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一次冬季暴雪过程锋生次级环流的诊断分析
’
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.

南京
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摘要 利用 Sa w y e 卜El ias s e n 次级环流方程讨论 了一 次冬李基雪过程 中由 地转强迫
、

柞地转强边 以及 1卜绝热加热和总的 强迫所引起的次级环流
,

并指出 南北方和 上下层

次级环流的 有利配五 对幕雪 的形 成起 了促进作用
。
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,
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在长江中下游地区
,

冬季暴雪和夏季暴雨都是严重的灾害性降水事件
,

以往的研究
,

多偏

重于夏季梅雨期暴雨
,

而较少研究冬季暴雪
。

本文通过一次暴雪过程的分析
,

试图探讨该地区

暴雪形成的机制
。

1 天气过程概述
1 9 8 4 年 1 月 17 ~ 19 日

.

在江淮和江南地 区
,

出现 了大范围的降雪过程
,

降水量一般在 20

一 4 Om m
,

部分地区达 4 0 ~ 6 o n 飞m
,

杭州达 8 4 rn m ; 积雪深 度一般 为 1 5一 4 oe m
,

霍 山和无锡达

4 9c m
,

超过了历史记录 (图 l)
,

是长江中下游地区

有气象记录以来所罕见的一次暴雪过 程
。

这次降水过程从 1 月 17 日开始
,

18 日达 最

大
,

到 19 日上午基本结束
。

从 1 2 h 降水分布图上

可 以看 到
,

17 日 0 8 时
,

降水 区 主要位 于江南地

区
,

降水形式为雨夹雪
。

17 日 20 时
,

降水 向北扩

展到江淮之间
,

降水形式转 为降雪
。

18 日 08 时
.

降水强度迅速增大
,

在沙市
、

武 汉和 合肥附近一

带
,

出现了一条降水量大于 20 m m 的强降雪带
。

18

日 2。时
,

降雪带南移至九江
、

杭州一带
,

强度开始

图 1 2 9 54 年 l 月 1 9 日积雪深度分布图

单位
: c m

减弱
。

19 日 0 8 时
,

降雪带继续南移
,

范围迅速减小
,

强度进一步减弱
,

降雪过程基本结束
。

从降

雪的时空演变情况可以看出
,

尽管本次降雪的范围很大
,

持续时间较长
,

但降雪中心的时间和

空间尺度却具有 明显的中尺度特征
。

在这次暴雪过程中
,

高低纬地区的环流形势均有较明显的特征
,

在欧亚上空为稳定的两槽
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一脊
,

从 巴尔喀什湖到东亚沿海为一宽广的低压槽
,

槽中不断有冷空气分裂南下影响我国
。

从

1 4 一 19 日
,

有 一股较强冷空气南下
,

受其影响
,

华北和东北大部分地 区 的气温 普遍下降 6一

1 0 ℃
,

江南最低气温降到 O一 一 Z C
。

同时
,

在 S O0 h Pa 上
,

低纬地区有南支槽发展东移
,

1 月 17

日移出高原
。

受槽前西南气流的影响
,

在 8 5 o h Pa 上
,

西南地区有低涡发展东移
,

17 日 20 时
,

低

涡移出四 川盆地后
,

开始沿切变线向东迅速发展
。

18 日 08 时
.

低涡移到安庆附近
.

并引起强烈

锋生
,

使降水达到最强阶段
.

此后
,

低涡开始减弱并向东南方向移动
,

19 「1
.

随着低涡东移出

海
,

大雪过程随之结束
。

2 锋生次级环流与暴雪的关系
由上述可知

,

锋生作用是造成 l 月 招 日暴雪增强的原因之一
,

现利用 Sa w y。卜El ia s s o n 锋

面横向次级环流方程 来诊断次级环流并讨论它对暴雪形成的作用
。

原始方程模式的 S 。w y e r -

E li a
s s c : 1 锋面横向次级环流方程可写为

_
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1 次级环流各因子及其对暴雪的影响

从方程 (l) 可知
,

控制次级环流的因子有 3 个
.

即地转强 迫项 (O
。
)

、

非地转强迫项 (Q
, 。

)以

及非绝热加热项 (O衬
,

它们对总环流的贡献各不相同
,

下面以 1 月 18 口 08 时通过 1 17 下 位于

安庆附近的经向剖面为例
,

分别予以讨论
。

(l) 地转强迫作用 图 Z a 为地转强迫作用产生的次级环流
。

由图可见
,

大体上以 30
O

N 为

界
,

把环流分成南北两个部分
:

北边的为正环流
,

南边的为反环流
。

正环流中心位于 38
“

N 附近

的 4 0 0 hPa ,

中心流函数值为一 34 3 m
·

hPa · s ‘; 反环流中心位于 22
0

N 附近的 3 0 0 h Pa .

