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通过从垂直切变角度对中国低空急流的定义!表明西南低层大风现象有两类#有垂直轴的低空急流

和无垂直轴的西南低层大风 '简称低层大风(!并揭示了二者的气候学和天气学特征差异"分析表明#在江南

地区!低空急流主要活动在
=

"

$

月
DK#6L*

!有明显的日变化!和华南$江淮地区的暴雨期同步%在东北地

区!低空急流在全年都有较多活动!多在
C"K6L*

!日变化不明显!和降水季节没有同步性"低层大风主要活

动在
$##6L*

!日变化不明显!江南地区主要发生在
!"

月至翌年
=

月!东北地区全年都有少量出现%江南地区

低空急流日!从
DK#6L*

至
K##6L*

随着高度增加!气压梯度明显减小!风速随高度减小!大风只存在于对流

层低层"东北地区低空急流日的气压梯度随高度减弱不明显!低空急流轴浅薄!位于
C"K6L*

左右的低层!其

上方仍然受高空急流控制"低层大风日!从
DK#6L*

至
K##6L*

随着高度增加!气压梯度明显增大!风速随高

度增强!大风存在于对流层整层"风场和气压场变化趋势都近似满足地转风关系"江南地区低空急流的水平尺

度和垂直厚度比较大!东北地区的低空急流尺度与 +狭管,地形相当"江南地区的西南低层大风当其活动高度

下降到
DK#6L*

以下并和副高西侧西南气流配合时!也有较强的水汽输送作用!伴有明显降水天气"东北地区

的低空急流和低层大风!主要是与中高空大风的向下延伸和地形强迫有关!气流一般为西北再转成西南风!水

汽输送能力小!不利于产生大的降水天气"总之!低空急流和低层大风有着不同的结构和成因!它们的动力热

力学涵义也不同!通过对二者区分!可以更合理地理解中国低空急流与暴雨 '雪(天气的关系"
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引言

在一些地方!例如中国东部和北美洲落基山

东侧的大平原上!经常出现与暴雨$龙卷$冰雹

等强天气活动有关的西南低层大风现象"对此类

西南低层大风现象!美国的气象研究人员最初是

不加区分地进行分析和研究!

"#

世纪
%#

年代研究

发现!有一类低层西南大风现象是具有独立的

+低层大风轴,'指风速垂直剖面图上对流层低层

的闭合最大风速中心(结构的!并且将其命名为

西南风低空急流!简称低空急流 '

O2GO303'R3+

!

OOR

("

Y2--31

)

!

*利用单站探空资料!详细讨论了

北美低空急流的气候学特征!突显了它和北美的

龙卷$冰雹天气有紧密的联系"

Y2--31

采用的低

空急流定义包括了
%

个方面#一是距地高度!通

常指最大风速出现在距地
!8Kf)

之内的大风层%

二是最大风速!最大风速层的风速必须
%

!"

)

0

5

e!

%三是最大风速层上方的风速垂直切变!

通常要求最大风速层上方风速随高度必须是减小

的!最低要求是最大风速层与其上方出现的最小

风速层之间有
;)

0

5

e!的风速差!或者距地
%f)

处的风速比最大风速层上的风速小
;)

0
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e!

"其

中第
%

个条件的目的在于保证在单站测风记录中!

!8Kf)

高度以下出现独立于高空大风的垂直大风

轴结构"

从
"#

世纪
K#

年代开始!我国学者对中国低

空急流进行了较深入的研究)

"

"

D

*

!包括低空急流

的成因$不稳定特性$及其对暴雨 '雪(的作用

等方面!并且通常把
DK#

"

$##6L*

之间的强风带

称为低空急流!而把高度
K##)

左右的强风带称

为边界层低空急流或超低空急流)

C

*

"在定义边界

层低空急流时要求在垂直方向上边界层内有闭合

的最大风速中心或单站垂直风廓线呈明显的 +鼻

状,结构特征)

!#

*

"从单站风垂直廓线出发!讨论

了边界层急流与强对流天气的密切关系!得到边

界层急流有明显的日变化!但当边界层急流的上

方有中高空急流中心存在时!日变化特征不明

显)

!!

