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一 次 梅 雨 暴雨 过程 的 数 值模拟

黄安丽 高坤 李毓芳

(杭州大学地理系)

提 要

利用中尺度 10 层湿模式对一次梅雨暴雨过程作了数值模拟
,

较好地模拟了次天气或中间

尺度系统的演变
。

由模拟结果分析表明
:

1
.

形成暴雨的次天气或中间尺度系统的演变
,

雨带
、

暴雨中心位置和强度变化在低层涡

度场上反映最清晰
。

与暴雨中心直接关联的是低层正涡度中心
。

这次过程中
,

两次正涡度中

心的东移形成了前
、

后两次降水
。

2
.

当低层正涡度中心移近或叠置在高层负涡度中心之下时
,

其强度增强
,

中层上升运动

与暴雨也加强
。

它们是流场上高
、

低空急流之间动力祸合作用的结果
。

3
.

雨区上空
,

边界层顶附近存在着一个主要表现为湿度逆增的湿暖盖
—

0.
.

高值中心
。

它与强风暴中的暖盖不同
。

此湿暖盖的形成和维持与西南急流输送暖湿气流有关
。

它的存在

不仅有利于暴雨区水汽和能量的辐合
,

还有利于积云尺度对流的不断诱发
,

而且它的存在更构

成了中层为不稳定
,

低层为稳定这一对流层的层结结构特点
,

从而使不稳定的对流降水益加在

稳定性降水之上
,

构成了梅雨锋大暴雨
。

引 言

随着近年来探测技术和计算能力的提高
,

人们对暴雨的研究已逐渐转向导致暴 雨 至

关重要的次天气或 中间尺度过程方面
。

使用具有较高时
,

空分辨率的中尺度模式对暴雨

过程进行模拟
,

为探讨次天气或 中间尺度系统的演变提供了有效的工具
。

用数值预报 方法预报梅雨至今少见
,

而较多的是对梅雨系统作一些模拟研究
。

郭英

华 [’]对亚洲东南部一次梅雨系统的模拟指出梅雨锋东
、

西段的不同性质
,

并认为把梅雨锋

定义为气旋涡度极大值连线更为合适的观点
。

李毓芳 〔“’在对美国中西部一次暴雨过程的

模拟研究中指出了非热成风的变化
、

高低空急流的演变与降水的关系
。

而对暴雨过程中
,

次天气或中间尺度系统的演变模拟作得较少
。

本试验使用一个中尺度 10 层 湿 模 式 对

1 9 8 2 年 6 月发生在长江中
、

下游的暴雨过程作了模拟
,

目的是在检验模式性能及预报能

力的基础上
,

探讨次天气或中间尺度系统演变的规律和特征
,

以增加对梅雨系统与梅雨暴

雨机制的了解
。

本文于 1 5 8 5 年 2 月 1 5 日收到
,

19 a6 年 一j】一8 日收到修改稿
。
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二
、

模 式 简 介

本试验所用模式是在引进 A nt h es
一

W ar ne
r
模式基础上改进而成的

。

其基本公式参见

文献仁s〕
。

计算区域在 1 8
“

N一 4 2
O

N
, 1 0 2

“

E一 1 2 s
O

E 之I’gi
。

中心位于 3 0
0

N
, 1 1 5

”

E
。

水平格

距为 90 k m
,

共有 3 1 x 3 1 个格点
。

垂直方向采用 a 坐标
,

共分 10 层
,

其中为加强 对 流层

低层的研究
,

将 7 45 h P a 以下大气分为 5 层
。

, 的定义为
:

a 二 卫二里上

p
。

一刃
:

式中 夕为气压
;夕

.