中心流

函数值为 7 4 2 m
·

卜P a
一

’。

在 30
O

N 附近的长江中下游地区
,

两环流的上升支迭加在一起
,

形

成了较强的整层上升运动
,

最强值位于 50 。一 6 0 0 hPa 附近
,

达一 。
.

5 5 火 10
‘h Pa

一
’ ,

这对该

地区暴雪的发展和增强十分有利
。

(2 )非地转强迫作用 图 2b 为非地转强迫作用产生的次级环流
,

同样可以把环流分成南

北两个部分
,

北边的为正环流
,

南边的为反环流
。

正环流中心位于 38
“

N 附近的 4 0 0h Pa
,

中心流

函数值为一 1 7l m
·

h Pa · s ’ ; 反环流中心位于 22
“

N 附近的 3 0 0h P。
,

中心流函数值为 6 16 m
·

卜Pa · s 一 ’。

两 环 流的 上升 支位 于 30
O

N 附近
,

整 层表 现 为较 强的 上 升运 动
,

最 强值 位于

4 0 0 一 3 0 0 hPa
附近

,

为一 0
.

3 5 义 1 0 ’
h Pa · s ’。

(3 )非绝热加热作用 图 2。 为非绝热加热作用产生的次级环流
。

可以看出
,

环流形势和前

面的基本相同
。

在 3 0o N 附近
,

有两个对称的环流圈
,

北边的为正环流
,

南边的为反环流
。

正环

流中心位于 32
O

N 附近的 5 0 Oh Pa ,

中心流函数值 为一 97 m
·

hPa · s
一

’ ;反环流中心位于 2 8o N

附近的 70 0 ~ 6 0 0 hPa ,

中心流函数值为 23 5 m
·

h Pa · s
一

’。

两环流的公共上升支集中在 3 0o N 附

近
。

上升运动最强值位于 7 00 一 5 0 0h Pa 附近
,

为一 1
.

OX 1 0 3h Pa · s ’ ,

这对于该地区降雪的增

强非常有利
,

。

图 3 (b )为地转强迫
、

非地转强迫以及非绝热加热共同作用所产生的总环流
。

由图可见
,

总
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图 2 1比 4 年 1 月 比 日 叱 时 沿 l ‘
「
·

E 经向垂 直剖面 图 七的次级环流图

;二 地转强迫作用产 生的次级环 流 ; l,
.

非地转 强迫作 用产生的次级环流
;

。
.

非绝热加热作用产生的次 级环流

的形势和前面的墓本相同
.

所不同的是 山于 上述各因子强迫作用的同位相迭加
,

使得北南两正

反环流的中心强度大大增强
.

中心流函数值 分别达到 一 52 8 m
·

hP a

一
’

和 13 69 m
·

h Pa ·

S ’ 。

山于两环流的强度大大增强
.

所以
,

在两环流上升支处
,

上升运动也大大增强
,

在 30o N 附

近
,

最大的上升运动值达一 1
.

9 火 10
’
hPa · s ’ ,

与该地区出现的强降雪是一致的
。

从 上述分析得出
,

在总强迫作用所产生的上升运动中
,

各因子的贡献是不一样的
。

3 个因

子中
,

以 非绝热加热强迫作用所产生的上升运动最强
,

其数值相当于 另外两项强迫作用的总

和
。

山此可以看出
.

在有降水发生时
,

由降水所伴随的非绝热加热效应对降水的增强有重要的

反馈作用
。

如果再细分析
.

在地转强迫项中又可以分为地转拉伸形变强迫和地转切变形变强迫
,

在非

地转强迫项中又可以分为垂直切变形变强迫和水平切变形变强迫
。

计算结果表明
,

在地转强迫

项中
,

地转拉仲形变强迫起 主要作用
,

它基本决定了地转强迫环流的性质
; 在非地转强迫项 中

,

两强迫作用基本相当
,

水平 切变形变作用稍大
。

2
.

2 次级环流演变与降雪的关系

图 3 是 1 月 17 日 2 0 时~ 18 Ll 2 0 时沿 1 1 7
O

E 剖面上的次级环流图
。

由图可见
,

1 月 17 日

2 0 日寸
.

在沿 1 1 7
“

E 的经向垂直剖面上
,

有两个大小不一的环流圈
,

南边小的为反环流
,

北边大
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图 3 19 8 4 年 1 月 1 7 日 2吃) 时一
8 日 2 ( ) 时沿 一 7 0

E 经 向垂直剖面上总的次级 环流 图

a
.

1 月 1 7 日 Z () 时 ; b
.

l 月 18 日 ( )8 时 ; e
.

l 月 1 8 日 2 0 时

的为正环流
。

反环流中心位于 25
O

N 附近的 7 0 o h Pa ,

中心流函数值为 1 6l m
·

hP a · s 一 ’,

正环流

中心位于 3 8o N 附近的 5 0 o h Pa ,

中心流函数值为一 4 62 m
·

hPa · s 一 ‘ ,

正环流较强
,

反环流较
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弱
。

在 30
”

N 附近
,

有两个上升运动区
,

一个在 30 ~ 26
“

N 之间的 9 00 ~ 60 0h Pa ,

上升运动值为一

0
.

