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影响大兴安岭焚风的几个因子
半

齐 瑛 傅抱璞

(南京大学大气科 学系 )

提 要
:

主颐词
:

本文借助二维大气中尺度数值模式
,

讨论 了我国东北地区 1 月份大兴

安岭东坡的焚风与山区地形形状的关系
,

井定性地绘出 了该焚风现象

生消的背景条件
。

大兴安岭 焚风 地形

我国东北地区大兴安岭东坡的焚风不仅是我国冬季地形影响气候的三大主要现象之
一 : ,

而且也是造成大兴安岭东坡冬季易发森林火灾的重要局地气候背景
。

但是
,

至今为止
,

关于

大兴安岭焚风现象的理论研究开展很少
。

作者
‘’
利用二维大气中尺度数值模式成功地模拟了

冬季 l 月份大兴安岭东坡的焚风现象
,

进而证实大兴安岭东坡的焚风确属地形的动力强迫作

用所致
。

本文将借助数值模式进一步分析影响该焚风现象的儿个因子
,

具体地讨论了大兴安

岭山区的地形形状对焚风的 影响
,

并分析了造成该焚风现象的大尺度背景条件
,

为大兴安岭

焚风的客观分析及预报提供了有益的 参考
。
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模式介绍

(一 ) 基本方程组
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本文取 y方 向 地 形 均一
。

在地形坐标系中的二维运动方

程
、

位温方程及连续方程为
:
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我们采用二 阶距方程 闭合上述 方程组
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方程 ( 1 ) 一 ( 8 ) 由此构成了一组闭合的基本方程 组
。

(二) 差分方案与初
、

边值条件

本模式在水平方向取等间距网格
,

垂直方向取不等间距网格
。

各变量在 网格
_

L的分布采用

跳点格式
,

非线性平流项取 显式上游差分
,

方程 ( 6 )一 ( 8 )中的压力相关项
,

粘性项以及三

阶拍关项均取隐式 差分
。

计算步骤取 s 。 。 〔2 〕 (1 9 3 3 ) 泥
,

!玉为 句前
一

句舌汁算方震 (fo
r e w a r d :

b a e k w a r d S e h e m e )
。

下边界取为粗糙边界
.

并忽略地丧的加热源作用
。

上边界增 加一吸收层
,

以吸收模式顶部

的反射波 (K le m p 邑 L Illy (
’
〕 }。7 8 )

。

侧边界取辐 穿寸边
一

界 圣件
,

)宁增 !‘}z一海绵 边界层
。

初

始场假设 各变 鼠在水平方向均一
。

(三 ) 模 式性能检验

为了证实我们这
一
模式 箕有模拟地形劝力作用的能 力

,

我们利 用该模式模拟了文献〔3 〕给

出的有限振幅地形波 (m o u

nt o in w 。、e 。)
,

结 果丧明
:

找 fl] 为漠拟结梁和二3 〕给 出的结果非

常吻合 (图略 )
。

二
、

模拟结果与理论分析

我国大兴安岭 山系基本 旱南北 走向
,

而 日
、

大兴安岭的焚风暖脊 在南北方向伸展约 1 0个纬

度
,

因此
,

我们基本 可将研 完大兴安岭焚风视为二维问题分析
。

但是
,

实 际地形错综复杂
,

在大兴安岭的东坡中
,

与陡坡东侧相连的为较长的缓坡
,

此外
,

在 戈缓坡上还叠加了许多小 山

脊
。

为 了讨论这些复杂地形形状对大兴安岭焚风的 影响
,

我们取下述三种典型的地形形状对大

兴安岭焚风进行气候数值模拟
: 飞) 4 3

0

3 1 ‘N glJ 面上的实 际地形
。

2 ) 4 3
0

3 1‘ N fflJ 面上经过平滑

处理的地形
。

3) 不含大缓坡的地形
。

模式的大尺度平均气温递减率取我国 1 月份东北地区的
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模拟

结果分别如 图 1
、

2
、

3 所示
。

比较矢量图 1 “和图加可知
,

实际地形和经过平滑处理的地形上的流场基本一致
,

仅是经过
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平滑处理的地形上的下坡风较实际地形上的略强
。

在 图lb 和 图Z b的气温 分布中分布 规律亦摹
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本一致
,

所不同的是经过平滑处理的地形上的暖脊略强
。

由此可见
,

小尺度山脊的存在仅仅

是略微削弱了焚风的强度
,

并没有从本质上改变整个过山气流的性质
。

图 3 为不含大缓坡地形上的模拟结果
。

从图3 a的矢量 图中仍可觅
,

硅东玻徒坡上有较强

的下坡 风
,

而且在 图3b 的温度场中亦有明显的暖脊出现
。

然而与图2a 及图2b 相比
,

无论是下

坡风速还是暖脊强度均要小
。

可见
,

大兴安岭东坡的陡坡是造成焚风形成的动力因子
,

而东

坡的缓坡则 汉对焚风的发展起着促 进作用
。

为了进 步讨论大尺度背景场对大 件安岭焚风的 影响
,

我们分别对不同的背景层结 以及

不间的呱速 })
一

J
一

敏感性数值试验
。

结 果 (图略 ) 衷明
:

无论是很强的风速或 很 弱 的 层结
,

还是很弱的风速或很强的层结
,

均不可能形成焚风
,

只有当适 当的风速和层结相配置时
,

才

会形成赞风
。

由此不难推测
,

己发展起 来的大兴安岭焚 风
, 、

与大 尺 度 背 景场的 S c o r e r

数

(N
/

g ) 发生改变时
,

可导致焚风消大
。

恨据以
_

上模拟结果分析
,

可以得到 以下结论
:

1 ) 导致大兴安岭焚 风形成的主导地形因

了是大兴安岭东坡的陡坡作用
,

东坡缓坡的存在进 一步促进了大兴安岭焚风的发展
,

而小 尺

度山脊对大兴安岭焚风的作用可以忽略
。

2 ) 大兴安岭焚风的形成需具备一定的大尺度背景

条件
,

大尺度背景场的 S c o r e r

数 (N / U ) 过大或过小均不可能形成焚风
。

关于大兴安岭焚风生消的定量判据
,

有待于以后作进一步的理论研究
。
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