为模式顶气压
,

本文中 P一 1 50 hPa ; P
。

为地面气压
。

模式采用一个一维

积云参数化方案和一个粗边界层方案
。

垂直加热廓线系用武汉的探空资料计算而得
。

有

关模式中各物理过程的假设和参数的选用详见文献〔4〕
。

模式的初始化是以手工分析资料作第一猜值场
,

再用标淮层及探空测风资料作多次

连续扫描
,

先在标准等压面上进行客观分析
,

然后将分析值内插或外延到各 。 面上
。

采用

整层平均无辐散的风场作为初值
。

地形资料取 自美国 N W C 的 1 x l 经纬度地形资料
。

三
、

数值模拟结果

本次试验对 19 8 2 年 6 月 19 日一20 日长江中下游的暴雨过程作了数值模拟
。

这期间

湖北省东部和南部以及安微省西部下了大暴雨
。

过程最大雨量中心在武汉附近
,

次大在

安徽黄山
、

休宁附近
。

降水可分为 19 日 08 时一20 日 01 时和 20 日 02 时一16 时两个时

段
,

其中第二时段雨量大
、

范围广
,

是形成暴雨的主要时段
。

过程最大降水为 2 71 m m
,

主

要集中在 2 0 日 0 5 时一 0 8 时
。
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图 la 1 98 2 年 6 月 2 0 日 08 时 8 5 0 hP a

流场实况
〔粗箭矢

:

急流
,

细箭矢
:

图 lb 模式第 1 2 小时预报的 850 h Pa流场

流线
,

粗虚线
:

切变线 )

有关这次个例的天气过程已有详细分析〔“
, “] ,

这里不再赘述
。

本文以 1 9 8 2 年 6 月 1 9

日 20 时的天气图为初始场
,

作了 24 h 预报
,

着重就模拟结果探讨了梅雨暴雨系统的演 变

及其特征
.
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1
。

预报结果概述

图 la
,

Ib 分别为 20 日 08 时 8 50 h Pa
流场实况与预报

。

总的说来
,

西南低空急流与切

变线的位置报得不错
,

急流强度的增强
,

轴向的偏转
,

切变线的北抬
,

切变线附近气 流 的

气旋性曲率加强等基本特点均已报出
,

虽然急流中心的强度偏强了一些
,

但与实况相比还

是较好的
。

图 Z a , Z b 分别为 24 h 与最强 6 h降水实况与预报
。

由图 2 可见
,

预报的降水亦呈带

状
,

雨带与暴雨中心的位置与实况很接近
,

东部江浙一带的雨区也有所反映
,

预报的海 上

雨区与云图上的云带一致
。

计算各时段降水落区预报准确率的 T
: ”评分

【了1均可与美国国

家气象中心 1 9 6 1一1 9 78 年发布的 。一 24 h 落区预报的评分相比
。

降水中心 3 h 雨最变

化曲线 (图略 )也出现两个峰值
,

且以后期为大
,

趋势与实况一致
,

但峰值出现时间较 实 况

落后(出现在第 15 一 18 小时)
,

雨量偏小
。

这可能与模式的物理考虑与初始资料处理有关
。

尽管如此
,

上述预报结果与实况的比较仍表明了该模式具有较强的预报能力
,

不仅在定性

上与实况相当一致
,

定量上也可与其他模式相比
,

因而模拟结果是可信的
,

可用此结 果 来

分析这次暴雨过程和探讨次天气或中间尺度系统的演变规律与特征
,

以弥补当前中小尺

度观侧试验资料的不足
。
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图 Z a 19 8 2 年 6 fl l9 日 2 0 时一6 月 2 0 日 图 Z b 1 9 8 2 年 6 月 2 0 日 0 8 时一6 月 2 0 日
2 0 时 2 4 h 降水实况与预报 14 时 6 h 降水实况与预报

(实线
:

预报
,

虚线
:

实况
,

50 m m 以上等值线的间隔为 50 (单位
:
m m ))

2
.

