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年
'

月
'

日凌晨!受中尺度对流系统$

EF6

%影响!南京出现突发性局地特大暴雨!

EF6

发展持续近
G3

!包括对

流触发'准静止后向传播'强降水超级单体和冷池驱动四个阶段!造成严重内涝(利用多普勒雷达'自动站'风廓线'中国区域

再分析'江苏融合同化分析等多源资料详细分析造成这次强降水过程的天气背景和
EF6

的演变特征!结果表明中尺度前倾

高空槽过境诱发地面低压!加强了地面辐合!形成上升运动!触发了线性对流风暴(

(

!

)H=

高度西南气流显著增强!

"

中尺

度次级环流左侧被抬升和
#

中尺度低层低压与西南气流的有利配置!使得南京上空
EF6

表现出后向传播的准静止特征!最

终发展成为持续
G

个)雷达体扫*时长的强降水超级单体(强降水超级单体中强降水拖曳作用形成下沉气流!导致近地面出

流!在南侧激发新的对流!

EF6

缓慢向南移动(随着
EF6

内下沉气流加强!地面出现冷池!强烈地面辐散加速
EF6

移动!强

降水过程结束(

关键词!中尺度对流系统$

EF6

%!后向传播!强降水超级单体!冷池
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局地暴雨的监测诊断和预报预警一直是气象部

门的业务重点(关于局地暴雨的形成机理!国内外

气象工作者已有诸多研究$张舒阳和闵锦忠!

!"#G

,

江丽俐等!

!"#G

,胡雅君等!

!"!"

,王莹等!
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%(其

中!针对局地暴雨发生时对不同尺度天气系统的相

互作用研究表明!在有利的大尺度环流形势下!中尺

度对流系统$

EF6

%是产生局地暴雨的直接原因(

更具体地说!由于总降水量与降水率和降水持续时

间直接相关$
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因此当
EF6

中的对流单体在固定区域重复通过时

更容易诱发间歇性的短时强降水最终造成局地暴雨

$何 群 英 等!
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%利用雷达资料统计
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年美国洛基

山东部的极端暴雨过程时提出了)后向传播
EF6

*

的概念!其雷达回波特征表现为新单体不断在原系

统上游的某个特定区域周期性地生成!并沿平行于

对流线的方向移入系统后部(众多研究指出!

EF6

的后向传播是一种非常有利于局地暴雨的组织形式

$王晓芳和崔春光!
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年
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'

月长江中下游地区降雨日的线状

EF6

分为
G

类!发现后向传播
EF6

在所有线状

EF6

中所占的比重居第二位(王珏等$

!"#*

%分析

湖北省极端短时强降水
EF6

的雷达回波特征!归

纳出类似的结论(此外!俞小鼎$
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%对于北京)

'

.

!#

*暴雨过程研究中发现!偏南向的低空急流受到

了太行山地形的强迫抬升作用!使得新生单体不断

在降水区的西南侧生成!随后向东北偏北方向移动!

新生单体反复经过同一个地区!导致极端降水(这

些研究加深了对局地暴雨和
EF6

的认识(

近年来!在全球变暖的背景下!江淮地区极端暴

雨频次呈现增加趋势(

!"#)

年
'

月
'

日凌晨!南京

出现突发局地暴雨!

#'

个站
#3

雨量超过
J"==

!

G

个站
(3

雨量超过
#""==

(上游新生对流单体

依次移入南京上空!形成的)后向传播
EF6

*是造成

这次强降水的直接原因(由于中小尺度系统的演变

过程复杂!此次突发局地暴雨预报预警难度大!实际

业务中客观和主观预报均发生漏报!预警信号未在

强降水发生前提前发布!且预警级别不够(因此有

必要对其发生发展机制进行分析!以提高对这类天

气的预报预警能力(

#

"

实
"

况

受高空槽影响!

!"#)

年
'

月
)

日白天江苏淮河

以南地区出现大范围降水!雨量不大(

!"

时$北京

时!下同%以后!沿江中东部降水增强!雨量为大到暴

雨(

)

日
!!

时至
'

日
""

时南京附近降水逐渐停

止(

'

日
""

-

"#

时!中尺度对流系统在南京市区南

部突然触发并迅速发展!

"!

-

")

时对流系统准静止

少动!造成局地持续强降水(

"'

时以后!系统向东

南方向移动!降水随之减弱直至消失(自动观测站

资料显示!

