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中层气旋是发生在对流层中层的低纬度天气系统之一
。

它对低纬度地区的天气

有着重要的影响
。

国内外的一些气象工作者曾对它进行过一些研究
。 〔 ’ 一 7 ’

近年来发现
,
在我国南海及其附近地区

,

夏半年经常有中层气旋活动
,
而且往

往带来大范围的降水
、

雷暴等天气
,

特别是有的中层气旋发展成台风后更带来恶劣

夭气
,
对华南地区造成严重影响

。

因此
,

对中层气旋的研究
,

是热带天气系统研究

的一个重要课题
,

对我国社会主义革命和建设有着重要的意义
。

形、吧二二

本文所涉及的中层气旋
,

主要是指发生在 70 。或 5 00 毫巴等压面上 的 气旋
,

它

首先在对流层中层形成
,

以后逐步向上
、

下发展
,

在地面可以有
,

也可以没有气旋

性环流出现
。

我们主要利用广东省气象台 19 6 。一 1 9 7 5年夏半年 ( 4一 9月 ) 的历史 天 气 图资

料
,

对出现在 10
“

一 3 0
O

N
、

1 0 0 。

一 1 3 0
O

E范围内的中层气旋” 进行普查
,

对中层气

旋活动的一般气候规律作了统计分析
,

进行了分类
,

讨论了各类的形成过程
,

最后

对中层气旋的结构和天气作了初步研究
。

一
、

中层 气 旋 活 动 的 气候 特 征

南海及其附近地区的中层气旋
,

以 7 00 毫巴等压面上出现最多
、

最明 显
,

所以我

们主要根据 70 0毫巴等压面图
,

对中层气旋进行统计分析
,

得到如下一些气候规律
。

.
本文兮得到广东省气象台研究科同 态的大力支持

,

本寡业陈 l8J 买同志协助 刘浓店份个例的

一些参数进行了舒算
。

二我国习惯通称的西南低祸
J

也是产生在对流层中层
,

一

但因其性臀和本文所挽的 中层气旋

不同
,

故未包括在内
。
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( )l 中层气旋的活动攀节

夏半年
,

在南海及其附近地区
,

十六年中共出现 4 4个中层气旋
,

平均每年约出

现 3个
。

除 4月份外
,

其余月份都有中层气旋活动
,
其中以 7一 8月出现最多

,

约占总

数的 68 肠
,

而 5月最少 (见表 1
.

和图 1 )
。

`

这表明在甫海及其附近地区中层气旋的活动

季节
,

同东北太平洋和北大西洋的不同
,

即主要不是在冷季
,

而是在暖季活动频繁
。

中层气旋之所以多出现在盛夏季节
,

是同这个时期的热带辐合带在南海及其附近地

表 1 南海及其附近地 区中层气旋的统计
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区活动频繁
、

热带东风的盛行和赤道西风的卷入密切关联的
。

在 4月 间
,

因南海地

区经常为西太平洋高压和南海高压所控制
,

中南半岛和南海一带盛行东北季风
,

而

西南季风尚未建立
,

所以不易形成中层气旋
。

显然
,

这也是冷季中层气旋较少出现
·

的原因
。

l 6

l 4

I 2

! 0

图 l

5 6 7 8 9 月

中层气旋的逐月变化曲拢

由图 2 可见
,

中层气旋出现的最高频率可能存在五年的周期
。
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图 2 中层气旋的年际变化曲释

(幻 中思气旋的生成地区和空间分布

分区统计的结果 (见图 3 )表明
,

在南海北部和中南半岛地区形成的 中层气旋最

多
,

约占总数的一半左右
。

这显然是因为夏季付热带高压位置偏北
,

在南海北部盛

行付高南缘的偏东气流
,

而低层在该地区经常存在一支赤道西风气流
,

当两支气流
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产生扰动而互相卷入时就易于形成中层气旋 , 也由于夏半年热带辐合带在这一地区

特别活跃
,

极有利于中层气旋的产生
。

基于同样原因
,
南海南部产生的中层气旋也

较多
。

在南海产生的中层气旋基本上是源于热带辐合带和东风扰动
。

中南半岛生成

的中层气旋则主要来自西南季风扰动
。

在菲律宾附近洋面生成的中层气旋最少
,
不

到总数的 5肠
,

可能是该地区的热带扰动多发展成热带低压和台风的缘故
。

图 3 中层气旋生成源地分布图

表 2 中层 气旋在各层等压面 出现频率
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由表 2可知
,