*

"直到目前为止!相对于边界层急流而言!

对低空急流的定义没有特别强调 +鼻状,结构特

征"一般将其定义为)

!"

*

#

;##6L*

以下大气低层

的某一层等压面上 '指
$##

$

DK#

和
C"K6L*

(!在

某一区域内存在的风速达到某一标准的强风带!

最常用的风速标准是
%

!")

0

5

e!

"定义中没有对

风速的垂直切变提出要求!没有保证在低层出现

独立的大风轴!这样在进行低空急流的气候统计

分析时!经常包含着有垂直大风轴的西南低层大

风 '

OOR

(和无垂直大风轴的西南低层大风

'

OOAB

(现象"已有的统计结果表明!华南地区

急流和暴雨的相关关系在
=

月较差!急流日出现

暴雨的机率仅为
%;a

!有许多 +空急流,情况!

K

$

;

月的相关性则越来越好!出现暴雨的机率分

别为
$#a

和
$Ca

)

!%

*

"江淮地区梅雨期间急流和暴

雨的相关系数为
D#a

以上)

!=

*

!东北地区急流和暴

雨的相关系数在汛期为
;Ca

)

!K

*

"从动力学角度

讲!低空急流有强烈的水平和垂直切变及动力不

稳定性!当与有利的热力条件结合时!可以成为

暴雨等强对流天气的直接参与者!有时低空急流

##"
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还可以是由暴雨引起的!因而和暴雨的相关性应

该比较高%无垂直大风轴的低层西南大风是由高

空急流底部或对流层中高空大风层下伸后在对流

层低层造成的!仅会起一定的水汽输送作用!与

暴雨相关性就比较小"以往统计分析结果表现出

的低空急流和暴雨相关性的地区性和季节性差异!

可能原因之一是急流的定义中没有把是否具有独

立大风轴的西南低层大风加以区分!因而会影响

我们对低空急流性质的正确认识"另外中国地理

条件复杂!气候差异大!对于独立低层大风轴的

西南低层大风现象!尚未清晰地了解它的活动状

况和在不同地区对天气的影响"

因此!本文将首先对低空急流和无垂直轴西

南低层大风从定义上加以区分!然后讨论它们是

否具有不同的气候学特征!区分这两类西南低层

大风是否形成于不同的天气环流形势!是否与高

空急流有不同的联系!是否具有不同的水汽输送

特性!是否对天气有不同的影响方式等!以期进

一步完善对中国低空急流的认识"

E

!

研究方法$资料和低空急流定义

在西南低空急流和无垂直轴西南低层大风定

义的基础上!利用国家气象中心的原始探空报资

料!从单站各层等压面上的实测风速中!选取低

空急流和无垂直轴低层大风观测!通过统计发生

次数的方法来描述二者的气候特征"类似方法已

经在北美)

!

*和中国低空急流的气候分析中取得良

好效果)
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"本文对
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个探空站
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年为

期
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年$每日
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次 '

####NI&

和
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(的

报文资料进行了处理分析"考虑到青藏高原地形

高度已超过
%###)

!高于东亚沿海低空急流高

度!以及急流发生区域的已有研究结果!本文把

主要研究区域选定在 '

"#

"

K#̂9

!

!##

"

!%#̂/

("

在气候特征分析的基础上!选取低空急流和

低层大风的典型个例进行高度场$风场$湿度场

等的天气学合成分析"

本文定义的低空急流与以往定义的低空急流

有如下数量关系#

低空急流总次数 '以往定义(
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低空急流总

次数 '本文定义(

i

无垂直轴低层大风总次数"
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低空急流的定义和统计标准
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(为统计低空急流出现的次数!定义当某

站某时刻符合以下
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(为统计低空急流在不同标准等压面层的

出现次数!定义当某站某时刻满足#
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####NI&

和
!"##NI&

(

探空记录中!某站只要有一个时次出现低空急流!

