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提 要

木文分析 了试验 区特殊地形的热力
、

动 力作 用
,

得到 了与地形 尺 度 相 当

的平均意义下的地形风环流 系统
,

揭露 了它的演 变规律及散度场的时空特
.

点
,

发现地形风辐合场与试验 区降水有关
。

最后 讨论 T 试验 区温压距平场的时空特

征和试验 区地形时 气象要素场的综合影响
。

地形对 气象要素场特别是风和降水场 的影响
,

已受到天气工作者的广泛注意
.

章淹总

结过湘中试验基地地形影响降水的儿种基本形式「“‘
。

我们也 研究过两广沿海地形对近地

层各要素场的影响汇’}
。

最近我们发现气流上游的高大地形逸过影响稳定度状况对湖北省

的降水也产生某种影响t”’
.

据本攻关项目36 课题 的要求
,

本工作主要研究湖北省试验区

的复杂地形对当地气象要素特别是风和降水的影响
。

因试验区外的地形对区内要素场也

有影响
,

有时也把分析范围扩大到全省
。

研究内容分天气气候分析和数值试验两部分
。

数值试验的内容将另行讨论
.

该文使用 1 9 8 7年 7 月试验区内2凌个加密观测站每时一次的

记录和区外其它测站每天 四次的观测记录
。

为消除过程性天气系统的影响
,

突出地形影响的平均状况
,

_

采用了文献〔1 〕中使用

过的方法
,

求取各站各时次气象要素 的月平均距平值(简称平均距平)
,

单站平均距平的

逐时变化
,

可反映要素 的平均日变化
,

试验区内平均距平场的逐时演变
,

可反映因地形

差异造成的要素场区域性 卜{变化状况
.

一
、

湖北省和试脸区地形概述

湖北省位于长江流域 中游
.

境内西
、

东北
、

东南三面是山地
,

把江汉平原围成一个

向南向东各开一豁 口 的不完整盆地
。

鄂西山区和鄂西南高原山地 占全省面积 的 五 分 之

二
,

一般在海拔 1 0 0 0米左右
,

其中大巴山东段为全省地势最高处
,

近 1 5 0。平方千米的区

域在海拔 2 0 0 0米以上
.

省境东北缘是N W
一 SE 走向的桐柏山和大别 山

,

一般在 5 00 米以

下
,

少数山峰在1 0 0 。米以上
。

鄂 东南的幕阜山和九宫山成S W
一
N E 走 l匀

,

也在5 0 0米 以

下
,

少数山峰在 1
.

5 00 米左右
.

大洪山在江汉平原与桐柏山之间
,

是个 1 3 0 x 6 。平方 千 米

左右
、

高度在5 0 0米以下的孤立地形
。

湖北中南部的江汉平原是个河 网交织
、

糊伯 密 布

的湖积冲积平原
,

边缘为 5 0米左右的台地和 2 00 米以下 的丘陵
.

试验区在鄂西南山地 东
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部和江汉平原西部
,

是全省东西向地势差异最显著 的地方
。

A 区内漳河
、

沮河
、

长江
、

清江分别从西北和西方向枝江附近汇合
,

将鄂西山区各大 山系切割成高山深谷
,

也使各

山系主山脊向江汉平原西部边倾斜边构成汇合状态
。

二
、

试验区地表平均距平风钓时空变化

(一)单站平均距平风的日变化

图 1 是试验区三 站平均距平风
u

、

v
分量的逐时演变图

,

分别表示区内儿类有代表

性的地形特征区附近风的日变化状况
。

其 中鹤峰站位于高原 山地中心
,

东西向地势差不

大
,

南北方向上北边是高耸 的武陵山余脉
,

南边是向南逐渐变矮的丘陵 山地
。

枝江站在

江汉平原西侧
,

是全区东西地势差最 显著的地方
,

南北方 向上
,

北边是大 巴山余脉
,

南

边地势在 2 00 米以下
,

地势差叫良明显
。

仙桃市在江汉平原中部
,

东侧地势略 高
,

北 有

大洪山
,

南为平原水网区
,

地势差也较明显
。

比较各站平均距平风
。 、 v分量的日变化

.

可 以看出以下几个特点
:

1
.

试验区各处都存在不同程度的风的日变化
,

变化方式与测站四周地势差有关
。

就

同一测站而言
,

哪个方向地 势差明显
,

哪个方 向风的日变化也就明显
。

如仙 桃 市 和 鹤

峰站
,

南北方向上地势差明显
, 、

分 量日变化就明显于
。 的日变化

,

枝江站东西和南北

两方向都有明显 的地势差
, 二

、

、 分量就都有明显 日变化
.

2
.

