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年
?

月下旬持续性梅雨锋降水过程的模拟结果以及野外实验的加密资料!对这次梅雨锋过程

进行诊断分析!发现梅雨锋主$要表现为中层锋面!强度比边界层锋强!低涡沿中层锋面南缘移动"中层锋强的

演变对两类低涡 %西南涡和局地涡&发展的影响程度不同"对于东移明显的西南涡!梅雨锋强度的加强比低涡提

早
?

小时以上"而对于长江中游的局地涡!锋面最强与低涡最强出现的时间却比较接近"梅雨锋中层锋面发展最

强的位置与低涡发展最强的位置在东西方向上基本重合!基本在同一经度上"因此!低涡暴雨扰动加强发展区的

北侧正是前期持续锋生所在!并且锋生的位置在东西方向上基本不随时间发生位移"当低涡移经该地时!低涡强

度最强!随后低涡东移并且强度减弱!锋面大值带也减弱并随低涡向东传播"
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引言

初夏季节!随着大气环流形势的季节调节!特

别是西太平洋副高的季节性北跳!东亚季风的加强

北上!长江中下游地区进入雨季!即梅雨季节"由

于梅雨持续时间的长短和降雨量的多寡与这些地区

的旱涝灾害密切相关!长期以来梅雨的研究与预报

受到了特别关注"许多气象工作者'

"

"

?

(通过大量的

实验研究发现!梅雨期的降水系统主要是梅雨锋及

沿梅雨锋东移的中尺度低涡"这些降水系统在梅雨

锋上的分布具有不均匀性'

&

!

@

(

"

观测和分析均表明'

'

"

"B

(

!发展成熟的梅雨锋一

定伴有强的中尺度对流系统!锋上存在明显的涡旋

扰动!直接导致梅雨锋带内降水分布的高度不均

匀"梅雨锋上的中尺度对流系统是以梅雨锋为依托

而发展形成的!梅雨锋是低涡赖以生存的天气系

统!低涡又是影响梅雨锋结构不均匀变化的重要因

素!两者之间是相互作用)相互影响的'

"#

"

"&

(

"为了

弄清梅雨暴雨发生的机理!改进梅雨降水的预报能

力!有必要加强对于梅雨锋沿锋面方向结构不均匀

性及其与涡旋扰动变化关系的研究"

本文试图利用
"'''

年
?

月下旬一次持续性梅

雨锋降水过程的
WW#

全程四维同化模拟产生的较

高时空分辨的结果!深入分析梅雨锋发展演变的特

征以及梅雨锋与低涡的密切关系"

@

!

试验设计和资料简介

利用多种资料!通过诊断与数值模拟结合的方

法来研究梅雨锋沿锋面方向演变特征及其与涡旋扰

动变化关系"利用
E:[

*

=(5T

中尺度非静力数值

预报模式
WW#

的连续同化模拟资料!采用全程同

化!有利于对长过程的连续模拟$利用
"'''

年淮

河野外试验加密观测的探空资料以及
"

小时
VYY

和
"

小时降水资料进行诊断!并以此检验模拟的分

析结果"
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年
?

月
$$

日开始在长江中下游地区发生

持续近十天之久的连续性暴雨!强降水带自湘鄂交

界处经大别山直指长江口!

""!]C

以东的长江中下

游地区
?

月下旬总雨量达
!%%

"

&%%77

!为常年同

期
!

"

B

倍"过程降水中心位于浙皖边界的黄山地

区!上海)安庆)苏州)杭州等地旬降水量均为

"'B'

年以来同期最高值!杭嘉湖地区出现有记录

以来最高水位!苏南)皖南)浙北及沪)鄂)湘)赣

等省局部地区出现严重的外洪内涝!工农业生产和

人民生命财产遭受严重损失"这次过程中长江中下

游梅雨锋自始至终稳定维持!

?