'

日
""

-

"G

时!南京主城和江宁的
'(

个

自动观测站中有
#&

个站降水量超过
#""==

'

!#

个

站超过
J"==

!最大降水量$

!J*$*==

%出现在市区

的梅山二中$图
#-

%(

"#

-

"J

时!梅山二中的累计降

水量达
!JG$(==

!其中
"!

-

"(

时
#3

降水量达到

#!*$!==

$图
#X

%(这次暴雨过程具有突发性和局

地性!中尺度特征明显!短时间降水强度之大较为罕

见(受其影响!南京市区和江宁区出现大范围积水!

部分小区被淹!

'

日上午南京公交'地铁运营中断!

交通接近瘫痪(
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大气层结稳定条件

)

日
!"

时!

J""3I-

高空槽南移到江苏沿淮地

区!南京位于西南-东北走向的狭长显著湿区$南京

位于图
!-

中红色三角处%'高空槽前的深厚湿层中

$图
!-

%(

'""3I-

南京上空为
#&=

.

@

`#的西南气

流!南京位于湿舌顶部和西南气流显著流线的顶端(

大气的最大可降水量为
J'$(==

!

FKIP

值达到

!""&$*%

.

H

/

`#

!抬升凝结高度为
#H=

!沙氏指数

为
#̀$G&a

!且
JJ"3I-

以下为深厚的湿层!

JJ"

!

(""3I-

为相对干区!不稳定特征明显$图
!X

%(

(

"

对流风暴的中尺度演变特征

受高空低槽和切变线影响!

)

日
"G

-

!"

时沿江

和苏南地区中到大雨!局部出现暴雨(

!"

时以后!

降水回波主体东移入海!沿江以南降水逐渐停止(

近
&

小时左右的降水间歇后!南京上空局地对流风

暴触发并快速发展!雷达回波演变显示!造成此次强

降水的
EF6

从生成到完全消散!其生命史长达到

G3

!先后经历了局地触发'准静止后向传播'强降水

超级单体和冷池驱动发展四个阶段(

图
!

"

!"#)

年
'

月
)

日
!"

时天气图$

-

%和南京温度对数压力图$

X

%

$图
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中!蓝色线条&
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等高线!单位&
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,黑色风羽&
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风,红色三角&南京的位置%
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对流风暴触发机制

'

日
""

时开始!江宁境内有多个对流风暴单体

快速触发(至
""

&

#!

!

J

个对流单体在江宁大部和句

容局部地区呈东北-西南向线性排列$图
(-

%!单体

的中心回波强度都在
&":̂\

以上!最强超过

)":̂\

!回波顶高度约
(

!

JH=

!垂直累积液态含水

量为
J

!

!"H

/

.

=

`!

(垂直结构来看!对流单体西

侧回波梯度较大!整体随高度向东倾斜$图
(X

%(研

究表明!这种倾斜结构有利于前后对流单体的合并

从而使得对流单体尺度增大'强度增强$
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,黄勇等!
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翟菁等!
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&

#G

!距离最近'对流较强的单体

F

和
Y

首先发生合并!

("

分钟后!

^

'

F

'

Y

三个对流

单体已经合并成一个多单体风暴!并向东西两侧扩

展!对流单体
K

'

P

也在局地发展$图略%(经过上述

过程!至
"#

&

!"

南京上空已形成较密实的对流回波

带!对流回波强度为
&J

!

J":̂\

!回波顶高增大到
##

!

#!H=

!垂直累积液态含水量增大到
!J

!

&"H

/

.

=

`!

(南京市区和江宁的降水迅速增强!市区梅山

二中站
'

日
""

&

("

雨强增大到
!==

.

=>.

`#

(

王华和孙继松$

!""G

%'代刊等$

!"#"

%'谌芸等

$

!"#!

%'方罛等$

!"#!

%和郭英莲等$

!"#!

%研究表明!

地面辐合线有利于局地对流的触发和发展(分析本

次过程中对流风暴触发之前的地面自动站风场发

现!地面风力较小且风向比较杂乱!未见明显的地面

辐合系统$图略%(而南京
) =>.

间隔的风廓线

$图
&

%显示!

)

日
!(

&

J&

至
'

日
"#

&

""

!

!$J

!

&$JH=

高空自上而下由偏南风或偏西风转为西北风或偏北

风$如图
&

中红色曲线所示%!表明有高空槽过境!高

空先转为北风!高空槽且具有前倾特征(相同时段!

高淳和六合的风廓线一直为西南气流$六合'南京'

高淳风廓线雷达位于图
&X

中红色三角处%!未观测

到高空槽!从时空尺度判断是一个中尺度的高空槽!

