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Î¬ð，ÜÞM．56“ýN”（１２１０）̀ ÁÉ�­®ÑÇÁ68²Ê���²7［Ｊ］．&'()*+，２０１７，３７（４）：５８６４．
Ｚｈｏｕ Ｘｕｅｓｏｎｇ，Ｓｕｎ Ｘｉｎｇｃｈｉ． Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｄａｍｒｅｙ （Ｎｏ．１２１０）ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ ，２０１７，３７（４）：５８－６４． ＤＯＩ：１０．１９５１３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ． ｉｓｓｎ２０９６－３５９９．２０１７．
０４．００７．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）
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Î¬ð１，ÜÞM２

（１． JKL()¬�?Ã，JK NO ２５００３１；２． JKL()5，JK NO ２５００３１）

!"：�R!"��3ª=(£ó©R�nz�，¢ ２０１２= １０D!"“�å”6E，ùOªrÆp
ý、8É<�INý、FGùH/ ＮＣＥＰ Ç1´kl¡，IO¤Iõ、��õ� ，�þr1´U©
R�n!"0��3BC(g¤�ðR"$(9:}á。��¦µ：!"©R�BCR"$(9
:½J¦»0¶Rd!"¼K½¥N«þ�_(­ß，¥�L¦»0ðþ�12sÞ(­ß_；
!"“�å”©R�0�­ß(<'M+-�dØAN«(._A8/»¹N«(JN@�8；O
h*åÝ,PQRb/RX½@�/B-S�.0�(<'M+。
#$%：!"；©R�BC；"$12；��}á
&'()*：Ｐ４５７．８　 　 +,-./：Ａ　 　 +01*：２０９６－３５９９（２０１７）０４－００５８－０７
ＤＯＩ：１０．１９５１３ ／ ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ２０９６－３５９９．２０１７．０４．００７

2345：２０１７１０１３；6745：２０１７１１０１

89:;：JKL()MA;YZ（２００８ｓｄｑｘｚ０２）；4K:`()AabcdeS]�{YZ（ＱＹＨＺ２０１６１０）

<=>?：Î¬ð（１９７７—），f，'j，9`hi�，klmno(�+¬�y¯aª;<，ｃｅｄａｒｚｈｏｕ２００５＠ １６３．ｃｏｍ。

Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｄａｍｒｅｙ （Ｎｏ．１２１０）
ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

ＺＨＯＵ Ｘｕｅｓｏｎｇ１，ＳＵＮ Ｘｉｎｇｃｈｉ２

（１． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｃｅｎｔｅｒ，Ｊｉｎａｎ ２５００３１；２． Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，
Ｊｉｎａｎ ２５００３１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｇｉｖｅ ｍｏｒｅ ｄｅｔａｉｌｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ ａｆｔｅｒ ｌａｎｄｉｎｇ，ａ ｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｄａｍｒｅｙ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｔｈｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｏｎｓ，ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅｒｉｅｓ ａｎｄ ＮＣＥＰ ｒｅａｎａｌｙｓｉｓ
ｄａｔａ ｓｅｔｓ ｗｅｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｎ ｗｉｎｄ
ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ． Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｄａｍｒｅｙ ｌｅａｄｓ ｔｏ ｎｏｔ ｏｎｌｙ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｑｕａｄｒａｎｔｓ． Ｔｈｅ
ｕｐｗａｒｄ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔ ｑｕａｄｒａｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｂｌｅ ｓｉｎｋｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ ｑｕａｄｒａｎｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ
ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ． Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｗａｒｍ ｍｏｉｓｔ ｃｏｎｖｅｙｅｒ ｂｅｌｔ ａｎｄ
ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｈｅａｖｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｔｙｐｈｏｏｎ；ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｄｙｎａｍｉｃ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
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}［１］、,-.�Ñ�_［２］QBó，ÅÆ�@KO�
&�56èÅÆV�H!È��þ)；Ö&Ú�Ö
±.［３］、Ö&Ú［４］ME|&56¯p�Sâñi，
²?¡�Ô²7\ÔÕ�`prÈr（tÇ¢U°
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\­Èr）²ÊÁ56Hp���。¹)N}［５］Z
C­ÃklU°:eÂ56ïðñ¼ê（Æ）kV，
�WÂ56H!ÈE（��），Ëÿ'v34�U°
o(。´35}［６］�§*}［７］²7\56yÎÄ
Å�!"å56ÁU8���。ïQf}［８］S|
yÁÂ56?Ã�Hp(À�4²7�8Ñ²7
ñk，Á56U°Û²ÊJKðÒ²7，ñßHJ
E78�¯�56­®)(。