梅雨 . 雨过程中两个中间尺度系统

l) 低层正祸度中心

由图 3 可见
,

第 12 小时之 前
,

影响降水的主要系统是低层的暖切变
,

对应地面有一条弱的

静止锋
。

降水呈带状
,

分布在切变线南侧 ,第 12 小时之后
,

一支西南急流迅速 向 雨 区 移

动
,

切变线位置北抬
,

雨量明显增大
,

雨区南北范围扩大呈块状
,

位置偏移在这支急流轴的

左前方
。

可见
,

低空急流对后期降水起了重要作用
。

上述演变过程与实况基本一致
。

涡度场的分析表明
,

不论影响的系统如何
,

在整个降水过程中
,

雨带的位置和移 动 都

与相对涡度场有很好的对应关系
,

梅雨雨带总是位于一个正涡度带的南面
。

第 12 小时之

1) T 。 = 报对面积 /( 预报面积 + 实况面积一报对面积)
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图 3 8 5 0 五P a 等压面上切变线
、

急流
、

拐度场与 3 h的降水预报 (粗箭矢
:

急流
,

祖实线
:

切变线
,

细尖线
:

等涡度线
,

虚线
:

雨带
,

阴影区
:

大于 10 功 m 雨区 )

前
,

切变线位置与正涡度极大值连线位置吻合
;
第 12 小时之后

,

此正涡度极大值连线偏到

了切变线以南
,

强度增加
,

而位于其南缘的雨带随正涡度带也发生了相应的变化
。

值得注

意的是
:

上述涡度带上可以分析出中间尺度的涡度中心
,

暴雨中心 ( 3 h 降水大于 10 In m )

就位于此正涡度中心的南缘
。

<1) 正涡中心与上升运动
、

暴雨中心关系
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图 4 a

暴雨中心上空 85 0 h Pa涡度(虚线)
,

2 00

hPa祸度 (实线)
,

5 0 0 hP a上升速度 (点划线) 与

前 3 h 的降水(阴影区 )纬向分布的 3 h 变化

图 ‘b 暴雨中心位置 8 50 hP a 涡度 (虚线) 5 0 0

hPa 上升速度(实线 ) 2 0 0 hP a 祸度(点划线 )与雨
量的时间变化

由图 4 a 可见
,

在低层正 涡 度中心东

传的同时
,

其上对流层中 层总有 一个上升

运动中心 (。 负值)相伴随
,

因而暴雨中心
,

上升运动中心和低层正涡度中心有一一对

应的关系
,

只不过前 3 h 雨量 中心位 置偏

上游
。

第 15 小时
,

纬向上有两个正涡度中

心
,

后期降水与上 游正 涡 度 中心 东 移有

关
。

因此
,

这次过程是两次正涡中心的东

传形成了两段降水
。

作各时刻暴雨中心区

域的低层正涡度
、

中层上升速度
、

高层负涡

度与雨量的变化曲线 (图4 b )
,

上述各量强

度变化也是相当一致的
。

这个中间尺度正涡度中心是和大暴雨的发生直接关联的
。

由图(3) 可见
,

第 12 小时

之前
,

它在流场上对应的系统是暖切变上气流的祸旋中心 (地面对应有辐合中心 ) ;
第 12

小时之后
,

由于西南急流的东移
,

在急流轴出口区的左前方
,

出现了主要由急流轴北侧气

流切变形成的正涡度区 (这与一般诊断结果相同)
,

它随急流的移动而移动
,

第 15 小时与

切变线的正涡度带相连
,

第 18 小时已与正涡度带合并
,

此时正涡度中心偏到了切变线以

南
,

因而后期的正涡中心在流场上主要与这支低空急流有关
。

由散度场分析(图略 )可知
,

低层正涡度中心均对应流场辐合
。

正是通过低层正涡度中心流场的辐合
,

迫使上空产生

上升运动
,

而以这支上升气流为主体的垂直环流的发展是导致暴雨发生的主要动力因素
。

(幻 正涡中心的发展与高低空急流的祸合

涡度场垂直结构分析 (图 5) 表明
,

降水过程中
,

雨带上空与雨带东面低层是正涡度

而高层为负涡度
。

第 12 小时之前
,

低层正涡中心在 300 hPa 高度
,

东移缓慢
,
而第 12 小
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图 5 1 2 ,

15
,

18
,

21 小时暴雨中心上空纬向剖面上涡度的分布与沿剖

面的环流 (风矢表示 )
、

对应的暴雨区

(涡度单位
:
1犷

5 5 一‘,

阴影区为涡度大于 4
.