中尺度前倾高空槽过境诱发了地面低压(

'

日

""

&

!&

-

"#

&

#!

近地面
"$JH=

以下由偏东风转成东

南风再转为东北风$如图
&

中绿色箭头所示%!这表

明南京附近出现近地面低压(

""

近地面低压的形成引起了地面辐合!地面散度

场和雷达回波叠加演变图显示$图
J

%!从
'

日
""

时

开始风暴发展区域的散度负值快速增大!

'

日
""

&

##

在触发的线性回波带附近有
#̀"=

.

@

`#

.$

b

%

`#的

辐合中心!

""

&

!*

辐合中心散度负值增加到
`!"=

.

@

`#

.$

b

%

`#以上!

""

&

&!

形成
(̀"=

.

@

`#

.$

b

%

`#

以上强辐合中心!且范围显著扩大!与之相对应的线

性分布的对流回波迅速发展增强!形成强对流回波

带(之后辐合中心在原地维持!虽有所减弱但直到

"#

&

!"

仍维持着
`#"=

.

@

`#

.$

b

%

`#以下!期间对

流回波带继续发展加强(

""

上述分析表明&中尺度前倾高空槽过境诱发地

面低压!进而引起地面辐合快速增强!导致了对流回

波带的迅速发展!是此次极端强降水对流风暴的触

发机制(

图
(

"

!"#)

年
'

月
'

日
""

&

#!

南京雷达
#$Jb

仰角反射率因子$

-

%和

沿图
(-

中白实线自南向北反射率因子垂直剖面$

X

%
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图
&

"

$

-

%

!"#)

年
'

月
)

日
!(

&

()

至
'

日
"!

&

""

南京
)=>.

间隔风廓线!

$

X

%六合'南京'高淳风廓线雷达位置$红色三角%

$图
&-

中!红色实线&风场由偏南风或偏西风转为西北风或偏北风!绿色箭头&风场由偏东风逐渐转为东北风%

]>

/

$&

"

[34)=>.Z>.:

V

C<A>84<AN-.

L

>.

/

AC<=!(

&

() [̂)7<"!

&

"" [̂'%98

;

!"#)

$

-

%

-.:Z>.:

V

C<A>84@7-7><.@

/

8<?-7><.

$

C4:7C>-.

/

84

%

<AT934

!

N-.

L

>.

/

-.:O-<?39.

$

X

%

$

>.]>

/

$&-

!

C4:@<8>:8>.4

&

734Z>.:79C.>.

/

AC<=@<9734C8

;

<CZ4@74C8

;

7<.<C73Z4@74C8

;

<C.<C734C8

;

!

/

C44.-CC<Z

&

734Z>.:

/

C-:9-88

;

79C.>.

/

AC<=4-@74C8

;

7<.<C734-@74C8

;

%

图
J

"

!"#)

年
'

月
'

日
""

&

##

$

-

%和
""

&

&*

$

X

%南京雷达
#$Jb

仰角反射率因子$填色%

叠加地面散度"等值线!单位&

=

.

@

`#

.$

b

%

`#

#

]>

/

$J

"

[34C-:-CC4A84?7>D>7

;

$

?<8<C4:

%

<AN-.

L

>.

/

-7#$Jb484D-7><.-.:@9CA-?4:>D4C

/

4.?4

"

?<.7<9C

!

9.>7

&

=

.

@

`#

.$

b

%

`#

#

-7""

&

## [̂

$

-

%

-.:""

&

&* [̂

$

X

%

'%98

;

!"#)

1$3

"

准静止的后向传播机制

'

日
"#

&

("

开始在对流带的西侧不断有新的对

流回波生成!向偏东方向移动并入南京上空!使得原

有对流系统发展加强,而当对流回波向东移过南京

上空!则迅速减弱!这一特征一直持续到
"(

&

&"

$图
)-

!

)X

%(由
"(

&

""

反射率因子垂直剖面图可

见!多个对流风暴单体合并加强!且
J":̂\

以上强

回波一直延伸至地面!大部分位于零度层高度

$

&$'H=

!由
!"

时南京探空计算得到%以下!属于低

质心高效率降水对流风暴$图
)?

%(受其影响!梅山

二中站
"#

&

("

-

"(

&

("

累计降水达到
!#J$J==

!连

续
&

个时次
#"=>.