月
$$

日
"

&

月
"

日

有较明显的
#

次低涡扰动活动过程!梅雨锋带和低

涡分别与稳定的雨带和强降水中心对应!与连续暴

雨的形成和维持关系十分密切"该过程的稳定性和

连续性为梅雨锋结构演变特征及其与涡旋扰动联系

的研究提供了一个很好的机会"

以
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年
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月
$$

日
%%

时 %国际协调时!下

同&为初始场!采用
WW#

中尺度模式!进行长达
'

天 %

$"?

小时&的两重网格双向嵌套同化模拟"水

平格距分别为
'%

)

!%Z7

!格点数分别为
?&̂ &!

)

'"̂ @#

"对于次网格尺度对流降水采用
A1,33

方

案!通过包含上升)下沉通量和环境补偿运动的简

单云模式来确定加热增湿廓线!对于非对流层状降

水采用简单冰方案!对行星边界层采用
Y329Z2J21

的高分辨参数化方案"为了获得长时间较为逼真的

连续模拟结果!在模式积分过程中进行全程四维同

化!利用
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面观测对
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重网格分别进行分析场同化和测站同化"

图
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该试验产生了相当逼真的动力协调的时空高分

辨模拟结果!过程总降水的模拟和实况分布的对照

%如图
"

&表明!在
?

月
$$

日
%%

时
"

$?

日
%%

时和
?

月
$?

日
%%

时
"

&

月
"

日
%%

时两个时段内!长江中

下游模拟出
#%77

以上的强雨带"与实况相比!

对于梅雨锋雨带的位置和主要暴雨中心的模拟是比

较逼真的"降水的成功模拟使得有可能进一步利用

模拟结果对主要降水系统+++梅雨锋及其上涡旋扰

动进行深入分析"

由于常规资料时空分辨率低!缺少中尺度信

息!难以对尺度较小)强度较弱的低涡扰动进行细

致分析"图
$

给出了
!%Z7

格距的同化模拟
"$

小

时%
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月
$$

日
"$

时&和
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小时 %

?

月
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日
%%

时&

的客观分析和模拟的
@#%)E2

流场!从图上可以看

到!客观分析和模拟结果不但大尺度环流形势基本

一致!而且小尺度的涡旋扰动也能被较好地反映出

来!这为梅雨锋上低涡的研究提供了条件"

A

!

低涡活动演变与梅雨锋关系的个例

诊断分析

AB?
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个例选取

图
!

给出了
#

次低涡过程 %所取的时间段如表

"

中所示&中
@#%)E2

上的低涡中心移动路径和

&#%)E2

高度层的相当位温平均场的叠加图"从图
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可以看到!低涡沿
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相当位温密集带的南
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陈丽芳等#梅雨锋结构特征及与锋上涡旋扰动关系的诊断分析
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缘移动!低涡移动路径和锋面平均位置很接近!低

涡不穿越锋面!根据锋面的位置能大致判断出低涡

的移动路径"图上标的字符 %

5

)

Y

)

(

&表示低涡

最强时低涡中心所处的位置"这
#

个个例中低涡最

强位置附近对应的
#

,

等值线较密!梯度较大!低涡

最强和锋面最强出现的位置在东西方向上是基本一

致的"低涡移动路径的南侧都有高能舌与之相伴!

随低涡向东伸展!高能舌对低涡发展起支持作用"

通过对这
#

个低涡的源地)移速)生命史等性

质的分析!可以分成西南涡和局地涡两类#西南涡

的特点是在四川盆地内生成!发展东移!最后入

海!它位移较大!移动较快!涡度值较大!且发展

过程中保持一个涡度中心$局地涡在长江中游局地

生成!生命史较短!在长江下游消亡!位移小!移

速缓慢!涡度值较小!且发展过程中多次生消!有

多个涡度中心"以上
#

个个例中!

$$U/1"

)

$?U/1"

是西南涡!

$$U/1$

)

$$U/1!

)

$?U/1$

是局地涡"通

过具体分析这
#

次低涡个例来揭示梅雨锋锋区属性

以及梅雨锋与其上涡旋扰动的联系"

AB@

!