o x l丁
‘s一 ,

中心 )

.

时开始上游新出现的正涡中心东移迅速
。

高层负涡度区稳定少变
。

图 ( 5 ) 中垂直方向虚线

表示了上
、

下层负
、

正涡度中心的连线
。

值得注意的是当低层正涡度中心移近或叠置在

~ 层负涡中心之下时
,

出现低层正涡度中心增强
、

上升运动与雨量亦增大
。

第 15
, 13 ,

21
局
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图 6 a 第 18 小时沿低空急流轴剖面
(细实线

:
润度线(单位 i。

~ 。 s一 ,

)
,

虚线 :

散度线(单位
:
10

一 ,

s一 ,

)
,

点翅线
:

等风速(单位In s一 ’)
,

粗筋矢
:

急流
,

粗虚翁矢
:

穿过侧面急流
,

粗实线
:

切变线
,

双虚线箭矢
:

上升运动最强

区
,

阴形区
:

雨区 )

图 6 b 第 18 小时高
、

低空急流位置 (粗

箭矢)
、

力(点划线)
、

萝(实线 )
、
。

。. 。

(虚线 )

与非地转风流线(细箭矢)分布

小时均属此情况
。

表示各量纬向分布的图(4a) 也反映了这一相应关系
。

为了揭示这一关系的实质
,

分析了高
、

低空流场结构
。

作了第 18 小时沿低空急流轴

的垂直剖面图 (图 6 a)
。

低层在切变线南侧有一支西南急流与北侧的偏东气流辐合
,

高

空有一支变化缓慢的大尺度西北急流位于雨带北侧
。

高空急流轴南侧气流的切变与急流

中心附近平流惯性项产生的非地转风造成了质量的横向输送
,

形成了入口区右侧大尺度

的负涡度
、

辐散区
,

它迫使中层产生大尺度的上升运动
。

第 12 小时后
,

低空急流迅速东

移
,

第 18 小时时
,

低空急流轴 已与高空急流轴轴向斜交
,

使高空急流中心入 口区右方正好

叠置在低空急流轴出口 区左方之上 (图 6 b)
。

本文计算了与高低空流场有关的一些物理

量
,

表明该叠置区是相对散度 (力二 D 20 。一D 。5 。)
、

流场非热成风涡度(宣= 众
。。一氛。。)与上

升速度绝对值最大区
。

更引人注 目的是该时刻该区域 85 0 h Pa 出现了明显 的 非地 转风

(V 一 y,
,

强度最大达 8 m s一‘) 与非地转风向此区域的辐合
。

这些特点反映了高
、

低空流

场间的关系
:

两急流轴向的斜交
,

使高层负涡度
、

辐散区正好重叠在低层正涡度
、

辐合区之

上
,

低空急流轴左前方次夭气尺度上升中心与高空急流轴右侧辐散迫使产生的大尺度上

升中心辐合
,

表现为总的上升运动增强 (强度达 1 4
.

5 x l} 3 h Pa /s ) , 另一方面中层上升
,

高层辐散使低层产生负变压和指向负变压中心的变压风
,

此变压风的辐合又使低层原来

的正祸度中心加强
,

同时上升运动加强
,

从而导致暴雨峰值的出现
。

陈秋士 [7] 曾用重力惯

性波的不稳定解释了高
、

低空急流间的藕合过程
,

上述模拟结果支持了这一观点
。

显然
,

非地转风的产生是高
、

低空热成风平衡破坏的结果
,

而低层正涡度与中层上升运动的加强

是重力惯性波不稳定的产物
。

2 ) 边界层顶 O
。 .

