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一次爆发性东海低压发展引起的海上强风分析
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浙江省金华市气象局
,

浙江 ��� �� �
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�

浙江省舟山市气象台
,

浙江 舟山 � ��� � �

摘 要
� � ��� 年 � 月 � 日受突然发展的东海低压影响

,

舟山全市普降暴雨或大暴雨
,

舟 山沿

海出现 �一 �� 级东到东北大风
。

通过分析发现
�

台湾附近的地面倒槽在华南沿海西南气流的

引导下北抬
,

到舟山海域正好遇上高空深厚的低涡东移
,

高
、

低空系统的垂直祸合是地面低

压发展的关键
�

中低层的强温度平流造成抬升运动
,

产生降水并释放潜热
,

也是低压发展不

可或缺的条件
。
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引言

舟山地处长江口南侧
、

杭州湾外缘的东海洋面上
,

是由大小 � �� �个岛屿组成的海岛

城市
。

由于地处中纬度
,

所以受东西风环流和南北天气系统共同影响
。

舟山市的海上交

通
、

渔民捕鱼和海上作业等均与气象条件息息相关
,

海上大风是其中影响最大的灾害性

天气
。

造成舟山市海上大风的天气系统主要有冷空气
、

台风和海上低压
。

其中
,

海上低

压发展所造成的大风最具危险性
、

预报难度也最大
。

根据历年海损事故的统计分析
,

因

气象原因造成的海损事故中有 �� � 是由海上低压发展引起的
。

���  年 � 月 � 日受爆发性发展的东海低压影响
,

舟山全市普降暴雨或大暴雨
,

到 �

月 � 日 � � 点
,

全市 自动气象站测得的过程降水量达到 �� � � 以上的有普陀
、

朱家尖
、

衡

山
、

岱山等 � 个站
,

其中最大的是普陀自动站
,

降水量达到 �� ��  ! !
。

从 � 月 � 日早晨

起
,

舟山沿海风力逐渐增大
,

到 � 日早晨
,

全市 自动气象站和测风站普遍测得 � � �� 级

的东到东北大风
,

达到 �� 级及以上的有海礁
、

浪岗
、

花鸟
、

滩浒 � 个站
,

嗓泅等 �� 个

站达到 �� 级
。

其中
,

海礁在 � 日 �� 点 �� 分出现 � �
�

� � �� ��� 级�的北到东北风
,

为历史

罕见
。

这次东海低压强烈发展所造成的风雨 强度完全可以和台风影响相媲美
,

对该低压

强烈发展
,

各台站和各家数值预报的结果与实况相差甚远
。

本文对该低压强烈发展的影

响系统
、

大风出现的原因进行诊断分析
,

以期为今后的预报服务工作提供参考
。

� 环流背景分析

� � ���� 前期形势是乌东有阻塞高压
,

贝湖附近是一个低涡中心
。

从低涡中心分裂出
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的小槽东移
,

�� 日 �� 时小槽位于陕西川北一带
,

�� 时该槽移到了河南
,

槽底伸到 ��
�

�

以南
。

� 月 � 日 �� 时
,

槽线在山东安徽一带
,

移速缓慢
,

槽底伸到 � �� �
。

同时在安徽

境内生成 � ��� �� 的低涡中心
,

配合有
一

�� ℃ 的冷中心
。

�� 时�见图 �� 该低涡中心移到长

江 口
,

槽底进一步南伸到 � �
�
�

,

强度进一步增强
,

槽后偏北风达 ��
�� ��

。

� 日 �� 时该高

空低涡移到了 日本南面的洋面上
。

� 月 � � 日 � � 时 � ����� 上
,

贝湖附近有一低涡
,

在 ��� � 有一切变线
。

在沿海有一

个高压脊
,

脊顶在 ��
�

�
。

�� 日 �� 时
,

切变线维持
,

低压环流东移
,

海上的高压脊仍稳

定在原来的位置
。

� 日 �� 时形成一个 ���� �� 的闭合环流中心
,

位于江
、

浙
、

皖三省交

界处
,

配合礴℃的冷中心
