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南海季风低压发生发展机制的探讨

刘四 臣 梁必哄

( 大气科学系 )

摘 要

根据 F G G E I B 资料
,

对发生在 1 9 7 9年 8 月中句的一次南海季风低压过程
,

利用。 方科

和 K u o
( 19 7 4 ) 的积 云对流参数化方案进行了诊断研究

.

结果表明
:

决定南海季 风低 压 发

生发展的物理过程是潜热加热
,

尤 以积云对流的作用最显著
,

温度平流和涡度平 流 也 起一

定作用
,

其它物理因子贡献较小
.

南海季风低压是通过积云对流和大尺度环境场的反馈作用

而发展增强的
,

可认为
,

C I S K机制是低压发生发展的主要机制
.

关键词 南海季风低压
, 。 方程

,

发生发展
,

c ls K机制

1 引 言

国外刘印度季风低压的形成机制做了许多研 究
,

但 目 前 尚存 在一 些 不 同看法
.

K r is h n a m o r it 〔’ 一 2。用原始方程模式研究的结论是
:

季风低压主要 是 由积 云 对流维持

的
,

正
、

斜压过程也起一定作用
.

iS kk a 〔 3
,的诊断研究和 S h u kl a 〔 峪。 的理沦研 究 则指

出
,

C I S K 和正斜压联合不稳定是季风低压 的不 稳定增长机制
.

S h u k l a 〔 5 〕 用线 性化准

地转模式研究的结果表明
,

C IS K机制是季风低压发展的主要机制
.

R a 。 〔’ 〕利用准地转

斜压模式对印庄季风低压的诊断分析表明
,

正
、

斜压过程对低压 的形成 都 起 作 用
.

但

iL
n
d

z e n 〔’ 〕的研究则认为
:

印度季风低压的形成不可能是由 C IS K机制和斜压不 稳定机

制引起的
,

而只有正压不稳定才是其发生发展的主要机制
.

麦文建等 〔“ 〕用两 层 线性化

干平衡模式和 M O N E X资料对印度季风低压 的研究结果也指出
,

正压不
’

稳定 是 涡旋建

立的主要动力过程
,

而料压大稳定过程是次要的
.

长期以来
,

人们对季风低压 的研究都是限于印度季风低压
,

而对南海季风低压的研

究几乎是空 白
.

近年 找代们利川 F G G E资料对南海季风低压进行了若干研 究 〔 . ” 口〕 ’ ` ’ ,

木文 1 9 8州卜1 2月 2 8 : {收到

l) 刘四臣
,

梁必咐
,

南海季风低压的扰动动能收支
,

19 8 7
,
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给出了它的平均结构模式
,

以及低压发生发展过程中的涡度收支和扰动功能收支
,

对其

发生发展有了一定的认识
.

天气学诊断表明
,

垂直运动场的变化是诊断气压系
r

统发生发展的贡要指标
,

尤其是

对于以潜热加热作为主要能源的热带扰动来说
,

垂直运动的变化与水汽的垂直输送和潜

热的加热效应有着密切的关系
,

因此探讨各种物理因子对扰动区垂直运动的贡献
,

可以

较好地揭示各种 因子对扰动发生发展的作用及其机制
.

应用。 方程诊断中纬度气旋和副

热带扰动已获得相当的成功
.

本文试图通过。方程的诊断研究
,

讨论南海 季风低压演变

过程中各种物理因子的作用
,

从而探讨低压发生发展的机制
.

2 计算方法和资料处理

2
.

1 资料来源及处理

我们在分刁八 9 75 一 1 9 8 4年约毕。
,

卜南海季风低压的基础上
,

选出 1 9 7 9年 6月 17 一 24 日

和 8 月 4 一 n 日两个典型低压过程
,

利用 F G G E I B资料进行诊断分析
.

根据 K r i s h n a -

m ur i{t “ ’ 的诊断平衡模式和 K a 。 〔` “ ’ 的积云对流参数化方案
,

对低压过 程逐 日 进行计

算
.

计算范围包括低压整个活动区域
,

即 。一 3 0
“

N 和 9 0
“

一 12 0
0

E
,

网格距为 1
.

