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浙江大范围强对流天气过程中的

中尺度 (的
一

低压
’

俞樟孝 俞连根 丛黎强 任鸿翔

(杭州大学 ) (浙江省气象台 )

强对流天气过程受大尺度夭气系统的制约
,

而与中尺度天气系统的联系更为直接
,

因此近 20 多年

来
,

中尺度天气系统越来越引起人们的关注
。

早在 1 96 3 年
,

我国进行了华东地区 中尺 度 分 析 试验研

究[l ’,

19 76 年后又相继在华南
、

湘中和长江下游地区组织了中尺度系统的观侧试脸研究 t, , , , ,

对中尺度系

统的活动规律以及与天气的关系得到了不少有意义的成果
。

作者也普发民浙江大范围强对流天气与中

尺度系统有密切联系[’]
,

但由于当时的条件所限未能作深入分析
。

近年来
,

不少作者应用滤波方法研究中尺度系统取得 了一些有益的给果〔卜.J 。

本 文 试 图 应用滤

波方法
,

对浙江大范围强对流过程中的中尺度系统作进一步分析
,

探讨它们 的 荃本特征
、

与天气的联

系
、

以及发展时的环境场条件
。

1
.

资料和方法

近 10 年来
,

浙江省发生大范围(15 个县以上 )强对流天气过程共 5 次(见表 1)
,

本文对 这 5 次 过程

表 1 本文分析的 5 次强对流过程

日 期 出现强对流天气
. 的范围

1 9 7 6
.

4
.

2 2
.

1 9 7 7
。

4
.

2 4
.

1 9 8 1
.

5
。

2
.

1 9 8 3
。

4
。

2 8
.

1 9 8 6
。

4
。

1 0
.

鑫兴
、

丽水等地区18 个县

全省各地区 2 5个县

全省各地区 44 个县

吝兴
、

宁波
、

金华等地区 26 个县

全省各地区”个县

强对沈天气指冰盆和八级以上大风

作了分析
。

资料采用国家气象局发布的高空
、

地

面常规观侧记录
,

计算前对个别记录的明显错误

作了主观订正
。

强对流天气记录是根据浙江省气

象台收到的危险天气报告
。

对每次过程
,

高空计

算前一天的20 时
、

当天 的 08 时 和 20 时 3 次
,

网

格中心定在 30
O

N
,

11 9
O

E
,

格距 9 0 k m
,

格 点数为

9 x g
,

计算 时输入18 个高空记录
,

网格中央地区

高空侧站的平均距离为 2 30 k m
。

地面 计算当天

的 0 8 时
、

11 时
、

1 魂时和 2 0时共 4 次
,

网格中心与

高空同
,

格距 50 k m
,

格点数为 15 X 15
,

输人 45 个地面记录
,

中央地区侧站 平均距离为 14 0 k m
。

客观分析和滤波采用文献〔5 〕的方法
。

进行带通迪波后
,

主要保留波长为 5 。。k m 左右的中尺度系

统
。

客观分析所得的总场已滤去了波长小于 1。。k m 的系统
。

由于高空侧站之间的平均距离太大
,

用高空资料分离波长 50 0 k m 左右的中尺度系统其可靠 性差
,

因此高空只计算总场而未作尺度分离
。

2
.

地面中低压的墓本特征

这 5 次强对流过程
,

都与地面中低压的活动有密切联系
。

浙江大范围强对流夭 气过程发生前 6一

12 小时(约当日 08 时 )
,

在江
、

浙边界
,

或皖南
,

或枝东北有一中低压出现
,

其直径一 般为 2 00 一 300 k m
,

低压中心的扰动值为一 1
.

o hPa 左右
,

6一12 小时后中低压逼近或移人浙江
,

其水平尺度变化 不大
,

而强

度有明显发展
,

中心扰动值一般可达 一 2
.

s hP a 左右
。

本文于 1 9 8 6 年 9 月 2 6 日收到
,

19 9 0 年 5 月 1 6 日收到最后修改稿
.
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浙江大范围强对流天气过程中的中尺度 (a ) 低压 5 0 1

J-,2

中低压内
,

地面扰动温度场上有一中尺度暖

区相伴
,

二者的中心几乎重合
, ·

暖中心略偏南 50

k m 左右
,

中心的拢动值约为十 3
.

