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湿 有 效 能 量 与 暴 雨

丁 治 英

提 要

本于从 湿 有 没能量 的局地方 程 出发
,

分析和比较了 1 9 7 9 年 6 月21 一26 日 梅

雨期 以 及82 09 号登陆 台 风 中的 慕雨 与湿 有效能量的 变化
,

从 中找 出湿 有效能1

在基雨 期 的演 变规律和湿 有效能量 的辐合
、

积 累
、

释放琦基
飞
乃的作用

.

文中还

讨论 了 台风环流与低压 环流 中湿 有 效能量释放 项等特征
.

另外对湿 有效能 1 的

积 累与释放以 及低空 急流 的形 成和发展也作了初步探讨
。

暴雨是大气斜压适应的一种表现形式
,

而湿有效能量的变化正反映大气的 这 种 过

程
,

它的集中
、

积累和释放对暴雨的产生有密切的关系
.

本文 仁要从湿有效能量的集中

与释放项对 暴雨的作用进行讨论
.

一
、

出 发 方 程

A m k表示单位截面
、

单位厚度的空气块对整个气柱中湿有效位能的 贡 献 l‘}
.

A m k

又称为湿一比有效能量
,

其表达式为
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称为产生A m k 的效率 因子
,

P
r

为 参考气压(本文的参考气压是由 昊

宝 俊 等 提 出的以时间平均代替空间平均得到的 ,
,
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Q表示去除大尺度凝结加热后的非绝热加热率

。

由(3 )式可知
,
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热奉 垂直速度和 P
r

的个别变化等因子所决定
.

根据文献〔2〕的计算
,

“‘与口架黔
这

二孺、口A m k J.)
.

~ 。。
_ .

_

一一 。
卜

。 d F
,
“

一 。
、 .

~
. _
二 ~ 二 一

、 ,

一一
, 、

~ 二 。
,
洛

附伙胡 一 。

“ 口幼贝 队恨小
,

川 小考思
。 ,

刁
、

勿 汀异
,

也木亨),z
。

仕以厄 阴并价 甲八 刊
( J 1 Q t
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d 。 等于风场穿越等压线而产生的动能
.

对有限区域来说
,

(5 )中后

两项不能为零
,

其量级 与 V
·

甲小相等
。

说明有效位能的释放不能完全代表有效位能 向 动

能的转换
.

其转换率仅为 3
.

4比[
之, ,

但此项对动能的贡献在暴雨时也不可忽视
.

(4 )式 右

端第二项 (简写为W A )
,

除考虑有限区域。 a
外

,

还考虑了湿空气的作用
。

W A 与。 a 相

比仅有数值大小的差别
,

一般情况下 !W A }> }。al
。

二
、

暴雨前后A m k演变规律

本文通过两个个例
,

对梅雨期暴雨和台风暴雨时 A m k的演变分别作了分 析
。

梅 雨

期暴雨计算 A m k所取的代表时段为 6月 11 一30 日
,

代表站为汉 口
、

南京等十 站
;
台风暴

雨所取的代表时段为 7月22 日一8 月10 日
,

代表站为广州
、

福州等十站 ; 对于梅雨期暴雨

用合成分析的方法把所研究的区域 中A m k在暴雨前 Zj小时
、

1 2小时
、

临近暴雨
、

暴雨盛

.

灵宝俊
,

涅 仃效位能 眨 !{ :丫琪雨分 析和 烦报 ,卜的 应 ‘}l
,

江西
’忆象科技

,

1 9即
,

J
,
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期 以及暴雨后 1 2小时的情况进行分析
,

得 出了A m k整层平均演变曲线(图l )
.

这里是将

每一种情况选 四个个例分析与合成平均的
.

月魂 (ll. 绒口阳帕 扩,

图 1 19 7 9年6 月梅雨基雨前后

A m k 整层平均演 变曲 线

单位
: 1 0 4焦耳/ 百 中自

·

米
“,

图中针线 区为暴雨时段

从图 1 可见
,

在暴雨前 24 小时至暴雨即

将结束时 A m k 始终处于增长阶段
; 临近暴雨

前 A m k转为正值
,

且正值不大
; 暴雨即将结

束时达到最大
,

其后不到12 小时转 为负值
.

对于台风暴雨 由于有记录的站较少
,

不

易用合成分析来比较
,

只对一些台站在台风
印 暴雨时的 A m k演变进行了时间剖面分析(图

略)
。

将其与对应降水量进行比较后 看 出
,

A m k在暴雨前逐步增大
,

且整层平均 已 转

为正值
。

暴雨即将结束时入 m k达到最人值
.

暴雨结束后 A m k 减弱
,

但仍为正值
.

胡劫

将 台风暴雨与梅雨期暴雨这两个个例分析得到的A m k演变特征相比较 可见
,

在暴雨

前和暴雨即将结束时 A m k 的变化是一致的
.