8了s x

1
.

87 5经纬度
。

垂直范围从 1 0 0 0至 10 0百帕
, ,

间隔刁P 二 10 0百帕
,

共 10 层
。

除对 。方程

中各强迫函数逐项求解外
,

并分别计算了大气中有非绝热加热和无非绝热加热的 。 场
.

为了比较低压不同发展阶段的特征
,

根据低压中心强度
、

涡度和动能的变化趋势
,

将低压整个生命史划分为初生
、

发展
、

强盛和减弱四个阶段分别进行讨论
.

具体划分标

准见文献 〔 10 〕
。

本文主要讨论 8 月巾旬的低压过程
.

2
.

2 计算方程及其处理

K r i s h n a m u r t i的多层非线性平衡。方程包含有海气相互作用
、

积云对流 加 热
、

大

尺度加热
、

辐射加热
、

摩擦等许多因子的作用
.

南海季风低压发生在热带洋面上
,

可忽

略摩擦作用对。的影响
,

且不考虑变形作用和口效应的贡献
,

也略去辐时 加 热
,

仅 考虑

感热和潜热加热的作用
。

故将该模式简化为

: 饰
+ 。
穿

= ,

聂
` (。

,

,a)
十

芸
: (zJ 。

,
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乡
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备
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:
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`
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取边界条件为
。 !

; 一 l。 。。 , ` 。。人尹。 泛

。 }侧边界 气 ( 2 )

式中功为流函数
, 、 为势函数

, 。 二 一

黑
一

黑
一

为静力稳定参数
.

上 V 口 J
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( 1 ) 式中右边各强迫函数的物理意义如下
:

,
品

` (。
,

;
。

)义旋转风涡度平流的垂直差异 ;

鬓
: 2` (。

, “ )为旋转风温度平 流的

拉普拉斯
,

反映了温度平流水平分布不均匀对。 的影响 ; 一 ,

品
` ;

·

。女 ,
一

为平 衡模式散

度项的垂直差异
,

即大尺度涡度制造的垂直差异 ; 一 ,

凡 :
Z

H
、

为感热 作川
; 一 , ,

气
夕

2 ·

` r f 七 尸上

H : :

为大尺度潜热加热作用
; : Z

H
L。
为积云对流潜热 :JJ[ l 热作川 , 厂票 ( 。

二

吸讨功 )
U 厂 O厂

为涡度垂直平流的垂直 差 异 ;

品
一

(即
·

:

器
)为涡度扭转的垂、

异 , 一 `

脚 .x7

以
。

)为辐散风涡度平流的垂直差异 ,
一

鬃
一

:
2

( : 、
.

: 。 ) 为辐散风温度平流的拉普拉斯
.

J~ 口

因为上述各项分别代表各种物理 因子对。 的强迫作用
,

所以各项之和可舌作是各张

迫函数的迭加
,

即

F 二
万 F `

于是方程 ( 1 ) 可写成

口
Z a 。 + f

2
J

Z。

口P
Z

二习 F ` ( 3 )

因此可 由下 式分别求解各强迫函数对应的。 场

:
Z a 。 ` + , 2

争
= F *

( 4 )

。 ` I侧边界
,
尸 = 1 0 0 0

, 1 0 0 *。。 “ o

并有 。 =
习叭

二
( 5)

为使方程 ( 4 ) 能够求解
,

必须使之成为椭圆方程
,

即满足。 > 0
.

但实际上热带大气常

常是条件性不稳的
,

尤其在对流活动区
, a 在很多点是负值

.

为此
,

对
a
作如下处理

: 用

实测资料计算 a 的区域平均值 〔 a 〕
,

如 〔 。 〕 < 0 ,

就 用 a 二 一 。
.

I X 〔 a 〕代替
,

则

a =
a( P

, t )
.

这杆对。 计算值的影响是使垂直运动的峰值减小
.

由于计算区域 不大
,

一

可

取 厂为常数 ( f = 2甜 s i n 1 5
。

)
.