锋强与涡强的时高分布特征及其配置

将
#

个低涡分成两类#西南涡和局地涡!进行

分类讨论"

!<$<"

!

西南涡

低涡
$?U/1"

和
$$U/1"

是西南涡!以下研究西

南涡生消发展过程中低涡强度和锋面强度的时间高

度分布特征及其配置"图
B

给出了这两个低涡的涡

度场和相当位温梯度场的时间高度剖面!其中图

B2

)

9

反映低涡强度的时间 高度分布特征!是以低

涡中心为移动坐标的涡度最大值的时间 高度剖面$

图
BQ

)

J

是锋区最大强度的时间 高度剖面图"
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大
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气
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科
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学
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图
!

!

"'''

年
?

月
$$

日
"

&

月
"

日的
#

个低涡过程
&#%)E2

相当位温%单位#

L

&的时间平均场#%

2

&

$$U/1"

$%

Q

&

$$U/1$

$%

9

&

$$U/1!

$%

J

&

$?U/1"

$%

,

&

$?U/1$

"粗实线表示
@#%)E2

低涡中心移动路径$

5

)

Y

)

(

表示低涡移动过程中几个最强涡度中心出现的位置 %下同&$方框

表示
!

,

时间 高度剖面所取的区域

H*

I

<!

!

V),2U,12

I

,4*,3J/4

8

/6,+6*23,

_

0*U23,+66,7

8

,12601,

%

L

&

26&#%)E2J01*+

I

$$.0+6/".034/14*U,U/16,X,-

#%

2

&

$$U/1"

$%

Q

&

$$U/1$

$%

9

&

$$U/1!

$%

J

&

$?U/1"

$%

,

&

$?U/1$>F,2U

N

-/3*J3*+,

#

6),6129Z/4U/16,X9,+6,1>5

!

Y

!

(1,4,16),

8

329,-6)266),*+6,+-*6

N

/4

U/16,X,-*-6),-61/+

I

,-6

%

6),-27,Q,3/O

&

>V),Q3/9Z

#

6),21,262Z,+4/1

!

,

-,96*/+*+6),4/33/O*+

I

$?U/1"

是个典型的西南涡!低涡发展的强度很

强!产生的过程降水量也很大"由图
B2

可见!该低

涡的涡度在
$&

日
%?

时开始迅速增强!到
$&

日
"?

时涡度达到最强!此后逐渐减弱"涡度大值中心的

高度在
@#%)E2

)

$B̂ "%

#̀

-

"̀的等值线一直向上延

升到
!%%)E2

"由图
BQ

可见!在低涡发展的这个时

段内!锋面的强度发生变化"锋面在
$?

日
"?

时
"

$&

日
%?

时最强!之后锋面强度逐渐减弱"锋面大

值中心在
&#%)E2

附近的中层!比涡度中心的位置

高"比较图
B2

和
Q

不难看出!梅雨锋强度增强 %锋

&?@

#
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表
?

!

?CCC

年
D

月
@@

日
EE

时
!

F

月
?

日
EE

时 所选
G

次个例模拟的基本情况

!063#?

!

!"#604,(1#4(&,6,/

;

06)'%%"#*,H#4,I'30%#1H)&%#9#41'&,/

;

EEEEJ!K@@L'/%)EEEEJ!K?L'3?CCC

标识符 起止时间 生命史*
)

移速*
Z7

,

)

"̀ 源地 涡旋最大强度*
"%

#

-

"̀ 过程降水量*
77

类型

$$U/1" ?

月
$$

日
%%

时
"

$!

日
"B

时
!@ #@>!

四川盆地内
!

?! "&#

西南涡

$$U/1$ ?

月
$$

日
$%

时
"

$B

日
"B

时
B$ $B>$

武陵山东南侧
#&># $"#

局地涡

$$U/1! ?

月
$B

日
"@

时
"

$?

日
%?

时
!@ !%>B

幕阜山西南侧
B%>B "'%

局地涡

$?U/1" ?

月
$?

日
%%

时
"

$@

日
$$

时
&% B">$

四川盆地内
!