则该站该天就记为一个低空急流日"

EHE

!

低层大风的定义和统计标准

'

!

(为统计低层大风出现的次数!定义当某

站某时次符合以下条件之一!且不满足低空急流

的标准时!则该站该时刻存在无垂直轴低层大风

现象#

!

(

L

$

%

!")

0

5

e!

!且
!D#̂

*

3

$

*

";K̂

%

"

(

L

D

%

!")

0

5

e!

!且
!D#̂

*

3

D

*

";K̂

%

%

(

L

C

%

!")

0

5

e!

!且
!D#̂

*

3

C

*

";K̂8

'

"

(为统计低层大风在不同标准等压面上的

出现次数!定义当某站某时刻满足#

!

(

L

$

%

!")

0

5

e!

!且
!D#[

*

3

$

*

";K[

!则

认为该站该时刻
$##6L*

出现低层大风%

"

(

L

D

%

!")

0

5

e!

!且
!D#[

*

3

D

*

";K[

!则

认为该站该时刻
DK#6L*

出现低层大风%

%

(

L

C

%

!")

0

5

e!

!且
!D#[

*

3

C

*

";K[

!则

认为该站该时刻
C"K6L*

出现低层大风"

'

%

(在
!

天
"

次探空记录中!只要有一个时次

出现低层大风现象!则该站该天就记为一个低层

!#"
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大风日"

F

!

气候学特征

对比低空急流和低层大风的目的之一是了解

它们的活动季节和降水季节的相关性!通过夏半

年 '

=

"

C

月($冬半年 '

!#

月至翌年
%

月(和代

表站的月际变化来观察二者与降水季节变化是否

同步"从上面的定义中看到!低空急流属于低层

系统!而低层大风没有从风场上与高空系统脱离!

是高空系统的一部分!二者的日变化应有不同"

由于资料所限!我们将通过
####NI&

和
!"##

NI&

两个时次来观察中国低空急流和低层大风的

日变化特征"另外低空急流和低层大风发生的高

度对与地面形成的切变大小有决定意义!对天气

有重要影响!我们也将通过
$##

$

DK#

和
C"K6L*

来观察二者活动随高度的变化情况"

FH>

!

低空急流的季节性$地理性$活动高度及日

变化特征

!!

夏半年 '

=

"

C

月!图
!

(!

$##6L*

主要表现

为在江南地区有一个急流活动中心!日变化不甚

明显"

DK#6L*

表现为江南地区和东北地区两个急

流活动中心"

C"K6L*

地形对急流活动次数的分布

特征有明显影响!江南地区的活动中心被南岭阻

挡分割为华南和两湖 '洞庭湖和鄱阳湖(盆地两

片!东北地区的活动中心则表现为与地形走向一

致的狭管状分布"江南地区低空急流活动多数在

DK#6L*

!日变化显著!傍晚减弱
K#a

"

;#a

左

右!说明对流层下层的湍流和热对流对其发生和

维持有重要影响"东北地区多数在
C"K6L*

!没有

明显的日变化!说明动力因子对其生成和维持更

为重要"

冬半年 '

!#

月至翌年
%

月(!如图
"

!

$##

6L*

主要表现为在江南地区有一个弱的急流活动

中心!平均每月不足
!

次!日变化不明显"

DK#

6L*

表现为江南和东北两个弱的急流活动中心!

平均每月也不足
!

次!东北地区略强于江南地区!

两个中心都略有日变化!但趋势相反!东北地区

为傍晚略强!江南地区为早晨略强"在
C"K6L*

!