0℃
,

它的水平尺

度及移动趋势基本上和中低压相同
。

当中低压发

展到最强盛时
,

暖中心扰动值亦增至 5一6℃
,

强

的可达 7
.

0℃以上
。

中低压附近始终有一中尺 度 地面 辐合区存

在
。

它的水平尺度与中低压相当
。

中低压刚出现

时
,

各次辐合中心 的强度相差 较大
,

弱 的 仅

一 2
.

O x l O一 名s一 ’

左右
,

强的可达一 10
.

O x 1O ~ . 5一 ,
以

下
。

当中低压移至浙江省内(或附近)发展至最强

时
,

辐合中心多(4布)位于低压的 东南东方
,

距中

心约 100 k m 左右
一

,

辐合强度显著加强
,

中
』

乙值

乎均为一 6
.

0 x 10 一 5 5一 ,

以下
,

强 的可 达一 12
.

0 、

1 0一 ‘s一 1 。

,,’了了
1 50 Z oo k m ,

图 1 地面中低压的气压
、

温度
、

散度扰动值合戍图
(实线

:

等压线(h Pa)
,

虚线
:

等温线(’C )
,

阴影区
:

散度中心
,
D :

低压中心 )

图 1 是 5 次过程中各次中低压最强时地面气压
、

温度
、

散度的中尺度扰动值合成图
。

由图可见
,
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2 中低压各象限的环境场散度
、

垂直逮度平均铅垂廓线合成图
:

垂直速度 (10 ‘s

五凡
s 一 , )

,
D

:
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, e ,

d 分别为第 i
,
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面中低压是暖性低压 ,它的东部和南部为辐合区
,

辐合中心位于低压前方
,

中心值平均在
一 6

.

。、 10
一 , s 一‘

以下
,

低压的西北部有一辐散中心
,

其平均值在 2
.

o X I。“e s 一 ’以上
。

中低压亦处于大尺度辐合区中
,

其辐合值较小
,

平均为一 2
.

0 ‘ 10
“ . 5 一 ‘

左右
,

仅为中 尺 度 辐合 值的

1 / 3
。

采用 9 5 0 h p a 总温度减 5 00 h p a 饱和总温度
,

以及 , 5 0 h p a 总温度减 50 0 h p a 总沮度二者之 和为不

德定指数
,

以表征大气不稳定能量的大小
,

正值越大表示不稳定能越大
。

分析结果表明
,

中低压处 于有

较大不稳定能的环境中
,

总场的不稳定能大值中心与中尺度暖区相合
,

二者的移 动 和 变 化趋势墓本相

同
。

对高空只计算了总场的一些动力和热力学量
。

图 2 为中低压最强时各象限内的散度
、

垂直速度平

均廓线合成图
。

低压东部和西部的散度垂直分布有明显不同
.
西部近地层的辐 合 较小

,

西北 (第 2)

象限甚至是辐散
,

最强的辐合出现在 8 50 hPa , 东部近地层的辐合较强
,

尤其是东北(第 l )象限
,

最强的

辐合出现在 950 hP a 。

它们也有共同的特点
:

辐合都集中在 70 0 h Pa 以下
,

以 700 hPa 开始转 为辐散
,

50 0 hPa 以上辐敬随高度急剧增大
。

垂直速度廓线的特征各象限基本相同
:

自近地面层直至对 流层顶

都为上升运动
,

最强的上升运动都出现在 了。。hPa 或 50 0 hPa
。

但西部的上升运动比东部弱
,

尤其是西

北象限更明显
。

与散度垂直分布相联系
,

中低压内的水汽(比湿 )通量辐合
,

全集中在 70 0 hPa 以下
,

并且绝大部分集

中在 55 0 hP a 以下 (图略)
。

上述散度垂直分布特征
,

不仅能在低层积聚大量水汽和产生上升运动
,

并且有利于不稳定能的维持

或加强
,

因此对于强对流的爆发和维持具有重要愈义
。

3
.

