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南极南大洋夏季气旋爆发性

发展的观测实例及分析

王 景 毅 谭 燕 燕

〔国家海洋环境预报研究中心
,

北京 )

利用 1 9 84 一 19 85年中国首次南极南大洋考察的海洋气象观测资料及 19 8 6一 19 8 7年第三

次南极考察的观测资料
,

研究发现南极夏季气旋存在一种独特的爆发性加深 ( 1 h Pa / h )

特征
.

伴随这一过程
,

将会出现强烈 的天气要素突变现象
.

在气旋影响的区域内
,

其风力可

达 8 级 以上
,

有时可 超过 12 级
,

能与台风的强度相比
.

本文较详细地分析了两个典型过程
,

并指出
,

在极 区缺少观测资料
,

无法进行某些物理量诊断分析的条件下
,

可以利用 加密的观

测资料 (每 30 分钟观测一次 ) 和卫星云图作为分析预报该过程 的依据
.

此外
,

对比分析了 日本南极考察站 (M iz u h o, 7 0 42
‘

s
,

44 20
’

E ) 19 8 0年的观 测结

果
,

进 一步证实了上述气旋发展特征
,

在东南极 也有发生
.

这一特征在极区天气预报中具

有重要的地位
.

此外
,

计算该站 30 m 高处夏季逐时气温功率谱密度分布
.

结果表明
,

极 区

气温除了 日变化外
,

还存在 3 一 4小时及 3 一 5 天的准周期振荡
.

后者反映了极区气旋准

周期性的活动特征
.

一
、

南极 的气旋及其特征

目前
,

世界上一 些国家已在南极建立 了数十个极地考察站进行定时观测
.

但是
,

这 一

地区观测资料稀少是人所共知的
.

为此
,

我们必须充分发挥卫星云图的作用
,

来分析研究

极区天气
.

计算出的纬圈月平均地转风速图表明 (图略 )
,

4 0
。

一 55
、

S 是西风最强的地带
,

由此 向

南风速明显 减小
,

在 65 一70 5 以南
,

甚至可以转为东风
.

值得注意的是
,

虽然 60
‘

S 以南地 区 月平 均风速不大
,

但资料表明
,

出现 12级以上大

风的事实并不罕见
.

这主要是强烈 极地气旋爆发性发展产生的强风过程 所致
.

如 19 8 5年 1

月 2 6 日
, “
向阳红 10 ”号在别林斯高晋海航行时

,

观测到一次气旋爆发性发展过程
.

在 64
‘

S
,

70 w 附近
,

最大风速达 3 5 m s ’ ,

浪高 10 m 以上
.

19 87年 1 月 14 一 15 日
, “
极地

”
号科学考察船

灿嵘知 也观测到了类似的强风过程
.

在 62 5
,

59 w 附近
,

平均风速达 20 m s ’,

并持续数小时之久
.

根据 19 84 一 19 8 6年南极气旋活动个例 统计
一

‘〕 ,

平均而言
,

气旋中心大都集中在 60

本文于 19 88年 4 月 2() 日收到
,

修改稿 于19 8 8年 8 月加 日收到
.
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S 之间活动
,

且没有明显的季节变化
,

而南极反气旋通常移动缓慢
,

近于半永久性 系统
.

因

极区环流的复杂变化往往直接与极区气旋的强 弱和位置有关
.

南极
、

南大洋气旋活动

65此

特征是
: 1

.

移速变化大
,

从几节至 40 节的移速都可 出现
,

具有跳跃式的移动特征
; 2

.

强度

变化幅度大
,

有的气旋中心最低气压只有 1 ol o h Pa
,

也有的可低于 9 5 9 h Pa
,

能与台风中心

气压相 比
; 3

.

气旋具有爆发性发展特征
.

气旋的爆发性发展现象 (通常定义为气旋在 12 一 24 小时以上的时段内
,

以每小时 1 h Pa

以上的速度加深
,

并伴随气象要素的突变现象 )
,

近年来愈来愈受到广 泛重视
.