&$># $!#

西南涡

$?U/1$ ?

月
$@

日
"B

时
"

&

月
"

日
%%

时
#@ "?>'

武陵山东南侧
#" $"#

局地涡

图
B

!

低涡
$?U/1"

%

2

)

Q

&和
$$U/1"

%

9

)

J

&涡度场和相当位温梯度场的时间 高度剖面#%

2

)

9

&低涡上空区域最大涡度 %单位#

"%

#̀

-

"̀

&

的剖面$%

Q

)

J

&梅雨锋所在区域内 %图
!

中方框所示&相当位温梯度的剖面 %单位#

L

*

Z7

&

H*

I

<B

!

V*7, ),*

I

)691/--D-,96*/+2Q/066),U/16*9*6

N

2+J6),

I

12J*,+6/4

8

/6,+6*23,

_

0*U23,+66,7

8

,12601,/4U/16,X,-$?U/1"

%

2

!

Q

&

2+J

$$U/1"

%

9

!

J

&#%

2

!

9

&

(1/--D-,96*/+/46),72X*707U/16*9*6

N

%

"%

#̀

-

"̀

&

/4U/16,X,-

$%

Q

!

J

&

91/--D-,96*/+/46),

I

12J*,+6/4

8

/6,+6*23,

_

0*UD

23,+66,7

8

,12601,

%

L

*

Z7

&

23/+

I

W,*

N

041/+6

%

6),

8

2+,*+H*

I

>!

&

生&时!低涡并无强烈发展"锋面强度达到顶峰

后!开始减弱时!低涡才强烈发展"低涡的涡度和

梅雨锋强度达到峰值并不是同时的!梅雨锋锋生明

显比涡度增强提早
?

小时以上"

@?@
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科
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同样由图
B9

可见!低涡
$$U/1"

的涡度在
$!

日

%$

时达到最大!低涡强度较强"涡度大值中心的

高度在
'%%)E2

附近!涡度大值带向上伸展到
B#%

)E2

附近"从图
BJ

上看!梅雨锋主要出现在中层!

并且锋面最强中心有随时间向中层发展的趋势!

&%%)E2

上出现锋强的最大值中心"

$$

日
"B

时
"

$$

日
$$

时锋面加强发展!其中
$$

日
$%

时锋面最

强"比较图
B9

和
J

!发现锋面发展到最强比低涡提

早
?

小时左右!锋面主要位于中层!中层锋区最强

的位置比低涡中心高"

!<$<$

!

局地涡

低涡
$$U/1$

)

$$U/1!

)

$?U/1$

是局地涡"同样

分析局地涡生消发展时锋面强度和低涡强度的分布

特征及配置"图
#

给出了这三个低涡的涡度场和相

当位温梯度场的时间高度剖面图"图
#2

)

9

)

,

反映

低涡强度的时间 高度分布特征$图
#Q

)

J

)

4

则反

映锋区强度的时间 高度演变特征"

$$U/1$

是个局地涡!从图
#2

上看到!低涡自

生成以来强度逐渐加强!到
$B

日
%B

时左右最强!

随后逐渐减弱"涡度中心大值带在
@#%

"

'%%)E2

!

涡度值为
$B

%

"%

#̀

-

"̀

&的等值线向上伸展到
##%

)E2

左右的高度"由图
#Q

可见!锋面从
$!

日
%%

时起逐渐增大!最大强度开始出现于
@#%)E2

!其

后锋强中心随时间抬升到中层!到
$B

日
%?

时出现

最大值!大值中心位于
&#%

"

&%%)E2

"随着低涡的

发展!锋强中心由低层逐渐抬升到中层"该局地涡

个例中!锋强大值中心出现的时间与低涡最强出现

的时间比较接近!超前现象不如西南涡明显"

低涡
$$U/1!

也是局地涡"由图
#9

可见!该低

涡在整个生命史中出现三次较明显的生消过程!涡

度的三次发展分别在
$#

日
%$

时)

$#

日
"%

时)

$?