。

� 日 �� 时低涡移到杭州湾
,

风速更大
、

辐合更强
,

北侧的东

风达到 �� 耐 �
。

� 日 �� 时低涡中心移到外海
。

图 � � � � � 年 � 月 一日 � � 时 � ���� � 风场和高度场

�� 日 �� 时 �� ��� 上
,

华南沿海有一支风速大于 � � � � � 的西南低空急流
,

东部海上

是一个高压脊
,

脊顶伸到 � �� � 以北
,

在江西
、

福建有一条弱切变线
。

�� 日 �� 时随着西

南低涡东移
,

槽前小高压并入沿海高压脊
,

风向辐合加强使切变线有所北抬
。

� 日 �� 时

辐合中心移到苏
、

浙
、

皖三省交界处
,

风速增大到 �� � ��
。

从东面海上有冷平流输送到

长江 口
。

� 日 �� 时 � � � ��� 闭合中心移到杭州湾
,

配合 �℃的冷中心
,

上海站 的风速达

�� � ��
。

� 日 � � 时低压东移到外海
。

地面图上
,

�� 日舟山市处在高压后部
,

在台湾东面有倒槽北顶发展成低压环流
。

� 日

� � 时地面低压环流移到浙南沿海
,

�� 时形成一个 � ���
�

� ��� 的低压中心
,

�� 时该低压中

心 附近 �� 降水量普遍在 �� 一�� � �
,

玉环最大达 �� � �
。

到 �� 时
,

地面低压中心进一步

发展
,

在浙江中部沿海形成 � � � �
�

��� � 的低压中心
。

�� 时低压中心移到舟山海域
,

得到

进一步的发展
。

由于当时黄海到日本海受地面高压控制
,

地面低压和北侧高压的配合
,

直接造成了舟山海域的大风
。

随后
,

低压慢慢朝东移去
。

� 日 �� 时
,

地面低压中心移到

�� �
�

�
、

� �
�

� 附近
,

舟山沿海风力逐渐减小
。
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� 物理量诊断分析

近年来
,

许多科研人员的研究表明 �’一�� 气旋爆发性发展的物理原因
,

主要有涡度平

流
、

温度平流
、

潜热加热
、

海气交换及与急流有关的象地转加速
、

摩擦作用和斜压不稳

定等
。

东海低压强烈发展是舟山海域出现超强大风的原因
,

那么低压发展在物理量场上

的表现又如何呢
,

下面就各相关的物理量场来加以分析
。

�
�

� 水汽条件

从 � 月 � 日 �� 时各层流场来看
,

来 自孟加拉湾的西南气流源源不断地向江南输送水

汽和能量
。

� 月 � 日 �� 时 � ���  ! 温度露点差图上
,

从孟加拉湾经我国西南到长江下游

地区都是 �� � � 小于 �℃的带状湿区
。

� ��� �� 上有一条湿舌从华南伸向我省上空
。

�� !��

上有来 自南海和西太平洋的两条湿舌在我省东部汇合
,

说明我省上空湿层很厚
、

高度饱

和
,

水汽条件非常好
。

� 月 � 日 �� 时 ������ 水汽通量图上
,

从我国华南到日本南部海域是一条水汽通量

高值轴线
,

在浙南有 �� 岁� �
�

���
�

� 的大值中心
。

�� 时高值中心移到东海中北部
,

中心值

达到 ��� 妙�
�

���
�

�
。

���� �� 图上分布差不多 �见图 ���
,

从华南沿海到日本南面海域也

有水汽通量高值轴线
,

中心值 ��� 醉�
�

����
�

� 位于东海南部海域
。

� ��� �� 上大值中心也

位于东海南部海域
,

中心值为 � �� 留� �
�

���
�

�
。

�� 时 � ����� 水汽通量图上
,

从华南沿海

经东海到日本海域仍是一条水汽通量高值轴线
,

其高值中心位于东海海域
,

中心值为 ��� 留

��
�

���
�

�
。

� � 时 � � �  !� 高值中心移到东海中部海域
,

中心值为 � � ��� ��
�

���
�

�
。

可见
,

� �

时高空中低层在东海中部的水汽条件更好了
。

图 � � � � � � 年 � 月 � 日 � � 时 � � ���� 图 � � � � � � 年 � 月 � 日 � � 时 � � � � � ��� 图

