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南极普里兹湾气旋的生消发展

解思梅1, 郝春江1, 梅  山1, 刘克威1, 魏立新1

( 11 国家海洋环境预报中心, 北京 100081)

摘要: 利用 1989~ 2000年现场观测的气象资料,特别是自 1997年以来在南极考察

船上接收的 NOAA卫星极轨高分辨的卫星云图,研究了普里兹湾气旋的生消发展;

提出了夏季绕极气旋进入普里兹湾内也会发展加强, 在湾内东风带里也能生成气旋

的新观点, 修正了普里兹湾仅是气旋墓地的不全面说法,从而进一步完善了南极西风

带绕极气旋和东风带上气旋生消发展的理论; 研究了普里兹湾冰- 气- 海相互作用

的机理,解释了气旋发生、发展的物理过程. 用整体动力学输送法计算了进入普里兹

湾 980205号绕极气旋爆发性发展的能量交换,指出气旋在超过冰坝进入冰间湖可以

获得巨大的热量,使气旋迅速发展成为具有南极特色的强风暴, 风力达 12级以上,平

均风速为 38 m/ s; 瞬时最大风速达 100 m/ s.
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1  引言

普里兹湾是在东南极 65b~ 80bE 范围内的海湾, 是南极地区仅次于威德尔( Weddell)海和

罗斯( Ross)海以外的第 3大海湾,并且在湾的南部有很大范围的艾默里冰架( Amery Ice Shelf )

和兰伯特冰川. 中国中山站( 69b22c24dS, 76b22c40dE)位于海湾的东南部南极大陆的一个半岛

上. 我国每年都要派船穿越冰情复杂的普里兹湾到达中山站, 进行后勤补给和在湾内进行大

洋调查,湾内的海冰和大风是影响考察队装卸货物和海洋调查的重要灾害. 影响大风的天气

系统主要是南极大陆冰盖上形成的下降风和气旋系统. 对南极的绕极气旋系统的研究是从国

际地球物理年( IGY) 1957/ 1958年开始的. IGY和 1979年全球大气实验( FGGE)对南极气象

进行了较全面的观测,获取了较丰富的资料. 利用这些资料系统地分析了南半球的天气过程,



指出在南半球 45b~ 65bS 有环绕南极大陆的气旋族,该纬度带被称为极锋带,在极锋带上的气

旋称为绕极气旋. 绕极气旋自西向东移动的过程中, 遇到中高纬度的高压阻挡,就会沿高压边

缘向南极大陆沿岸扩展, 在沿岸地区形成了高、低压交互存在的阻塞形式, 常常会有气旋进入

南极大陆内部或海湾内. 另外, 在南极大陆沿岸附近的东风带上,也会有弱气旋或低压形成,

缓慢东移或西退停滞消失;绕极气旋多发地在 30b~ 40bE, 90b~ 100bE, 170b~ 150bW, 60b~ 40b

W; 气旋消失的墓地在 20b~ 30bE,普里兹湾 60b~ 80bE, 120b~ 160bE, 110b~ 70bW 等地[ 1] . 对

于威德尔海、罗斯海海域,由于参与国家多,研究比较充分. 对于普里兹湾海域参与国家少,区

域性的气候特征的研究还尚需加强. 1989年以前这里只有俄罗斯和澳大利亚的考察站, 我国

1988/ 1989年在这里建立了中山站,并且每年派船到中山站进行考察和后勤补给, 该海区的大

风和海冰对我们的考察影响很大, 深入研究该区的灾害性海洋和天气系统已经成为我国南极

考察研究的紧迫任务.

根据前人的研究,认为普里兹湾是气旋消失的/墓地0[ 2] , 绕极气旋进入湾内停滞消失,并

且认为在湾内没有气旋生成. 本文是根据我国 1989~ 2000年十多年来的现场观测和实际对

我国南极考察船造成大风影响的事实,特别是自 1997年以来, 在中山站和/雪龙0船上都安装
了极轨高分辨的卫星接收系统. 根据现场接收的卫星云图,对研究普里兹湾气旋的生消发展

有了更准确的依据, 从而可进行更深入的研究.