日
%$

时!涡度极大值在
'%%

"

@#%)E2

!该低涡的

强度比其他个例要弱"从图
#J

上看!在
$#

日
%$

时)

$#

日
"$

时)

$?

日
%%

时分别有梅雨锋强度的大

值中心!

!

,

梯度大值带在
&#%)E2

附近!比涡度极

大值的位置高"比较图
#9

和
J

!可见
!

个锋强中心

与低涡强度中心都吻合较好!超前现象不明显"

低涡
$?U/1$

由图
#,

可见!低涡
$?U/1$

在
$'

日
$%

"

$$

时发展到最盛!在此之前有断断续续的

涡度中心发展"涡度最大值的高度出现在
@%%)E2

左右!大值带向上延伸到
#%%)E2

!发展的高度较

低!低涡强度较弱"由图
#4

可见!梅雨锋面主要在

?%%

"

@#%)E2

的中层!生消明显"锋面在
$'

日
%$

时起出现锋生!一直持续到
$'

日
$%

时"与图
#,

相比较可见#锋面强度中心出现在
$'

日
%?

时)

$'

日
"?

时)

$'

日
$$

时$而涡度中心出现在
$'

日
"$

时)

$'

日
$%

时!锋面强中心出现比低涡强中心出

现略早!但提前的时间是在
?

小时以内"

ABA

!

沿锋面锋强的时间变化与涡强演变移动的关

系

!!

为了研究梅雨锋中层锋面随时间的演变与低涡

强度演变和低涡移动之间的关系!以低涡中心为移

动坐标!选取梅雨锋发展最旺盛的高度!绘制锋区

强度的东西向时间剖面!如图
?2

"

,

分别是
#

次个

例的情况"在
$?U/1"

中!由前述分析可知!梅雨锋

在
&#%)E2

附近发展最旺盛"由图
?2

可见!在梅

雨锋锋面发展最强位置的南侧也是低涡发展最强的

位置!两者在东西方向上的位置基本重合!都在格

点
#%

的附近"由该图也可见!锋面的加强明显比

低涡的加强早!中层锋面强度先加强!

"%

小时左右

以后!在当初锋面最强位置的正南侧 %低涡沿锋面

南源移动&!低涡发展到最强"

!

,

梯度的大值带轴

线在低涡发展到最强前!东西方向上基本不发生位

移!当低涡移经该地时梯度加强!而后大值带的轴

线发生大幅转折 %如图上粗实线所示&!折向东!与

低涡移动路径接近!并且锋面强度随之减弱"由此

可见!低涡发展前期!在未来低涡发展最强的地区

附近!中层梅雨锋持续加强!并且这条锋面加强带

在东西方向上基本不发生位移$当低涡移经该地

时!低涡强度会发展到最强!随后低涡东移强度减

弱!锋面大值带也减弱并随低涡向东传播"

$?U/1$

)

$$U/1"

)

$$U/1$

)

$$U/1!

这四个低涡

个例发展过程 %图
?Q

"

,

&中!无论是西南涡还是

局地涡!锋强和低涡的发展之间都有这一特征"如

图
?

的粗实线所示!

!

,

梯度的大值带轴线在低涡发

展前期!东西方向基本无位移!低涡移经该地时强

烈发展!之后减弱!

!

,

大值带也东折并减弱"

这个特性对预报低涡发展有指示作用#当中层

锋面强度在某地持续加强!它的西侧又有低涡发展

东移!则该地就是未来低涡强度发展到最强的位

置!低涡移经该地后强度减弱"

M

!

加密实况资料检验诊断结果

以上分析是建立在高分辨的同化模拟资料的基

'?@

#

期
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图
#

!

低涡
$$U/1$

%

2

)

Q

&)

$$U/1!

%

9

)

J

&)

$?U/1$

%

,

)

4

&涡度场和相当位温梯度场的时间剖面#%

2

)

9

)

,

&最大涡度的时间 高度剖面图$

%

Q

)

J

)

4

&图
!

中方框范围内各相当位温梯度的时间 高度剖面图"其他同图
B

H*

I

<#

!