实践证明
,

使用常规天气预报方法
,

根据一 日 4 次定时观测资料是难以预报出这种强风过程 的
.

据统计
,

地球上气旋爆发性发展个例大都出现在大西洋和太平洋西部中高纬 洋面
.

我们

在南极
、

南大洋海洋气象考察中则发现
,

南大洋上活动的气旋 同样可 出现爆发性发展现象
.

通常
,

气旋发展取决于两个主要方面
,

即
: 1

.

温度平流和涡度平流的强弱
; 2

.

凝结潜

热释放状况
.

当然
,

对于不 同气旋发展个例来说
,

这 两者作用所占的比重可能是不 同的
.

南大洋上气旋的发展与一般中纬度气旋发展机制存在一定差别
.

在气象学中
,

一般假设大

气厚度
: < < 。 (地球平均半径 ) 〔5〕

.

因此
,

在运动方
·

程中带有告因子的项
(曲率项 ) 在中

纬度可 以略去
,

但极 区附近则需要考虑曲率项 t即 / a的作用
.

这是造成极地气旋特殊性质

的原因之一 此外
,

极区特殊的寒冷 的 下 垫 面使其与一般温带气旋不同
.

例如
,

我们发

现在南大洋上活动的气旋
,

一般都没有强烈的连续性降水区
.

这除 了由于该 区空气较干燥

外
,

对流活动弱也是一个重要因素
.

例如
,

我们在 60 5 以南海域航行 拟天中
,

雷达只观测

测到 2 次较强的对流云发展过程
.

极区寒冷的下垫面
,

使低层大气易于产生 逆温
,

从而限制 了对流发展和强降水的形成
;

显然凝结潜热释放对极区气旋加深的贡献不会是主要的
,

而温度
、

涡度平流 的作用 则 应 当

受到重视
,

涡度的局地变化是极区气旋加深与否的关键
.

为进一步讨论这一问题
,

给出下面两个实例
.

例一
,

1 9 8 5年 l 月 25 一 26 日一次气旋爆发性发展过程
.

分析表明
,

这是一 次从低层开

始发展的气旋加深过程
.

25 日12 时 (世 界时
,

下同 )
,

在别林斯高晋海上有一 低 压迅速东移
,

此时南极半岛附近有一低压中心稳定少变
,

2 5 日! 8 时两低压合并
,

低层 涡度大大加 强
,

同

时高层辐散加强导致低层气压迅速 下降
.

26 日上午 的卫星云图上
,

可以看到合并后 的气旋

对应着一个结构密实呈 白色的反逗点状云系
,

螺旋结构清晰
,

云系的上风方向光滑
,

其后

部有明显 的卷云线散出
,

标示着辐散气流的加强
.

天气阴
、

间 歇性小雨雪
、

有雾
,

这说明此

时对流活动不强
.

26 日00 时至 18 时
,

气压值从 9 9 u h Pa
,

以每小时约 1 h Pa 的速度下降到 97 2 h Pa

(观测位置为 64
‘

尽 70 w 附近洋面 )
,

平均风速 由n m s ’
加大到 27 m s ’,

阵风达 3 4 m s ’ .

27

日06 时
,

气旋向东移去
,

船上观测到的风速为 10
.

4 m s ’ .

例二
,

1 9 87 年 12 月 14 日18 时至 15 日 18时
,

是 一 次由于高空槽移近地面低压上空而导致

的低压爆发性发展过程
.

图 1 为 62 尽 59
O

w 附近
,

19 8 7年 2月 14 一 17 日观测到的风速
、

气压
、

相对湿度
、

气温
、

总

云量时间变化曲线
.

可 以看到
,

14 日 18 时 气 压 从 1 0侃 h Pa 开始
,

以每小时 1 h Pa 的
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速度下降到 15 日 18时的 9 8 1 h Pa (中心气压 9 7 ()h P a )
,

风速从 3 m s ’
加大到 2 2 m s ’.