暴雨结束后则不同
,

梅雨期暴雨结束后 A m k

很快转 为负值
,

台风暴雨结束后A m k只减弱
,

业未转为负值
,

这可能与暴雨结束 后 影

响系统不同有关
。

从 A m k表达式(1 )可知
,

“ m k的正负由 N 一 1 一 (
落

r

)
, 】

项决定
·

I
)

取 某 -

固定等压面
,

Pr 则由0
。

决定
,

(P
r

与 0
。

成反 比)
,

0. oc T
、

Te
,

所以当干冷空气影响时易

发生 P
r

、 l)
,

使 N < o
,

导致八 m k < 0
。

受暖湿空气影响时
,

易发生 P
:

< F
,

而 使 N > 0
,

A m k / 一

。
。

可见暴雨之后不同系统的影响决定了 A m k值的大小
.

三
、

A m k通量散度与暴雨的关系

我 们 对 1 9 7 9 年 6 月 下旬 的 梅 雨 期 暴 雨 与 8 2 0 9号 台 风 暴 雨 所 造 成 的 入 m k

P心百帕 )

六U口八八
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J卜�

. 1

:1

八心�曰Un口门口r少甲‘

脚
R
劲如。20

通量散度甲
·

A m k V 作 了 计 算和

比较
。

图 2 上方为 汉 口 站 梅 雨 期

A m k通量 散度的时间剖而 图
,

其

下方为相应的降 水 量 时 间 剖 而

图
。

图中可 见在暴雨前的 23 日 0 8时

与24 日2 0时基本 上 整 层 表 现 为

甲
·

A m k V < O
,

说明这时能量处

于集中期
,

暴雨盛期23 日 2 0 时与

2 5 日0 8时低层又一 八 m k 、
一 ‘

O
, _

且

绝对值最大
。

暴雨结束后能 量 通

t 辐合减弱
。

前后两次暴雨 发 生

2旧 20时 2 2 日2口日乡 之3 日2。日J 2目日20 日J 2叮已之0口J 21日2口口g

图z 汉 口 1 9 7 9 年 6 月2 1 日2 0 日寸一 2 6 日 0 8 时又
’ ·

A m k V ( 件
、

‘

平/ 未
止

·

百 帕
·

秒 )
、

R 时间刹 面 图
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之前
,

甲
·

A m k V < 。的时间与发生暴雨的时间极为接近
.

即能量通量辐合仅在临近 暴

雨时才较明显
。

登陆台风暴雨所产生的 A m k通髦散度
,

在暴雨前基本上也表 现 为 整 层
、

一 A m k
·

V 了 O
,

基雨之后能量通量辐 合减弱
。

以上事实说明甲
·

A m k V 在暴雨期的表现基本一致
,

都是 在暴雨前能量通 量辐介
,

暴

雨后能量通量辐合减弱
‘

但是能量通量辐合离暴雨发生 为时间太近
,

不利于掌握和预报
。

四
、

台风环流中W A 福 甲 A m k V 翔
u 一 。 g 特征

湿一比有效能量的释放项为

W A 一

;
。 ·

[
‘+

之泞‘导
一

)
·

〕

八 :n k本身的强弱说明大气斜压性的强弱
,

而大气斜压性的强弱可在水平风 场 :以 及

垂直运动上表现 出来
,

P趁白帕 )

通过调整使大气达到正压状态
。

前 面已讨论过有效位能释放项能

图3 1 9 8 2 年7 月 3 0 日 0 8 可寸台风 中心

W A (焦耳/ 米
2

·

百 帕
·

秒 )
、

。 一 。‘

(米/ 秒 )南北剖 面图

部分反映其对动能的直接转换
,

它的变化

可在风场上有所表示
,

所以W 八项也能反

映风压场的调 整
。

}
u 一 u ‘ !为 地 转 偏 差

风
,

其值越大
,

表明大气斜压性越强
、 ’

场

其达到最强时往往产生暴雨
“ ,

。

前面分析W 八项与 }
u 一 。‘

} 项都能反

映大气的调整
,

因此可以将这两项结 合起

来进行讨论
。

要注意的是 W 入项 是 、m k

局地变化方程 中的一项
,

下而 所说的 人二 k

的积累与释放仅仅 是 此 项 对 入 m k 的 贡

献
。

这次台风于 2 9 日2 0时后在广东登陆
,

3 0 日20 时减弱为低压
.

图中可见 {W A f值在台风中心附近的

中 低 层 最 强
,

然 后 向 两 边 减 小
,

且

W A < O
‘

说明台风 中心在中低层能 量 释

放最强
。

{
u 一 。 :

{在南北方向上从台风 中

心向两边增大
,

北面为强的次地转风
,

南

面为超地转风
。

东西方向(图略)仅仅在东

部 明 显 增 大
,

且
。 一 : : ‘

一

。
,

这时雨区主要集中在东半部
‘

图 4 为31 日0 8时台风转为低压后的W A 与
u 一 u :

南北剖 面 图
.