中低压与强对流天气的关系

本文分析的 5 次过程
,

在 08 时就有地面中低压出现于浙江境内或 附近
,

但除 198 1 年 5 月 2 日外
,

08 时中低压内都没有强对流天气发生
,

一般到 12 时后才陆续娜发
。

随着中低压发展
,

中尺度辐合中心加强
,

上空的环境条件也有很大变化
。

图 3 是通过低压中心的环

境条件经向合成图
。

比较 a ,

b
, c 图可见

,

无强对流天气和有强对流天气发生时的环境场
,

在 热力条件方

面并无明显差别
,

低层总温度都比较高
,

均在 5 6℃以上
,

都有一技厚(85 0 hPa 一 5。。hPa )的对流 不稳 定

气层
。

但在动力条件上却显然不同
。

有强对流天气发生时
:

中低压上空
,

3 。。hPa 上的散度为 2
.

。、 10 一s 一‘

;扩

图 3a 通过 08 时(无强对流天气)中低压中心的环境场合成垂直剖面图

(实线
:

等垂直速度线 (1 0
一 ‘

hp a s一 ’)
,

虚线
:

等总温度线(
.

C)
,

阴影区
:

对流不稳定区 )
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浙江大范围强对流天气过程中的中尺度 ( a ) 低压 5 0 3
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图 3b 通过 20 时(有强对流天气 ) 中低压中心的环境

场合成垂直剖面图(说明同 3 a)

图 3c 通过低压中心环境场散度差
、

低层水汽通量散度合成曲线
(实线

:

低层水汽通量散度( 1。
~

,g k g
一, s 一 ,

)
,

虚线
:

上 、
下层散度差〔10

’ , s一 , ))

左右
, 9 5 0 hPa 上为一 1

.

0 、 1 0
一 5 5一 ,

左右
,

上
、

下层的散度差 ( 3 0 0 h p a 散度减 g s o h Pa 散度 )为较 大的正值

( 见图 3 。)
,

这有利于上升运动发展 ; 低层有较强的上升运动
,

中层最大上升速度 达一 6
.

0 、 10
一 “h入 s 一 ‘;

低层有较强的水汽辐合
。

无强天气时
: 3 。。hP

a 上散度很弱
,

其值为 。
.

。一一 1
.

O X 10 ”s 一 ‘,

g 50 hPa 多是

弱的辐散
,

上
、

下层散度差几乎都是负值(见图 3 c)
,

不利于上升运动发展 ; 8 50 hPa 以下的上升运功很弱
,

都在 一 0
.

5 、 1 0 一 sh Pa s 一‘以上
,

中层最大上升速度仅一 2
.

5 >< 1犷
3 h p a s一 , , 地面 至 8 5 o h p a (包括 ss o hP a )

的水汽通量散度总和几乎都是正值 ( 见图3 。)
。

毛

统计结果表明
,

强对流天气几乎全发生在与中低压相伴的地面总场辐合 区 (中尺度辐合占 75 %左

右 )内
,

即中低压的东部和南部
。

并且 80 %左右的冰雹夭气发生在外围等值线 为一 6
.

0 火 10 “ ‘s一 ‘的 辐合

区内
。

4
.