关于非绝热 1IJJ 热的计算
,

未考虑辐射加热
,

只考虑下垫而的感热输送 和 潜 热加热

( 包括大尺度加热 if1 积云对流加热 )
.

为此
,

总加热率为

H
= 万

、 十 H
: ; + H

: 。
( 6 )

2
.

2
.

2 感热 ( H
:

) 的计算

地表面 ( 洋面 ) 感热通量可用总体空气动力学公式计算
:

F 。 二 e n。 。
e ,

( T
: 一 T a

) I护
:

I ( 7 )

式中 sP 为近地层 空气密度
,

T
:

为地表面或海面温度
,

T
“

为地袖
。
戈海宙气温

,

护
:

为地表面

或海面附近的风速
,

c
。
是阻力系数

,

可以是护
:

的函数
,

低月: 中心附近 v
。

> 1 0 米 /秒
,

可

取 C 。 二 2
.

0 x 1 0
一 “ .

感热通量一般仅限于边界层
,

故 可设 8 50 百帕上感热也量为零
,

沃尚
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度近似代表边界层顶
.

为此
,

感热加热率为

H
` = g

徐
F

。

g 节产一一又下叹一
厂 s 一 己 O U

( 8 )

2
.

2
.

2 大尺度加热 ( H
c :

) 的计其
,

~ 一
, _

_
一

、 , ,
,

、

二 。 _
* , . , d

~
, , _ 。

大 、 _ , , , 、 J _ 。
_

~ 口0
_ * I、

口氏
_ 。 。

大尺度加热必须满足三个条件
:

①大气是绝对稳定的
,

即 一

焦 > o或苍弩
~

> o ; ②
/ 、 产 、

~ 月 卜 `

~ ~ ~
、 ’
闪

’
~ 一

’

~
` ’ .

~
/ 、 “

~
一

~
’

J

~
/

、 ” 甲 ’ 一
’

口P
- 一

~ 口尸
- 一 ’

~

在计算的各层次中
,

大气是近似饱和的
,

即 f汀 1 00 肠 ; ③在该层 中存 在上 升 运动
,

即

_ .

一 ~ ~ 一 一
、 、 ,

_ ~ _
, *

~
二 , . ,

I 口0a
_ _

、 , _ , _ _ _ 、 。
, ,

` 、 二 , 一
。 _ 一。 < 0

.

对季风低 压来说
,

取弱不稳定条件 ` 一罢类> o 】和 f > 75 肠是比较合乎实际的
,

一 一
’ `

,J 一 J 产
’

. ’
~ 一

/
卜 ~

’
~

、 ” 一 `
”

’

~ ~ ~ ” 、 口P
- 一

,
’ 曰

’ 一 ’ 一 ` 一

~
“ “ 一

~ 曰
`

~
’

”
’

一 ` ’

而且一般都存在上升运动 ( 。 < o )
,

所以基本满足上述条件
,

有大尺度加热产生
.

在满足上述条件的情况下
,

稳定性加热率取决于饱和比湿的时间变化率
,

即

从
S = 一 五

赞 ( 9 )

中+
T 。 、以杜往 , 劲 价

.

L 且
: 不孙盯箭

: 匕 l1’ ;

而 d q
:

_
` 、

J q : 。 1[ I n 、 小二
·

听仁本
J 、 .
创 . 7〔二.天叱 吞口 f

r

白 不尧
, 住工 J 一 夕 l 月二 ` 刃 l必

` 于习 廷 L l以 月人 1
月
一

~ 山 五行 , 纵 lJ 、 口 , J 、 门 扮久
.

二习 / 习
“ 乙 U l ~

H “ =

口q : _

口尸

一 “ 。

黯 ( 2 0 )

其中
1

P

一 c
。

) z ( 1一

去
、 c 3 x 。 。

)
,

七 P

0
。

6 2 2 X 6
。

1 1

P

r a
(

e x p L一
T 一 2 7 3

.

1 6 )
T 一 b

C
。 = C

3 ·

〔纂
( ` · 0

·

6 `。 S

,〕
,

c
3 =

资
,

a
( T 一 2 7 3

.

1 6 )

( T 一 b )
2

a ,
b为已知常数

,
T 为气温

。

2
.