水汽通量图
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�
�

� 能量条件分析

在 � 月 � 日 �� 时 �� �� �� 假相当位温图上 �见图 � ��
,

从我国西南到日本南面海域有

高能轴线
,

其大值中心位于东海南部海域
,

中心值为 �� ℃
,

在黄海一带是个低值中心
,

中心值为 � �℃
。

� �  !�� 与 � ���  ! 分布比较相似
,

中心 �� ℃位于东海中南部
,

黄海也是

一个低值中心
,

中心值 �� ℃
。

说明东海处在高能区里
,

能量条件很好
。

温度平流对海洋气旋的发展是一个重要的物理因子
,

在气旋发展初期
,

温度平流起

主要作用
。

� 月 � 日 � � 时 �� !�� 温度平流图上 �见图 ���
,

在东部海上有大片的正温度

平流
,

舟 山海域有个大值中心 ��� � �护 ℃��
,

另外在东南面海上还有 � ��� ��
‘

℃ �� 和

� � � ‘ ��’5℃/S 的大值中心
,

说明还有强暖平流从外海向舟山海域输送
,

有利于低压的发

展
。

1 日 20 时暖平流中心移到舟山外海
,

中心值进一步加强
,

达到 210x 10-s ℃/S
。

7 0 O h P
a

温度平流分布和 850h Pa 相差不多
,

从日本南面海域到浙北沿海是一个大值区
,

舟山海域

有一高值中心达 IO0x lo-s ℃/s
。

20 时大值中心移到外海
,

中心值达到 230
‘
1 0-5 ℃/S

。

另从

安徽到浙江有个负值区
,

对应冷平流
一

9
0x

l份℃/S
,

说明从西北面有冷平流渗透下来
,

对

低压的发展起到激发作用
。

08 时 50 0hPa 强暖平流中心 26卜10
一
,

℃/s 位于东海北部
。

20 时

暖平流中心移到了外海
。

各层都有暖脊在沿海
,

配合的强暖平流位于舟山海域
,

为低压

在舟山海域发展加强提供了非常有利的条件
。

强盛暖平流的作用主要是引起上升运动
,

然后引起潜热释放
,

促使低压强烈地发展
。

图 3a 2 006 年 6 月 1 日 08 时 85 0l
lp a 图 3 b 2006 年 6 月 1 日 08 时 70 0hp a

温度平流 垂直速度

3. 3 动 力因子分析

涡度平流和低压的发展关系可以说非常密切
,

高空槽前脊后的正涡度平流可 以促使

地面低压发展
。

1 日 20 时 SO0h Pa 涡度场上 (见图 4)
,

高空深厚冷涡位于长江 口
,

槽前
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的正涡度达 80x 10
一
,

s-’
。

S O O h
Pa 上在浙江上空到东海都是正涡度平流区

,

特别是海上有很

强的正涡度平流
。

受涡度平流作用
,

舟山海域的气旋性涡度增加
、

气旋性环流加强
,

减

压使海上低压得以发展
。

图4 2006 年 6 月 1 日 20 时 500hPa 涡度场

6 月 1 日 08 时 850h P a散度图上
,

舟山海域有
一

3
6x

1 0一
,

的辐合区
,

20 时辐合中心移

到舟山外海
,

中心值达
一

1 0
8x

l 少S
一
‘。

1 日 08 时 ZO0h Pa 散度场上
, .