降水量超
!"==

$图
):

%(此

外!对流单体整体随高度向东倾斜!在向东移动发展

过程中!对流单体高度向上伸展!但在对流带东侧回

波强度明显减弱!对流风暴整体呈现出准静止的后

向传播特征(

""

南京
)=>.

间隔风廓线雷达资料显示!

'

日

"#

&

("

开始
#$JH=

以下东南风'

#$J

!

JH=

高度西

南风逐渐增强(

"(

&

""

!

(

!

JH=

高度西南风逐渐达

到
#!=

.

@

`#以上$图
'

中红色透明区域所示%!

"(

&

("

之后
(

!

JH=

高度西南风转为偏南风!

(H=

('(#

"
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图
)

"

!"#)

年
'

月
'

日
"(

&

""

$

-

%和
"(

&

("

$

X

%南京雷达
#$Jb

仰角反射率因子$白色方框&对流

回波带%!

"(

&

("

沿图
)-

白色线段反射率因子剖面$

?

%!

"#

&

""

-

"(

&

&"

梅山二中站逐
#"=>.

雨量$

:

%
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$

?
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&

"" [̂7<"(

&

&" [̂'

$

:

%

%98

;

!"#)

图
'

"

!"#)

年
'

月
'

日
"#

&

!&

-

"(

&

&G

南京
)=>.

间隔风廓线

$红色区域&西南风风速逐渐达到
#!=

.

@

`#

%

]>

/

$'

"

[34)=>.Z>.:>.74CD-8

V

C<A>84<AN-.

L
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/
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&

!& [̂7<"(

&
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;

!"#)

$

C4:-C4-

&

734-C4-Z34C4734@<973Z4@7Z>.:

@

V

44:

/

C-:9-88

;

C4-?34@#!=

.

@

`#

%

以下偏南风转为东南风!南京上空
(

!

JH=

高度西

南风转为偏南风$图
'

%(西南气流加强发展阶段时

间!正好与对流回波带西侧不断有对流单体生成'东

移并入对流风暴的时间相对应(西南气流的加强发

展加大了南京上空大气层结的不稳定度!为强降水

带来了充沛的水汽和能量(

""

南京大学使用
,S]

模式!采用非静力平衡控

制方程!以欧洲中心全球再分析资料为初始边界条

件!同化多源观测数据研发的高分辨率中国区域数

据资料$

FNSS

%空间分辨率为
#GH=

!时间分辨率

为
#3

(

23-.

/

47-8

$

!"#'

%研究表明!使用高分辨率

FNSS

资料代替传统的观测数据!在业务预报及科

学研究中!具有可行性和优越性(因此!本文应用

FNSS

资料对这次强降水过程进行了分析(图
G

是
FNSS

沿
(!bN

的相对湿度'温度'

!"#

纬向剖

面!可以看到
)

日
!"

时在
#!"bP

以东为干空气!

*""3I-

以下近地面为弱的偏东风!

GJ"3I-

以上为

偏西风!湿区主要集中在
'""3I-

以上$图
G-

%(

'

日
"!

时由于沿江中东部降水!高空湿度减小!干空

气由高空向下!自东向西楔入!干舌底部抵达
##GbP

!

*""3I-

以下近地面偏东风增强!在干舌顶端形成

风速辐合上升运动(同时!

'""3I-

高空西南气流

&'(#

""""""""""""""""""" "

气
""

象
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加强!

##GbP

附近偏西风风速辐合!形成上升运动(

对流层中低层和近地面的上升气流叠加!加强了从

地面到高空的上升气流(上升气流在
J""3I-

以上

被向东平移后!在
#!"bP

以东下沉补偿干舌!导致低

层向西的出流!从而形成闭合的
"

中尺度次级环流

F

$如图
GX

%(西南暖湿气流在环流
F

左侧被抬升!

释放凝结潜热!又加强了环流左侧即南京上空的上

升气流!这与徐亚钦等$

!"#*

%研究浙江典型梅雨锋

强降水区的环流特征较接近(结合风廓线和雷达回

波资料分析得到!

'

日
"#

时以后南京上空的西南气

流开始逐渐发展!正环流的倾斜上升运动区在南京

附近加强!对流系统强烈发展(

""

为进一步分析
#

中尺度的风暴演变特征!本文

应用分辨率达到
#H=

的江苏融合同化分析资料!

该资 料 是 利 用 江 苏 省 高 精 度 数 值 预 报 系 统

$

I,K]6

%进行同化分析$

I,K]6

系统包括
KSI6

的
(Y_KS

同化子系统及
,S]

模拟子系统%!以

NFPI

的
"$Jbc"$Jb

分辨率再分析资料为背景场!