2
.

3 积云对流加热 ( H : 。

) 的计算

我们采用 K u
了

’ “ ’
( 1 9 7 4 )的积云对流参数化方案计算 H

L。 .

为此
,

要有云发 生
,

必

一 ~ * 一
, 、 , , ,

~
,

~ ~
, , , .t

一
, , 一一 ~ 口氏

。

现俩 足网 ,I 、

乐 1干 :
山人气足余 1干小憾正刚

,

即
一 3瑞
口厂

水汽辐合 ( M
,
> 0 )

.

设」q、 O
,

则积云加热率只有

> o ; ②气柱有净的水 汽 供应
,

即有 丫

』卜
“
卑才 ) “沙蜒里二里沙

_

C 尸
(尸

。 一 尸 r

八丈
’ 、 一 丈 )

(当T ;
> T ) ( 1 1 )

` “
( p 。

/ P )
尺

饰
产..IJ1

.

9
其中 M t 二 一

尸“
( :

.

犷。 ) 、 * + 。 :
e

。

I杯
5

{(。
: 一 。 )

,

b = b
; : .

/ ( t + : .
)

。: 二

J;:
(口厂 口) “ 。 /

I方〔贫
`T厂 T , · (口一 ,〕办

仇
一 r , =

不
尸

:

缈
厂 T , dP
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式中 P
: 、

尸: 、

P
。

分别为海平面气压
、

云顶和云底气压
,

T
: 、

T 分别为云中温度和环境温

度
,

护
、

sP 分别为海面风速和空气密度
, q : 、

q 分别为海面和近海面空气比湿
, b、 b ,

为

湿润因子
, t

、

沪为时间
。

各层的T
`

一般可由下式求得

T s 尸 = T s ( p +

价
) 一 : 二刁P

其中
· 。 =

豁 契
』
里黔丛 (

1 ·

噜黔 )
/〔

` ·

笔鲁
舀

(
` 一

偷
。
)〕

取刁P = 1 0 0无P a
。

因此可有

一

乡
。 Z H :

一爵
尸’ `” T , ( 1 2 )

3 各种物理因子对 0 的贡献

南海季风低压是属热带扰动
,

潜热加热是其发展的主要能源
.

根据。 方程对低压过

程的计算结果
,

讨论各种物理因子对垂直运动的贡献
,

可较好揭示南海季风低压发生发

展的机制
。

表 1 给出了。 方程中各强迫函数的计算结果
,

同时给出了某些项对应的垂直速度纬

向剖面图
。

由此讨论各强迫函数对。 的贡献
。

3
.

1 旋转风涡度 ; 流的垂 , , 异 〔 f
备

` ( ,
,

细〕所 , 成的。 分布

图 1给出了该项所对应的。 纬向垂直剖面图
,

可见低压各阶段都是在低压东侧为上

升运动区
,

西侧为下沉运动区
。

作者 〔’ “ ,
曾指出

,

低压东侧低层为 较强 的 西南 季风气

流
,

高层为东北风
,

即低层为负涡度平流
,

高层为正涡度平流
,

负涡度平流随 高 度 减

lj\
,

故 f
共

, (价
,

`
。

) < 。 ,

则。 < 。 ,

即产生上升运动
.

低压西侧上下层均为东北风
,

气
’

J ” ~
尹

口P
一 、 了 ’ , “ 厂

一
7 ` 、 `

一
’ 一 ’ `

一一
` ’

一
` ’ 一 ”

’ 一 ’

一一
- -

一 ”
一 ’ - -

一
’

-

。 , 二演以中低层较强
.