高值中心

本次模拟结果中
,

O二 的分布是十分有意思的
。

图 7 给出了暴雨中心上空经向剖面上

口
, 。

分布的时间变化
。

降水初期
,

对流层低层
,

有一个 0二 舌 自南向北插入到 8 50 h P a
高

度
,

在第 12 小时后
,

形成了一个闭合的高值中心
,

其范围和强度不断扩大和增强
,

一直到
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图 7 第 6
,

9
,

12
,

15
,

18
,

21 小时沿暴雨中心的径向剖面上假相当位温(0
: 。 ,

单位 K )与沿剖面上的环疏 (风矢表示 )

.

暴雨峰值过后才逐渐减弱
。

暴雨中心就位于此 0
。。

中心北缘的下方
。

本文称此高值中心

为湿暖盖
。

由于此中心的存在
,

雨区上空出现了边界层顶 9 00 一 8 50 hP a 高度 为位势稳

定
,

而对流层中层 85 0一 7 0 0 h P a
高度为不稳定的层结结构(图略 )

。

实况 20 日 08 时汉 口

站探空资料 B
: 。

分析证实了 5 7 0 hPa
附近 8

: 。

大值(s5 3 K )的存在
。

(1) 湿暖盖的性质
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气气乏乏
333二一一一一尸一

口口

图 s a 第 1 8 小时 85 0 h P a 等 压 面上 急流
(粗箭矢)

、

等 e.
.

线(实线)
、

前 3 小 时雨区

(虚线 )和后 3 小时雨区(点划线 )

图 s b 暴雨区一 V
·

V e.
.

(虚线
,

单位 10 --.

K /s ) 与 0.
.

(实线
,

单位 K )的时间变化

此湿暖盖与强风暴中暖盖性质不同
。

后

者一般是上干
、

下湿两股气流相互作用形成

的
,

位置偏高
,

暖盖中心上空为强下 沉区
,

温

度的逆温比较明显
,

一般强风暴一旦发生
,

此

暖盖便被冲破而消失
。

而本过程经由温度与

比湿垂直廓线 (图略 )比较
,
9 0 0一8 5 0 hPa 高

度 e
, .

的增大主要是比湿 q 的逆 增(第 18 小

时
, q s。。一 q。。。 = 2

.

7 9 / k g )所致
,

温度的逆温

并不明显 (T ss 。一 T 。。= 一 I
O

C )
,

其 上空 为强

上升区
。

湿暖盖并不随暴雨的发生而消失
。

显然也不是对流潜热释放所造成
。

(2) 湿暖盖的形成和作用

由图 s a
可知

,

雨区位于急流中心出口

区的左前方
、

0
. 。

舌的偏强梯度一侧
。

模拟结

果表明
,

第 18 小时之前
,
0

. ‘

中心是不断增强

的
。

由于本模式只考虑了水汽凝结的非绝热

加热作用
,

因而有
:

d 6
. 。

一 一
, 一 d o.

. 。 _ _ _

口e.
.

展开得 二苦资‘ = 一 y. V ea
。
一 。共是‘ (1)

,
2 .

二 口t 一
’ v

“
. ~ d夕

_
_ _ _ .

_ 一 ~
. ~

. , ,

Oe二
_

~
. 、

二
,

,

一 二 ,

一
, . ‘ 、

_

~
_ .

~ 一
, , ,

_ ~
因 ”50 “Pa 高度 “

: ·

最大
,

故澎
‘一”

,

所以 口一 的局地变化主要决定于 口二 的平先 分

析中计算了暴雨区内 8 5 0 h Pa 面上一 V
·

V O
: 。

的平均值
,

它与 oa
.