生成水平分辨率为
*H=

'垂直方向上
J#

层的数值

模拟结果!将此结果插值到
#H=

分辨率!作为背景

场!同化南京'常州'淮安及泰州多普勒天气雷达反

射率及径向速度资料!生成水平分辨率
#H=

'垂直方

向上
J#

层的同化分析资料(

'

日
"(

时江苏融合同化

分析资料风场和回波叠加图$图
*

%显示!南京附近

图
G

"

!"#)

年
'

月
)

日
!"

时$

-

%和
'

日
"!

时$

X

%沿
(!bN

的相对湿度$填色%!温度$红色实线!单位&

a

%!

!"#

合成纬向剖面$黑色实线&次级环流%
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图
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年
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月
'

日
"(

时南京站
#$!H=

$

-

%和
(H=

$

X

%雷达回波$填色%与反演风场叠加
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#$!H=

高度上!对流回波带西侧存在一个
#

中尺度

气旋性涡旋!对应的低压中心
Y

位于强对流主体回

波西南方向!

J":̂\

以上的强对流回波主体处于低

压倒槽两侧东南风和东北风的辐合区之中$图
*-

%(

(H=

高度上!气旋性低压辐合中心
Y

位于对流回

波带西侧的
J":̂\

强回波主体附近!同时南京处于

一支明显的西南气流
K

之中!

##*bP

附近低压
Y

南

侧气旋环流
^

为西南风!与西南气流
K

叠加!使气

旋性辐合增强!加强了对流的发展(而在
##*$JbP

以东!低压中心
Y

东侧气旋性辐合明显减弱!导致

对流移入后快速减弱$图
*X

%(上述分析可见!南京

西部中低层辐合上升形成的低压和
(H=

高空西南

气流的有利配置!导致对流回波带西侧对流持续发

展!东移后在对流回波带东侧快速减弱(

1$1

"

强降水超级单体

"(

&

("

开始!雷达回波图上
EF6

由带状逐渐转

为团状!强回波中心反射率因子达到
)":̂\

!径向

速度图上出现明显的)速度对*且结构较深厚$垂直

延展厚度
)H=

%!

"(

&

("

-

"&

&

!"

!连续
G

个)雷达体

扫*在钩状回波处出现中气旋!中气旋底高在
!$"

!

!$&H=

!顶高
($"

!

J$&H=

!切变在
"&

&

"#

达到最大

$

!(c#"

`(

@

`#

!表
#

%(根据江苏
!""J

-

!"#&

年发

生过的
#('"

个中气旋统计!只有
'$)d

生命史超过

J

个体扫!最大风切变平均值为
!"$Jc#"

`(

@

`#

$王

易等!

!"#G

,田荟君等!

!"#G

%!可见此处属于强中气

旋(

"&

&

#(

!回波顶高$

P[

%为
#JH=

!垂直积分液态

含水量$

_UT

%最大达
)'H

/

.

=

`!

!对应中气旋
E

北

侧的秣陵街道自动气象站
"(

&

J"

-

"&

&

!"

降水达到

&J$)==

$图
#"

%!对流回波和中气旋以
JH=

.

3

`#

的速度向东南方向缓慢移动!对流风暴发展为强降

水超级单体(

""

"&

&

"#

中气旋
E

切变最强时刻!沿南京雷达站

和中气旋中心雷达反射率因子强度剖面$图
##-

%可

表
2

"

3425

年
6

月
6

日
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!
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强降水超级单体中的中气旋
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底高#顶高#最大切变高度#切变

8)%9,2

"

8:,%/''/;)<0'/

=

:,>

?

:'/@;,&/A*

-

*9/<,$4

$

':,:,>

?

:'/@;)B>;C;&:,)()<0

':,&:,)(><':,:,)D

-=

(,*>

=

>')'>/<&C

=

,(*,99@(/;41

!

73E8'/47

!

35E86FC9

-

3425

时间+
[̂

底高+
H=

顶高+
H=

最大切变高度+
H=

切变+$

#"

`(

@

`#

%

"(

&

&! !$" &$& !$" *

"(

&

&G !$# &$G !$* *

"(

&

J& !$! ($' ($' *

"&

&

"# !$( J$" J$" !(

"&

&

"' !$! J$! ($' #*

"&

&

#( !$& ($" !$& G

"&

&

#* !$( J$) ($# #G

"&

&

!) !$& J$& & ##

见!中气旋
E

位于发展旺盛的对流主体前侧!强对

流回波由触发阶段倾斜于地面转变为垂直于地面向

上伸张!