结合天

气图分析
,

可以看到这是一次气旋爆发性发展引起的典型的强风过程
.
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图 4 1 9 8 7年 2 月 14 日 12时 5 0 0 h Pa
图

图 2 一图 .1 显示 了该气旋爆发性发展

的全过程
.

13 日 12 时 5(l 0 h凡图上 (图 3 )
,

德雷克海峡上空有一辐散 (疏散 )槽发展
,

同时在南极半岛东 侧
,

有
·

高压正在逐渐

加强
.

14 日 1 2时 (图 工 )
, _

l
_

述低槽已转成

东北一西南向并进
一
步靠近南极半岛

,

此

时原存高压 A 已发展成一独立的高压系统
,

该两 系统的交界带恰处于半岛上空
,

致使

此 区高空 辐散大大 加强
.

地面图上
一

个完

整的低压 系统
,

11 一巧 日
一

直稳定在半岛

西侧洋面
.

当
_

L述高空槽移近后
,

该低 爪

迅速 加深
.

15 日 12日寸(图 2 )已加深到 9了o h Pa

以 卜
,

其发展最快的时段在 14 日 1 8时至 15

日 18 时之间 (每小时气压下降 1 h Pa )
。

从卫星云图上 (图略 ) 看到
,

且 日与

地面低压 相对应的云系呈钩状
,

云中螺旋结构不甚 明显
,

色调为均 匀的灰自色
,

此外
,

可

看到高层 卷云辐散开始加强
.

随着上述高空槽的移近
,

原来较均 匀的灰 白色 云系上呈现出

清晰的螺旋状纹理
,

其后部
,

高层 卷云辐散线进
,

步加强
.

这时可以看到整个螺旋状云带

环绕低压 中心一周半
,

这正是成熟气旋的云系特征
.

从 14 日 21 时到 15日 1 0时
,

虽然仅差 13

小时
,

但云系结构
、

形状 都发生 了很大变化
,

足见极地气旋发展速度之快
.

由上述 两例
,

我们可把南大洋上气旋的爆 发性发展过程概括为两种 机制
:

一种启动机

制是在高层
,

往往由于高空槽移近地面低压上空或是低涡与高空槽相遇
,

导致高层辐散加

强
,

气旋发展
;

另一种启动机制是从低层开始
,

往往是低层 两低压合并
,

低层涡度迅速加强导致

气旋加深
.

此外
,

大洋上水汽的供给对气旋的发展也有促进作用
.

但这种作用不会是主要的
.

实践表明
,

制作极 区强 风预报时
,

关键在 于把握气旋的突然加深过程
,

运用一般温带

气旋的预报技巧
,

结合本站每小时 (或每 30 分钟 ) 的气压
、

风
、

温等要素观测记录变化实

况将能制作出可供业务使用的预报产 品
.

经验告诉我 们
,

在极区航行时
,

当在卫 星云图及传真天气图
_

L发现 了有利气旋发展 的

特征时
,

同时观测 到测站 气 压 以 l h Pa /’h 以上的速度下降
,

则预示 着强风过程的来临
。

近几年 H L S ‘’假彩色合成卫星图像
,

在环境监测等各个方面都发挥了良好作用 〔6
·

7 〕 ,

如

果使用在极区接收
,

制作的这种图片则能及时得到更多对极地气旋爆发性发展有指示 意义

的信息
.

二
、

M iz u h o 夏季气温
、

风时间变化特征

日本的M iz u h o
南极 考察站 (7 0

0

4 2 S
,

4 4
0

2 0
‘

E
;

海拔 2 2 3o rn ) 利用3 0 m 高铁塔进

1 ) H L S
:

H u e L u n l i n a n e e S a r u r a t 一o n
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行 了30 m 以下各层风
、

温度等气象要素逐时观测
.

我们分析 了该站 19 8 0年夏季 的资料 (南

半球夏季 )
.

图5 为19 8 0年 l 月14 一 16 日30 m 以下每小时风速 时空变化 图
,

其中有两次风速突变 过

程
.

第 1 次为14 日10 一 1 3 时
,

第 2 次为 15 日2 3时至1 6 日 2 时
,

每次历时 3 个小时左右
,

风

速迅速加大到20 m s 一
l以上

.