地面中低压发展的环境条件

高空形势的主要特征是
:

地面中低压处于 5 00 h Pa 弱的短波槽前
,

短波槽一般位于浙江西北方 3 00

k m 左右 ; 2 00 hPa 上气流发散
,

苏北为 24 。度左右的西南风
,

浙南闽北为 270 度左右的偏西风
。

分析结果表明
,

中低压上空的环境风场有较大的地转偏差
。

文献〔1 。〕指出
:

调整过程 中垂直运动

的变化
,

可由非热成风涡度决定
。

在两层模式中有如下关系
:

瓮
一

子了〔“(梦
工

一梦
:

, 一

郭
(H

l 一H
:

, 一

子、 ( 1 )

。 为 夕坐标垂直速度
,

p 二 1。。。h Pa
,

f为地转参数
,

△(梦
: 一少3

)为上
、

下层的流场涡度差
,

为上
、

下层的地转涡度差
,

易称为非热成风涡度
。

为了计算上的方便
,

本文定义非热成风涡度为
:

药 二 (亡
, 。。一乙

: 。。) 一 (雪, , 。。
一互

‘s : 。
)

省
: 。。 ,

乙
: 。。 ,

乙
, : 。。 ,

雪
, . 。。

分别为 50 0 h p a 和 85 0 hPa 上的流场祸度和地转涡度
。

g
: , , ,

二万公 L月
i

一月
二
少

J

(2 )

计算结果表明
,

在 6一12 小时后将有地面中低压发展的地区
,

每次都有较大的正值 非热成风祸度
。

图 凌是 5 次过程中
,

6一12 小时后将有中低压发展地区的非热成风揭度合成图
。

由图可见
,

在该地区有一
正值非热成风涡度中心

。

这表明该地区有利于上升运动发展
,

从而有利于地面正涡度和低压发展
。

岁
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图 4 地面中低压发展前的非热成风 涡度合成图

《单位
:

1。一、一 , 。 D : 6一 12 小时后的中低压中心 )

定可能起着重要作用
。

这 5 次过程的中低压
,

都是在冷锋前的暇区

中发展起来
。

暖区中的不德定能较大
,

冷锋移速

较快
,

一般为 2 5 o k口/ 6 h
,

锋前有较强的抬升作

用
,

这表明中低压的发展可能与锋前暖空气的不

稳定能释放有关
。

在未来有中低压发展的地区
,

30 0 hPa 上几乎都是冷平流
,

5 次过程的区城平均

值为一 9
.

2 x 10-
‘

℃s一 ‘,

相当于 12 小时后 应下降

0
.

4
’

C
。

但实际的 12 小时变沮平均值 为+ 2
.

0℃
。

另一方面
,

该地区的不稳定指数乎均值
,

12 小时

后 由十 2
.

6℃下降为一 0. 7℃
。

这表明 3 00 hP a上

的增沮可能与不稳定能释放有关
。

如前所述
,

在巾

低压减弱之前
,

一直处于总场不稳定能大值区中
,

并且低压内水汽辐合随时间 急增 (见 图3 c )
。

因

此
,

在地面中低压的发展过程中
,

第二类条件不橄

5
.

结 论

1
.

浙江的大范围强对流天气过程
:

与地面中尺度低压的活动有密切联系
,

中低压的直径 约 3o ok m
,

维持时间 招小时以上
,

有一较强的中尺度辐合区与它相伴
,

辐合中心多位于低压中心的偏东方向
,

辐合

中心随中低压发展而加强
,

低压最强时
,

其辐合中心的值
,

一般在 一 6
.

O x 10
一 , : 一 ’

以下
。

中低压处 于具有

较大不稳定能和辐合的大尺度环瑰中
,

辐合值仅为 一2
.

o x l。“、一 ,

左右
。 .

2 二地面中低压内有无强对流天气发生
,

与中尺度地面辐合中心的强度有密切关系
。

随着 中低压

发展
,

辐合中心加强
,

边界层内水汽辐合和上升运动亦迅速加强
,

这对于强对流天气的娜发十分有利
。

3
.

地面中低压产生于冷锋前的暇区中
。

它的发展与 2 00 hPa 上发散流场的出现
、

大气中具有较大的

不稳定能
、

以及有非热成风润度发生发展等环境条件有密切关系
,

第二类条 件不稳定 可 能起 着重要作

用
。

参 考 文 献

〔: : 华东中小天气系统试脸落地协作纽
,

中小尺度天气系统万析叉奥
,

: 97 ‘年
.

