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我国频发的三类中尺度涡旋
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三类典型中尺度涡旋

生成于青藏高原的高原涡 (叶
笃正和高由禧，1979);

月频数在25个以上；

生成于四川盆地及其周边的西
南低涡(卢敬华等，1986)；

月频数在13个以上；

生成于大别山及其周边的大别
山涡(Fu et al., 2016)；

月频数在12个以上；

Fu et al. (2022, GRL)大别山涡与江淮气旋有一定的重叠,并不是简单的包含或被包含的关系。
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Fu et al. (2022, GRL)

1998与2020两次长江洪灾期间，三类中尺度涡旋均十分活跃，是造成洪灾的主导系

统。其中大别山涡的生成频数较多，且移动距离较长，覆盖范围较广。它们在长江下

游引发的降水强度很大，部分地区累积降水超过1500 mm，造成的洪灾极为严重。
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研究时段与数据
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研究数据：逐小时、水平分辨率0.25度、垂直37层的ERA5

再分析数据（Hersbach et al., 2020）；

研究时段：1979年~2020年共42个暖季（5-9月）；
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近42个暖季大别山涡活动特征数据集

人工查验

大别山涡活动数据集构建
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Fu et al. (2020, ERL);

张敬萍等(2021)



大别山涡客观识别的准确率
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命中率 = 算法识别数/真实涡旋数；空报率（空识别率） = 空识别涡旋数/真实涡旋数

漏报率（漏识别率） = 漏识别涡旋数/真实涡旋数

对42个暖季共36357个时次大别山涡的统计结果进行评估发现，

新发展的中尺度涡旋客观识别算法命中率在89%~99%之间，平均

为~95%；平均空识别率为~6%；平均漏识别率为~5%。总体而言

，识别效果超过了现有的主流识别方法。

~95%

~6%

~5%
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空间分布特征
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大别山涡典型结构（流场+涡度） 大别山涡生成频数(点)的空间分布

近42个暖季，大别山及其周边地区共生成大别山涡3722例，其生成

位置遍布在识别区（26.5-34oN,111.5-118oE）内，以湖北西北部

、湘鄂交界以及赣皖交界处为多，最高局地频数达15个以上。

>15

>15

>15

大别山涡



年频数变化特征
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近42个暖季，共识别确认3722例大别山涡，平均每个暖季发生88.6个，

合每天0.6个；近42年其呈现出不显著的线性增长趋势。

近42个暖季，大别山涡共发生36357时次，平均每个暖季865.6小时，

占暖季总时长的~23.6%，近42年其呈现出不显著的线性变化趋势。

趋势不显著

趋势不显著



大别山涡的月变化特征
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大别山涡呈现出显著的月变化特征，其在6月份生成数目最多，日均出现

0.78个，出现频次数也为最高，日均8小时；5月位居第二；进入7月后

开始减少，最低月频数与月频次数分别出现在8月与9月，两个最小值之

所以出现在不同的月份，主要是因为8月生成的大别山涡生命史更长。

月
频
数

月
频
次
数

Max Max

Min
Min



大别山涡平均生成位置
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涡旋生成位置的月变化

将各个月份大别山涡的生成位置进行平均得到其平均生成位置，该生成

位置随着季节的变化而进退，与副高平均位置的变化一致；其在5月至7
月总体向西北方向移动，从7月到9月转向为向东南方向移动；



大别山涡的日变化
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小
时
频
数

北京时

大别山涡的生成数呈现出显著的日变化特征，其主要呈双峰结构，一个峰

值在清晨北京时06时达到，涡旋生成数占所有涡旋的9.3%；另一个峰值在

午后北京时18时达到，占所有涡旋的6.6%。此两类涡旋的性质显著不同。

DBV06 (345)

DBV18 (247)

DBV06 (345)

DBV18 (247)

与低空急流辐合的日变化相关 与地面感热的日变化相关



两类大别山涡的对比
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 DBV06相比于DBV18的平均生命史更
短，其短生命史的涡旋数目更多；

 DBV06在初生阶段相对更深厚，进入
成熟阶段后，DBV18在垂直方向上更
为深厚；

 DBV06的平均降水更强，而DBV18的
移动型涡旋占比更大；

平均生命史

类别 初生阶段 成熟阶段

DBV06 920-685 940-673

DBV18 913-730 945-621

涡
旋
垂
直
伸
展 涡旋厚度 = 涡旋底层-涡旋顶层

DBV18

DBV06

移
动
型
涡
旋
占
比

移动型

移动型
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大别山涡的生命史分布
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绝大多数的大别山涡生命史不足6 h，生命在6 h及以上的大别山涡仅