绝大多数中层气旋都出现在 70 0和 50 0毫巴等压面上
,

尤其是 70 0毫

巴图上反映最明显
。

中层气旋大约有三分之一左右能伸展到地面
。

我们按照中层气

旋出现的天数
,

对 5 0 0
、

7 0 0
、

8 50 毫巴三层等压面分别统计的结果也表明
, 7 00 毫巴

面上出现最多
,

占中层气旋在各层出现总天数的 40 肠 ; 50 0毫巴面上出现 的次数 占

35 呱 ; 8 5 0毫巴面上出现最少
,
约占25 呱

。
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( 3 ) 中层气旋 的生命史

根据 7 0 0和 50 0毫巴图上中层气旋的活动情况
,

一个中层气旋从形成 闭 合 环 流

起
,
直到消失或变性为止

,

全部历程平均 5天
,

最长的达 n 天
,

最短的不到 2天
。

据统计
,

约有一半以上的中层气旋在海上或登陆后自行消失
,

约有1/ 3 并入西

风槽或季风槽内逐步消失
,
还有很少部分能变性为台风

、

热带风暴或锋面气旋
。

(4 ) 中层气旋的移动

中层气旋的移动既受东风带气流的影响
,

也受西风带气流的影响
,
所以其路径

不象温带气旋和热带气旋那样比较有规律
,

而是比较复杂
。

图 4 是几种基本路径模

式
。

偏偏 西共共 偏东类类 抛物线类类 打转类类

`̀ 卜州` 户---

/// CCC
.

式DDD

、、 \\\ / 一一 〕〕 c 犷犷

/////
仁户声声 丫产、 一一

’

娜娜
广广、 、、

/// 交夕夕 劫劫
图 4 中层气旋的基本路诬模式

统计表明
,

中层气旋以向西北和偏西方向移动的最多
,

约占56 呱 ,
路径打转的

占2 2肠 , 向东和东南方向移动的最少
。

平均移动速度为 1 5 一 20 公里 /时
。

一 般是向

偏西和西北方向移动时
,

移速快 , 向偏北和西南方向移动时
,

速度较慢
,
打转时移

动最慢
,

有时甚至呈准静止状态
。

二
、

中层气旋的分类及其形成过程

我们的研究表明
,
影响我国的中层气旋

,

其形成过程同国外的
〔 2 ’
一些研 究 结

果是有所不同的
。

在南海及其附近地区活动的中层气旋
,

按其成因
,

大致可以分为四类
:
我们把

在热带辐合带上产生的称为辐合带类气旋 , 由高空西风槽切断或台风槽切断的低涡

发展成的称为切断低涡类气旋 , 由东风扰动发展成的称为东风扰动类气旋
; 由西南



中 山 大 学 学 报 9 1 6 7年

季风加强而形成的则称为季风扰动类气旋
。

下面是各类中层气旋活动的一般特征及其形成过程
。

(1 )辐合带类气旋

在夏半年
,

付热带高压随季节逐渐北移
,

位置较偏北
,

其南侧的热带辐合带也

往往随之北上
,

在南海及其附近一带活动
。

这条活跃的辐合带
,

不仅是台风而且也

是中层气旋的主要孕育源地
。

据统计
,

夏半年在南海及其附近地区 发生 的 中层气

旋
,

以这类气旋最多
,

约占总数的 43 肠
。

辐合带类中层气旋一般以 7 00 毫巴等压面上最清楚
,

大多数在50 。毫巴等压面上

也有明显反映
,

在地面则时有时无气旋性环流
。

出现时间主要是 7
`

一 8月
。
几乎全部

生成于南海
,

尤其是南海东北部
。

生成以后
,

大多沿辐合带向偏西方向移动
,
或随

辐合带北抬而北上
,

个别的也可脱离辐合带而向北移动
。

其生命史平均为 4天
,
最

长可达 8天左右
。

由热带辐合带的涡旋扰动发展而成的中层气旋
,

其形成过程主要有两类
:

第一类
,

中层气旋生成前
,

在 5 0 0 (或 7 0 0 )毫巴等压面上
,

太平洋付热带高压的位

置偏北
、

偏西
,

脊线位于 25 一 30
“

N 附近
,

并西伸我国大陆地区
。

在华南沿海 地 区

盛行高压南缘的偏东气流
,

在中南半岛至南海一带则经常维持一支偏西气流
,

这两

支气流
“
相互依赖和相互斗争

”
的结果

,

便往往形成一条横贯南海的辐合带
。

通常

当西太平洋有台风在辐合带上形成
,

并向西北偏北方向移近南海附近时
,

常使付热

带高压北移或断裂
,

这时在南海的热带辐合带上易于产生涡旋扰动
,

该涡旋扰动将

随邻近的台风的发展而发展成中层气旋
,

其原因可能是发展的台风上空强烈的反气

旋流场激发了扰动上空的辐散流场
,

因而促使扰动发展
。

据 统计
,

在 70 。毫巴等压

面上
,

中层气旋一般形成在台风西侧 12 一15 个纬距的地方
。

另一类
,
是随着热带辐合带的建立而同时产生中层气旋

。

由于付热带高压西伸

至华南一带
,
或台风西进至南海附近

,

或印度季风槽向东扩展至中南半岛一带
,

都

有利于中南半岛和南海地区热带辐合带的建立闭
。

与此同时
,

在往在辐合带辐合气

流明显的地方产生中层气旋
,
它可以产生于水平切变较大的地方或负变高 中 心 附

近
,

也可以形成于季风槽东端或台风槽的尾部
。

这类中层气旋一般随着辐合带的消失而消失
,

也有的并入季风槽内消失或移至

孟加拉湾再度发展变性为热带风暴
。

( 2 ) 切断低漏类气旋

西风槽切断低涡发展成的中层气旋
,

经常是对流层中层或高层西风槽东移至我

国东部及其沿海地区后强烈加深的结果
。

夏半年
,

这类气旋出现的次数也较多
,

约占27 呱
,

在 50 0毫巴等压面上最 明显
,

地面往往没有明显的气旋性环流
。

6一 8月都可形成
,

但以 8 月出现较多
。

其源地纬

度较高
,

一般都生成于 20
O

N以北地区
。

移动路径比较复杂
,

没有明显 的 规律
,

东
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移
、

西行
、

北上
、

南下
、

打转的都有
。

生命史一般较长
,

平均 6 天
,

最长可达 10 天

以上
。

这类气旋形成前的 50 0毫巴等压面形势是
,

在亚欧中高纬度地区
,

经向环流发

展较明显
,

槽脊振幅较大
。

当长波槽缓慢东移加深
,

延伸至低纬地区
,

而且槽区有

较明显的冷中心或冷槽与之配合时
,

由于槽后的冷平流作用
,

常可在槽的南段切断

为低涡
,

进而发展 成 中 层气旋
。

如果这时在长波槽的东侧有台风移近时
,

台风西

侧的偏北气流有利于引导冷空气南下
,

从而更有利于低涡的切断
。

这类过程一般都

是自上向下发展的
。

此外
,

当台风进入中纬度地区后
,

如台风槽南段出现冷中心或有冷舌伸入时
,

也有可能被切断出一冷涡发展为中层气旋
。

这类中层气旋一般在陆地消失
,

个别的可发展为锋面气旋
,

还有个别的入海后

可变性为热带低压
,

甚至发展为台风
。

( 3 ) 东风扰动类气旋

夏半年
,
在南海地区的对流层中

、

上层经常盛行一支较稳定的偏东气流
,

低层

为一支赤道西风
, 当东风气流上产生扰动

,

同时有赤道西风卷入时
,

往往易于形成

中层气旋
。

其出现频率约为 21 呱
。

这类中层气旋一般在 7 00 和 8 50 毫巴等压面上反映明显
。

在 夏半 年
,

除 4月份

外
,
其他各月都有此类气旋活动

,

而以 9 月出现较多
。

生成地区主要是南海
。

多沿

东风气流向偏西方向移动
,

也有向偏北方 向移动
。

生命史平均 5 天
,

当进入孟加拉

湾再度发展时
,
可维持 10 天以上

。

夏秋季节
,

这类气旋过程的主要特征是
:
在 50 0和 70 。毫巴图上

,

付热带高压呈

东西向带状分布
,

比较稳定
,
高压脊西伸至我国大陆地区

,

在华南沿海和南海北部

盛行高压南缘的偏东气流
,

在这支东风气流上经常有自东向西移动的东风扰动 ( 包

括东风波 ) 产生
。

这时在 8 50 毫巴和地面图上
,

南海及其附近一带一般是低 槽区
,

盛行赤道西风
。

当东风扰动移到南海或在南海地区产生时
,

如果有印度季风槽东伸

或赤道高压北上
,

往往会促使赤道西风加强东传
,

当西风卷入东风扰动
,

便会使之

发展形成中层气旋
