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摘   要

  文中设计了一个极坐标系的准地转正压模式, 一个直角坐标系定常台风环流条件下的准地转正压模式和一个

直角坐标系非定常台风环流的准地转正压模式,其径向或水平格距均为 2 km, 以研究三类物理过程对台风强度的

影响, 即沿方位角方向的线性平流, 沿径向的线性平流以及非线性平流对中尺度涡旋涡量内传和台风强度变化的

影响。结果指出: 沿方位角方向的线性平流可导致螺旋状涡带的形成; 沿径向的线性平流在一定的参数集合可使

涡量内传,台风略有增强; 定常台风环流条件下扰动涡量的非线性平流可使内传涡量明显增加,台风明显增强; 非

定常台风环流条件下非线性平流的作用具有两重性, 一方面可使内传涡量增多, 有利于台风的增强, 另一方面, 在

涡量内传过程中,原先呈同心圆轴对称的台风基流结构受到破坏,形成复杂流型, 这又使台风趋于减弱。最后讨论

了这些结果在台风强度预测方面的可能应用。

关键词: 台风, 强度变化,涡量, 传播,非线性。

1  引  言

在平面涡平流动力学的框架内, 分析中尺度扰

动与台风涡旋相互作用时,一般引进三类物理过程,

即沿方位角 H方向的线性平流, 沿径向的线性平流

以及扰动速度对扰动涡量的非线性平流[ 1]。这类

非线性平流仅在台风环流区域的某个局域, 即中尺

度涡旋所在部位存在。有的工作
[ 2]
仅包含上述两

类线性项,不存在非线性平流。在这些研究中,均采

用了定常台风圆形基流的假设。由于定常圆形基流

相对涡度沿径向的梯度起着一个类似柯氏参数随纬

度变化的作用, 这就可能引起涡旋 Rossby 波

( VRW)的传播[ 3]。若这种传播将中尺度的涡量向

台风内核区输送,输入的扰动涡量叠加在定常台风

基流的涡量场之上, 则可能造成台风强度的变化。

在此场合,由于台风基流的定常假设,不存在中尺度

涡旋对台风基流的直接作用。近年来, 有的研究
[ 4]

在引进非线性平流的同时, 放弃了台风环流的定常

假设。这里的非线性过程与上述局域存在的非线性

过程不同,它是发生在整个台风环流区域内的中尺

度涡旋和台风涡旋的相互演变过程。因此,可归纳

为如下的物理过程,即沿 H方向的线性平流, 沿径

向的线性平流以及非线性平流; 后者又可分为局域

非线性平流及非局域非线性平流。

台风涡旋的平流动力学已取得若干进展。如

VRW 的三维传播[ 5, 6] , 多涡涡量传播[ 7] , 地形对

VRW的影响
[ 8]
等。但上述几类物理过程对涡量传

播及台风强度变化起什么作用, 这个问题要彻底弄

清尚待时日。文中得到了一些新结果, 并讨论了这

些结果在台风强度预测方面的可能应用。

2  模式和试验概述

2. 1  极坐标中 f 平面准地转正压涡度方程

设定常台风环流用兰金涡[ 9]描述:

�v H( r ) =
r V m/ �R m   0 [ r [ �R m

�R m V m / r   �R m < r < r o
(1)

式中, V m为台风涡旋的最大切向风速, �R m 为最大

风速半径, r o 为兰金涡的半径。
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从�vH( r )求出平均涡量

�N( r ) =
d vH
dr

+
1
r
vH ( 2)

  由式( 2)可知,在 r = �R m 处, �N( r )的分布不连

续。在台风环流外区( r > �R m ) , �N处处为零, d�N/ dr

也处处为零。

引进线性假定, 在 �R m [ r [ r o 区域, 扰动相对

涡度 N受以下方程约束:

9N
9t
+

1
r
vH
9N
9H
= 0 ( 3)