2  观测仪器和资料来源

利用我国南极考察船/雪龙0号上安装的/船载气象卫星接收系统0 [ 3~ 4] ,接受 NOAA 卫星

AVHRR资料. 利用卫星遥感技术,选取了可见光 2个通道和近红外通道的综合处理模式,从

卫星资料中提取出清晰的海冰和气象信息;通过 2行元素计算卫星轨道和星下点位置的方法,

设计和编写了动态定位和套网格的图像处理系统,能够迅速准确地在卫星云图上确定低压和

锋面及其任意点的准确位置, 制作所需要的冰图和云图.

利用/船载气象自动观测站0、气象传真图、海冰常规观测和引进美国的海洋观测仪 CT D

等进行观测,获得气象、海洋和海冰的综合资料.

3  普里兹湾的气旋

311  南极绕极气旋进入普里兹湾的生消发展

31111  绕极气旋进入普里兹湾
绕极气旋一般不进入普里兹湾内,在湾口的北面自西向东移走. 此时的大气环流形势为

纬向环流. 当大气环流为经向型,印度洋上的副高南压阻挡气旋东移, 迫使气旋向南, 进入普

里兹湾. 如果湾内的浮冰多, 气旋由北面的暖湿洋面上进入冰区,迅速减弱消失, 所以被称为

气旋的墓地[ 2] . 根据我们的实际观测发展,在大气环流形势场有利的情况下,绕极气旋有时可

以进入普里兹湾,并能够发展加强或爆发性发展. 1998年 2月 4日在普里兹湾西北部,绕极气

旋多发地处( 30b~ 40bE, 60bS)生成一气旋,自西向东移动, 2月 5~ 6日进入普里兹湾突然发展

为强风暴. 该气旋进入普里兹湾的天气形式场和湾内的海冰分布情况见图 1和图 2.

图 1是 1998年 2月 5和 6日 00: 00时的天气图. 图中 2月 5日在 50bE, 60bS上生成的低

压向东移动,在普里兹湾的北部洋面上有副热带高压阻挡气旋向东移动,迫使气旋向东南方向
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图 1 南极普里兹湾地区的地面天气图. 1998 年 2月 5 日 00: 00( a)在湾的西北部( 64bS, 50b~ 70bE)有较强

的低压生成,向东移动 , 10: 00 锋面过境, 12 级以上的大风持续了 36 h. 2月 6日 00: 00( b)气旋的冷锋进入

普里兹湾东移登陆. n 表示中山站的位置

移动, 2月 6日进入了普里兹湾, 并且发展加强东移,在湾的东岸登陆移走.

图 2是 2月 4和 5日普里兹湾的气象和海冰情况. 2月4日普里兹湾晴空万里,湾中有一

个东北- 西南向的 9~ 10成冰的大冰坝斜插于湾中央, 东部海域 A区形成陆岸冰间湖,此时

考察船/雪龙0号停泊在澳大利亚戴维斯站锚地. 当时船抛双锚, 迎风开到 60%的马力抗风.

气象自动站的显示屏幕上不断显示出 80 m/ s以上的大风, 10分钟的平均风速为 38 m/ s, 平均

最大风速达48 m/ s,瞬间最大风速达100 m/ s, 12级以上大风持续36 h,形势非常紧张和危险.

此次气旋过程是我国 1989年在东南极建立中山站以来遇到风力最大、持续时间最长的强

气旋过程,也是在南极大陆附近自有观测记录以来风力最大最强的气旋系统,称此气旋系统为

980205号气旋.