。

这类过程常常是首先在中低层 ( 70 。和 85 0毫巴 ) 开始
,

以后向

上
、

下伸展
。

另外
,

当西太平洋有台风在付热带高压南侧生成并北上时
,

也有利于南海地区

东风扰动的产生和发展形成中层气旋
。

这类过程
,
在夏半年各个月份 的基本形势是大致相似的

,

所不同的是
, 5一 6月

份付热带高压位置较偏南
,

中层气旋多生成于南海南部
。

值得注意的是
,

南海南部

东风扰动的产生和中层气旋的形成可能同澳大利亚高压的加强北移有关
。

这类中层气旋大多是移入季风槽消失
,

或与孟加拉湾低压合并
,

个别的可发展

为地面热带风暴
。
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( 4 ) 季风扰动类气旋

在中南半岛和南海地区
,

5月中旬开始进入西南季风期
,

盛行西南季风
。

当季

风加强东传
,

往往会加强低空辐合
,

有时便能发展为中层气旋
。

这类气旋 为 数不

多
,
只占 9 肠

。

主要产生部一 6月
。

一般在 85 0和 7 00 毫巴面上最明显
,
地 面 不 明

显
。

生成后多向东北方向移动
,

也有向偏西方向移动
。

生命史约 5一 6夭
。

这类中层气旋形成前的形势特征是
:
在 50 。毫巴图上

,

中纬度地区以纬向环 流

为主
,

不断有短波槽东移 , 低纬度地区
,

西太平洋高压位置偏南
,

脊线位于 1 5
O

N附

近
,
高压中心偏东

,
常在 1 3 5 O

E 以东
,

印度半岛一般为付热带高压控制
,

·

中南半岛

和南海地区为一相对低压区
。

在低层
,

自孟加拉湾至南海一带为低槽区
,

盛行西南

气流
。

70 。和 85 0毫巴图上
,

华南沿海常有切变线存在
。

在地面图上
,

我国大陆通常

为变性高压控制
,

华南沿海有静止锋活动
。

显然
,

上述形势有利于冷空气南侵低纬

度地区
。

当太平洋付热带高压西伸或南海高压建立时
,

中南半岛和南海北部的西南

季风也会随之加强
,

这时如果 5 00 毫巴等压面上有西风槽东移
,

’

引导冷空气自青 藏

高原东部南下侵 入华南或中南半岛北部
,

便会导致低空辐合的加强
,

有时就会在

静止锋末端的北部湾附近上空
,

或者在低空切变线的西端形成中层气旋
,

这类过程

也是从中
、

低层向上伸展的
。

三
、

中 层 气 旋 的 结 构

为了进一步了解中层气旋的性质和结构
,

我们在普查历史天气图的基础上
,

利

用一些垂直剖面图和卫星云图做了分析
,

此外
,

还对一些个例的涡度
、

散度和铅直

运动进行了计算和分析
。

l( ) 沮压场和塌度场
; _

中层气旋是一种较小的天气尺度系统
。

它在70 0毫巴等压面上
,

水平半径约 20 0

一 3的公里
,

个别的可达 50 0公里左右 , 其垂直伸展高度一般在 7一 8公里以下渗有的

也可达 1 0公里以上
,

平均厚度约 4一 6公里
。

J

中层气旋在 70 。和 5 00 毫巴面上
,

一般都有冷中心或冷舌与之配合
,

特别是切断

低涡类中层气旋
,

这种结构最为明显
。

在 50 0毫巴面上
,

冷中心一般位于气旋 的西

南侧
,

也有的同气旋重合
。

在中层气旋发展后期
,

由于大量降水
,

释放潜热增暖周

围空气
,

·

会使气旋中心附近的冷区逐步变暖或趋于不明显
,

这一点往往是气旋减弱

或变性的征兆
。 ·

除少数能发展为热带气旋或温带气旋的中层气旋外
,

大多数中层气旋的水平气

压梯度和温度梯度都比较小
,

在 700 毫巴图上一般只能分析出 1一 2根闭合等高线
,

与之配合的闭合等温线最多只能分析出一条
,

尤其是出现在较低纬度的中层气旋
,
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其中心附近温度分布比较均匀
,

内外温差很小
,

一般只相差 l一 2℃
。

在垂直方向上
,

中层气旋上空一般为反气旋环流
,

低空有气旋性环流或低槽与

之对应
。

温度垂直结构如图 5 所示
,
在气旋上部偏暖

,
而下部偏冷

。
比较多的情况

是
,
在气旋中心附近

,
500 毫巴以下偏冷

, 4 00 毫巴以上偏暖
。
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图 6 中层气旋温湿锡剖面图 ( 1 97 5年 7月 1 3日昭时 )