  这时,若初始时刻在( �R m [ r [ r o)区域放置一

个中尺度涡旋, 则该涡旋的涡量分布 N( r , H)会随时

间改变。决定 N( r , H)时间演变的唯一的物理过程

是沿 H方向的线性平流。

设初始时刻中尺度涡旋呈同心圆分布:

N( r p) =

N(0)p @ [ 1 - 0. 5( r p/ r pm) ] @

exp[ 1 - ( r p/ r pm) ]   r p [ r
*
p

0          r p > r
*
p

( 4)

这里, r p为极坐标系格点( i , j )与格点( i 0, j 0)之间

的距离, ( i 0, j 0 ) 为中尺度涡旋中心的初始坐标。

N( 0)p 为初始强度, r pm为中尺度涡旋的最大风速半

径, r *p 为中尺度涡旋的初始半径。

在 r= �R m , r = r o处, 令
9N
9t
= 0。计算区域是

一个内边界为 r = �R m , 外边界为 r = r o 的圆环区

域。i 为沿 r 方向格点号, 自内向外依次增大( i =

1, 2,211) ; j 为沿 H方向格点号, 沿逆时针方向依

次增大( j= 1, 2 ,181)。$r = 2 km, $H= 5b,时步为

5 s。参数: Vm = 30. 6 m/ s, �R m = 80 km, r o = 500

km, N
( 0)
p = 2. 0 @ 10- 3

s
- 1
, r pm= 25 km, r

*
p = 75 km。

初始时刻中尺度涡旋中心位于台风中心西北方 160

km 处。

2. 2  定常台风环流条件下直角坐标 f 平面准地转

正压涡度方程

定常台风基流下, f 平面扰动流函数 W( x , y , t )

满足以下方程:

9W
9 t

= ¨- 2
F ( W, N, u, v ,�N) ( 5)

式中, F ( W, N, u , v , �N)

  = - ( u
9N
9x + v

9N
9 y ) + (-

9 W
9 x

9�N
9 y+

   9 W
9y
9�N
9 x

)- J ( W, N)

这里,右端第 1项相应于沿 H向的线性平流,第 2项

相应于沿径向的线性平流, 第 3项为扰动量局域非

线性平流。

式( 5)中定常台风基流用Ohnishi模型
[ 10]
描述:

�W( r ) =
Wo @ [ 1 - ( r / r

*
o )

2
]
n   r < r

*
o

0           r > r
*
o

(6)

  初始时刻,扰动涡量 N呈同心圆分布:

N( r d) =

N(0)d @ [ 1 - 0. 5( r d/ r dm) ] @

exp[ 1 - ( r d/ r dm) ]  r d [ r
*
d

0         r d > r
*
d

(7)

式( 6)和( 7)中, Wo为定常台风基流的强度, r
*
o 为台

风 半 径, r = ( x - x 0)
2+ ( y - y 0)

2, r d =

( x - x d0)
2+ ( y- y d0)

2, ( x 0, y 0) , ( x d0, y d0)分别

为台风涡旋和中尺度涡旋中心的坐标。n 为正整

数,描述台风结构的疏密。N
( 0)
d , r dm和 r

*
d 分别为中

尺度涡旋的初始强度、最大风速半径和初始半径。

在计算区域的南北边界, 令 9 W/ 9 t = 0;在东西

边界,为周期边界条件。

计算区域为 800 km @ 800 km 的正方形。 i 为

沿东西方向格点号, 自西向东依次增大( i = 1, 2 ,

401) ; j 为沿南北方向格点号,自南向北依次增大( j

= 1, 2,401)。格距 d = 2 km,时步为 5 s。参数: Wo

= - 8. 4 @ 106 m2/ s, r *o = 500 km, n = 5, N( 0)d = 2. 0

@ 10- 3s- 1, r dm= 25 km, r *d = 75 km。

2. 3  非定常台风环流条件下直角坐标 f 平面准地

转正压涡度方程

令 WE( x , y , t)= �W( x , y , t)+ W( x , y , t ) (8)