从 图 中 看 出 !W 八}

值与台风时的相反
,

主要是中低层从低中心向外 增 大
,

也 有W A < 0
。

而 }
u 一 u :

}总的
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增大 方向在东北
,

再早也异小
。

、

且
。 一 u ‘< 0

.

这时雨区范围也在东北
,

i
u 二 u ‘!在低压中心附近址小

,

,

端

P(百帕 )

‘引U‘月nU门U,J口

哪脚500柳

11卜

吕万O

一

‘

之
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矛
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以 g 一之
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一一 1 一一L _ 1 一一 _ 1

_J亡 D 南

络点问距 I口口公里

图 4 19 8 2 年 7 月3 1 日 0 8时经 过低 压 中

心 的W 八与 u 一 u :

南北 剖 面 图

(单位 同图3 )

综
_

L所述
,

在台风 中心
,

中低层能量释放最人
,

而在低压 中心
,

则中低层能量释放

较小
。

这与一般熟知的台风 中心附近风场较强
,

低压 中心附近风场较弱的概念是一致的
。

梦

在台风和低压 中心附近
,

中低层W 八 < O
。

从 子
’ ·

A m k V 的分布看(图略 )
.

在台风 和 低

压中心附近
,

中低层都为能量集 中区域 无论是超地转还是次地转
,

地转偏差较强的区

域正好和雨 区对应
。

可见台风与低压环流外围部分斜压性较大
,

因而导致风压场调整
,

发生暴雨
。

五
、

能量释放与低空急流以及暴雨的关系

二 , _ 、

~ 一 ~ 。 广
_ . ,

P
, 、 ,

I
_

。 门 ~
,

~ ~
、 :

下

.

~ 一 一 、 。
_ , _

~
‘ 。

.
二 ‘

从 L丫)八 叫 见
, a 勺 1 1 十 L。

‘

少
’

‘、

不 l但入了拳
,

vv 八伙俐止贝足 出
‘u 移之伏正俐

,

献
‘

「 七 P I -J

可 只从。项来定性讨论湿有效能量是处于释放阶段还是积累阶段
。

为此 对 1 9 7 9年6月 2 3 日08 时汉 口站与 2 5 日0 8时安庆站的。场作了计算和分 析
。 ’.

1 时

两站处在不 同的暴雨形势下
。

图 5为汉 口站 21 旧 08 时一 2 6 日2 0时的。
、

{V !与降水量R 的时间剖 面 图
。

汉 口 站 暴

雨从 2 3 日0 8时开始
,

21 日08 时整层。均大于零
,

湿有效能量处于积累阶段 这时中低层
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:蒸瓣熬熙燕
3 0 0百帕)

雨中期的
.

这也可

释放阶段

iii扮娜叮
:::

六。。

入、

: , , 邵。, 绷邵 , 岁 : : 。邵, J 勿鲡
a寸

‘

巧。扮a j
’

彩而时

图5 汉 口 1 9 7 9年6 月2 1 日0 8时一2 6 日2 0时

梅雨期(o
、

R
、

{V !时间刽面图

“ _

幸挤站暴
雨开始是在2 5 日。‘时

,

在此之前 24 日”‘时能量都处于整 层 释 放 (除‘5。百

曹长秒!.,
。

, 5

月
“‘时最强

,

且低层风速 > ’”米‘秒
·

暴雨之后¹ 整层转为正值
,

风场减弱
,

辞用亦结束 ( 图略少
。

仅从以上两个单站风场与W A场的变化可看出
,

赞 : 导雨前有急流
,

能量一般处于释放阶段
;
暴雨前无急流

,

能量可能处子积萦诫;
’

叫 以说先有急流还是先有暴雨与湿有效能量是处于释放还是积累阶段有很密切的关系
.

_
、 _

塑过
以上分析还可以看 ”,

,

能量的变化对于低空急流未来移动方‘句以及雨区范围的

价笼等都是有帮助的
.

六
、

小 结

和 11
查
文咨

A n l k局地 变化方程的基础上’寸8 2 0 9号台风与 , 9 7 9年6月梅雨暴雨进行 了分析

界
,

得 川下述一些认识和看法
:
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1
.

台风暴雨或梅雨期暴雨前期A m k演变都向正值方向增长
,

在暴雨即将结束时 达

最大值
。

暴雨之后
,

因系统影响不同而有不同的变化
。

2
.

梅雨期暴雨与台风暴雨的A m k 通量散度场的变化是一致 的
,

暴雨前基本处 于 整

层 甲
·

A m k V < o
。

暴雨结束后能量通量辐合减弱
。

3
.

从W A 项来看
,

湿有效能量的释放与积累对低空急流的形成
、

生关系密切
。

能量释放增强
,

累时不利于低层风场的加强
。

移动以及暴雨的发

低层风场增强
; 能量释放减弱

,

低层风场亦减弱
; 能量积

4
.

台风环流中心处 }W A {项的值比台风转成低压后中心处的

于地转偏差风增大的方位
。

台风与低压 中心附近 }
u 一 u :

}最小
,

{W A i值要大
,

雨区处

中低层能量通量辐合
.
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