在 50 0毫巴以下
,

中层气旋一般是随高度向冷区方向倾斜
。

因为冷中心大 多 位

于气旋的西南侧
,

所以中层气旋的垂直轴线也大多是向西南方向倾斜
。

据统计
,

在东

西向剖面图中
,
气旋中心轴线随高度向西倾斜的占60 呱左右 , 在南北向剖面 图中

,

气旋中心轴线向南倾斜的约占80 肠
。

而向东
、

向北倾斜的比较少
,

还有一些是近于

垂直状态
。

我们利用温度露点差作为湿度场的表征量
,

并规定其值` 4℃为湿区
。

分 析 发

现
,

湿区主要分布在中层气旋中心附近 (图 5 )
。

但由于中层气旋来源不 同
,
其湿度

场配置也有所不同
。

一般是产生于海洋上的中层气旋
,

湿度大
,

湿区 范 围 也大
,

湿中心位于气旋中心附近和近海一侧 ; 在陆地形成的中层气旋则比较干燥
,

中心附

近往往是一千区
,

只有当它移入海洋上时才出现湿区
。

切断低涡类气旋的最大湿度

中心一般位于气旋的东侧
,

而其他三类则多位于气旋的南侧或中心附近
。

中层气旋的湿 区经常是随气旋发展而向上伸展
,

在发展旺盛时其湿舌伸展高度

最大
,

最高可达 10 公里以上
。

图 6是 19 7 5年 7月中旬广州地区高空风和温湿场变化时间剖面图
。

由图可见
,

中

层气旋过境的时间是先低层后高层
,

因为该气旋是自东向西移的
,
所以这可说明气

旋的垂直轴线在这期间是向东倾斜的
。

另外
,

在气旋过境前
,

其温度在 500 毫巴以

下是随时间略有降低
,

而 40 0 毫巴以上则随时间有所升高
,

这说明该气旋具有上暖

下冷的结构特点
。
至于湿度

,

也是随时间增大
,
湿层升高

,

过境日 ( 13 日 ) 湿区最

高
,

伸达 20 0毫巴附近
。
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( 2 )散度
、

漏度场和铅直运动场

利用实测风的分量
,

对涡度的计算
,

对一些不同类型的中层气旋个例进行了水平散度和铅直相

并根据连续方程由下而上逐层计算了它们的铅直速度
。

这里给出三
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个例来讨论
。

例I
、

1 97 6年 7月 n一1 6日辐合带类中层气旋

计算结果表明
,
该气旋在形成初期 ( 图 a7 )

,

气旋中心附近低层为辐合区
,

最

大辐合位于 85 0毫巴附近
,

辐合量级为1 丫 1 0
` “

秒
一 ` ; 5 00 毫巴以上为辐散区

, 2 00 毫

巴最大辐散在 2 ` 1-0
’

秒
一 `以上

。 `

这种高层辐散大于低层辐合的结构
,

为气旋的发展

提供了条件
。

在气旋发展最盛期 ( 图 7b )
,

对流层中
、

下层的辐合区显著扩大
,

辐合

量亦有所增加
,

最大辐合中心出现在5 00 毫巴上
,

位于气旋中心南侧 20 0公里处
,

其数

量级为 3 x l 。一 ”

秒
一 ` , 这时在气旋中心附近的上层

,

正散度已减小
,

且出现了微弱的

辐合
,

表明该气旋的发展受到了限制
。

当气旋处于衰亡阶段时 ( 图c7 )
,

气旋中心附

近的对流层中
、

上部
,

散度结构巳发生显著变化
,

20 0毫巴辐合明显 增大
,

7 00 一 40 0

毫巴出现辐散
,
只有 8 50 毫巴仍为辐合

,

这反映了该气旋的衰亡过程是 自上而下的
。

旧柳脚翎

:

蒸
助 f 11才 一了 一, r 一九 一犷 一尸

当
, . ,

o/
·

仓
一

、 o 6’ 忿。才 . t扩 : J . u ,’ `

( a ) 19了5年 7 1月 2 日
0吕时沿22

.

N
.

_

( b ) 197 5年 7月 1 3日 ( e )

08时沿 2 3
O

N

图 7 沿气旋中心的散度碑向剖面图 (翠位
:

。

中层气旋中心 ( 以下同 )

1 9 75年 7月 1 5日

0 8时沿 2 4
O

N

1 0
一 “
秒

一 1 )

涡度场结构不似散度场复杂
,
在中层气旋的各个发展阶段

,

在气旋中心附近都

为正涡度区
,

而且有最大值
。

在气旋发展最强时
,

中
、

下层正涡度区水平半径可达 6 00

公里 以上
,
向上可伸达 200 毫巴

,
最

+ 2 . 4

10犷 1 I 1’ 一了

4 4 + 2

一I了 `不了
. 〔

1 97 5年 7月 23日 08时沿气旋中心 ( Z s
.