值的关系见图 s b
,

证实

e
. 。

高值中心随 0
. 。

平流的增强而增强
。

将方程 (l) 对 p 取偏微商
,

并取平均得
:

三了
_

口君\
旦竺吐、
d P /

d /二 _ 二 _ 口a 二 、 d
,

一
d / 口

一
、

一
万火

犷
’

v “二 + 。不布二)
+

万
吸v

‘

v , ‘
·
) +
画火而

。
‘

“‘
·

) ‘2 )

_ .

_ 二二 . _ , ,
_ _

. _ _ , ,
_

_ 、

_
_

二
_

_ _
. ,

_ _
_ 、 _ ,

_

_
, 、 、

_

_
_ ‘ _ , 。 _ d

一
_ _

.

⋯
_

_
_

这里横杠
“

一
”

和撤
“ 产 ” ,

分别表示了中间尺度与对流尺度的量
,

一能
,砂火矛是显热的源或-

一一
一

’

一
-

一
’

- - - - - - 一

”
一

”
- - - -

一
’

一 -
-

-

一
‘

口P
“

”一一 ”一
’

一
~

’

一 ’

汇
。

方程 (2 )左端表示稳定度的局地变化
;
右端第一次为 口

. 。

三维平流随高度变化
,

以水

平平流为主
。

由于急流的高度在 85 0 h Pa 附近
,

85 0 h Pa 面上 0
. 。

平流最大
,

因而对 7 00 一

8 50 气层来说
,

此项为负值
,

使层结不稳定化
; 同样

,

第二项为对流尺度 0
。 。

平流随高度变

化
,

也为负值
;
第三项表示显热加热随高度的变化

,

由于雨区对流降水潜热释放
,

高层是热

源
,

低层是热汇
,

此项一般为正值
,

使层结稳定化
。

预报结果在第 18 小时之前
,

对流层中

层不稳定度不断加大
,

表明了前两项作用大于后项
,

而第 18 小时后
,

不稳定度减弱则与急

流的减弱与降水潜热释放有关
。

图 7 中 5 00 一2 00 h P a 间的暖心可能是对流加热之故
。

综上所述
,

湿暖盖的形成和维持主要与西南急流输送暖湿气流有关
。

它是一个中间
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尺度的中心
。

它的存在对暴雨的维持和增强有重要的意义 ; 它有利于暴雨区内水汽和能

量的辐合
;
有利于对流层中层位势不稳定的增大

,

上升运动的发展
;
它也有利于积云尺度

对流的不断诱发
。

四
、

小 结

A
一

W 模式所作数值模拟结果及分析说明该模式可以模拟出与实况分 析 基本一致的

次天气或中间尺度系统及其演变
,

且由模式揭示出来的演变过程表明
:

1
.

系统的演变与雨带
、

暴雨中心的位置和强度变化在低层涡度场上反映最清晰
。

支

持 了郭英华提出的用涡度极大值连线表示梅雨锋位置较合适的观点
,

但认为当西南急流

影响明显时
,

祸度带会偏南
,

且低层中间尺度正涡度中心与暴雨中心直接关联
。

是两正祸

度中心的东移形成了本过程前
、

后两段降水
。

2
.

低层正涡度中心移近或叠置在高层负涡度中心之下
,

会产生低层 正 涡中心的加

强
,

中层上升运动与暴雨亦增加
。

它是流场上高
、

低空急流之间动力祸合作用的结果
,

实

质上是重力惯性波的不稳定发展
。

3
.

雨区上空
,

边界层顶附近存在一个主要表现为湿度逆增的湿暖盖
—

O
。。

高值中

心
。

它与强风暴的于暖盖不同
。

它的形成与维持主要与西南急流输送暖湿气流有关
。

它

的存在有利于暴雨的维持和增强
。

参 考 文 献

〔1 〕K u o ,

Y
.