JJ:̂\

以上对流回波伸展到
*H=

附近!

&J:̂\

的对流回波伸展到
#!H=

附近!

)J:̂\

以上

对流回波
"!

&

&G

在
!$J

!

(H=

'

"&

&

"#

上升到
(H=

左右'

"&

&

!*

上升到
($!H=

高度附近$图略%(长生

命史中气旋与上升气流重合或者部分重合增加了上

升气流的垂直螺旋度!使得对流系统生命史延长!同

时中气旋与环境相互作用导致上升的气压梯度力增

强了上升气流!从而导致了强降水(

"&

&

"#

沿南京雷达站和中气旋中心径向速度剖

面$图
##X

!图中白色轮廓为
J":̂\

以上强回波区

域%可见!后侧中层入流
%#

在强降水拖曳作用形成

对流风暴内的下沉气流
%!

!在近地面向外辐散!导

致
E

下方近地面了出现远离雷达的出流区域!在出

流区右侧形成出流边界!强迫前方对流层低层朝向

雷达的暖湿气流
%(

向上爬升!在现有对流主体的前

方触发新的对流!同时!

(H=

高度上!出流的)正速

度*与入流的)负速度*形成强烈的水平风切变!维持

了中气旋发展(区别于其他类型的超级单体!低层

入流方向位于中气旋移动方向的前侧!中气旋大部

分被包裹强降水中!是强降水超级单体的重要特点

$张文龙等!

!"#*

%(整个强降水超级单体期间!中气

旋和)出流区*一起向远离雷达方向移动!且中气旋

所在高度和出流区域的高度向上扩展(值得注意的

是!这一阶段对流风暴内仍有较强的上升气流存在!

整体下层气流不强!在地面未见明显的中尺度高压

和冷池!对流风暴主体向南移动的速度较慢(

1$7

"

冷池发展

"&

&

("

以后!对流风暴内部逐渐形成强烈的下

层气流!高层冷空气被带到地面!在地面形成冷池和
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中尺度地面高压(地面高压导致的强烈辐散出流在

风暴主体东南侧不断触发出新的对流!从而导致整

个对流风暴迅速向东南方向移动!同时地面冷池和

中尺度地面高压随风暴主体移动(

")

时左右风暴

主体移到溧水!地面冷池和出流也达到了最强!地面

出现了低于
!!$Ga

的)冷中心*和
'"=

.

@

#̀

.$

b

%

#̀

以上的地面辐散中心(

!(a

等温线以内风向呈现反

气旋性环流!

!(a

等温线以外风向穿过等温线呈现明

显出流!在出流前侧为新生的强回波区$图
#!

%(

"'

时对流风暴移入溧阳境内!此后回波强度快速减弱!

体积减小!

"*

时最终在距雷达站东南方的
#!"H=

处消散(
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本文分析了
!"#)

年
'

月
'

日凌晨南京出现的

极端短时强降水过程的环境条件和触发'维持发展

机制!主要结论如下&

$

#

%

!"#)

年
'

月
'

日凌晨南京特大暴雨过程对

流触发前!地面未出现明显风向或风速辐合!中尺度

的高空前倾槽过境诱发地面低压!加强了地面辐合!

形成上升运动!触发了线性对流风暴(

$

!

%沿江中东部干空气下沉形成干舌自东向西

楔入!干舌顶端风速辐合上升与南京上空已经触发

对流的上升运动叠加!形成
"

中尺度的次级环流!发

展加强的西南暖湿气流在次级环流左侧$南京%被上

升气流抬升!释放潜热能量!对流加强发展!又反过

来加强了次级环流!形成正反馈机制(

$

(

%南京西部中低层辐合上升形成的
#

中尺度

低压和
(H=

高空西南气流的加强有利于对流回波

带西侧对流持续发展!导致
EF6

在南京表现出准

静止特征(

EF6

最终发展成强降水超级单体!强降

水超级单体中强降水拖曳作用形成下沉气流!导致

近地面辐散出流!随着
EF6

内下沉气流加强!地面

出现冷池!强降水过程结束(

目前江苏地区初步完成业务
6

波段天气雷达双

偏振功能升级!基于双偏振天气雷达可以揭示形成

短时强降水对流风暴微物理过程!提高对局地突发

特大暴雨的监测和预警能力(
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