N )

的润度禅向剖面图 (覃位
:

10
一
,秒

一 , )

100200翔40Q500600700650黑取大涡度中心位于 500 毫巴附近
,

其数值

超过 6 x 1-0
日

秒
一 `
( 图 8 )

。

随着气旋

帅减弱
, 正涡度区逐渐缩小

,

数值也

自上而下逐渐减小
,

上层逐渐出现反

气旋性涡度
。

分析气旋的铅直速度场可知
,
在

生成初期
,

( 图a9 )
,
气旋中心附近的

最大上升速度仅为 5 匣米 /秒
,

而 且

上升运动区只限于 5 00 毫巴以下
,

其

上为下沉
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运动区 , 在对流层中
、

下层
,
气旋中心的西部和北部为微弱的下沉运动

,

而在其东

部和南部为广阔的上升运动区
,

最大上升运动出现在 50 0毫巴气旋中心附 近
。

气旋

发展成熟时 (涸 g b )
,

自气漩中心在外约 20 。一30 。公里范围内
,

从地面至 200 毫巴

都是上升运动
,
最大上升逮度达 20 厘米 /秒

。

这时
,

与最大上升运动相对 应 的地面
图坐出现天咏愉甲心

.

在气旋衰亡时物亡图* )
,

上升运动明显减弱
,

范围显著缩

小
,

低层出现微弱的下沉运动
,
由于付热带高压加强西伸

,

气旋中心的东部出现大

范围下沉运动
。

随着上升运动的减弱
,
雨量也相应地大大减弱

。

100200翅川500600700+ 2 + 2

\ 乙 /
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图 9 沿气旋中心的扮宜遥动林向部面图 (翠位 。

( e ) 1 97 5年 7月 15日 08时

沿 2 4
.

N

厘米 /秒》
.

例 I
、
1 9 7 3年 9月 2 2一 25 日东风扰动类中层气旋

·

这努个例的散度和涡度场绪构` 同前面个例基本相似
。

在气旋生成初期也是高

层辐散大于低层辐合
,

在气旋中心附近的中
、

下层为气旋性涡度
,

上层为反气旋性

涡度
。

在气旋发展强盛时(图 10
a 、

b)
,

对流层中
、

下层辐合增强
,

气旋性涡度增大
,

高层辐散减小
,
反气旋性涡度向下伸展到 4 00 毫巴

,

无辐散层也在4 00 毫巴附近
,

最

大辐合和最大正涡度中心都出现在 500 毫巴上
。
在气旋衰亡时期

,

对流层高层 出 现

辐合
,
中层出现辐散

,

只在 70 0毫巴以下仍维持一定强度的辐合
,

这时中心附近 的

气旋性涡度也相应减弱
。

该气旋的铅直运动场
,
同例 I有所不同

。

当它还处在东风扰动阶段时 ( 22 日 ),

在对流层中
、

下层
,

东风波前辐合
,
上升运动明显

,

波后辐散 , 为下沉运动 , 高层

辐散
,

存在广泛的下沉运动
。

在气旋生成以后
,

中心附近出现大范围上升运动 ( 图

10
。
)

,

但茬气旋的斜而然是下沉运动区
。

以后随着气旋的衰弱
,

中心附近 出现

下沉运动
。

相对来说
,
这个中层气旋无论辐合场或气旋性涡度区

,

或上升速度
,
都不如前

述个例强 , 所以它只造成较小的降水
,

而且主要分布在气旋中心的西侧
。
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例 l
、

1 9 6 8年 8月上旬切断低漓类中层气旋

该气旋生成初期位于东海海面
。

我们只作了距气旋中心 30 0公里处的 散度
、 ’

涡

度经向剖面图 ( 图 1 a1
、

b )
,

将它和以后几天通过气旋中心的剖面图进行对比分析
,

可以看到
,
3日气旋附近的最大辐合中心和最大正涡度中心都是位于 2 00 毫巴 上

,

以后逐步下传
, 5日移至 5 00 毫巴上 ( 图 1 1 C

、

d )
,
6日下传至 低 层

,

在 气 旋 中 心

附近
,
从地面至 2 00 毫巴都出现辐合和气旋性涡度

,

最大辐合中心和 正 涡度中心位
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前 )
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1 96 8年 8月 5日 20时

沿气旋中心 ( 1 1 9
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散度
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涡度樱向剖面图
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于 8 50和 700毫巴上
。