江南地区的活动中心近于消失!而东北地区仍然

维持了比较强的正处于 +狭管,地形上的急流活

动中心!但其日变化不明显!显示出地形机械强

迫作用的重要影响"

因为江南低空急流主要活动在
DK#6L*

!东北

地区的低空急流活动主要活动在
C"K6L*

!因此选

择长沙站
DK#6L*

和长春站
C"K6L*

来分别观察江

南低空急流和东北低空急流活动的月际变化特征"

从图
%

看到!江南地区低空急流活动主要活跃期

是
=

"

$

月!和华南$江淮地区的暴雨期同步%东

北低空急流主要表现为
!

"

"

月和
D

月两个活动弱

期!其他月份都有明显的低空急流活动!但和降

水季节没有同步性"

FHE

!

低层大风的季节性$地理性$活动高度及日

变化特征

!!

夏半年 '

=

"

C

月!图
=

(!低层大风的活动比

较弱!基本分为江南和东北两个低层大风活动区"

冬半年 '

!#

月至翌年
%

月(!

$##6L*

在江南地区

表现出一个强烈的低层大风活动中心!活动次数

是夏半年的
;

倍!位于 '

"K̂9

!

!#D̂/

(!中心轴

线呈东西向!显示出副热带西风急流底部下伸的

直接作用"低层大风主要活动在
$##6L*

!发生次

数远远多于降水天气过程!与降水天气相关性小!

因此选取低层大风活动中心南宁站
DK#6L*

的低

层大风观测来观察其月际变化特征!如图
%

"低层

大风江南地区主要发生在
!"

月至翌年
=

月!东北

地区全年都有少量出现 '图略("

无论冬夏!低层大风活动次数由
$##6L*

到

C"K6L*

向下逐层明显减少!递减率为
"#a

"

=#a

!

C"K6L*

江南平均每月少于
!

次!东北地区

少于
"

次 '图略(!日变化不明显"

低层大风上述气候特征是与其形成机制紧密

联系的!低层大风是高空急流或中高空大风下伸

的底部!实质是高空系统!所以其活动高度主要

在
$##6L*

!活动季节和副热带高空急流的南北移

动有直接关系"其动量主要依靠上部的动量下传!

对流层低层的湍流和对流活动对其影响小!因此

没有明显的日变化"

G

!

天气学特征

以上分析表明!低空急流和低层大风有显著

的气候学特征差异"下面将通过
=

个代表性个例

合成分析进一步讨论二者的天气学特征差异"针

对二者不同垂直风切变成因!从天气学角度分析

"#"
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O2GO303'R3+*-.O2GO303'
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图
!

!

夏半年 '

=

"

C

月(低空急流观测次数 '单位#

.

(#'

*

(

$##6L*####NI&

%'

V

(

DK#6L*####NI&

%'

,

(

C"K6L*####NI&

%'

.

(

$##6L*!"##NI&

%'

3

(

DK#6L*!"##NI&

%'

U

(

C"K6L*!"##NI&

b(

E

8!

!

b13

[

F3-,

T

2UO2G'303'R3+

'

F-(+5

#

.

(

(-5F))31<6*'U<

T

3*1

'

J

H

1+2A3

H

(#'

*

(

$##6L*####NI&

%'

V

(

DK#6L*####NI&

%'

,

(

C"K6L*####NI&

%'

.

(

$##6L*!"##NI&

%'

3

(

DK#6L*!"##NI&

%'

U

(

C"K6L*!"##NI&

产生低空急流和低层大风的高度场特征%结合与

高空急流的关系分析二者风场的垂直结构特征%

最后讨论二者不同的湿度场以及伴随天气特征的

差异"以江南夏季低空急流活动中心附近的长沙

站 '

"D8!̂9

!

!!%8!̂/

(为代表站!以其主要活动

高度
DK#6L*

为代表高度层!从其主要活动月份

%#"
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图
"

!

冬半年 '

!#

月至翌年
%

月(低空急流观测次数 '单位#

.

(#'

*

(

$##6L*####NI&

% '

V

(

DK#6L*####NI&

% '

,

(

C"K6L*####NI&

b(

E

8"

!

b13

[

F3-,

T

2UO2G'303'R3+

'

F-(+5

#

.