故正涡度平流随高度减 小
,

即 f
一

奥
J (价

,

如 ) > 。 ,

所以 在低

股浑刃 I
’

。 l`
林甲

’冲瓜认抓
’

队一
” ` 习

民
’ v ,“ 浴

’
咐 ~

v

训
` J

一

’ 一 , 一 ’

口P
一 、 不 ’ 口 . 产 - 一 7 “ ” 一

’

一
”

’ -

压西侧产生下沉运动
。

在季风低压初生阶段
,

低层西南季风气流较强
,

气旋性环流很 弱
,

且 仅 出现在低

层
,

故负涡度平流随高度减小
,

因而导致低压基本上是上升运动
,

这表明旋转风涡度平

流对低压形成有重要贡献
。

随着低压的发展
,

气旋性环流加强
,

并向中高层伸展
,

低压

东侧低层西南季风气流带来很强的负涡度平流
,

同时低压西侧的正涡度平流也增强
,

涡

度平流随高度的变化更明显
,

因而造成低压东侧产生较强的上升运动
,
西 侧 为 下 沉运

动
.

最强上升运动出现在 6 00 一 500 h P a
附近

。

:
_

: 饱播风沮魔平流的拉普拉斯 〔

琴
: Z

J (价
,

e) 〕对。 的影晌
。 . `

瑕权乃皿沉 T 珊川拱 . 禅 ” 卜 P o
r ’ 、 了 ’ 一 /

“ , 一 一 `

~ , ’

该项反映了温度平流水平分布不均匀所造成的垂直运动
,

如夕
“ J (价

,

0) < o
,

即暖平
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( b) 发展阶段

( d) 减弱阶段

图 1
a

~ 又万布一 J 、甲 ,

O r

C。 )项对应的“

( 1 0
一 3

h P a ·

S 一 : )沿低压中心

的纬向垂直剖面 ( 黑三角表示低

压中心 )

F i g
.

1 Z o n a l
一 v e r t i e a l s e e t i o n

。 f 。 。 。 r r e s p o n d i n 。 、 “ 箭
J (价

, C。 )

( U n i t : 10
一 3 h P a / S )

流
,

产生上升运动 ( 。 < O ) , 冷平流产生下沉运动
。

该项所对应的。 如图 2所示
。

低压初生时期冷暖平流较弱
,

垂直运动较小
,

在低压中心附近盛 行 )下 沉 运动 ( 图

Z a
)

,

这说明低压初生阶段的上升运动不是由于暖平流输送引起的
,

因而该项对季风低

压的形成没有贡献
.

在发展阶段
,

由于气旋性环流加强
,

西南季风气流的暖平流输送也

加强
,

因而在低压中心附近产生很强的上升运动
,

尤其是强盛阶段
,

中低层的暖平流输

送最强
,

上升运动也达到最强
,

中心达 一 4 x 10
’ 3h P

a ·
S
一 ’ ,

出现在 7 0 0 h P a
附近 (图 Zb

、

d )
。

可见暖平流输送虽对低压初生阶段贡献不大
,

但对加强发展时期的上升运 动是有

重要作用的
。

在低压西侧由于受来自陆地的冷平流影响
,

出现下沉运动
。

一一一一扫小小)))
橄橄橄

卿卿卿
口口

妙
`̀

……

汾汾
..-

1
一

,

二
气
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丫

图 2

箭
7

, ` (价 e )项对应的。
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一 3h P舒 S

一盆 )沿低压中心

的纬向垂直剖面 (黑三角表示

低压中心 )

F 19
。

2 Z o n a l
一 v e r t i e a l s e e t i o n
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ZJ (矽
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:
.

: 辐傲风涡度平流的垂直差异 : 一 f

共
(。义

.

: ;
。

) 〕对。 的贡献

U J尸

该项的贡献是有利于产生上升运 动
.

从低压初生到强盛阶段
,

中低 层 均 为上升运

动
,

尤以强盛阶段最强
,

整层为上升运动
,

同其他各项 相比
,

该项对低压初始上升运动

的贡献是显著的
。

在低压中心附近
,

低层辐合
、

高层辐散
,

因而辐散风涡度平流的垂直

分布是低层为负涡度平流
,

高层为正涡度 平 流
,

故 一 f

共
( : 、

.