式中 �W( x , y , t ) , W( x , y , t )分别为台风环流和中尺

度涡旋的流函数。 WE ( x , y , t )满足以下方程:

  9WE

9t
= ¨- 2

F ( WE , NE ) ( 9)

式中 F ( WE , NE )= - J ( WE , NE)。

  若 �W( x , y , t )取定常同心圆基流的假设, 则式

( 9)化为式( 5)。

初始时刻, �W( x , y , 0)由式( 6)给定。W( x , y ,

0)由 N( x , y , 0)迭代求出, N( x , y , 0)由式( 7)给定。

边界条件、计算区域、参数均与定常台风环流条件的

模式相同。

2. 4  试验设计

在平面涡平流动力学的框架内,所用的模式通

常均包含多种物理过程。计算结果反映了这些物理

过程的共同作用, 对其中某个单独过程的作用很难
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识别。文中试验设计的思路是由简到繁, 逐步添加

物理过程。在此基础上, 对计算结果依次分析,从而

加深对各个物理过程的理解, 进一步认识它们在台

风强度变化中的作用。

试验A 用式( 3) , ( 4)计算, 仅包含沿 H向的线

性平流。

B, C类试验用式( 5) ~ ( 7)计算。其中式( 6)给

出了定常台风环流分布, 其水平廓线如图 1所示。

图 1b中, $�N( i )= �N( i+ 1) - �N( i )。

图 1  B, C, D类试验定常台风环流的水平廓线

  众所周知, 沿 H向的线性平流与切向风速 �V

( r )成正比; 沿径向的线性平流与台风相对涡度的

径向梯度 d�N/ dr 成正比。在台风环流的不同部位,

�V , d�N/ dr 的取值不同。由图 1可见, | d�N/ dr | 的极

小值在 r = 320 km 附近(图 1a, b字母 P 处) ; | d�N/

dr |的极大值在 r = 160 km (图 1a, b 字母 R 处)。

因此,若初始时刻中尺度涡旋中心位于点 P ( R ) , 则

径向线性平流作用弱(强)。同时, 点 P ( R )处切向

风速小(大) ,沿 H向的线性平流也较弱(强)。

B类试验中, 初始时刻中尺度涡旋中心位于点

P ,系弱径向线性平流的试验。试验 B1中,式( 5)局

域非线性项为 0。试验 B2 中, 式( 5)局域非线性项

不为 0。试验 B3 中, 式( 9)用于计算,这是一个包含

非局域非线性平流的试验。

C类试验中, 初始时刻中尺度涡旋中心位于点

R ,系强径向线性平流的试验。试验 C1中,式( 5)的

局域非线性项为 0。试验 C2 中, 式( 5)的局域非线

性项不为 0。试验 C3 中, 用式( 9)计算。这也是一

个包含非局域非线性平流的试验。

此外,还实施了试验 D。试验 D初始时刻不存

在中尺度涡旋,作为对比。

所有试验均积分 21 h。

3  主要结果

3. 1  沿方位角方向的线性平流导致螺旋状涡带的
