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我国南方春季双层锋区锋生过程的分析
’

朱光宇

�江西省气象合
�

南昌 , �。。� ��

吴宝俊 胡圣昌

�中国气象科学研究院
,
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在我国南方春季连阴雨期闻
,

经常存在着南
、

北两支急流
。

南支急流下方
,

存在昔双层锋区
,

亦即存

在着不相连接的高空锋区与低空译区�图��� �
�

多层锋区现象早在 ���� 年谢义炳
、

陈玉樵就曾指出 过川
,

��  ! 年� �� �� 亦作过研究川
�

其它有关文献虽也有不少描述
�

但对其成因却讨论较少
�

本文拟利用高

原东侧稠密的探空站资料
,

借 助客观分析方法及泽生公式对其进行分析
。

� 选例介绍

本次分析所选个例是 �� �� 年 � 月 �� 日 �� 时一 �� 日 �� 时�北京时
,

以下同�一次南岭 准静止锋引

起的连阴雨过程
�

这次过程中
,

�� � ��� � 在亚欧地区的中高纬度为一僧一脊型
,

从乌拉尔山到东部沿

梅均处于东亚大槽底部略偏北的西风气流之中
�

与此同时
,

南支气流也异常活跃
,

��� 五� � 上孟加拉

湾低槽稳定维持
�

槽前西南风气流一直伸展到东部沿海
�

南
、

北两支流在 �� � �� � 上 达 到 最 强
,

分

别对应于南
、

北两支高空急流
�

南支急流位于 ��’ � 附近
,

北支急流中心则位于� 。
’

� 左右
,

与南支急流

相伴随
,

有一高空锋区向下
、

向南伸展到�。。� � �左右
�

在这环流背景下
,

有一股冷 空气分 裂 南 下
,

��

日�� 时
,

冷锋南移至南岭附近
,

转变为静止锋
,

长江中下游地区维持连阴雨天气
�

这是一次典型 的 高

空急流分支
,

对流层中双层涤区稳定维持的天气过程
�

为了对这一现象有更深入的了解
,

我们对 这一

时段内共 � 个时次的资料用译生公式进行了诊断计算
,

尔后就 �个时次的结果进行平均
,

以期给 出双

层锋维持的物理图象
�

诊断计算的资料取自高原东侧各探空站的高空探测记录�含特性层和高空风�
,

采用 � �二���� 平面

直角投影坐标系
,

水平方向网格覆盖的范围约为�� 一� �’ � 和�� 。一 ���
’

�
,

水平格距为 ���� �
,

共 含��

� �� 个网格点
,

垂直方向每 ��� � � 分为一层
,

范围为 ���� 一�。五� �
�

客观分析用� �“ �� � 尽的逐步订正法
。

。的计算采用直接计算后再进行整层无辐散修正的方法
,

具
�

体详见文献 〔�〕
�

�� ” , 年� 月� � 日收到原稿
,

� � �。年� 月� � 日收到最后修改稿
,

本文由
‘

长江中下游连阴雨
、

连晴天气研究
’

课及

及 国家气 象局
“

高原墓金
�

共同资助
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产
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‘