(

(-G(-+31<6*'U<

T

3*1

'

S,++2:*1

(#'

*

(

$##6L*####NI&

%'

V

(

DK#6L*####

NI&

%'

,

(

C"K6L*####NI&

图
%

!

低空急流与低层大风次数逐月变化 '实线#

DK#6L*

江南

低空急流%长虚线#

DK#6L*

江南低层大风%短虚线#

C"K6L*

东北低空急流(

b(

E

8%

!

P-+31<)2-+6'

T

0*1(*+(2-2UU13

[

F3-,

T

2UO2GO303'R3+

'

OOR

(

*-.O2GO303'A+12-

E

B(-.

'

OOAB

('

52'(.'(-3

#

OOR(-

+6352F+62U+63,6*-

E\

(*-

E

4(031*+DK#6L*

%

'2-

E

.*563.'(-3

#

OOAB(-+6352F+62U+63,6*-

E\

(*-

E

4(031*+DK#6L*

%

5621+

.*563.'(-3

#

OOR(-921+63*5+&6(-**+C"K6L*

选取
!CCD

年
$

月
"#

"

""

日$

!CCC

年
;

月
";

"

"D

日$

"###

年
;

月
"%

"

"=

日$

"##"

年
$

月
"!

"

""

日
=

次急流观测个例进行江南低空急流合成分析%

以东北地区急流活动中心长春站 '

=%8Ĉ 9

!

!"K8"̂/

(为代表站!以其主要活动高度
C"K6L*

为代表高度层!其最强活动在
=

月!故选取
!CCD

年
=

月
"#

"

""

日$

"###

年
=

月
"#

日$

"##!

年
=

月
!$

"

!D

日$

"##"

年
=

月
!C

"

"#

日
=

次个例进

行东北低空急流合成分析%以江南低层大风活动

中心附近的南宁站 '

""8K̂9

!

!#D8"̂/

(为代表

站!虽然低层大风观测主要发生在
$##6L*

!但选

其对天气产生较大影响的
DK#6L*

为代表高度层!

从其主要活动月份中选取
!CCD

年
!

月
!"

"

!=

日$

"###

年
!

月
"%

"

"K

日$

"##!

年
!

月
"%

"

"=

日$

"##"

年

月
!$

"

!D

日作为江南低层大风活动的代表性个例

进行合成分析%东北低层大风比较少!以长春站为

代表站!以
DK#6L*

为代表高度层!选取
!CCD

年
!

月

""

日$

!CCC

年
!

月
";

日$

"###

年
!

月
K

日$

"##!

年
!

月
"C

日进行东北低层大风合成分析"

GH>

!

低空急流日的高度场

江南低空急流活动的高度场特征如图
K

"从

DK#6L*

高度场看到!江南地区处于西太平洋副高

和西南涡之间的西南气流中!西南涡和副高之间

的气压梯度较大!地转风速相应比较大"

$##6L*

江南地区仍处于西南涡和副高之间的气压梯度较

大地区"最明显的变化出现在
K##6L*

!该层上西

=#"
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O2GO303'R3+*-.O2GO303'

/

图
=

!

夏半年 '

=

"

C

月(与冬半年 '

!#

月
"

翌年
%

月(低层大风观测次数 '单位#

.

(#'

*

(夏
$##6L*

%'

V

(冬
$##6L*

%'

,

(夏
DK#

6L*

%'

.

(冬
DK#6L*

b(

E

8=

!

b13

[

F3-,

T

2U'2G'303'5+12-

E

G(-.

'

F-(+5

#

.

(
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'
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'
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(
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(
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.

(

*+DK#6L*(-G(-+31

图
K

!

江南低空急流日高度场#'

*

(

DK#6L*

'实线#等高线!单位#

.*

EH

)

%虚线#

%

!#)

0

5

e!等风速线(%'

V

(

K##6L*

'单位#

.*

EH

)

(

b(

E

8K

!