不同测站同一时刻同一分量会

出现相反 的方 向
,

如枝江站白天 出现

偏东风
,

而仙桃 市则为偏西风
,

两站

夜间 u 分 社方向也相反
,

但均遵循同

一规律
,

即白天两分量均指向测站四

周的山区或高地
,

夜 间则相反
。

这种

状况会导致试验区内出现辐合辐散系

统
,

同时引起系统位置的口变化
。

3
.

山区中央鹤峰站风的日变化明

显弱于其他二站
,

说明地表风日变化

强度受下垫面粗糙程度的影响
。
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单站距平 仪 口变化 。
、

b
.

c 分别代表鹤峰
、

枝汀
、

仙桃站 图中使用 二小时平均滑动泣

4
.

据统计
,

试验区该月低空85 0和7 00 h Pa
上月平均为S SW 气流

.

图中各站 距 平 风
v 分量日变化又普遍强于

u
分量

,

说明上下层动量交换的日变化对地面风日变化有一定

影响
.

但枝江站白夭仍维持较强 的偏东形式的上山风
,

说明鄂西山区与江汉平原交界处

东西方向 七巨大的地形差造成的对地表风日变化的影响
,

远远超过了上下层动量交换的

华 l咤
。

5
.

各地上下山风相互转换时间各不相同
,

维持时间也不 一样
,

从
v

分呈的变化可 以看

出
,

东部上下 山风相互转换时间早于西部
.

下 山风的维持时间各地普遍长于上山风
.

分量的变化也有类似特点
,

这种态势使江汉平原维持较长时段的平均距平风辐合区:

(二)试验区平均距平风场的特征及演变

单站地面风的日变化对局地夭气特别是降水并无指示意义
,

试验区内各地地面风的
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差异造成的流场系统才是重要的
.

各地平均距平风的非同时性变化及强度方面 的差异
,

会构成试验区内平均意义下的流场系统
。

图 2 是 03 时和15 时平均距平风的分布
。

在 03 时有

三支主要风系
,

第 一支是鄂西 山区和鄂西南高原山区的西北风和大洪山南坡的偏北风
,

它们在几条江河汇集处的长阳
、

宜都
、

枝江等地特别强
.

第二支是江汉平原南部豁 口处

—
一 ~

、 _

一
_ ~

⋯
_

_
.

⋯ 的西南气流
。

第三支是江汉平原东部从

图 2 o 3 H五( a ) 15 时 ( b ) 平均距平风场

大别山
、

幕阜山方向吹来的偏东气流
。

这三支气流汇集于潜江
、

公安
、

江陵三

站之间
,

构成三条中尺度辐合线和一个

气旋式中尺度涡旋
。

辐合线 I
、

l 具有冷

式切变和暖式切变线的性质
,

辐合线 班

两侧气流成迎面辐合状
,

见图2a
。

15 时情

况发生重大变化
,

这 时也有三支气流
:

清江以南鄂西南高原 山地南坡的西南气

流 ;
江汉平原南部豁 口处的另一支偏南

气流
,

这支气流在江汉平原中部疏散
,

构成当时江汉平原中部的辐散流场
,

一

部分向东南和东北方偏转
,

成为幕阜山

和大别 山西侧的上山气流
,

一部分继续

向北延伸成为大洪山和桐柏山南坡的上

山气流
,

余下一部分 向西偏转
,

成为清

江长江之 间鄂西山区东坡的上山气流
,

即图中的第三支气流
。

第三支东风气流

与第一支南风气流之间构成东西向的辐

合线
。

分析每隔三小时一次的试验区平均距平风场
,

发现 每张图 (略)上都有风系间的辐合

线
。

辐合线的位置 日变化具有下述规律
:

上午的时位置最偏东
,

在平原东部监 利
一

汉 阳

一线
,

呈东北
一
西南走向

,

之后北端向西移动较快
,

南端略向西移动或基本不 动
。

整 个

移动方式呈 一扇面
,

到 18 时辐合线移到试验区最西边并呈东西走向
,

与武陵 山脉主山脊

走向一致
.

18 时后又 以相反方式移动并子第二天上午 09 时返回到 监 利
一汉 阳 一 线

。

图

中可见辐合线白天向西移动晚间向东移动
,

后半夜到第二天上 午 总 出 现 在 江 汉 平 原

_

七
‘

三
、

平均距平风徽度场与降水距平场特征

我们使用逐步订正法计算了各时次的平均距平风散度场
,

与距平风场一样散度场也

有明显的日变化
.