H
. , a n d R

.

A
.

A n th es ,

P a P e r s in m e te r olo g ie a l r e se a r ch
,
S

,
1 5一3 6

,
1 9 8 2

。

〔2 〕李敏芳
,

一次暴雨过程与环境流场关系的数值模拟
,

大气科学
,
g

,
2

,
1 9 8 5

。

[ 3 〕A n t五e s ,

R
.

A
. , a n d T

.

T
.

W
a r n e r ,

D e v e lo Pm e n t o f h yd r o d yn a m ie m o d els su ita ble fo r a ir Po llu tio n

a n d o th e r m e so 瓜e te o r o lo gie a l s tu d ie s ,

卫匕”
.

W
e a

.

丑 e ”
.

1 0 6
,
1 04 5一1 0 78

,
19 78

。

[ 4 〕李敏芳
、
Pr e lim in a r y n u m e rie a l sim u la tio n o f a SE SA ME c a se ,

杭大学报
,
9

,
2 1 9一2 3 5

,
1 9 8 2

。

〔5 〕胡伯成
,

1 98 2 年 6 月 1 9 日一2 0 日江汉平原特大暴雨
,

蝴北气象
,

19 8 3
,

第 4 期 17一 1 9
。

[ 5 ] 林杏奇
,
1 95 2年 6 月2 0 日特大暴雨的成因分析

,

溯北气象
,
1 98 3

,

第 4 期
,

2 3一2 8
。

〔了」李趁芳
、

高坤
、

黄安丽
,

中尺度模式在梅雨暴雨预报中的初步试验
,

浙江科技通报
,
1 98 5年第 3 期

。

[ 8 〕陈秋士
, T五e in s ta b ility o f g r a v ity一in e r tia 贾a v e s a n d its r ela tio n t o th e lo w

一
le v e l j

et a n d h e a v y

r a in fa ll
,
J

.

卫
e t

.

召o e
.

J a p
. ,

6 0
,
1 0 4 1一1 0 5了

,
1 98 2

.

A PR E L IMIN A R Y S IMU L A T ION OF A H E A V Y R A IN

P R O CE S S D U R IN G ME IY U S E A S ON

H u a n g A n li G a o K u n Li Y u fa n g

(D 。尹a r t. e . t 01 G o o g r o p 几y
,

H a 璐9 2 无。:

巩落砂er : f‘y )

A b str a C t

A 1 0 一la y er m o ist m e so se a le m o d el h a s

r a ln C a se O V e r

e V o lU tio n s o f

th e Y a n g tse v a lle y d u rin g

m ed iu m se a le

b e en e m Plo y e d

M e iyu se a so n
.

su b syn o Ptie O r system s a r e

to sim u la te a h e a v y

T h e stru etu r es a n d

w e ll Sim u la te d
.

T h尽



4 3 6 气 象 学 报 45 卷

r es u lts a r e a s fo llo w s :

1
.

T h e lo w
一
le v e l v o r tie ity

,
th e e v o lu tio n o f su b sy n o Ptie o r m e d iu m se a le

sy stem s a r e c lo sely a sso c ia te d w ith h e a v y r a in
.

P e a k s o f 3 一 h Pr ee iPita tio n

d e v e lo Ped a n d m o v e d a lo n g w ith th e v o r tie ity m a x im u m e en t e r
.

2
.

T he v o r tieity m a x im u m a t lo w er lev e l in te n s ified w h ile it m o v e d n ea r

o r u n d e r th e c e n te r o f n e g a tiv e v o r tic ity a t th e u PPe r le v e l
, c o n c u r r en tly

,

th e

u Pw a r d m o tio n a n d th e a m o u n t o f Pr e e iPita tio n w a s a m Plifie d
.

3
.