这说 明该气旋的形成同前两类不一样
,

它是自上 向 下发展的
。

另外
,

由图 1 c1 可以看到
,

该气旋发展后期的散度场结构
,

同前面两个气旋也有明显

的不同
, 5日在气旋中心附近的高层

,

辐散不是减弱
,

而是显著加强了
,

在 2 00 毫巴

上辐散量达 1 0 x l丁
已

秒
一 `以上

,

大大超过低层的辐合
,

这意味着该气旋将 再度强烈

发展
,

事实上它正在发展成锋面气旋
。

从铅直速度分布来看
,

这个气旋也不同于前述个例分析的结果
。

在气旋生成初

期 ( 3 日 )
,
中心附近由低层至高层的大范围地区都是上升运动

。

当它接近大 陆后

( 4日 )
,

上升运动强度增大
,

最大上升速度超过 23 厘米 /秒
,

范 围 却 显著缩小
,
水

平宽度只有 20 0~ 30 。公里左右
,
而且主要分布在气旋北部和东部

,

而在气旋南部和

西部广大地区为下沉运动 ( 图 12 a 、

b )
,

前 者大概同来自海洋上的暖平流有关
,
后

者显然是由于西太平洋高压西伸和来自欧亚大陆的冷平流所引起的
。

此后
,

气旋北

上
,

中心附近的上升运动区又有所扩展
,

尤其是低层上升运动明显加强
,

可能和高

层的强烈辐散有关
。

2奋祖、、、+4..1.、、毛,尸+曰

4

10020030040050060000T枷100川30040050060000T

190 0

` 目卜 )

00日别由州
.dJ助加

1 I6’ 一Ia’ 一2 0’ 一2犷〔 2` 2扩 3 0’ J r .

( a ) 禅向 ( Zs
O

N )剖面图 ( b ) 轻向 120
O

E )剖面隆

图 12 19 6 8年 8月4日20 时沿气旋中心附近扮宜运动剖面图 (覃位同前 )

综上所述
,
各个中层气旋的散度场

、

涡度场和铅直运动场的结构虽不尽相同
,

但也有其共同点
,

初步概括有如下几点
:

①辐合带和东风扰动类气旋 ,
在形成初期都是高层辐散大于低层辐合

,

后期则

是低层辐合大于高层辐散
,

或是高层出现辐合
,

低层出现辐散
.

②中层气旋发展最强时
,

最大辐合中心和最大气旋性涡度都出现 在 5 00 毫巴气

旋甲心附近
,

这时上升运动也最强
,

在气旋中心附近从低层至高层都出现上升运动
。

⑧暴雨区一般都出现在上升运动最强
、

低层辐合量较大的气旋中心附近
。

( a) 云型结构特征

在中层气旋附近
,
广泛散布着发展的积云和浓积云

,

有时低层伴有层积云
。

在
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l

积云上部可扩展为高积云和高层云
,

更高处可见卷云
。

在卫星云图上也可判别出这

种云系分布
。

我们对 1 9 7 3一 1 9 7 5年 7一 9月 n 个中层气旋的卫星云图分析表明
,

在气旋生成前

后
,

云系结构比较松散
,

是一团稠密云系较小
、

无一定形状的云区
,

云区边界常有

一些向外辐散的卷云纹线
,

云团南侧常有大量弯曲的云线卷入中心
,

这些显然是云

团发展的征兆
。

当气旋发展最盛时
,

密蔽云区明显
,

一般具有逗点状或螺旋状云系

结构
,

根据云型可以大致定出气旋的中心
,

如图 1 3
、

1 4所示
。

在气旋趋于衰亡时
,

逗点状或螺旋状云系渐趋模糊
,
云区缩小

、

松散
,
最后消失或并入其他系统

。

在国外文献中
,
曾经提到

“
付热带气旋也存在眼区

” 〔吕) ,

但在我们分析的 11 个

中层气旋中都没有发现眼区
。

图 13 1 9 7 5年 7月 13 日诺阿一 2卫星云图 图 14 1 9 7 3年 9月23 日艾萨一 8卫星云图

四
、

讨 论

1
、

中层气旋是发生在对流层中层的低纬度天气系统
。

在南海及其附近地区
,

主要出现在暖季
,

尤以七
、

八月份活动最频繁
。

生成源地主要是南海北部和中南半

岛
。

出现层次以7 00 和 50 0毫色等压面最多
、

最明显
,
在地面可有可无气旋性环流反

映
。

生命史平均约 5天
,

最长达 10 天以上
,

最短不到 2天
。

最后结局多数是消失
,

部

份能变性为热带气旋或锋面气旋
。

移动路径比较复杂
,

几乎向各个 方 向 移动的都

有
,

但以向西北和偏西方向移动的最多
,

路径打转的也不少
。

平均移动速度为 15 一

20 公里 /时
。

2
、

在南海及其附近地区生成的中层气旋
,

按其成因可以分为四类
:

( l) 辐合带类
:

由热带辐合带上的涡旋扰动发展而成
。

夏半年出现最 多
,

约占

总数43 帕
。

( 2 )切断低涡类
:
由延伸低纬度的高空西风槽或台风槽切断低涡自上向下发 展
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而成
。