２０１２$! １０656“ýN”èðÍC¬�&Å
Æ*，Hp!wPQ�÷，J?¢èJK¤«��
­V·#b&ÂÕÖhÊ，56ö÷�H!�`Á
É­®æJK34\�E���。“ýN”s��
�6、78��JK¸�、û�、+�ùøÜ�­
Q，�L��ò0 ６００ÍòÐ[。

â>klm+Ün,óU，ÿ¨\56èJK
�68²ÊJK，cVm^x«C�?�w­®}
ñMÁ56“ýN”H!�`ÁÉ­®ðÒ²7，Ð
#¸?9vw56Hp�68�+8*�n�Õ
�,�。

１　 åæoA£

â>;<�|\�@S±+Üx��、:`[
p()x��、/gqI� ＮＣＥＰ »²7��}。

¸\ÿ<²75634�78�E6�²Ê，
�|\o¹56Hp�56(ÀIðÒ;<，µ÷
f+��èHp�56(ÀI§R&，û{yÁÂ
56?Ã�cñe[�68²Ê。Ｈｕｇｈｅｓ［９］�
Ｊｏｒｄａｎ［１０］;<\yÁÂ56（rs67）(À�6
8²Ê，æóW�56�c)é�CU°Û²Ê�
ñk。â>�|yÎ�56(ÀI;<68�²
Ê，Ð<ÿ<Ô]ª56689:，8*²ÊÙâ
[�:;。

Hp(ÀIS|Ô�MÔ�r(ÀI，(ÀI
�§R¸56s�VHpÄÅ�§R，(ÀI� Ｘ
ù¸�Kñ¼。èðÒivw(ÀÔ½V�|�
�M"åÀ@ì0：
ｄ ＝ Ｒ × ｃｏｓ －１（ｓｉｎα × ｓｉｎβ ＋ ｃｏｓβ × ｃｏｓα × ｃｏｓθ）

（１）
@?：Ｒ¸�MíÅ；α ¸!�Rvw；β ¸!KR
vw；θ¸�R·iw&，ae¸ ｒａｄ。

U°�6!;<�|���¸�@s�V:
`()[px��，��ÏWV·­¸56èðÍ
�&ÅÆZ56mJKC¬ó&V·，µ ２０１２ $ ８
% ２î ２１V（CDV，0c）Z ４ î ０２ V。ÏWî

½¸56HpÄÅ ２００ ｋｍ Ð«�2U°� ２ ｍｉｎ
OE6!]E。

２　 GI(L(à

２．１　 FG·B
JKL¢?@CñÔ:�56�� 9�L

u，Ç? ７、８%¢56���9U�¶。２０１２ $!
１０656“ýN”¢ １９４９$Ð�¨¿Ð56�wÅ
Æ-ðÐC�56，+æJK34\£E���。

56“ýN”Â ７ % ２８ îèúC�±'[ù
4，*�y¼úCñ¼Hp；７ % ３１ î ０８ VÈ�¸
rs67，８% １î ０８VÈ�¸56，２ î ２１：３０ ï
*èðÍL�°-,Pì.�&ÅÆ，ÅÆV¿?
ÃOE6q １２`（３５ ｍ·ｓ－１），?ÃOu(Z¸ ９７５
ｈＰａ；８% ３î ００V��¸�rs67，８ % ３ î ０４
Vð,JKL¤«；８ % ３ î ０９ V��¸rs6
7，４î ０１：３０»�,&，４î ０８V��¸rsuZ
+s���。

