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提 要

中尺度慕雨低涡 主要位于 80 0一70 0 百帕等压面上
,

中心位于西 南风和东北

风
.

急流之间
,

下方为反 气旋环流
,

上方村流层 高层亦为反 气旋环流
。

低涡 中心

为下沉 区
,

外围为上升带
。

慕雨低涡 中心具有向着扰动场 上的不稳定 区移 动 的

明 显 的倾向性
。

一
、

分析方法

梅雨期间
,

一

长江流域常有切变线
,

并常有低涡沿切变线东移
,

造成长江中下游地区

一次次的暴雨过程
.

为了研究低涡的中尺度结构
,

须将其从大尺度背景场中分离出来
。

尺度分离 方法很多
,

我们采用 了具有订正方案的高斯权重插值法以及由此构造出来的带

通滤波方案
.

这种方法主要包括以下几个步骤
:

首先
,

假定格点要素值是由影响半径内所有测站要素值的加权平均所决定的
。
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K为在影响半径范围内的总测站数
, a 二常数

,
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,

W
O为权重

‘

其次
,
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, s为小于 z 的正数
。

修 正 后 的格 点 要 素 值

为

l子(i
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上面 (1 )式的波长响应函数为
、

-

R 。
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( 4 )式的波长响应函数为

R s
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, s , a
)一

e x p (
一 4 二 Za s

/ 入
‘
)= R o s

( 5 )式的波长响应函数为

R (入
, s ,

a )二F 。+ R 。,
一 R 。R 。“

以上各式中入表示波长
.

最后进行尺度分离
,

方法是构造两个不 同波长响应宽度的低通滤波
.

两个低通滤波

场F , 和F :
决定带通滤波

,

即

B F(i
,

j)一
r仁F l

(i
,

j)
一 F Z

(i
,

j)〕

响应函数为

B R (入)=
: 〔R ,

(入) 一 R Z
(入)〕

其中
:
为〔R

;
(入)

一 R Z
(入)〕的最大值的倒数

.

其目的是使 B R (入)在最大响应波长礼ax 处数

值接近于 1
.

适当选为a, s
值

,

可得到所要求分离出的尺度入
二。来

。

本文所用的网格 距

为1 0 0千米
,

垂直分辨率 为 1 0 0 百 帕
. a , 二 5 0 0 0

, s , ~ 0
.

3
, : 2 二二 4 0 0 0 0

, s : = 0
.

4
.

计算

(1 )
、

( 4 )式时
,

影响半径取为1 0 0 0千米
,

计算(2 )式时
,

影响半径为 50 0千 米
。

带 通

滤波中取
r 二 1

.

25
.

由滤波响应曲线图可知
,

通过带通滤波
,

7 00 千米波长的 波 保 留了

70 肠以上
.

所以直径为 40 0 千米左右的低涡有清楚的表现
.

实例分析表明
,

这种滤 波 法

比平滑滤波法有较好的效果
,

对此我们将另文讨论 丁‘1
.

二
、

暴雨过程概况

我们分析了 1 9 8 4年 6 月13 日至15 日发生在长江中下游地区的一次梅雨期暴雨过程
。

万万螂喊
___

搜 工 1 0 3 浅年 6 月 1 3 日0 8 {:寸( 虚线 ) 及。月
,

2 4 跃户。肠少( 〕
‘

于线 ) 的2 4 小 仁j

( 。e一。洲才 ) 降水扮分布

在这次过程中
,

13 日的雨区
一

上要位 于湖北一带
,

1踌日移

到安徽
、

江苏和 浙 江 一 带

(图 1 )
.

在常规天气图土
,

沿长江为 一切变线
,

并有西

南涡沿切变线东移
,

它是造

成长江中下游暴雨过程的
.

主

要系统
。

但是低 涡 范 围 较

大
,

暴雨区则相对较小
,

两
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者对应关系不十分密切
.

为了表现与降水密切对应的中尺度系统的结构
,

我们用上述客

观分析及尺度分离方案对各层要素场作了尺度分离
.

结果在平滑场上低层为一沿长江流

域 由西向东伸展的槽
,

形势稳定
.

在扰动场上则有

5 00 千米尺度的中
一 a尺度低涡

,

在 8 5 0一70 0 百帕等

压面上沿长江流域 由西向东传播
.

暴雨区与中尺度

低 涡配合较为密切
,

1 00 毫米 /24 小时的暴雨区主要

位于低涡南侧(图 2 )
。

这种中尺度低涡我们称其为
“

暴雨低涡
” .

本文的目的是对这种低涡的三 维 结

构及其可能的成因和影响其移动的因子作 一初步探

讨
。

一
,

乞

三
、

撰雨低涡的结构

这里主要分析了 6 月1 4 日08 时暴雨低涡处于 比

较强盛时的情况
。

此时暴雨低涡位于长江 入海 口 附

近
,

并有向东南方移动的趋势(图 2 )
。

取 a轴沿低涡

的移向(约指向13 0
’

)
,

日轴垂直于低涡移向
,

并 令
a

图 2 1 9 84 年 6 月 14 日。8例 了00 百帕等压 面
_

L

的平滑流场(虚线 )和扰动演场 (实线 )
.

阴影区为 13 日。8 时至 14 日。8则的 2 4小时

降水量
》 5 。毫米的范围

一日坐标系原点位于低涡中心
.

在 a 一
日坐标系中

,

低涡在各层的流场结构如图 3 所示
.