以
。

) < 。 ,

即产 生 上升
~ ” 一 `

~
”

、 一 `

一
/ 甘 ` 、 ” `

~
’ “ . “

” ,
`

~
产 甘

一
’ J

~
’ “

,u’ ~
`

口尸
“ r 几 『 , “ /

一
’ r ,

一

`

一 一
产 ’

运动 (
。 < 0 )

。

在低压初生阶段
,

上升运 动主要出现在中下层
,

这是 因 为低 层辐合为

负涡度平流
,

而中上层辐散风涡度平流微弱
。

随着低压的发展
,

低层辐合
、

高层辐散加

强
,

因而辐散风涡度平流的作用也加大
。

在强盛阶段其作用最大
,

造成最强。 出现在 60 0

h P a
附近

,

可达 一 。
.

9 x 10
“ “

h P a ·

S
一 ` 。

这说明在季风低压发生发展过程中
,

在 辐 散风

作用下
,

其本身将不断产生有利其发展的因素
。

:
.

; 辐散风沮度平流的拉普拉斯 〔一

器
。 2

(。 2
.

: 。 )〕对。 的影响
, 」犷 t,

该项主要取决于辐散风温度平流分布的不均匀性
,

不利于产生上升运动
,

但其贡献

很小
.

在低压初生阶段
,

低层辐合对应暖区
,

辐散风向低压 输送冷平流
,

高层辐散对应

冷区
,

辐散风 向外输送冷平流
,

所 以低压中心附近盛行下沉运动
。

随着低压的发展
,

由

于潜热加热
,

使低压中心附近上空增温变为暖区
,

辐散风温度平 流效应将起负作用
,

抵

消非绝热加热的贡献
,

但其作用较小
,

对垂直运动的影响不大
。

。
.

5 , 度的垂二差异 〔 一 f

箭
(:

·

。 x)z 〕对。 的影晌

这一项反映了大尺度涡度制造的垂直差异对。 的影响
,

不利于低压 区产 生 上升运

动
,

对强盛阶段影响最显著
。

该项主要决定于散度场的垂直分布
,

因为涡度场的垂直分

布比较一致
,

在低压中心附近
,

3 0 0 h P a 以下均是气旋性涡度
.

在低压初生阶段
,

无辐散层较低
,

辐合主要集中在低层
,

中上层辐散较弱
,

所以该

项对。影响较小
,

主要是在中低层造成较弱的下沉运动
.

随着低压 的发展
,

低层 辐合高

层辐散加强
,

无辐散层抬高
,

大尺度涡度制造的垂直差异也增大
,

下沉运 动逐步增强
,

至强盛阶段该项影响最大
,

这时最大下沉运 动可达 3 x l o
’ “

h P a ·

S
一 ’ ,

出现在 6 00 h P a
附

近
。

由此可见
,

在低压发展过程中
,

由于散度场和涡度场配置的这种变化
,

将产生抑制

上升运动增强 的因素
,

而且随着低压 的增强
,

这种不利低压发展的因素作用也增大
。

这

种作用正好同辐散风涡度平流的作用相反
,

但其作用较大
,

不过
,

同其他主要物理 因子

相比
,

该项 的作用是不大的
。

。
.

。 涡度垂宜平流的垂宜差异 〔f

会 (
。

妥
: 钧〕对 。 的贡献

L, 上 口工

该项反映了大尺度涡度垂直输送的通量辐合对。 的作用
,

有利于产生上升 运 动
,

对

低压初始上升运动有一定贡献
。

在低压发生发展过程中
,

涡度是向上输送的
,

且以中上

层 输送较强
,

由于大尺度涡度垂直输送的不均匀
,

将产生上升运 动
,

促使低压区上升运

动发展
,

但其贡献较小
,

最大上升速度只有 一 。
.

5 x l 。 一 “
h P a ·

S
一 ` ,

出现在 5 00 h P a 附近
.
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、

、 犷 毋
. 犷 一石石一 , J 八 ,

二
习习 , .月

U l
,

U 厂

该项的作用是抑制上升运动
,

但影响很小
,

最大垂直速度约。
.

5 x 10
“ 3

h P .a S
一 ’ ,

也

出现在50 0h P a
附近

,

且各阶段变化不大
.

这也说明斜压过程的作用甚小
。

3
.