V*7, ),*

I

)691/--D-,96*/+2Q/06U/16*9*6

N

2+J

I

12J-/4

8

/6,+6*23,

_

0*U23,+66,7

8

,12601,/4U/16,X,-$$U/1$

%

2

!

Q

&!

$$U/1!

%

9

!

J

&!

$?U/1$

%

,

!

4

&#%

2

!

9

!

,

&

(1/--D-,96*/+2Q/066),72X*707U/16*9*6

N

/4U/16,X,-
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Q

!

J

!

4

&
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I

12J-/4

8

/6,+6*23,

_
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8

,12601,23/+

I
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N
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I
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图
?

!

以低涡路径为移动坐标的沿各低涡过程中梅雨锋发展最强高度的相当位温梯度 %单位#

L

*

Z7

&的东西向时间剖面图#%

2

&

$?U/1"

$%

Q

&

$?U/1$

$%

9

&

$$U/1"

$%

J

&

$$U/1$

$%

,

&

$$U/1!

"圆点连线表示低涡路径!粗实线表示
!

,

梯度大值带轴线!小方框表示涡度最强时刻"

5

)

Y

)

(

表示图
$

的低涡中心

H*

I

<?

!

M+6),7/U*+

I

9//1J*+26,-/4U/16,X

8

26)-

!

6),O,-6 ,2-66*7,91/--D-,96*/+/46),72X*707

I

12J*,+6/4

8

/6,+6*23,

_

0*U23,+66,7

8

,12D

601,

%

L

*

Z7

&

266),),*

I

)66)26W,*

N

041/+6J,U,3/

8

-*+6/2-61/+

I

,-6/+,>G*+,O*6)3//

8

-

#

8

26)/4U/16,X

$

),2U

N

-/3*J3*+,

#

6),72X*7072X,-

/4

!

,

I

12J*,+6

$

8

2+,

#

6),6*7,O),+6),U/16*9*6

N

*-72X*707>5

!

Y

!
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8
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础上!锋面和低涡间的实际变化情况是否真如上述

分析的那样- 利用
VYY

云图)

")

降水资料!南海

季风实验和淮河流域水循环试验得到的加密观测的

图
@

!

武汉站和郑州站上空相当位温差值 %单位#

L

&的时间演变图#%

2

&模拟$%

Q

&实况

H*

I

<@

!

V*7, ),*

I

)691/---,96*/+/46),J*44,1,+9,/4

8

/6,+6*23,

_

0*U23,+66,7

8

,12601,

%

L

&

Q,6O,,+\0)2+2+Ja),+

I

S)/0

#%

2

&

:*7032D

6*/+

$%

Q

&

/Q-,1U26*/+

?

小时探空资料等实测资料来验证"图
&

是所关注

的区域内
"#

个加密观测探空站的测站位置和站号"

首先综合
")

实况降水)

VYY

云图资料 %图略&确

定低涡实际发展到最强的时刻和位置!过该点作垂

直于
&#%)E2

!

,

密集带的连线!然后在图
&

中找出

最接近连线的测站!且这两个测站分别位于
!

,

密集

带的南北两侧!连接这两个站点 %得到如图
&

中
"

#

的实线&!绘制沿该剖面的两站间
!

,

差值的时间

演变曲线"以下对
$

个西南涡 %

$?U/1"

)

$$U/1"

&

图
&

!

加密观测的站点位置"实线
"

"

#

分别表示个例
"

"

#

中

进行检验的两个站点的连线

H*

I

<&

!

V),3/926*/+-/4*+6,+-*U,/Q-,1U26*/+-626*/+->G*+,-

" #1,4,16),-,96*/+3/926*/+-/44*U,92-,->

和
!

个局地涡 %

$$U/1$

)

$$U/1!

)

$?U/1$

&分别进行

分析"

个例一 %

$?U/1"

&#根据以上选取站点的方法!

在
$?U/1"

%起止时间
$?

日
%%

时
"

$@

日
$$

时!见

表
"

&个例中选择
#&%@!