312  980205号气旋进入普里兹湾发展加强的原因

一般进入普里兹湾的绕极气旋位置偏北,不容易到达湾的南部,即使进入普里兹湾, 在湾

内会很快减弱消失, 或者进入后东移登上南极大陆很快减弱消失. 因此, 普里兹湾被称为气旋
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图 2  1998 年2 月4 日10: 00( a)和2 月5 日10: 00( b)的卫星云图. 2月 4日普里兹湾晴空万里,湾内有一个东北

- 西南向的大冰坝. 2 月5 日连续两个锋面进入湾内发展东移, 12级以上大风持续 36 h
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入暖湿的冰间湖,迅速发展加强.

根据整体动力学输送法动量通量( M )、感热通量( H s)和潜热通用( H l)的计算公式和现场

观测资料,可以计算出 10 m 高的海- 气能量交换:

M = QC d U
2
10, (1)

H s = QcpC h U10( H0 - H10) , (2)

H l = QLC eU10( q0 - q10) , (3)

式中, C d, Ch 和 Ce为大气的曳力系数、感热和潜热交换系数, 可根据周明煜[ 5]、Garratt [ 6]和

Wu [ 7]给出的公式(略) , 求出不稳定大气层结状态的 Cd= 11313 @ 10- 3, Ch= C e= 11356 @

10- 3的值; L s 为水面蒸发潜热, L s= ( 597- 0156T s) @ 4 18618 J/ kg; Cp 和 Q分别为定压比热

和大气密度,可以根据现场观测的气温和气压值由气象参数表中查到;H0 和H10为海平面和 10

m高的位温,用现场观测的海温和 10 m 高的气温求出; q0 和 q 10分别用现场观测的露点温度

T d
0
= 0 e , T d

10
= - 518 e ,求出 q 0= 3181 g / kg , q10= 2153 g/ kg.

A区的海温 T s= 0 e , 10 m 高的气温 T 10= - 412 e ,现场强气旋的平均风速为 38 m/ s.

由公式( 1) ~ ( 3)求出 M = - 21458 N/ m2, H s= 389127 W/ m2; H l= 209142 W/ m2. 这些值大

于西太平洋上西风爆发时海洋向大气输送的热量[ 8] .

由此可知, 在气旋越过冰坝进入冰间湖后可以获取巨大的热量, 使气旋迅速发展成为南极

特色的强风暴.

313  普里兹湾生成的气旋

在南极气象学里[ 1] , Streten和 T roup[ 9]根据 IGY 资料的研究, 指出普里兹湾是气旋的墓

地,绕极气旋进入普里兹湾停滞消失,在普里兹湾内不会有气旋生成. 实际上, 自我国 1989年

在东南极普里兹湾建立中山站以来,每年考察船进入普里兹湾进行后勤补给和大洋调查时,经

常会受到气旋的影响,而根据上述的停滞消失理论又解释不通.

1998年在南极考察船上安装了我国自行研制的/船载气象极轨高分辨的卫星接收和图像

处理系统0 [ 3~ 4] ,现场接收到的卫星云图观测得到了可靠的依据. 证明在普里兹湾不仅有进入

湾内的绕极气旋停滞和消失的现象,有发展和加强、继续西移的,而且在湾内还有新生气旋,即

在东风带生成的气旋.

图 3是 1998年 2月 13日的卫星云图. 在普里兹湾有一个明显的云带, 云带的西北侧是

印度洋高压南伸至普里兹湾的西北部呈桃型,迫使南面的冷气流沿高压边缘北上;在云带的东

南部, 南极大陆高压北伸, 使北面的暖湿气流沿高压向南输送,形成气旋. 这是一个在南极大

陆东风带里生成的气旋. 图中标出了气旋的冷暖锋面.