监
� �� �

郑州

一 ���

汉 口

一 �口�

长沙
·

一 �� � 一 ��� �

厂 州

图 � �� �� 年 � 月 � � 日 �� 一 �� 日 �� 时�共 。个时次�的沿 � ��� � 经向剖面图�图中实线 为

等温线
,

虚线为等西风风速线
,

粗实线为锋区和水平稳定层的边界
,

单位
�

风速�� ���
,

温度 �
�

� ��

方程及计算结果

诊断方袅及计算过租

由于我们讨论的早坏向刽而 卜修夕的赓 田 加 可 田旦
�

份�
� �

� 。
,
八的蛛� 、 , � 二�� 、 , , ,

二
国 �

训
‘’‘� 下匕刘足洲 叫削四上谭以四服 囚 叹 刁 用豆�‘口��� �

口少�的译生公式进行讨论
,

类 徽于

文献 〔� 〕中对

少亘叁、
�

� �� �夕 �
�

锋生强度

�争生公式的推导可得

偿会
一

会器
�

切变项 形变项

�夕二 �功

�� ��

扭转项

�

�
, 大 、

‘

十
�
不厂 �少

一。

夕
� �

�

加热项

其中右端第一项表示水平切变场对锋生强度的贡献
,

称为切变项
�

第二项表示水平变形场
,

即由水平

辐合辐散对锋生强度的贡献
,

称为形变项
,

第三项表示垂直运动水平分布不均匀对锋生强度的贡 献
,

称为扭转项
,

第 � 项表示非绝热加热水平分布不均匀对锋生强度的贡献
,

称为加热项
�

由于

�故
劳除�� 

对应锋生
, 、

荟除�� 
对应锋消

· 会
� 。

·



�期 朱光宇等
�

我国南方春季双层锋区锋生过程的分析 � ,

�
� � 一 � 一 含 � � �

�

�� �
�

。 � �

�

十

�

��
。一��

,

��
,目
·

加口介‘

碑口�

� �

⋯
, � � � � � � , ‘

奋
。

二
。 �

� � � � � � �

⋯� ��
舀 � 切

� 心

� �
�

�

工� ��‘� � �

�。。

厩

� �
�

���

勃

仆
�
仁外�话

了分��

日‘介介



�� 气 象 学 很 � �卷

�
� � � � � � �

�加

�

�

�

、司。

公

���枷����

�

⋯⋯
’‘

几乌耀黝�服服二二

⋯抽科缈羚
���

⋯⋯乖缘蘸鑫
�

一一
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·
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线为图 � 中对应锋区位置 �
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为了简单起见
,

本文暂只利用客观分析所得网格资料示十算了上式右端的前三项
。

�
。

� 计算结果

现将 � 个时次平均的计算结果简述如下
�

�
�

�
�

� 形变项
�

如图��
,

沿低层静止锋区以及与其连 接的水平稳定层区域具有明显的汇合锋生 作用
,

最强处位于地面静止锋及其后部坡度较大的锋区
�

强度为一 �
�

� � �� 一’
。

�
·

�一
� 一 , �

高
、

低空锋区之间的

中层
,

亦是气流汇合的锋生区
,

只是强度相对 较弱
�

而在高空锋区附近
,

则是较强的锋消地带
。

�
�

�
�

� 扭转项
�

如图� �
,

与形变项相反
,

在水平稳定层区域
,

从低层到高层该项均为锋消作用
,

其 中高

低空锋区之间的中层最为明显
,

强度可达 �
�

� � �� 一’
�

�
·

二一 ’ ·
� 一 , ,

另外
,

在地面静止锋附近
,

也 有
�

个较强的锋消区
,

其中心值为 �
�

� �  。一‘
’

�
·

。 一 ’·

�一 , �

而在高空锋区附近则是较强的锋生区
,

其值可达

一 �
�

� � ��一 , ’

�
·

� 一 ‘
·

� 一 , 。

�

� � �
, �
�

� �

� 一�
, � , , ,

� 一�口
。 。 ,

� � , , 、

� �
,

二
‘ �

,

� � 一 � � � �
, ,

� � � 。 、
艺

�

乙 � 切支坝
�

邓圈艺� ,

田士乐四同叭
�

的那度
一了了丫民小

,

故钱坝四绝对值牧兵
’

匕网坝妥小很步
,

小足土
口否

要作用项
�

在高
、

低空锋区附近
,

该项均为弱的锋消作用
,

而在高
、

低空锋区之间的中层
,

该项为泥

的锋生作用
�

�
�

�
�

� 合成结果
�

如图��
,

三项合成的结果表明高
、

低空锋区均为锋生作用
,

而在高
、

低空锋区之 间的

中层则为较强的锋消作用
�

� 高
、

低空锋区的成因分析

将以上各项对图�� 中区域�
,

�
,

�
,

进行区城平均
,

即可得到表 �
�

区域� 代表高空锋区
,

区域

� 代表低层锋区�不包括与其连接的水平稳定层 �
,

区域 � 代表高空锋区与低空水平稳定层之间的地带
�

由表 �可见
�

在 � 区
,

即高空锋区
�

形变项和切变项均为锋消
,

而扭转项为锋生
,

合成结果 为锋

注
,

这说明高空锋区的生成取决于垂直运动水平分布不均匀
�

在 � 区
,

即低空锋区
,

形变项的锋 生作

用很强
,

切变和扭转项的锋消作用较之要弱得多
,

合成结果为强的锋生
,

亦即低空锋区的生成由水平

风场�特别是 。 分量
,

�的辐合所决定
�

在 � 区
,

即高空锋区与低空水平稳定层之间的地带
,

扭转 项为

锋消
,

形变和切变项为弱的锋生
,

合成结果为锋消
,

亦即该区的锋消是由 。 水平分布不均匀所决定
�

下面结合有关图就形变项与扭转项对高
、

低空锋区生成及中层锋消的作用进一步加以说明
,

至于 切变
一

,

一 一� 、� 。 二二 ,

二 � 二 ��� �
� 。

二、 �
、

、 , 留 加二
, , , ‘人胡

项
,

由于它的作用很弱�主 要由叼黔” 。 所决定�
,

就不再作更详细的介绍
�

,
‘ ’