M32

H
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E

6+2U'2G'303'

\
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'

*
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#
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!

F-(+5

#
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EH

)

%

.*563.

#
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%
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(
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'
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EH
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(
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南涡已经消失!江南地区的气压梯度大为减弱!

相应地转风速大为减小!从而在
K##6L*

以下形

成了垂直大风轴"

东北低空急流日
DK#

$

$##

和
K##6L*%

层都

处于一条偏西风急流带右侧边缘上 '图略(!

%

层

等压面都维持一定的气压梯度!特别是
K##6L*

仍维持了比较强的气压梯度!和江南地区急流日

的高度场特征有明显差异"说明东北低空急流的

大风轴主要是在中高空较大风速基础上!由 +狭

管,地形强迫出一个独立于高空的低层大风轴"

这样的急流轴比较浅薄!位于
C"K6L*

左右的低

层!在标准等压面上的高度场难以分辨出气压梯

度随高度明显减弱的特征"

GHE

!

低空急流日风场的垂直结构

江南地区#从图
;*

看到!在 '

"%

"

"Ĉ9

!

C"K

"

$##6L*

(区域有一个
!")

0

5

e!闭合全风速

线!在低空急流轴的上部
K##

"

%##6L*

为一个弱

风速层!高空西风急流中心在
%K̂9

以北!低空急

流呈现出独立的低层大风轴结构!其上部为两个

高空东西风急流中心交界地带"从风速经向分量

'

C

(的经向剖面图 '图略(上看到!

!!%̂/

的经

向风主要出现在
C"K6L*

!高度较低!

"#

"

"=̂9

由于南岭地形阻挡作用!表现为弱风区"从
C

分

量纬向剖面图 '图略(看到!

D)

0

5

e!等值线位

于 '

!#;

"

!!K̂9

!

C"K

"

$##6L*

(区域内!在
"K#

6L*

及其以上转为北风"总之!江南的具有独立急

流轴的低空急流的水平尺度为
!#

个纬距!垂直伸

展在
C"K

"

$##6L*

!其活动的空间范围基本和等压

面上西南涡和副高之间的气压梯度大值区对应"

东北地区#如图
;V

!在全风速的垂直剖面图

上!

!")

0

5

e!的等风速线和 +狭管,地形对应!

并在
=%

"

==̂9

有一个
!D)

0

5

e!的闭合中心!该

闭合中心的高度在
D##6L*

以下!其上仍为深厚

的大风层!风速随高度增大"从风速纬向分量

'

F

(剖面图上看到 '图略(!长春站上空风速由低

层向上不断增大!没有闭合的低空急流轴!这相

似于低层大风日的特征"从
C

分量剖面图上看到

'图略(!在
="

"

==̂9

的 +狭管,地形内有闭合的

风速中心!其尺度和地形吻合!说明 +狭管,效

应更多表现在使地形内的南风增强"

GHF

!

低层大风日的高度场

江南地区#如图
$

!从
DK#6L*

高度场看到!

江南的华南地区处于西太平洋副高和印缅槽之间

的西南气流中!印缅槽和副高之间的气压梯度较

大"

$##6L*

'图略(华南地区处于副热带西风急

流带上!气压梯度比
DK#6L*

增大!风向由
DK#

6L*

的西南风转为偏西风"和江南地区低空急流

日的高度场相比!差异最大的变化出现在
K##

6L*

!该层上副热带西风急流控制了整个华南地

区!气压梯度比
$##6L*

进一步加大!对应的地

转风速更大"高度场特征同样反映了低层大风和

高空急流的一体性关系"

东北地区#从
DK#

$

$##

和
K##6L*%

层等压

面图看到 '图略(!东北地区处于低槽前的西南气

流!随高度增加!气流的偏西分量加大"

%

层等压

面在东北地区都维持比较大的气压梯度!随着高

图
;

!

低空急流日风速垂直剖面 '单位#

)

0

5

e!