4  普里兹湾气旋生消与海冰和海温的关系

图 4是 1998年 2月普里兹湾的海表层以下 1 m 深的温度场. 在 67bS, 73bE 处是低温中

心,最低温度为- 114 e ;在 69bS, 74bE处是高温中心,最高温度大于 114 e . 在湾的东北部是

低温区,恰好是普里兹湾的东北- 西南向大冰坝的位置. 在湾的南部和东南部有 2个暖中心,

分别靠近南部的艾默里冰架和湾的东南部中山站和戴维斯站附近无冰的域区. 这表明海冰对

海表面温度的关系非常密切,有海冰的海域海温低, 无冰的海域海温高;这是因为海冰是热的
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不良导体和反照率高的特性造成的. 在冰封区海冰隔离了海洋和大气的热交换,也不能吸收

南极夏季极昼期充足的太阳能. 随着海冰密集度 5~ 10成冰的变化,有 40% ~ 80%的太阳能

被反射回宇宙空间, 所以冰区的海温低. 根据现场观测, 在开水域或冰间湖,海水最大能吸收

95%的太阳辐射能, 可以使海表面温度升高. 因此,海冰的有无直接影响海表面温度.

图5给出了在普里兹湾冰- 气- 海相互作用的实例示意图. 图中以冰图 a 为基础,海冰

直接影响海温的变化. 冰坝存在区与低温对应, 开水域与高温区对应(图 b) . 暖湿的高温洋区

有利于湾内气旋的生成和进入湾内绕极气旋的发展. 反之,当湾内海冰多时,则进入湾内的气

旋,遇上冷的下垫面,气旋容易停滞消失.

5  结论

( 1) 夏季在南极普里兹湾的开水域能够使进入湾内的绕极气旋爆发性发展,并随西风带

上的气旋族东移影响南极大陆.

( 2) 在湾内东风带里可以生成气旋, 气旋有时会西退停滞或向东或东北方向移动与西风

带气旋合并.

( 3) 普里兹湾气旋能否发展,关键问题是海冰的多少和分布. 海冰直接影响海表面温度,

有冰的海域海温低, 无冰的水域温度高, 在高温暖湿的海面上容易使气旋发展或形成新生气

旋. 气旋越过冰坝进入长时间维持的冰间湖会爆发性发展, 其强度能够达到 12级以上强风

暴. 1998年 2 月 5日进入普里兹湾的冰间湖获取充足的热量, 发展成强风暴, 平均风速达 38

m/ s, 12级以上的大风持续长达 36 h,最大瞬时风速达 100 m/ s. 这是自有记录以来最大的大

风.
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Cyclone formation-development in the Antarctic Prydz Bay

XIE S-i mei1, ME I Shan1, LIU Ke-w ei1, WEI L-i xin1

( 11 National Marine E nv ironment For ecasting Center , Beij ing 100081, China)

Abstract: Using meteorolog ical data of field observation in 1989~ 2000, especially polar orbit high-reso lution NOAA

satellite cloud maps received from the Antarct ic expedition vessel since 1997, the formation and development of the

Prydz Bay cyclone are studied. Some new view points are suggested such as: w hen surround-polar cyclone enters the

Prydz Bay, it can also intensify and develop in summer; cyclone can also develop in the easterlies in this bay. T hese

v iew points revise o ld incomplete view-point that the Prydz Bay is a bur ial ground of cyclone, and also further

consummate formation-development theor y of surround - cyclone in the Antar ctic westerlies and cyclone in the

Antarctic easterlies. The mechanism of ice-air- sea interaction in the Prydz Bay is studied, and the physical process of

cyclone formation-development is explained. By use of who lly dynamic transportation method, an energy exchange

case of a cyclone, w hich explosively developed after enter ing the Prydz Bay, is calculatee. I t is pointed that w hen

cyclone passes through ice dam and enters the Polynya, it can obtain a great number of heat energ y and develop

r apidly into a ver y strong cyclone w ith Antarctic feature. In this case wind force w as as st rong as 12 grade, with 10

min average wind speed of 38 m/ s, and instant aneous w ind speed of 100 m/ s.
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