此 其间风 向基本无变化
,

说明是在同一系统的影响下笼成的大风

过程
.

查 阅同期南半球地面天气图
.

1 月14 日20 时在65
O

S, 40
O

E 附近一直维持一个强气旋
,

中心98 5 h P a ,

这次强风过程是气旋那深所致
.

由图 6 可 以发现
,

南极气旋 的加深是 以波状

突变形式出现的
,

而且这种现象在东南极区及西南极 区都有发生 仁“已风速变化的另一个特

征是
,

当风速 较小时
,

高 (3 o rn )
、

低 ( l m ) 层风速相差不大 (高层为 6
、

lo m s ’

时
,

低

层分别 为 4
,

7 m s ’
)

,

而当有强风过程影响时
,

高低层风速可相差10 m s 一 , 以上
.

另外
,

在

风速加大或减少过程中
,

高低层风速基本 是同步变化的 仁3
, 4
尸普查 19 80 年 1 一 2 月资料

,

证明上述现象具有普遍意义
.

分析该站夏季 气温变化特征发现其变化幅度一般为
一

10
‘、

C

J ‘

!
3

l
m

mmmd,‘.1

确‘汤

、 、

刁 J ,

图 5 M i z u h o站风速时空变化曲线

(19 80 年 1 月
,

实线 为等风速线
,

m s 一 ,

伽\火
.
。工

3 、 / 8
·

10
.

图 6 M iz u h o站30 m 上空气温功率谱分析

(19 8 0年 1 月 l 日一 2 月 3 日)
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至一 30
“

C 左右
,

虽然这里夏季 日照时间长
,

夜晚 只有 3 一 4 小时
,

但其温度变化 仍呈现

了 日变化特征
.

图 6 为该站 19 80 年 1 月份 30 m 高处 逐时气温变化 的功率谱分析 图
,

可 以看

到有三种变化周期是最主要的
,

对应着功率密度的峰值
.

即一天
、

3 一 4 小时
、

3 一 5 天

的周期
.

日周期反映 了气温的 日变化特征
, 3 一 4 小时周期反映 了气温的突变现象

,

可与

前述风速的突变现象相对应
.

3 一 5 天的周期表示 每 3 一 5 天即有一次较强的气旋影响
,

这与天气分析事实一致
.

比较 1
,

2
,

8
,

16
,

30 m 上空气温分布可 见
,

在没有较强冷空气影响的条件下
,

通

常保持下层冷
、

上层暖的趋势
,

一般 l m 与 30 m 处 的气温相差0
.

1 一 3
O

c
,

最大能达到 5

一 6
“

C
,

例如
,

1 9 80 年 3 月 1 日2 2时 l m 处气温 为 一 2 7
.

I
O

C
,

而 3 o m 处为 一 Zo
.

S C
,

两者相

差6
.

3
“

C
,

低层经常维持逆温
,

是极区独有的层结结构特征
.

二r 日 舌 夕七 田
一
一

、 j 口 左入 二曰 刁凡

1
.

极 地 气旋存在爆发性发展特征
,

当其发展时
,

温度
、

风速等要素均有突变现象
,

所产生 的大风风速可以超过 12 级
.

2
.

极 地 气旋 的爆发性发展过程中其动力原 因是主 要的 (即温度平 流及涡度平流的作

用 )
.

3
.

从 M 12 u h o
站的风

、

气温观测资料
,

也可以看 到东南极 区同样存在气旋爆发性发展

引起风速突变现象
,

可 见上述特征在极 区是有普遍意义 的 (极地冷高压影响下产生的南极

下降风也可出现风速突然加强现象 )
.

4
.

M iz u h o
站气温功率谱显示出极 区气温 同样 以 日变化 为主要周期

.

此外 3 一 4 小

时 及 3 一 5 天 的 周 期也存在
.

前者代表极 区气温 突变现象
,

后者反映 了极区气旋准 周期

性活动特征
.
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