A w a r m m o ist lid e x iste d b y t h e t o P o f PBL o v e r r a in fa ll a r e a ,

the

in v e r sio n o f m o ist u r e w a s m a in fe a t u r e o f th e lid
, e h a r a ete r iz e d b y a m a x im u n

o f 8
. 。

.

T h e fo rm a tio n a n d m e n ta in a n e e o f th e lid w e r e r e la te d to th e tr a n sfo r -

m a tio n o f w a rm a n d m o ist flo w b y so u th
一 w e st L L J

.

国际大地测t 和地球物理学联合会(IU G G )第十九届大会简介

1 9 87 年 8 月 7 日至 23 日
,

在加拿大温哥华召 开了第十九届 IU G G 大会
。

作为 IU G G 中国委员

会代表团的组成部分
,

国家气象局
、

中国科学院大气物理研究所
、

北京大学地球物理系及南京大学大气

科学系的约十余名气象学家出席了这届大会
。

IU G G 是在国际科学界具有重 要地位的学术组织
,

每四

年召开一次大会
,

交流近四年来各成员国在大地浏量和地球物理学领域内 所取得的学术成就和进展
。

出席本届大会的来自世界各地的科学家约三千余人
,

会议的学术 交流内容是非常广泛的
。

其中与大气

科学的发展关系密切的学术交流会是
:

一
、

跨学科学术交流会

本届大会由 IU G O 的一些专业协会联合组织了 20 个跨学科的学术交流会
。

其中有 IA M A P (国

际气象学和大气物理学协会)参与组织的交流会有
. 1

.

关于学科发展方向的讨论会 , 2
.

全球定位系统

对地球物理学的影响讨论会 ; 3
.

地球转动的变化讨论会
; 4

.

中层大气的研究重点的讨论会 , 5
.

污染动

力学和监测讨论会 , 6
.

地球物理科学对气候变化研究的贡献讨论会
; 7

.

边缘冰区过程讨论会 ; 8
.

低纬

度海气相互作用讨论会 ; 9
.

海洋气候的长期变化讨论会
。

二
、

IA M A P 学术交流会

在本届 IU G G 大会期间
,

IA M A P 除参与组织了许多跨学科的讨论会外
,

就本学科的许多重要课

题组织了 14 个专题付论会
: 1

.

地面能量通量
、

模式和 观测讨论会
; 2

.

气溶胶和气候讨论会 , 3
.

中层

大气动力学讨论会 , 4
.

中纬度气旋讨论会 ; 5
.

中尺度分析和预报 , 6
.

对流在中尺度发展中的作用讨论

会 ; 7
.

年际时间尺度的气候系统中的变化的预报讨论会 ; 8
.

地形气流动力学讨论会 ; 9
.

微波遥 感讨论

会 , 1 0
.

关于人工影响天气的科学现状讨论会 , 1 1
.

对流层化学的某些近期成就讨论会 ; 12
.

高纬度对

流层和边界层过程讨论会 ; 13
.

北级和南级中层大气的差别讨论会 ; 14
.

全球天气试验讨论会
。

此外
,

在国际水文学协会(IA H s) 和国际海洋物理学协会 (IA PSO )所组织的学术交流会中
,

有些也

与大气科学的发展有关
。

在本届 IU G G 大会期 rfu
,

我国代表团向大会提交了关于我国大地测量和地球物理学 各领域的四年

进展的国家报告
,

其中包括我国大气科学委员会的
《

气象学和大气物理学国家报告
》 。

同时
,

我国气象学

家向大会提交了 10 余篇论文
,

其中有许多受到好评
,

例如叶笃正等的
《
水文对气候的敏感性试验

》 ,

李

崇银的
《

东亚地区的气候变化与厄尼诺现象的出现
》
及

《
感热和垂直风切变对温带 C ls K 扰动的影响

》 ,

孙照渤
、

章墓嘉等的
《S ST 和中国东部降水的关系及 G CM 对中国南海弱 S S T 的响应

》 ,

赵柏林的《微波
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