东海海域是大范围的辐

散区
,

大值中心 76x 10-5 别 位于浙江中部沿海海面上
。

20 时辐散中心移到了 30 aN
、

1
26 oE

的海面上
,

中心值为 100‘ 1 0-5 别
。

08 时上下散度差值为 112
‘
1 0

一

5

别
,

20 时散度差值达

208x 10
一

飞
一

‘。

高层辐散大于低层辐合
,

强烈的抽吸作用造成大范围的上升运动
,

大大促

进了低压的发展
。

从图 3b 可以看到
,

1 日 08 时 7O0h Pa 在东海海域有大范围的垂直运动上升区
,

舟山

海域有一大值中心
,

中心值为
一

8
0x

1 0

一

3

hP

ai S

,

对应强上升运动
,

非常有利于低值系统的

发展
。

2 0 时上升运动区移到舟山外海(31
“
N

、

1 2 6

o

E )

,

中心值达
一

3 1 4
x

1 0

刁
h p a/ s

,

浙江省

及沿海是垂直速度正值区
,

中心为 49
xl护hP ai S

,

对应下沉运动
。

这样就形成了一个垂

直环流圈
,

大陆上的下沉气流把高空的动量下传
,

加大了沿海的风力
。

4 强风形成原因分析

东海低压在舟山海域的强烈发展是造成舟山沿海大风的直接原因
。

6 月 1 日东海低

压强烈发展具有突发性
,

根据前一天的实况天气图和数值预报资料来预报都有难度
。

根

据以前的预报经验来看
,

东海低压的发展需要 以下几个条件
: (l) 南支槽比较深

,

槽前

负变高在
一

g h P
a 以上

: (2 ) 地面上有江西倒槽或华西倒槽发展东移
; (3) 低层有切变线

和低涡
; (4) 槽前高压脊入海

,

对应有暖脊配合
; (5) 南支锋区比较明显

,

5 个纬度内

有 3 根等温线
。

而此次过程
,

南支高空槽不明显
,

槽前是正变高
,

南支锋区比较弱
。

根据经验预报
,

低压应该没有大发展
。

这次地面倒槽在台湾省附近海面上
,

而不是从大陆上东移过来的
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地面倒槽
。

该海上倒槽边向北顶
、

边发展
,

后来在舟山海域遭遇高空槽发展成低涡
,

高

空三层低值系统叠加在地面倒槽上
,

引起倒槽强烈发展成东海低压
。

地面弱波动遇到高

空有利的形势场
,

得到快速发展
。

它和典型的江淮气旋发展模型是不同的
。

由于海上资料的匾乏
,

从地面图上看海上低压发展得并不强
,

中心气压只有 1005hP
a ,

地面气压梯度也不大
。

但通过计算定海和杭州的气压差
,

发现从 6 月 1 日 11 时开始
,

两

地的气压差逐渐增大
,

到 1 日 20 时两地气压差达最大 6
.
ohPa

,

最大气压差达 3hP留纬度
,

变压梯度非常大
,

大的变压梯度必然产生强风
。

此时低压在舟山海域强烈发展
,

测站开

始出现 10 ~ 12 级大风
,

到 2 日05 时气压差仍达 3
.
s hPa

,

舟山靠近外海的测站还有 10 级

以上大风
。

而且
,

1 日夜里大陆和海洋间的垂直环流圈正好穿过舟山海域
,

高空动量下

传
,

加大了底层的风速
。

5 结论

5.1 这次东海低压的地面系统来自台湾岛附近的海上倒槽
,

与以往从华西移来的低

压倒槽不同
,

有点象热带低压系统的发展
。

5

.

2 在高空槽东移过程中
,

安徽附近生成高空闭合的冷涡
,

该低涡比较深厚
,

在浙

北沿海入海时正好遇上向北发展的地面倒槽
,

两者叠加即高低空系统的垂直祸合导致了

地面低压系统的爆发性发展
。

5

.

3 高空槽后干冷平流入侵到低压环流里
,

使斜压不稳定度增加
,

促进了对流层低

层对流和低压的发展
。

5

.

4 中低层在舟山海域的强温度平流造成的抬升作用产生降水
,

通过水汽凝结引起

潜热释放
,

并进一步造成地面低压系统的发展
,

此时低压和降水形成正反馈机制
。

5

.

5 高层辐散大于低层辐合形成的补偿效应
,

引起大范围的上升运动
,

舟山海域的

垂直上升速度非常大
,

这些都是低压发展的有利因素
。

5

.

6 来 自南海和孟加拉湾的西南气流源源不断地向江南输送水汽和能量
,

高度饱和

的大气为低压的发展奠定了基础
。
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