形成

试验A 中,仅含沿 H向线性平流项。此项与v H

和 9N/ r 9H有关。

关于vH, 初始时刻在中尺度涡旋中心( r 0= 160

km, H0= 135b) ,内侧点( r 1= 135 km, H0= 135b) , 外

侧点( r 2= 185 km, H0= 135b) , v H分别为 15. 3, 18. 5

和 13. 2 m/ s,即在中尺度涡旋的不同部位, vH取值

不同。

关于 9N/ r9H,沿初始时刻中尺度涡旋中心、内

测点、外侧点在中尺度涡旋的范围内,各作一条圆弧

A 0, A 1, A 2。经计算, $N/ r $H沿圆弧A 0 上的取值

最大,沿圆弧 A 2 上的取值最小。两者相差 1个量

级。

在中尺度涡旋不同部位 vH和 9N/ r9H的上述

差别,会使中尺度涡旋不同部位的涡量以不同的速

度沿 H方向传播。在涡旋中心沿逆时针方向传播

快,在涡旋边缘部位沿逆时针方向传播慢。这样就

造成了中尺度涡旋一边沿 H方向拉伸, 一边变形。
与此同时,由于中尺度涡旋本身涡量守恒的约束,沿

H方向的拉伸必定伴随着沿径向的压缩, 从而导致

螺旋状涡带的形成(图 2)。

试验 A中,每小时输出一次扰动相对涡度场 N

( r , H)。求出 N( r , H)的极大值 Nmax以及极大值坐

标位置与兰金涡中心之间的距离,记为 Dm。D m随

时间演变曲线(图 3)表明: Nmax所在位置始终保持在

初值附近,这意味着中尺度涡旋的涡量仍集中在 r

= 160 km 附近的区域,没有明显的涡量内传现象。

3. 2  弱径向线性平流条件下涡量内传的特征
B类试验中,初始时刻中尺度涡旋位于| d�N/ dr |

取值较小的区域 (见图 1b点 P 附近) , 受到弱径向
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图 2  试验 A 扰动相对涡度场随时间的变化

( a. t= 0, b. t= 3 h, c. t= 6 h, d. t= 9 h, e. t = 12 h, f . t= 15 h, g. t= 18 h,

h. t= 21 h,点 O 代表兰金涡的中心,等值线间隔 1. 0@ 10- 4s- 1)
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图 3 试验 A 距离 Dm 随时间的变化

(直线 AB 代表中尺度涡旋中心初始径向位置)

线性平流的作用。

  试验 B1 包含沿 H方向的线性平流和弱径向线

性平流两类过程。与只有沿 H方向平流(试验 A)的

情况相比,最主要的差别是:径向平流导致了涡量向

台风内区传播。尽管中尺度涡量的极大值仍然停留

在初始时刻的 r= 320 km附近, 但是, t = 9 h 以后,

内传的涡量已经抵达台风内核区(对比图 2, 4)。

  试验 B2 包含沿 H方向线性平流、弱径向线性平

流和扰动涡量的局域非线性平流。与试验 B1 的结

果相比,局域非线性平流引进后, 有两点不同: ( 1)