(#'

*

(江南地区 '过
!!%̂/

(%'

V

(东北地区 '过
!"K̂/

(

b(

E

8;

!

9<A,1255<53,+(2-2UG(-.5

H

33.U21'2G'303'

\

3+

'

F-(+5

#

)

0

5

e!

(

.*

T

5

#'

*

(

*,1255!!%̂/U21+6352F+62U+63&6*-

E\

(*-

E

4(031

%

'

V

(

*,1255!"K̂/U21921+63*5+&6(-*
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T

5352UA2F+6G35+31'

T

O2GO303'R3+*-.O2GO303'

/

图
$

!

江南地区低层大风日高度场#'

*

(

DK#6L*

'实线#等高线%虚线#

%

!#)

0

5

e!等风速线(%'

V

(

K##6L*

'实线#等高线!单位#

.*

EH

)

%虚线#

%

"D)

0

5

e!等风速线(

b(

E

8$

!

M32

H

2+3-+(*'63(

E

6+2U'2G'303'5+12-

E

G(-.(-+6352F+62U+63&6*-

E\

(*-

E

4(031

#'

*

(

DK#6L*

'

52'(.'(-3

#

(52

H

'3+62U+6(,f-355

!

F-(+5

#

.*

EH

)

%

.*563.

#

(52+*,6

%

!#)

0

5

e!

(%'

V

(

K##6L*

'

52'(.'(-3

#

(52

H

'3+62U+6(,f-355

!

F-(+5

#

.*

EH

)

%

.*563.

#

(52+*,6

%

"D)

0

5

e!

(

度增加气压梯度增大!相应的地转风速也增大"

GHG

!

低层大风日的风场垂直结构

江南地区#从图
D*

看到!高空副热带西风急

流强盛!急流轴位于 '

"D̂9

!

"##6L*

(区域附

近!中心风速达
;")

0

5

e!以上"南宁站位于高空

急流的底部!

DK#6L*

风速为约
!")

0

5

e!

!南宁

站上空的风速随高度迅速增大!低层没有闭合的

大风轴"

-

分量垂直剖面图 '图略(与全风速剖

面图很相似"从
C

分量沿
!#D̂/

剖面图 '图略(

看到!在 '

"#

"

"%̂9

!

DK#6L*

(区域有一个
!#

)

0

5

e!的闭合风速中心!该中心上方
%##

"

"##

6L*

为北风!高空的经向风比较小"从
C

分量沿

""̂9

的纬向剖面图 '图略(上看到!

!#)

0

5

e!

闭合等值线位于 '

!#;

"

!!=̂9

!

DK#6L*

(区域

内!其范围比低空急流日的小一些!其活动范围

基本和
DK#6L*

等压面上华南地区的气压梯度大

值区对应!高空经向风风速小于
!;)

0

5

e!

"

东北地区#从图
DV

看到!高空急流中心位于

'

%K̂9

以南!

"##6L*

(区域!风速自高空向低空

减小!副热带西风急流左侧等风速线在 +狭管地

形,区域下伸!

!")

0

5

e!等风速线到达
DK#6L*

!

低层没有闭合的大风轴"

-

分量与全风速的剖面

图基本相似"从
C

分量的垂直剖面图 '图略(看

到!和东北地区的 +狭管,地形对应!存在一个

!#)

0

5

e!的闭合风速中心!该中心垂直伸展比较

浅薄!

D##6L*

高度以上为比较弱的经向风"这说

明东北地区的 +狭管效应,无论在低空急流日还

是在低层大风日都有一定的显现!表现为使得

+狭管地形,方向的经向风的风速增大"

GHI

!

低空急流日与低层大风日的湿度场及伴随天

气比较

!!

从江南和东北地区低空急流日相对湿度合成

分析看到 '图
C

(!江南低空急流相对湿度达
D#a

"

C#a

!而且急流的水平尺度较大!水汽输送作

用较强!实况在其左前方形成了大范围的强暴雨

天气%东北地区的低空急流相对湿度在
;#a

以下!