出现频率约为7 2肠
。

,

”
( 3 )东风扰动类

:
由于东风扰动 (包括东风波 ) 加强

、

赤道西风的卷入而形成`

常由低层 向上发展
。

出现频率约为21 肠
。

-

( 4 )季风扰动类
:
主要生成于春夏过渡季节

。
由于西南季风加强

,
东风卷入 而

形成
,
常生成于地面静止锋末端和低空切变线西端

,
一般由低层向上发展

。

出现频

串仅占吗
。

` -

3
、

中层气旋是一种较小的天气尺度系统
,

是一种冷性的气旋性祸旋
。
水 平气

压梯度和温度梯度都比较小
。

最大湿度
、

最强辐合和最大气旋性涡度一般都出现气

旋中心附近
,

最大辐合中心和气旋性涡度中心多位于 5 00 毫巴上
。

气旋发展最强时
,

在复合气旋中心附近从低层至高层都出现 }上升运动
。

在卫星云图上
,

.

气旋发展旺盛

时期
,
云型一般具有逗点状或螺旋状云系结构

。

但没有观察到眼区
。

4 、

中层气旋可造成比较恶劣的夭气
,

通常都伴有暴雨和雷暴
,

个别的可引起地

面大风
。

在南海及其附近地区活动的中层气旋
,

大部分都对我国南方地区的天气有

重要影响
。

影响严重的地区主要是华南
,

尤其是沿海一带
。

当有其他系统与之配合

时
,

有可能影响到长江以南地区的天气
。

据统计
,
1 9 6。一 1 9 7 5年夏半年出现的44 个中层气旋

,

有36 个对我国天气有直接

影响
,

占总数的 82 呱
。

一般都带来大雨到暴雨
。

在上述 36 个有影响的气旋中
,

造成一

个站以上出现暴雨的有22 个
,
约占 61 肠

,

其 中造成大暴雨 ( 知 100 毫米了日 ) 的有 15

个
,
占42 肠

。

中层气旋的降水和雷暴
,
可以是它单独造成的

,
也可以是它和其他系统 ( 例如

热带辐合带
、

高空切变线
、

地面静止锋等 ) 结合而造成的
。

前者影响范围较小
,
一

般只有几百公里
,
后者影响范围较大

。

降水基本上出现在气旋中心附近
,
但各类气旋的降水区分布不尽相同

。

一般而

言
,
大

、

暴雨中心
:
辐合带类主要出现在中心附近或东南侧 , 切断低涡类主要位于

中心附近或其东侧 , 东风扰动类和季风扰动类
,

则多出现在气旋西部
。

·
5 、

中层气旋预报的几点初步意见
:

①生成的预报
: 切断低涡类气旋的生成

,

主要着眼于当西风长波槽延伸至低纬

地区时
,

槽的南端有否冷中心或冷舌配合
。

其他各类气旋则应注意在有热带扰动出现
.

的地区
,
有否东风或赤道西风的加强卷入

。

在有热带扰动活动的地方
,

如果出现明
.

显的负变高
,
有可能产生中层气旋

。

另外
,
台风的移近也往往是激发中层气旋形成

的有利条件
。

②发展的预报 :
高低空各层低涡和低槽的迭加

,

常常是气旋发展的前兆
。

气旋入

海
,
特别是入海后

,

如果与热带系统 (如热带辐合带
、

东风波
、

热带低压等 )结合
,

有可能强烈发展
,
甚至发展为台风

。

气旋由冷心结构变成暖心结构
,

往往是它变性

发展为热带气旋的征兆
。

另外
,

西南季风的明显加强也是中层气旋形成发展的一个
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有利条件
。

⑧移动的预报
:

各类气旋移动的气候统计规律可作预报依据之一
。

中层气旋尺

度较小
,

它一般是沿着高空引导气流的方向移动
。

它的移动还常常和其中心附近的大

风方向一致
。

此外
,
辐合中心

, 正涡度中心和负变高区都对中层气旋的移动有指示

意义
。

④卫星云图的应用 :
卫星云图是鉴别中层气旋发生发展和移动的重要诊断工具

。

在南海有云团活动时
,

如果云团的西南或东南方有大量云系卷入
,
特别是有长螺旋

云带出现时
,
该云团将发展

,
有可能形成中层气旋

。

如果气旋巳形成
,
则上述迹象

常常是它发展的征兆之一
。

当密蔽云区四周的任一方
,

出现短而细的卷云线向外辐

散时
,
也是气旋将发展的一个征兆

。

如果中层气旋的云型呈较完整的逗点状或螺旋

状结构时
,
这表明它已发展到盛期

,

预示着未来将不会强烈发展或逐渐减弱
。

但如

果有新的云团与之合并
,
则有可能再度发展

。
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