8 加热效应对。 的贡献

这里只简单讨论感热加热
(
一

合。 s)
、

大尺度潜热加热
(
一

乡
: 2

从s)
和积

云对流潜热加热
(
一

爵
一

:
2

从c)n
。 的贡献

·

对于这个问题
,

我们将在另 文
2 )
进行详细

讨论
。

感热加热分布的不 均匀性可反映海面感热输送对。 的作用
.

但低压区内海气温差的

水平差异很小
,

所 以该项的贡献也较小
。

计算结果表明 ( 表 1 )
,

潜热加热对。 的贡献最大
,

尤其是积云对流加热最重要
。

这种加热主要集中在低压中心附近及其东南侧
。

但在不同阶段潜热加热的性质是有所不

同的
.

由表 1 可见
,

在低压 初生阶段
,

潜热加热主要是大尺度加热的贡献
,

在低压中心

附近产生上升运动
,

最强达 一 7 x 10
一

hs P .a S
一 ` ,

其贡献为积云加热贡献的 4倍
。

这反映

了西南季风气流的水汽输送及其在有利环境场中释放大量凝结潜热
,

对低压发生的重要

作用
.

随着低压的发展
,

由于气旋性环流和水汽辐合的加强
,

潜热加热的贡献也增大
,

尤其是积云对流加热越来越显著
,

其贡献要比大尺度加热大一倍
。

至强盛阶段
,

积云对

流加热的贡献更是大尺度加热 贡献的五
、

六倍
。

可见
,

积云对流加强是促使低压发展的

主要因素
。

当低压移近大陆
,

进入减弱阶段
,

由于水汽供给减少
,

积云对流及其加热也

迅速减弱
,

因而低压中心附近出现下沉运动
。

这表明
,

南海季风低压的减弱主要是水汽

供给和潜热减少的结果
。

5 讨论和结论

( 1) 多层非线性平衡。 方程的诊断结果表明
,

在南海季风低压发生发展过程中起主要

作用的物理过程有积云对流加热
、

大尺度加热
、

旋转风温度平流和涡度平流
,

其中以潜

热加热的贡献最显著
。

温度平流在初期没有贡献
,

但对低压发展有明显贡献
。

旋转风涡

度平流和辐散风涡度平流对整个低压发展过程都有重要作用
。

其他各项的贡献均较小
,

约比潜热的贡献小一个量级
.

( 2 )潜热加热效应对南海季风低压 的发生发展起主导作用
。

低压的形成主 要 是大尺

度加热起作用
,

低压的发展和加强则主要决定于积云对流加热及其与环境场的相互反馈

作用
。

积云对流减弱
,

低压也随之减弱
。

( 3) 南海季风低压的发生发展与环境场条件有着密切的关系
,

特别是依赖于西南季风

气流的变化
。

大尺度加热和积云对流的发展主要取决于西南季风气流的水汽输送及水汽

辐合
。

西南季风气流的暖平流输送对于低压中心附近上升运动的增强和暖心结构的建立

都起重要作用
.

杯

2 ) 梁必骥
、

刘四臣
,

加热效应对南海季风低压垂直环流的贡献
,

19 8 7
.
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( 4 ) C I S K机制是南海季风低压发生发展的主要机制
,

这与台风的形成 机 制 是 类似

的
,

与 K r i s h n a m u r t i 〔“ 〕 和 S h u k l a 〔“ ,
对印度季风低压的研究结 果 是相 同的

,

但同

L i n d z e n 〔 7 ’ 和麦文建 〔吕 ,
等人的结论是不一致的

,

同中层气旋的形成机制也不相同
.

( 5) 南海季风低压的发生发展是积云对流与大尺度环境场相互反馈作用 的 结果
,

其

物理过程可归结如下
:

水 汽 辐 合

暖平 流输送
]一

res.ee.seJ

一

{

一一“ 匕一
` 「

{J 塑观
一一

{一l

低 层 辐 合

大尺度加热

涡 度 平 流 l
一 ; 季风低压生成

潜热加热

暖心形成
〕一! 季风低压发展

_ _

…一〔移近大陆〕

一
尹.11

一一{ 积云对流
t

{
水汽供应减弱

积云对流减弱

冷 平 流
{一 }三汹竺些壑包
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