囚
�
目 � � ” ” � ’

卜 “‘ 、

一 一 � �二
一

”
, ”一

‘ ’

�
’

“
’

“一
’ �

一“
’

一
’

表 �锋生诊断方程各项的计算结果

区域 切 变项 形变项 扭转项 总和

�

�其中A
,

B

,

0

。

1 5

一 0
.
1 3

l
_
0 0

O
.

一 0
.

一 5

: ;

一 1
.
4 8

0
.
8 8

1
.
8 6

一 0
.
5 9

0
.
4 7

一 3
_
0 7

AB

C所代表的区域见图目表中数字单位
: 1。“ ’ ‘

K

·

瓜
一 ‘ ·

s
一 ’
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:
我国南方春季双层锋区锋生过程的分析

3
.
1 低层锋区

丈处
如一妙该在低层锋区

,

形变项一嗓彝李
”

对锋生起主要作用
.
当 , 方向上风速辐合时

,

架<
。

,

一

沙Uy口y O J O 少

。有锋生作用
.
如图 3所示

, 在低层译区附近
,

具有很明显的
。
分量 风速辐合 (擎<

。
)

,

故在
Oy

产生了强烈的涤生效应
。

扭转项产生锋消作用
。

3

.

2 离空锋区

另外
,

从图 4 中可以看出
,

低层锋区附近存在着由南向北的 。梯度(肇>
。
)

,

O y

如上所述
,

高空锋区的生成与扭转项一攀粤有关
。尸 。少

当沿着 y 方向有垂直速度 梯度 时
,

就 会

使
会

发生变化
·

考虑到本例大气层结属对流性稳定
,

亦即

瓷
< 。 ,

所以如图‘所示
,

A 区中虽然都

是上升运动(。< 。 ,
,

但南侧。的绝对值较北侧的小
,

亦即

爵
故一
豁瓮
< 。 ,

有‘生作用
·

而参

照图 3
, · 的最大南风轴“于高空锋区的偏北侧边缘

,

故而在高空锋区内“有
岛
> 。 ,

产生锋消作用
·

现有的很多文献都认为
,

在急流入口区附近的次级环流为正环流圈
,

即右侧为上升运动
,

左 侧为

下沉运动
.
而本文图 4 的剖面虽也位于急流入口区

,

但其结果却与上述理想模式有差异
:
在横穿 急流

入口区(实为图 l中的J. 处)的水平方向上
,

风速最大值处(J
.
)与上升运动中心重合

,

而下沉运动中心分

别位于J
.
的南北两 侧

.

近年发现[e]
,

急流附近的次级环流可归纳为 6种类型
,

当沿急流轴方向有暖平流时
,

在急流 入口区

的正环流圈整体向北移动
,

其理想模式是南侧的上升运动中心北移至急流轴处
,

亦即与本例的 。 分布

相一致
。

计算表明[’]
,

在图 l中的J
.
附近

,

确实存在着一个很强的暖平流中心(图 略)
.

3
.
3 中层锋消区

如图 3 所示
,

在高空锋区与低空水平稳定层之间的 B 区中
,

南侧为由低层锋区的上升气流和 高空

急流入口区上升运动共同作用而形成的一个强上升区
,

北侧为下沉运动
一

的南北梯度非常明觅 爵
> 。 ,

考虑到
会
< 。

,

则有一

会碧
> 。

,

亦即在该区域中扭转项为锋消
·

而从图 ‘中可 以 看出

这里的 · 分布有
爵
< 。

,

有辐合、生作用
,

但其强度则* 扭转* 消要弱得多
.

4 小 结

由上述分析可知
,

在我国南方春季连阴雨期间
,

南支急流下方存在着的双层锋区现象
,

高低 层译

区的成因是不同的
:
低层锋区 的生成和维持主要取决于气流的汇合作用

,

而高层锋区的生成或 维持
,

主要取决于垂直运动分布的不均匀
,

子论证
。

即

需
<。·

“然 本文的结论是否带有昔遍性
、

尚待用更多的佣
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