%郑州&和
#&B'B

%武汉&两

个站点 %图
&

线条
"

连接的两个站点&!绘制
$?

日

%%

时
"

$'

日
%%

时两站点上空的
!

,

差值的时间演

变曲线!得到图
@Q

"做这两个站点位置的模拟资

料
!

,

差值的时间演变曲线!得到图
@2

"比较模拟

和实况图!我们可以看到!实况和模拟反映的锋区

变化趋势基本一致!这也更验证了模拟的逼真性!

证实该模拟试验的结果是可信的"从图
@Q

上看!

实况
!

,

差值的最大值发生的时刻 %

$&

日
"$

时&与

实况低涡发展到最强的时刻 %根据
"

小时降水和

VYY

资料确定!发生在
$&

日
"&

"

"@

时&比较可

见#在低涡发展到最盛以前!锋区已经达到最强!

而低涡发展到最强时!锋区强度又已趋于减弱!实

况锋区发展的确比低涡加强要早"实况资料反映的

中层锋区强度最大值出现在
&%%

"

?#%)E2

!与模拟

的高度也基本一致"

个例二 %

$$U/1"

&#用与个例一相同的方法!综

合
"

小时间隔的
VYY

资料)降水资料!确定该低涡

在
$$

日
$%

时
"

$!

日
%%

时发展到最盛"选取连线

%图
&

线条
$

&!所选站点为
#@%$&

%徐州&和
#@B$B

%安庆&两个站!绘制实况
$$

日
%%

时
"

$!

日
"$

时

!

,

差值的时间演变曲线图 %如图
'2

&"在该个例中!

$&@

大
!

气
!

科
!

学

()*+,-,./01+23/4567/-

8

),1*9:9*,+9,-

!!!

!

!"

卷

;/3<!"



对应的锋区呈东北 西南走向!由于站点较稀疏!

在锋区两侧选取站点有难度!故所取的
#@%$&

站位

置偏南!落在锋区内!使得锋区整体强度比实际的

弱!但还是能大致反映锋区两侧
!

,

差值的实际变化

趋势"由图
'2

可见!

!

,

梯度极大值出现在
$$

日
"@

时!是在低涡发展到最强的
?

小时之前!锋区强度

的峰值明显比低涡强度峰值出现早"

图
'

!

两站上空相当位温差值 %单位#

L

&的时间演变图#%

2

&

$$U/1"

!安庆站和徐州站$%

Q

&

$$U/1$

!金华站和徐州站$%

9

&

$$U/1!

!南昌站

和阜阳站$%

J

&

$?U/1$

!安庆站和徐州站

H*

I

<'

!

V*7, ),*

I

)691/---,96*/+/46),J*44,1,+9,/4

8

/6,+6*23,

_

0*U23,+66,7

8

,12601,Q,6O,,+6O/-626*/+-

%

L

&#%

2

&

$$U/1"

!

5+

_

*+

I

2+J

b0S)/0-626*/+-

$%

Q

&

$$U/1$

!

.*+)022+Jb0S)/0-626*/+-

$%

9

&

$$U/1!

!

=2+9)2+

I

2+JH0

N

2+

I

-626*/+-

$%

J

&

$?U/1$

!

5+

_

*+

I

2+Jb0S)/0-626*/+-

以上两个是西南涡的情况!下述三个个例为局

地涡"

个例三 %

$$U/1$

&#综合实况资料表明该低涡在

$B

日
%?

时
"

$B

日
%@

时发展到最强"选取连线

%如图
&

线条
!

&!所选站点为
#@%$&

%徐州&和

#@?!!

%金华&!绘制
$$

日
"@

时
"

$B

日
"@

时
!

,

差

值的时间演变曲线%图
'Q

&"由图
'Q

可见实况锋区

最强出现在
$B

日
%?

时!与实际低涡发展到最强

%

$B

日
%?

时
"

$B

日
%@

时&的时刻是基本一致的!

超前现象不明显"

个例四 %

$$U/1!

