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提  要

应用等熵位涡收支方程对发生于西北太平洋日本东海附近的爆发性气旋进行了位涡及位涡收

支诊断分析q发现爆发性气旋不同于普通气旋发展机制o主要是由于平流层底位涡异常对对流层扰

动产生较集中凝结加热o使上下系统耦合打通的结果q从位涡收支来看o气旋爆发性发展伴随着对

流层顶上空有强的涡度平流作用o而对流层中层存在着较集中的大尺度凝结结构和对流天气系统q

关键词}位涡 等熵位涡方程 爆发性快速发展气旋 诊断分析

引 言

随着人类开发海洋和利用海洋能源进行海上作业的日益增加o特别是航海!海洋油气

田勘探的需要o必须对海上天气系统有所了解q对于西北太平洋来说o台风是夏秋时节发

生频率及危害最大的天气系统q而对于冬季来说o海上快速发展的爆发性气旋因其发展迅

速o强度大o往往伴随着狂风和巨浪等恶劣天气o给海上作业带来极大危害q

关于爆发性气旋的研究o最早是由 ≥¤±§̈ µ¶kt|{sl
≈t 给出定义q其后人们对发生于不

同海区!不同类型的爆发性气旋o给予了极大的重视和研究q关于爆发性气旋发展机制的

研究大体上可分两类}一类是以潜热加热为主的次天气尺度动力发展机制o这方面研究的

有 � ∏·«̈ ¶kt|{vl
≈u o李长青kt|{|l≈v o赵其庚kt||wl≈w q另一类是由 �¯̈ ¦®kt|zwl

≈x o

� ¦¦̈¯̄¬±¬kt|{yl
≈y o� ²¶®¬±¶kt|{xl等人≈z 强调以上空对流层顶折叠o急流动量下传为主

要动力机制形成的爆发性气旋q

本文通过位涡和等熵位涡收支方程诊断分析o指出}爆发性气旋的快速发展o是由于

对流层异常增强的位涡环流下旋扰动移至对流层中层斜压带上形成的o其表现为大量上

层较冷空气和动量下传o使地面斜压增强o辐合增大o并且由于上层较冷空气下传后o其饱

和水汽压相对较低o致使对流层中下层的潜热加热增大o当对流层顶闭合涡旋移至低空斜

压带气旋之上时o上下耦合打通就形成了近似轴对称的爆发性气旋q

Ξ 中国博士后基金k中博基kt||ylw号l资助q

t||{2tt2sx收到ot|||2sv2uw收到修改稿q



t 资 料

本文选用的天气尺度爆发性气旋发生在北太平洋西部洋面上kt|z|年 w月 u|日 tu}

ss∗ x月 t日 tu}ss �� × o下同lq其在 w月 vs日 ss}ss中心气压为 tssw «°¤o经过 uw «

于 x月 t日 ss}ss中心气压降为 |zu «°¤ovy «内平均降压率为 tq{贝吉龙q气旋移动路

径是自东中国海向东北方向移动o有高空槽与气旋相伴随o高空有急流o此爆发性气旋处

于急流出口左侧o在低空有较强的西南气流o斜压带较强q

本文采用了 ƒ��∞ v�资料o经纬格距为 tq{zxo并用拉格朗日插值法将原资料内插

成间隔 xs «°¤共 us层q

u 等熵位涡收支方程及其对快速发展气旋的诊断分析
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则等熵位涡收支方程为}
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  方程kyl中Φt项为等熵位涡局地变化项oΦu项为等熵位涡平流顶oΦv和Φw都是与潜

热加热有关的位熵对流项和对流对位涡输送项q这个方程是由 � ²¶®¬±kt|{xl推导的o这

里只用其做收支诊断q用此方程对 w月 vs日爆发性气旋发展进行诊断o如图 t为 vss �

各项水平分布图q其中 ΦΡ 为小项可略q

从图 t¤中可以看出等熵位涡局地变化项 Φt为小项o并且表现为较大范围分布q而图

t¥为等熵位涡平流项 Φu水平分布图o图中呈现着一对偶极子分布状q而且强度较大并较

集中o这反应气旋是呈中小尺度强迫发展的o上升支暖空气与下沉支冷空气呈偶极子状o
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图 t 等熵位涡方程各项水平分布k¤l 局地变化项kΦtlok¥l 平流变化项kΦulo

k¦l 对流变化项kΦvlok§l 加热输送位涡平流项k单位}squ≅ tsp |l

锋面可以认为是垂直结构q图 t¦和图 t§都呈现出气旋发展中心出现凝结加热对等熵位

涡的作用q

v 结 语

ktl快速发展气旋之所以能够快速发展是由于对流层顶折叠下沉对地面扰动的结果q

kul从等熵位涡收支诊断来看o快速发展气旋其发展动力因子主要是由于等熵位涡平

流作用产生中小尺度偶极子结构的强平流结果q

kvl快速发展气旋发展常伴有凝结加热等对流大气在气旋发展上空o这种使位涡能够

直接输送的过程o才使得快速发展气旋上下打通形成较深的轴对称的气旋环流系统q
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