5 火 10 ’
h Pa

一
‘ ; 另一个在 3 4 ~ 3 l

O

N 之间的 7 0 0 ~ 4 0 0 h Pa ,

上升运动值为一 0
.

6 又 10 ’
h Pa

· s ‘ .

1 月 1 8 日 0 8 时
,

最强的上升运动区在 3 1 ~ 2 8
o

N 之间的 7 0 0 ~ 5 0 0 hP a
附近

,

正反环流

都明显增强
,

在 2 0 时整个剖面被一强大的反环流所控制
.

反环流中心有 3 个
,

分别位于 3 r N

附近 的 4 0 o hP a ,

2 7
o

N 附近的 7 0 0 hPa 和 3 0 0 hPa ,

中心 流函 数值分别 为 5 6 6 m
·

hPa · s 一 ’ ,

6 4 5 m
·

hPa · s
一
’

和 1 4 6 m
·

hPa · s ’。

反环流的上升支位于 2 7
O

N 以北的地 区
,

最强的上升运

动区在 3 0 一 2 7
O

N 之间的 8 0 0 ~ 6 0 0 h Pa
附近

,

上升运动值为一 1
.

4 义 10
’
h Pa · s ’ ,

和 当时降雪

区的位置基本一致
。

从以上分析可见
,

沿 1 17 呢 剖面 3 个时次总环流的演变情况是
:

17 日 08 时
,

正环流势力

强
,

反环流势 力弱 ; 随着时间的增长
,

正环流势力不断减弱
,

反环流势 力逐渐增强
,

到 18 日 20

时
,

反环流势力已占绝对优势
。

这种演变与锋的变化有很大关 系
,

在 17 日 2。时的环流图上
,

正

环流强
,

反环流弱
,

说明当时的水平温度锋生很强
.

对流层低层的锋面开始迅速增强
.

18 日 08

时
,

正环流中心的流函数值增强至 一 52 8 m
·

hPa
· s ’ .

达到本次过程的最大值
,

此时的水平温

度锋生也达到 了最强
,

由锋面上激发的垂直上升运动也相应达到最强
,

产生最大降雪
。

与此同

时
,

反环流势 力也大大增强
,

中心流函数值达到 1 3 6 9 m
·

hPa · 5 . ,

并在长江 中下游地区明显

占有优势
,

说明随着垂直动量锋生的增强
,

该地低层的水平温度锋生开始迅速减弱
,

到 18 日

20 时
,

正环流趋于消失
,

占优势的反环流强度也明显减弱
,

只在低层出现了大的反环流中心
。

3 结 论
根据分析

,

认为对暴雪的形成起重要作用的因子有
:

(l) 东亚中高纬地区稳定的长波槽存在
,

槽中有冷空气分裂南下
; 同时

,

低纬地区有南支槽

发展东移
;
冷暖空气在长江中下游地区交汇

;

(2 )锋生次级环流的加强
。
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v e ls a r e fa v o r a ble fo r t he fo r m a t io n

o f a s n o w s t o r m
.

K e yw o r d s w in te r s n o w s t o r
m

, s e e o n d a r y e ir e u la t io
一飞 ,

d ia g n o s is
,

fr o n to g e n e s is

“

自然科学基金项 目与资料服务
”

研讨会在我院举行

由国家自然科学荃金委地学部和南京气象学院联合举办的
“

自然科学荃金项 目与资料服务
“

研讨会

于 1 9 9 4 年 3 月 18 ~ 19 日在南京气象学院召开
.

中国科学院大气物理研究所
、

兰州高原大气物理研究

所
、

南京大学等单位的专家学者应邀出席
.

国家自然科学基金委地学部陆则慰教授在会上宜布了
“
国家 自然科学荃金委员会地球科学部南京

大气资料服务中心 ,( 简称
“

南京大气资料服务中心
” )正式成立

,

提出了成立中心的 目的和任务
,

并对其

前景作了展望
.

南京气象学院副院长孙照渤教授致贺词
.

热烈祝贺
“

南京大气资料服务中心
”
开始运行

,

表示要从各个方面保障该中心任务的完成
。

会议着重研讨了在大气科学基金项 目执行中资料和信息服务的重要性和迫切性
,

认为它是促进我

国大气科学研究深入 的重要荃础
.

是 当前急需解决的问题
.

专家们深入交流了消化
、

吸收国外大气资料

以 及对 国内荃金项目观测资料深加工方面的经验
.

一致认为我国的大气资料服务工作要尽快与国际接

轨
.

一方面要积极开展国际交流
,

学习国外先进经验
.
同时要根据现有荃础

,

探索我国大气资料服务的路

子
,

努力实现大气资料共享
.

(李文源 )