&#由于该低涡在模拟过程中出

现
!

次加强!其中第
!

次低涡强度最强!因此着重

研究第
!

次加强过程"综合实况资料表明该低涡的

第三次加强发生在
$#

日
$"

时
"

$?

日
%%

时"选取

连线 %图
&

线条
B

&!所选站点为
#@?%?

%南昌&和

#@$%!

%阜阳&!绘制
$B

日
"@

时
"

$?

日
%?

时
!

,

差

值的时间演变图 %如图
'9

&"由图
'9

可见!实况
!

,

大值中心出现在
$#

日
"@

时!锋区最强比低涡最强

略早!超前
!

小时左右"

!&@

#

期
!

=/<#

陈丽芳等#梅雨锋结构特征及与锋上涡旋扰动关系的诊断分析

(FC=G*DH2+

I

,623>V),:6109601,/4W,*

N

0H1/+62+J6),T,326*/+-)*

8

Q,6O,,+6),H1/+62+J6),>>>

!!!



个例五 %

$?U/1$

&#实况该低涡在
$'

日
"!

时
"

$'

日
"B

时 %

B'77

*

)

&和
$'

日
$%

时
"

!%

日
%%

时

%

'$77

*

)

&有强烈发展"选取连线 %图
&

线条
#

&!

站点为
#@%$&

%徐州&和
#@B$B

%安庆&!绘制
$@

日

"$

时
"

!%

日
"$

时
!

,

差值的时间演变曲线 %图
'J

&"

由
'J

图可见!实况两站间
!

,

差值有两个极值!在

$'

日
%?

时和
!%

日
%%

时均出现大值中心"前一次

低涡加强时!锋强极值的出现略有超前$后一次低

涡加强时!锋强极值与涡强极值基本同时出现"

G

!

小结和讨论

利用中尺度模式
WW#

对
"'''

年
?

月下旬持

续性梅雨锋降水过程的模拟!对梅雨锋沿锋面方向

结构特征及其与涡旋扰动变化联系进行研究!发现

梅雨锋作为中低层的湿斜压锋!伴随中低层涡旋扰

动的发展!锋生与低涡扰动关系密切"这些特征在

模拟中有很好的反映!并且与加密的实况观测资料

的诊断分析结果一致"通过研究!得到以下一些认

识#

%

"

&梅雨锋主要表现为中层锋面!以湿度对比

为主!强度比边界层锋强"中层锋面的位置比低涡

的涡度中心高!低涡沿中层锋面南缘移动!不穿越

锋面"

%

$

&中层锋强的演变对两类低涡 %西南涡和局

地涡&发展的影响程度不同"对于发展过程中东移

明显的西南涡!低涡和梅雨锋强度的加强并不是同

时的!锋强的加强比低涡提早
?

小时以上"对于长

江中游局地生成发展的局地涡!锋面最强与低涡最

强出现的时间比较接近!锋面最强出现略有超前"

因此!研究梅雨锋中层锋生对预报锋上两类低涡暴

雨的发展有指示作用"

%

!

&中层锋面发展最强的位置与低涡发展最强

的位置在经度上比较接近!两者在东西方向上基本

重合"因此!低涡暴雨扰动加强发展区的北侧正是

前期持续锋生所在!即低涡发展前期!在其东侧未

来低涡发展最强地区的北侧!中层梅雨锋持续加

强!并且这条锋面加强带在东西方向上基本不发生

位移$当低涡移经该地时!低涡强度最强!随后低

涡东移并且强度减弱!锋面大值带也减弱并随低涡

向东传播"此特征对预测低涡发展有指示作用#当

中层锋强在某地持续维持大值!它的西侧又有低涡

发展东移!则该地就是未来低涡强度发展到最强的

位置!低涡移经该地后强度减弱"

由于数值模拟本身的局限性和不完善性!尽管

模拟结果可以部分弥补现有观测的不足!并给我们

一些有意义的启示!但对模拟结果仍需慎重对待!

有待今后新观测事实的进一步检验验证"
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