仍以03 时和15 时为例分别表示下山风盛行期和上山风盛行期散度场的

特征
,

03 时鄂西山区是辐散区
,

江汉平原是辐合区
,

辐合中心 有两个
,

分别与枝江附近

的气旋式辐合 中心及冷式切变辐合线相对应
,

另一个与暖式切变辐合线相对应
。

辐散中

心分别 出现在长江清江河谷间的巫山主脊附近和清江南岸的武陵山主脊上
。

15 时散度场
一
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分布形式与解时刚好相反
,

鄂西山区是辐合 区
,

巫 山
、

武陵山主脊出现两个辐合中心
。

江汉平原是辐散区
,

最强辐散中 公在伎江附近
,

另一个比 引时的辐合中心位置略偏北
。

分析表明散度场 日变化与图中辐合线位置日变化相对应
,

白天辐合区由试验 区 东 部 西

移
,

鄂西山区辐散区范 围变小
、

强度减弱
,

而在辐合区东侧的幕阜山区有一辐散 区尾随

西进移入江汉平原
。

1 8时后该辐散区随鄂西 山区的辐合区东移而逐渐退出江汉平原进入

幕阜山区
,

此时鄂 西山区又逐渐出现辐合
,

辐合区范围扩大
,

势力增强
.

众所周邓
,

降水场的分布受许多因素 的影响
,

享献江3 〕中
一

论述了降水与试验区上空

大气层结的关系
,

其实也是降水与地形关系的一个方面
.

我们分析了降水距平场的时空

分布特征
,

发现与距平风场上的辐合辐散 中心 的时空演变有 良好 的对应关系
:

江汉平原

匕距平凤辐合 (辐散 )系统维持的时间就是该地 降水正 (负 )距平维持的时间
,

鄂西山区的

情况也 一 样
.

对于同一时刻
,

鄂西山区出现降水正(负 )距平
,

则江汉平原必出现降水负

(正)距平
、

两地呈跷跷板式变 化
.

四
、

试验区沮
、

压平均距平场特征

在试验区平均温度距平场上
,

0 3时都是负距平
,

15 时都是正距平
,

见图 3
.

但 03 时

那西山区是距平场
_

L 的相对冷区
,

冷中心在长江两岸的主山脊上
,

江汉平原 是 相 对 暖

区
,

暖 ;卜合在公安
一
江凌附近和仙 桃 市

附近
。

巧时则相反
,

江汉平原是相对冷

区西部 山区是相对暖区
.

图
·

中可 见
,

山

区温度 日振幅大于平原
,

而白天两地 问

的温度距平差绝对值比夜间大得多
.

平

均气压距平场与温度距平场分布形式类

似 (图略 )
,

只是低压区对应相对 暖区
,

高压区对应相对冷区
,

高(低)压中心与

相对冷(暖)中心也基本重合
.

平均气压

距平梯度白天指向山脊
,

夜 间 指 向 平

原
,

其绝对值也是白天大于晚上
.

平均

厂一
/

一
\
少 一一一

一 1

1 5 *

;

飞、
‘

一
‘

一八

图 3 试 仓区平
.

;匀温度距平分布

温压距平场 的上述 日变化
,

使山区平原交界处 白天 的上 山风强于夜 间的下 山风 (见图 1

枝江站
。 分量的日变化)

.

五
、

结 谙

1
.

湖北省试验区内各要素的月平均距平场都有明显的日变化
,

午后 1 5时江汉平原是

降水的负距平区
,

距平风场 的辐散区
,

温度距平场的相对冷区和气压距平场的高压区
,

邹西山区是降水的正距平区
、

距平风场 的辐合区
、

温度距平场的泪对暖区和气压距平场

的低压区
.

夜间 03 时两地上述要素场的分布形式刚好相反
,

A
、

B 试验 区要素距平 分 布

呈现跷跷板的结构
。

距平风散度场每天呈现有规律 的西进东退
,

其它要素的正负距平区

也表现出规律性的东西振荡
.

2
.

试验区内距平风场的明显 日变化遵守同样的规律
:

自天吹上 山风
,

指向温压距平
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场上的暖低中心
,

晚上吹下 山风
,

也指向温压距平场的暖低中心
,

因此距平风场具有明

显 的热力环流性质
,

是试验区内外地形热力差异综合作用的结果
.

地形热力差异使温压

距平场出现差异并导致距平风和各地距平风在方向强度方面的差别
,

进而使试验区出现

距平风辐散辐合系统
。

各地热状况的日变化最终又导致各站距平风 的日变化和距平风中

尺度辐散辐合系统的位置
、

强度的日变化
,

进而又导致试验区降水距平区的日变化
。

3
,

地形是多尺度的
,

对气象要素场的影响也是多尺度的
,

本文得到的各 距 平 场 系

统
,

是与本次资料站点的密度对应的
,

鄂西山区高山深谷对要素场影响的细节需更密的

站点资料才能反映
.

这里所得 的规律是气候平均意义下的
,

也反映不出天气系统与地形

的相互作用
,

用中小尺度模式进行数值试验对弄清上述遗留问题是有益的
。
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