比较干燥!起不到水汽输送作用!不利于发生强

的降水天气!天气实况基本无雨或小到中雨"

从江南和东北地区低层大风日相对湿度合成

分析看到 '图略(!江南低层大风带上相对湿度达

;#a

"

D#a

!而且大风带的水平尺度较大!水汽

输送作用也比较强!实况在其左前方形成了较大

范围的中到大雨天气!局部暴雨%东北地区的低

层大风带相对湿度在
$#a

以下!比较干燥!同样

起不到水汽输送作用!不利于发生强的降水天气!

实况也只出现了小雪天气!和东北急流日的情况

相似"

这说明对江南低层大风!当其活动高度下降

到
DK#6L*

以下并和副高西侧西南气流配合时!

也有较强的水汽输送作用!可以产生明显降水天

气"东北地区的低层大风现象!包括有垂直轴和

无垂直轴!主要是偏西气流在地形强迫作用下转

$#"
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!
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图
C

!

低空急流日
C"K

"

$##6L*

平均相对湿度 '实线!单位#

a

(和风速 '虚线!单位#

)

0

5

e!

(#'

*

(江南地区%'

V

(东北地区

b(

E

8C

!

J031*

E
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T
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e!

(#'

*

(
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为偏南风有关!不是真正意义上的水汽输送带!

水汽输送作用小!再加其上部存在强的中高空大

风!不利于云团垂直发展!难于形成强降水天气"

I

!

结论和讨论

通过从垂直切变角度对中国低空急流的定义!

表明西南低层大风现象有两类#有垂直大风轴的

低空急流和无垂直大风轴的西南低层大风"二者

的活动区域$活动季节$活动高度$日变化$气

压梯度随高度变化$风场垂直结构$水汽输送能

力及对天气的影响都有差异"

'

!

(考虑风速垂直分布后!低空急流的活动

表现出两个区域活动中心"在江南地区!低空急

流主要活动在
=

"

$

月
DK#6L*

!且有明显的日变

化!和华南$江淮地区的暴雨期同步%在东北地

区!低空急流在全年都有较多活动!多在
C"K

6L*

!日变化不明显!和降水季节没有同步性"低

层大风主要活动在
$##6L*

!日变化不明显!江南

地区主要发生在
!"

月至翌年
=

月!东北地区全年

都有少量出现"

'

"

(江南地区低空急流日!从
DK#6L*

到
K##

6L*

随着高度增加!气压梯度明显减小!风速随

高度减小!大风只存在于对流层低层!低空急流

的水平尺度和垂直厚度比较大"东北地区低空急

流日的气压梯度随高度减弱不明显!低空急流轴

D#"
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5352UA2F+6G35+31'

T

O2GO303'R3+*-.O2GO303'

/

尺度与 +狭管,地形相当!比较浅薄!位于
C"K

6L*

左右的低层!其上方仍然为高空大风控制"

低层大风日!从
DK#6L*

到
K##6L*

随着高度增

加!气压梯度明显增大!风速随高度增强!大风

存在于对流层整层"它们的风场和气压场变化趋

势都近似满足地转风关系"

'

%

(江南地区的低空急流和暴雨有相伴性!

江南地区的低层大风当其活动高度下降到
DK#6L*

以下并和副高西侧西南气流配合时!也有较强的

水汽输送作用!伴有明显降水天气"东北地区的

低空急流和低层大风!主要是与中高空大风的向

下延伸和地形强迫有关!气流一般为西北再转成

西南风!水汽输送能力小!不利于产生大的降水

天气"总之!不能笼统地把西南低层大风作为暴

雨等灾害性天气出现的指标"

更深入细致地去研究低空急流和低层大风的

动力和热力结构的差异!二者与云系及降水的发

展演变过程的关系!以及二者产生降水的日变化

差异也将是有意义的工作"

致
!
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