占涡旋总数的~40%；生命史在1天及以上的涡旋占比仅为~8%；生命

史在48 h及以上的涡旋共有93例，它们都引发了暴雨。

6h 及以上DBV占总数的~40%

24h 及以上DBV占总数的~8%

涡
旋
数
目

涡旋生命史



大别山涡的三维伸展

中国科学院大气物理研究所

Institute of Atmospheric Physics, Chinese Academy of Sciences

创新   协作   进步
Innovation   Association    Progress

涡旋底层 涡旋顶层 涡旋底层 涡旋顶层

利用三维识别算法对生命史在6小时及以上的大别山涡进行了垂直范围判别

，发现此类涡旋生命史内的平均伸展在925 hPa ~ 725 hPa之间，中心约位

于850 hPa,是对流层低层的一类浅薄中尺度涡旋；大别山涡生命史内的平均

最大垂直伸展为950 hPa ~ 625 hPa， 顶层约位于对流层中层；部分极端

个例的涡旋顶层可达对流层顶；



大别山涡的划分
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将大别山涡首先按照生命史时长划分为两个部分；对生命史在6 h及以上

的涡旋再次进行划分，若涡旋满足移动距离大于3°且移出源地，则将之

划分为移动型涡旋，余下的则划归为准静止型涡旋；对移动涡旋再按照

45度的方位角划分为8个方向；总体而言，大别山涡以准静止型为主，

其占所有涡旋的30.7%，移动型涡旋仅为347例，占比约为9.3%；



移动型与准静止型的时间演变特征
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 5-9月移动型大别山涡

的数目与占比逐月递减

，其中5月份移动型涡

旋占比约为29%，而9

月份占比仅为15.5%,

大别山涡移动性的变化

与背景场引导气流的月

变化有关；

 移动型大别山涡平均每

个暖季生成约8.3个，

移动型逐年占比分布在

11.9% ~ 39.5%；

29%

15.5%



移动型大别山涡的路径
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所有347例移动型大别山涡中，有211例属于偏东路径，占比60.8%，其

可以直接影响日本；有104例为东北路径，占比30.0%，其可以直接影

响朝鲜半岛和我国东北，东南路径涡旋数为19例，可以影响我国台湾；

西北与偏西路径的大别山涡数为0；

偏东路径 偏东路径

东北路径



大别山涡的生消位置
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东移型大别山涡个例的生成位置最集中，东南移型则最分散，就平均而言，东移
型、东北移型大别山涡的平均生成位置相近，均位于湖北省的东北部，就个例而
言，宜昌也是一个重要源区；东南移型大别山涡的平均生成位置较上述两类更偏
东南方，其主要位于皖鄂交界处；

平均生成位置平均生成位置 平均生成位置

平均生成位置接近 平均生成位置偏东南方

生成位置集中 生成位置分散



大别山涡的降水贡献
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以大别山涡中心为圆心，半径为

3°的范围作为涡旋的影响区域

，区域内小时降水量大于0.１mm

的部分计为大别山涡影响降水。

就暖季平均状态而言，在大别山涡源区内，涡旋所引发的降

水在每个暖季可达240 mm；涡旋在源地中部所引发的降水

占暖季总降水的25%以上，生命史较长大别山涡的降水贡献

较大，在部分地区超过大别山涡总降水的80%。

大别山涡影响降水(填色：mm)
大别山涡降水贡献率(等值线：%)

≥6h大别山涡影响降水(填色：mm)
≥6h大别山涡降水贡献率(等值线：%)

3o

降水

≥80%≥25%

涡旋有效降水示意图



大别山涡的降水特征
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 计算大别山涡生命史内其影响降水的总面积并对涡旋总频次数进行平

均发现，较长生命史大别山涡的平均影响降水面积更大，平均可达

69967 km2 ；

 计算大别山涡生命史内其影响小时降水的区域平均值发现，较长生命

史大别山涡的平均小时降水更强，其区域平均值约为1.4 mm/h;

时间平均降水面积 区域平均小时降水
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 准静止型大别山涡引发的小时降水强度低于移动型大别山涡；

 东南移型大别山涡引发的降水强度最强，东移型次之，均强于东北移

型大别山涡，这与水汽由南向北递减的基本分布相一致；

涡旋区域平均小时降水 涡旋区域平均小时降水

准静止型 移动型 东移型 东北移型 东南移型
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