中尺度涡量的极大值不再维持在 r = 320 km 的初

始位置,而是向内传播(见图 5c, d)。( 2) 内传的中

尺度涡量更接近于台风中心, 强度也有加强(对比图

4e, f与图 5e, f)。

  试验 B1, B2中,均采用了定常台风环流的假设,

台风同心圆结构的对称流型始终维持。试验 B3中,

放弃了这个假设,存在着中尺度涡旋和台风涡旋的

相互作用。结果表明: 在 t [ 9 h 时段, 在中尺度涡

量内传的过程中,台风环流逐步变形(图 6a~ d)。 t

= 9 h,尽管中尺度涡量的主体已抵达离台风中心约

150 km 处,但台风中心强度并未受到涡量内传的影

响(图 6d)。 t> 9 h时段, 台风强度的变化受到两个

因素的影响:一是中尺度涡量已经传播到台风中心

附近,这有利于台风加强;二是台风环流的同心圆对

称结构已经破坏(对比图 6a~ c与图 6f~ h) ,这意味

着台风趋于减弱。也就是说, 由于中尺度涡旋与台

风涡旋的非线性相互作用, 中尺度涡量在内传进入

内区的同时,又破坏了台风原有的轴对称结构。对

台风强度变化而言, 两者所起的作用正好相反。在

此场合,台风是否能因中尺度涡量内传而加强,需要

分析这两种因素的共同作用。这与局域非线性平流

的情况不同。

在试验 B1, B2 中, 每小时输出一次扰动相对涡

度场 N( x , y ) , 然后与台风环流的定常相对涡度场

相加,得到 NE ( x , y )。再求出 NE ( x , y )的极大值以

及极大值坐标与台风初始中心点 O 的距离D m。试

验 B3 中, 每小时输出 1次相对涡度场 NE ( x , y ) ,类

似地求出距离值 Dm。显然,在线性条件下, NE ( x ,

y )的极大值维持在初始位置 r= 320 km 附近(试验

B1, 图 7a)。非线性条件下,极大值均已内传进入台

风内区(试验 B2, B3,图 7b~ c)。

3. 3  强径向线性平流条件下涡量内传的特征
C 类试验中, 初始时刻中尺度涡旋位于

| d�N/ dr | 取值较大的区域(见图 1b点 R 附近) , 受到

强径向线性平流的作用。

试验 C1 包含沿 H方向的线性平流和强径向线

性平流。与试验 B1 相比,中尺度涡旋所在区域切向

风速也明显加大(对比图 1b~ c中点 P 与 R 处)。

试验C1与试验 B1 的差别如下: ( 1) 中尺度涡量沿 H

方向传播速度不同, 试验 C1 中快, 试验 B1 中慢(对

比图 8d与图 4d) ; ( 2) 内传涡量的多少不同, 试验

C1多,试验B1 少(对比图8b~ f与图4b~ f )。但是,

中尺度涡量的极大值仍然没有深入到台风中心点

O 附近。

试验C2包含沿 H方向线性平流、强径向线性平

流和扰动涡量的局域非线性平流。试验 C2 与试验

B2 的差别是:试验 B2中,尽管中尺度涡旋的涡量能

够深入到台风中心点 O 附近(图 5c~ h) ,但是,中尺

度涡旋的主体在 12 h 以后就不清楚了(图 5f~ h)。

在试验 C2 中,虽然中尺度涡旋的部分涡量在传播过

程中向空间散布,但是,直至 15 h,中尺度涡旋的主体

仍可清楚识别。中尺度涡旋主体逐渐向台风中心逼

近(图 9a~ h) ,这是试验 C2涡量内传的主要方式。

试验 C3 中,尽管放弃了定常台风环流的假设,

但是,中尺度涡旋本身逐渐逼近台风中心的现象依

然存在(图 10a~ h) ,这一点与试验 C2 十分相似。

在弱径向线性平流条件下,取 t 为 6~ 9 h, 台风

涡旋中心一直维持在初始位置(试验 B3,图 6c~ d)。

在强径向线性平流条件下, 从 t= 6 h 起,台风涡旋

中心已经被中尺度涡旋挤出初始位置(试验 C3, 图

10c) ; t = 9 h以后,同心圆轴对称分布的台风结构几

乎被完全破坏(图 10d~ h)。因此, 强径向线性平流

条件下, 中尺度涡旋与台风涡旋相互演变的现象更

为清楚。

  线性条件下 , D m维持在初始位置附近 (试验
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图 4 试验 B1 扰动相对涡度场 N( x , y )随时间的变化

( a. t = 0, b. t= 3 h, c. t= 6 h, d. t= 9 h, e. t= 12 h , f. t = 15 h, g. t = 18 h,

h . t= 21 h,等值线间隔 1. 0@ 10- 4s- 1)
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图 5 试验 B2 扰动相对涡度场 N( x , y )随时间的变化

(说明同图 4)
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图 6  试验 B3 相对涡度场 NE ( x , y )随时间的变化

(说明同图 4)
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图 7 B 类试验距离 Dm 随时间的变化

( a. 试验 B1, b. 试验 B2, c. 试验 B3)

B1, C1,图 7a和 11a)。非线性条件下, D m均迅速减

小,表明涡量向内传播(试验 B2, B3, C2, C3, 图 7b~

c,图 11b~ c)。与弱径向平流(试验 B2, B3, 图 7b~

c)相比,强径向平流的涡量内传更加深入, 已进入 r

[ 50 km的内核区(试验 C2, C3, 图 11b~ c)。

3. 4  三类物理过程对台风强度的影响

为了更清楚地讨论三类物理过程对台风强度的

影响, 在 B, C 类试验和试验 D中,根据每小时 1 次

输出的相对涡度场 NE ( x , y ) , 用泊松迭代求出相应

的 WE ( x , y )场, 用文献[ 11]的方法, 再计算出相对

气压场 P ( x , y )及其极小值。这个极小值描述了台

风中心相对于台风环流外缘处气压值低了多少百

帕。最后求出每个试验第 6~ 21时时段平均的相对

气压最小值 P min(图 12)。

由图 12可见:

( 1) 无论是弱径向平流(试验 B1) , 还是强径向

平流(试验 C1) ,沿 H方向线性平流和沿径向线性平

流的共同作用, 均可使台风中心气压下降,下降的幅

度为 2~ 3 hPa。

(2) 定常台风环流的条件下, 局域非线性平流

作用的大小,与径向平流的强弱关系密切。弱径向

平流(试验 B2)时, 台风中心气压下降约 2 hPa,强径

向平流(试验 C2)时,台风中心气压下降约 8 hPa。

(3) 若放弃定常台风环流的假设, 引进中尺度

涡旋和台风涡旋的相互作用, 则台风中心气压下降

幅度减小, 这与上文所述非局域非线性作用的两重

性一致。不过, 在强径向平流(试验 C3 )时, 台风中

心气压仍可下降 5 hPa左右。

4  结论和讨论

台风是一个正涡量集中堆集的空间区域。若有

正涡量平流将涡量从台风环流外区输入到内核部

位,形成新的涡量堆集,则台风会加强。用此思路分

析台风强度变化的动力学,一般归入平流动力学的

框架。在此框架内, 已有的研究大多在定常台风环

流的条件下, 分析沿 H向线性平流和沿径向线性平

流的作用。对非线性过程涉及较少。作为平流动力

学重要内容的涡旋 Rossby 波 ( VRW) 理论, 就是一

个线性机制[ 3, 12]。

文中分析了沿 H方向线性平流、沿径向线性平

流和非线性过程三者的共同作用。文中非线性过程

又分为两类: 一类采用了定常台风环流的假设。这

时,非线性过程指的是发生在中尺度涡旋局域的扰

动相对涡度的平流,称为局域非线性平流;一类放弃

了定常台风环流的假设。这时, 中尺度涡旋与台风

涡旋之间存在着相互作用和相互演变过程。在中尺

度涡旋的作用下, 台风涡旋不断变形,初始的轴对称

结构被破坏, 由此带来台风涡旋本身的非线性平流

项不再为 0。在此场合, 非线性过程不只发生在中

尺度涡旋的局域, 而且发生在整个台风环流区域,称

为非局域非线性平流。

用 3个数值模式对这些物理过程的作用进行了
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图 8 试验 C1 扰动相对涡度场 N( x, y)随时间的变化

(说明同图 4)
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图 9 试验 C2 扰动相对涡度场 N( x, y)随时间的变化

(说明同图 4)
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图 10  试验 C3 相对涡度场 NE( x , y )随时间的变化

(说明同图 4)
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图 11 C 类试验距离 Dm 随时间的变化

( a. 试验 C1, b. 试验 C2, c. 试验C 3)

数值研究。结果指出: 沿 H方向的线性平流可使初

始圆形的中尺度涡旋演变为狭长的螺旋状的涡量

带;沿径向线性平流的引进可使外区涡量向台风中

心方向传播。局域非线性平流使内传的涡量明显增

多,台风明显加强。非局域非线性平流的作用具有

两重性:一方面, 与线性情况相比,可使内传涡量增

加,这有利于台风增强;另一方面内传的涡量又破坏

了台风环流的同心圆结构,这使台风趋于减弱。此

外,弱径向平流和强径向平流条件下,台风强度变化

的情况可以显著不同。

  广阔洋面上观测资料稀少一直是台风准确定

位、初始场准确识别以及路径和强度预测的巨大障

图 12  B 类、C 类试验及试验 D中 ,第 6~ 21 时时段

平均的相对气压场极小值

( a. 弱径向线性平流试验, b. 强径向线性平流试验,

直线 AB 代表无中尺度涡旋(试验 D)时台风中心相对气压值)

