国阴天测风观测站甚少
,

一遇阴雨天气
,

很

不容易把这类系扰抓住
.
但从这类过程的 33 次例子每 6 小时的降水量图分析来看

,
几平

所有例子中
,

降水最大中心总是出现在 500 毫巴槽前
,

降水中心随高空槽而东移
.
有时在

风场上高空槽表现不很清楚
,

但在地面雨量图上仍然可以发现降水中心的移动
,

因此
,

在

12 小时的短期预报中
,

可以应用 6 小时降水量图来钉正高空槽具体位置
.
利用 500 毫巴

上变高和露点梯度
,

也可以帮助舒正槽钱的位置
.

在这种类型的降水过程中
,

未来 6一12 小时降水区一般多位于当时 700 毫巴切变俊

和 85 0 毫巴最大风速轴拔之简
,

同时在 85 0
,

7
00

,

50
0 毫巴三层鲍和差均小于 10 ℃ ; 或

85 。,
7

00 毫巴小于 5℃
,

50
0 毫巴小于 15 ℃ 的地区

.
雷雨区Hll 大多数出现在 50 。毫巴槽前

的 70。毫巴切变钱和 85 0 毫巴最大凤速轴技之简
,

其气层具有潜在不稳定场性质的地区
.

l) 计算见许梓秀等
, “
江南春季由于南支西风波动所引起的降水和雷暴的分析及预报

”

( 手稿)
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我佣把这些特征作为预报指标
,

并拭做了 185 次的雨区预报
,

其枯果如下:

1
.
实际雨区和预报雨区墓本是符合的 (郎实况和预报区周界相差不超过一个林距的)

共有 135 次
.

2
.
实际雨区和预报雨区仅一半相符的(但降水最大中心仍在值报区中)共有 43 次

。

3

.

实际雨区和预报雨区完全相反的有 7 次
.

另外又拭做了 182 次雷暴区的预报
,

枯果如下
:

1
.
实际雷暴区和预报雷暴区基本相符合的 (郎预报雷暴区内有 3/ 斗以上的区域出巩

雷暴
,

而镇报无雷暴的区内没有或仅有个别雷暴出现)共有 98 次
.

2
.
实际雷暴区和预报雷暴区仅一半相符(郎顶报雷暴区内有一牛地区出玩了雷暴

,

而

其余一半注有雷暴
,

或者是雷暴区一牛出现在预报区内
,

一半出现在预报区外) 共有 57

次
.

3
.
实际雷暴区和预报雷暴区完全相反的有 27 次

.

但这些顶报钊据并未在以后实践中推按拭阶
,

其实际效果如何
,

有不能确定
.

五
、

桔 希

通过以上的分析
,

我们得出如下的几点枯曲:

1
.
南支西风中的一个个低格凌怒在低空冷垫之上东移

,

是本文所研究的这类天气过

程的主要特征
.
因此

,

魏类天气过程的镇报关键在于掌握高空低压槽的动向
,

以及在低空

是否有移劝甚挂的冷空气垫存在
.

2
.
在高空摺的辞导下

,

在地面高气压脊区域内有低压棺和殊生出现
.
这类蜂系表玩

并不显著
,

殊系前后除只有徽弱的称点和风向差别外
,

其它要案差别均甚弱小
,

因此
,

在分

析时不能用一般中律度惯用的分析捧面的标准来衡量
.

由于魏类过程中
,

南支西风中的扰动常常有好几个
,

虽然在低空并不能表瑰出扰动的

动向
,

但在绛上的降水挂度方面一次次的加弦
,

蜂的性质不同于娜止络
.

3.本文所提出的在这类天气过程中雨区和雷暴区的植报方法
,

是用历史变料进行拭

报的
,

其效果还需在实际工作中进一步检费
.

月 口.
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