〔2 〕 湖南湘中中
、

小系统灾害夭气科研协作区
,

1 , 76
一

,
1 9 77

,
1打。 年中小尺度天气夜雍分析文集

,
19 7 , 年

.

〔3 」 总今谋部气象局
,

华东中尺度天气试验论文集 (一
,

二)
,
1 9 8 5 年

。

〔们 食林李等
,

浙江冰 , 天气与边界层辐合的关系
,

大气科学
,

9
,

3
,

268 一2 75
,

1 9尽5o

[ 5 〕M a d d o x ,

只
.

A
, ,

A n o bje e tiv e t e e h n iq u e fo r s . P ar a tin g m a r o se a le a n d m e so s ea le f e a t u r e in tn e te o ro -

lo g ie a l d a t a .

万
。 ,

.

评 ea
.

五已,
. ,

108
,

8
一

l lQS一 1 12 1
,

1 9 8 0
.

〔6 1 L iv in g ‘to n ,

R
.

L
.

, e t 几l二 o n o P e r a tio n a l b a n d
一
Pa s s filt e rin g o f b o u r ly s u rfa e e d a ta .

P r e Pr in t , 1 3r h

c o n f
·

se v e r e lo c a l s t o r m s ,

A m e r
·

M e teo r
·

so c
· ,

2 5 3一2 5 6
,

冬9 8找
·

[ 7 〕 B o thw e ll
,

P
.

D
.

,

te n tia l fo r he a v y

3 7 2一 3 7 5
,

1 9 8 3
。

e t a l
. ,

T h e o Pe r a tio n a l

e o n v e e tio 。
,

P r e P r in ts 艾冀
h
o f s u , f a e e o bj

e et iv e a n a lys . s in o v a lu a tin g th e Po -

C o n f
.

s e v e r e Io e a l st o r m , ,

A m . r
.

M e ! 。o r
.

S o e

〔8 〕

L g 〕

[ 1 0 ,

党人庆
,

中尺度沦波法及对中间尺度云团分析
丁一汇

,

砚代天气学中的诊断分析方法
,

中国黑
应角

,

气众料学
,

大气物诬研宪所
,
第 2 期

,
, 一i‘

,
1 9 8刁年

1 9 8 4 年
。

11 〕陈秋士
,

价单拼压大气中热成风的建立和破坏 (一
,

二 )
,

气象学报
,

ss
,

第 1 期
,

51 一63
,

第 2 期
,

1 6 3一 1 6 2
,

19 6 3年
。



4 期 俞樟孝等
:

浙江大范围强对流天气过程中的中尺度(a) 低压 5 0 5

O N T H E ME S O SC A L E D E P R E S S IO N IN L A R G E 一

A R E A S E V E R E C O N V E C T IO N E V E N T S

O V E R Z H E JIA N G

Y u Z h a n g x ia o

(D e尹a r ‘二 e 二 t o
f G eo g r a 尹无y

,

H a n g : h o ‘ U 。玄。e : : ￡ty )

Y u L ian g en C o n g L iji
a n g R e n H o n g x ia n g

(皿
e 公e o r o lo g ie a l o b s e : 。a to , ,

,

Z h可玄
a : 君 P : o 。云, e e )

A b s tr a C t

T h e u se o f th e b a n d 一Pa ss

la r g e 一 a r e a se v c r e e o n v e etio n

filte r

e V e n tS

15 m a d e t o a n a lyz e t五e m e so se a le s ys te m s in

o V e r Z h ejia n g
.

an a ly z e d

O f S e V e ! e

a r e e lo se ly r ela te d to th e m e so se a le su rfa e e

It 15
‘

f o U n d th a t

d ePr essio n s
.

T h e

a ll e a se s

o u tb r C a k

e o n v ee tio n in th e d e Pr e ssio n 15 d e r e etly r ela te d t o t h e 执o istu r e
C O n V e T一

g e n c e a n d th e a冬e n d in g In o tio n in th e b o u n d a r y la y e r
.

M o st o f h a ilfa lls o e e u r

in th e e o n v e r g e n e e e e n t er
.