碍。近几年来,探测技术已迅速发展。如 1999年发

射的 QuikSCAT 卫星上安装的 Sea Winds 探测仪

器,已有能力提供全球 90%以上洋面上逐日风场资

料
[ 13]
。根据风资料生成涡度场的技术方法也有结

果提出[ 14]。在此背景上,本文结果可能具有一定的

应用参考价值, 如中尺度涡旋位置的判定。若据卫

星资料在台风环流外区存在一个中尺度涡旋,则需

要判别该涡旋是位于弱径向平流区域还是强径向平

流区域,因为在不同的区域,向台风中心方向输送的

涡量会不同。又如中尺度涡量内传过程中台风原有

环流能否维持的识别。因为非局域非线性平流对台

风变化的作用可能具有两重性。若中尺度涡量内传

过程中,台风环流被破坏的程度相对较小,则有利于

台风增强。

文中仅是平面涡平流动力学框架内的初步结

果。若干重要的物理过程,如斜压性, 非绝热加热,

环境场作用对台风强度变化均有影响[ 15~ 17]。这里

没有考虑,有待继续研究。
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A PRELIMINARY STUDYON EFFECTS OF THREE KINDS OF PHYSICAL

PROCESSES ON TYPHOON INTENSITY CHANGES

Ren Jian  Ma Jingxian

( Nanj ing Institute of Meteor ology , Nanj ing 210044)

Chen Lianshou

( Chinese A cademy of Meteorological Sciences , Beij ing 100081)

Luo Zhexian

( Nanj ing Institute of Meteor ology , Nanj ing 210044)

Abstract

T he quasigeost rophic barotropical vont icity equation models in the cy lindrical and the Cartesion coodinate

systems are designed, w ith the radial or horizdmal space being 2 km respect ively. By using them , eight exper-i

ments are performed in order to invest igate the effects of three kinds of physical processes including the linear az-

imuthal advect ion, the linear radial advection and the nonlinear advection on the vorticity radially propagat ing to

the near core region and typhoon intensity changes. Results show that the azimuthal advection can result in the

format ion of a spiral vort icity zone, that the radial advect ion can make the vort icity propagation of the mesoscale

vortex located in the outside reg ion initially to the inside core, that in the condition of stat ionary typhoon circula-

t ion the nonlinear advect ion of the perturbat ional vorticity can increase the inward propagating vort icity and in-

tensify the typhoon vortex obv ioursly, and that in the case of nonstationary typhoon circulation, on the one hand,

the nonlinear advect ion can also increase the inw ard vorticity, on the other hand, it may distort the init ial sym-

731 6 期                任  健等: 三类物理过程对台风强度影响的研究                



metric structure of the typhoon exhibiting the complex flow pat tern w hich is able to resist the typhoon intensif-i

cat ion. Finally we discuss the possible applicat ion of these results to typhoon intensity predict ion.

Key words: Typhoon, Intensity changes, Vorticity, Propagation, Nonlinear.

中国气象学会 2003年年会在京隆重召开

  2003 年 12 月 8- 10 日, 以/ 新世纪气象科技创新与大气科学发展0为主题的中国气象学会 2003 年年会在北京中国科技

会堂隆重召开。本次年会是中国气象学会历史上举办的规模最大、水平最高、跨行业、跨学科的一次高水平学术交流活动。

来自气象、水利、海洋、环境、农业等 10 多个学科的 600 多位专家学者参加了本次年会。气象行业共有 9 位院士参加了年会。

美华海洋大气学会、香港天文台的代表也应邀参会。

叶笃正院士、陶诗言院士、秦大河院士、黄荣辉院士、科技部张景安司长、国家自然科学基金委员会陆则慰研究员、薛纪善

研究员、谈哲敏教授、香港天文台助理台长杨继兴、秦大河院士、美国马里兰大学张大林教授等 10位专家应邀到会作了大会学

术报告和科技政策报告,报告内容涉及全球变化影响的适应问题、2003 年淮河流域致洪大暴雨分析、新时期新阶段气象事业

发展战略、重大气候灾害与机理研究、科技改革的目标是建立国家创新体系、/十一五0优先资助领域战略研讨、新一代数值预

报模式系统研发的新进展、Error Grow th Dynamics and Mesoscale Predictability Estimated through Simulation of Moist Baroclinic