由

图 3 可见下列主要特征
:

( 1 )低涡中心主要位于 8 00 一7 00 百帕等压面上
,

在涡的两侧各

有一艾强风带
.

在低涡前进方向左

侧的急流核
,

位于低涡 的 左 后 象

限
:

在低涡前进方向右 侧 的 急 流

核
,

位于低涡的右后象限
。

低涡中

心 位于两支急流之间
.

暴雨带则位

于低涡前进方向右前及右后象限
。

( 2 )在70 J百帕低涡中心的正下方
,

在 1 0 0 0百帕等压面上
,

呈现反气旋

环流
,

面在反气旋前方则为气旋性

环流
,

并有一辐合线
。

( 3 )在70 0百

帕低涡中心 上方
,

5 00 百帕等 压 面

上为一低槽
。

在3 00 百帕等压面上
,

低涡上方转变成反气旋环流
.

而沿

1 0 0 0百帕辐合线上空则呈现为明显

的辐散
,

辐散 区外围为 明显的辐合

区
。

图 4 (
a
)

、

(b)分别表示 9 0 0 百

帕及 7 00 百帕等压面上的垂直速度分布
。
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70 。
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5 00 及3 。。了「’拍等压面上的扰动流场图
,

阴影 区为主要降 水区 水平格距 为 ! 60 千米

在7 00 百帕上
,

低涡中心所在处是一 个 下 沉 中

心
。

中心外围则为 一上升运动带
.

在9 00 百帕上
,

垂直运动的分布与70 0百 帕相似
,

只是

上升 或下沉运动的强度都没有70 0百帕的强度大
.

在 70 0百帕的比湿分布图上 (图 4 c
)低涡
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中心正处在湿度梯度很大的地区
,

前方和后方分别为湿和干的中心
。
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( b ) 分别为9 00 功Q0 百帕等压面上的扰动垂直速度分布

汽单 泣 x ; 。” 4 百 份
·

矛卜一 ’ )
;

‘c ) 为7 加百就等压面 上
,

片劣动比湿分

(单泣
: 一

之
_ ·

千克
一 ,

,

兮
、

下格距 吻为 1叨千米 )

从上述分析可见
,

暴雨低涡是发生在低层辐合
、

高层辐散的对流带后方对流层中派

层的
,

一

个中尺度气旋性涡旋
。

为 了更清楚地显示暴雨低涡的垂 直 结 构
,

我 们 作 了 洽

1 1 9
’

E 经线的剖面图 (略)
。

1 19
‘

E 经线与 a 轴的交角约为13 0
“ ,

所以剖线沿图 3 或图 4

中所示的 A B线方向
。

从扰动垂直速度剖面 图 (图略)可见
,

低涡前方为
_

仁升 运 动
,

后

方为下沉运动
。

从扰动温度剖面图可见
,

低涡的下方
, ‘

音流层低层为冷空气
,

_

七 方沁 。

百帕为暖中心
.

更上层 (200 百帕以上 )则为冷中心
.

四
、

暴雨低涡的成因及移动

此次暴雨过程中
,

沿长江流域的江淮切变线以及平滑场 卜由西向东伸展的槽 一 直保

持稳定形势
。

暴雨低涡则伴随降水区移动
。

从上面关于暴雨低涡结构 的分析可见
,

低涡前

部是一个带状的辐合上升区
,

有些类似于具有尾随层状云区的庵线的结构
.

在具有宽 阔

尾随层状云区的中纬度鹉线的层状云区中
,

存在一个中低层的低涡
,

其成因之一可妇因

于在庵线对流部分前后两侧的两支相对入流
,

即由前向后的入流和由后 向前的入流之间

的强烈切变工“’
。

从图 3 可见
,

如果我们考虑低涡的移动速度
,

则在涡的前部有相对入流
,

它从涡的前部进入低涡
,

并上升向后流去
.

在涡的后部也有相对入流
,

它逐渐下沉
,

并在低

层从后方流出系统
。

这种相对气流结构与她线系统中的情况类似
。

因此可以认为
,

暴雨低

涡与庵线后部的中
、

低层低涡在成因上也有一定的相似性
.

另外
,

暴雨低涡后部的入流是

干
、

冷的
,

这种温湿特征与跑线后部的干冷入流相似
。

一般 认为降水物在融化层融化以及

在干冷气流中燕发使空气降温
,

从而使中层等压面下降
,

可能是造成建线后部低涡的原因

之一在本例中
,

低涡形成的高度(8 50 一70 。百帕)正是在 。℃层 (融化层 )附近
,

以及低涡

后部入流的干冷特性
,

说明降水物融化及蒸发同样也可能是暴雨低涡形成的机制之一
以上我们用客观的插值及尺度分离方法

,

将暴雨低涡从大尺度场中分离出来
,

并讨

沦了它的三维结构
.

又从暴雨低涡与一类甩线在结构上的某些相似性
,

引出了关于攀雨

低涡成因的一些讨论
.

又从暴雨低涡的移动规律进一步说明暴雨低涡可能是对流降水系

统的产物
。

以上的分析只使用了常规观测网的资料
,

因此所得到的结果有待于用加密观

测网的资料验证
.

关于暴雨低涡成因的讨论则主要是一些推论
.

关于暴雨低涡移动指向

不稳定区的这一规律也有待于更多实例的证实
.

因此这里只是一个初步的探讨
.
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