Waves、临近预报在预测城市地质灾害中的应用以及 Cloud- Resolved Modeling of Hurricanes at the University of Maryland等。

年会共设立了以城市气象与科技奥运;农业气象与生态环境;大气气溶胶及其对气候环境的影响;气候系统与气候变化;

热带气旋和热带季风;地球气候和环境系统的探测与研究; 03. 7 淮河大水的水文气象学问题为主题的 7 个分会场, 同时开展

相关主题的学术交流。此外,在广东设立了以热带海洋气象为主题的京外分会场。各分会场分别由中国气象学会城市气象

学委员会、农业气象与生态学委员会、大气环境学委员会、气候学委员会、天气与极地气象学委员会、台风委员会、卫星气象与

空间天气学委员会、大气物理与人工影响天气委员会、大气探测与仪器委员会、水文气象学委员会和热带海洋气象学委员会

主办,并得到北京市气象局、南京气象学院、中国科学院大气物理研究所、国家气候中心、中国气象科学研究院、上海市气象

局、国家卫星气象中心、北京大学大气科学系、国家气象中心、广东省气象局、中国气象局海洋气象研究所和华风影视集团等

部门和单位的积极支持与协助。

中国气象局对本次年会的召开给予强有力的支持, 郑国光副局长多次对年会的筹备工作作出重要批示,并代表中国气象

局在 2003 年年会开幕式上致辞。

虽然受到/非典0的影响, 2003年年会仍征集到大量的学术论文和报告。在气象出版社的大力支持下,正式出版了 7 个分

册约 500万字的论文集,收录论文近 800 篇。

年会期间还举办了第十届( 2002- 2003年度)涂长望青年气象科技奖颁奖仪式、资助部分青年科技人员参会等活动。此

外,经各分会场评选推荐和年会科学委员会确认,5MM5/WRF 三维变分系统在北京及周边地区大气观(遥)测资料同化中的

初步应用6 (北京城市气象研究所张朝林)、5高光谱遥感土壤湿度信息提取研究6 (北京城市气象研究所 刘伟东)、5青岛地区大

气气溶胶光学特性初步研究6 (中国海洋大学物理海洋研究所邱明燕)、5西太平洋副热带高压演变物理机制的研究6 (云南大

学地球科学系曹杰)、5登陆热带气旋的海- 陆- 气耦合模式: 多层海洋模式及其验证6 (上海台风研究所端义宏)、5新型 GP-

SO3 大气臭氧探空系统6(中国科学院大气物理研究所宣越健)、52003 年 6 月 24~ 25 日江南特大暴雨的数值模拟和诊断分

析6 (国家气象中心张芳华)获中国气象学会 2003 年年会优秀论文奖。

2003 年年会是中国气象学会第二十五届理事会决定恢复和建立中国气象学会年会制度以来举办的首次年会。伍荣生理

事长亲自担任年会科学委员会主席。副理事长黄荣辉院士具体指导了 2003 年年会的筹备工作。中国气象学会 2003 年年会

旨在推动大气科学领域内学科之间和其他领域交叉融合, 促进气象科学适应当今科学技术快速发展的新形势所进行的有益

探索,是中国气象学会走向国际化的良好开端, 也为广大气象科技工作者更多地了解科技发展新技术、新成果和新动态,更广

泛地进行学术交流提供了很好的平台和机会。

2004 年年会将在中国气象学会八十周年庆祝活动期间举办, 望广大科技工作者积极支持和参与。

中国气象学会秘书处
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