56“ýN”èJK¤«NOV·Ü-¾¿È
»，ÿX １９５０$ １０656èJK¤«Oá １６ ｈ �
¾¿�]。56“ýN”８% ３î ０３：１０ ð,JKL
ü�»/O-¤«，©*imü�»/O、î-»
/-、ü�»�O、�°、0�»�°、�J、0p、
NO».v、É�»u±、0�»9d、É�»É
é、1��j2，Â ４î ０１：３０ð,_&（I １ａ），è
JK¤«H!÷，¾V ２２ ｈ２０ ｍｉｎ。

m56�Hp!w{，56“ýN”è&[Hp
¿Îyö¼KCHp，èðÍC¬ÅÆ*，!wP
QUu，æ¢ð,JKL*Hp!wE!89，æ
¢ ３î0ëð,�úC*，Hp!wQbUu，３ î
１９V� ２２V，56'ZÕÖ�p，yW56m�ú
Có&*，56Hp!wk»�È!（I １ｂ）。
２．２　 �I(L

â�56èJK34�78�wE、:`«?
（I ２ａ）。�“ýN”56��，２ î １７ V—４ î ０８
V，JK�d}、0�、Kû、34、î-、É�、Ç5
}Ôóþ78，¬²Ô:E78，MÔJE78。
JK�L��１ ４１２¿:`xóþU8，U8Û_m
１００ ｍｍ�� １１９ ¿，５０ ～ １００ ｍｍ �� ２７９ ¿，２５ ～
５０ ｍｍ �� １９４ ¿，OE8ÛóþèÉ��¡�Ü
x，̧ ２８８ ８ ｍｍ；�L±QU8Û¸ ３２ ８ ｍｍ。

RmÁU°²Ê�²7，�ÐUþ，â�56
78kl«?è56?ÃHpÄÅ�êk，*çè
#¿U°?Ã，²?è�KO��?Ô:O¬、�

９５



&　 '　 (　 )　 *　 + ! ３７"

úCÔ:。¹¾n?Ã�óþH56Hp?��
!w��V·�<�À。²7�«，56H!�ÿ

\Uu�ý¢øùMÔ�U8?Ã�Ql�L。

I １　 “ýN”56ÄÅ（ａ）、�wÑH!I（ｂ；4³ö­¸56èJKV­）
Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｔｒａｃｋ （ａ），ｓｅａ ｌｅｖｅｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅｓ ａｎｄ ｍｏｖｉｎｇ ｓｐｅｅｄｓ （ｂ；ｂｌａｃｋ ｌｉｎｅ ｓｅｇｍｅｎｔ ｆｏｒ ｔｙｐｈｏｏｎ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ）ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｄａｍｒｅｙ

I ２　 “ýN”34�miU8Û （ａ）ÑOE6!（ｂ）²Ê（ÏWV­：２î １７：００—４î ０８：００）
Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ （ａ）ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｗｉｎｄ （ｂ）ｏｆ ｔｙｐｈｏｏｎ Ｄａｍｒｅｙ （ｆｒｏｍ １７：００ ＢＳＴ ２ ｔｏ ０８：００ ＢＳＴ ４ Ａｕｇ．）

　 　 èÐ56?Ã�Hp(ÀI?，?Ä�VU°
Û]Eq-ò¿)é²?ðÒÏW，+q-H56
�"å�|iRIðÒ²7，?ÃyÁÂ56Hp
(ÀI�"å�5è�¶I[，µæó�c)éÄ
�V56U°Ûè56(ÀIÏ�yÁ"å²Ê
（I ３ａ－ｄ）。(U°Q=²7Uþ，56U°ÛE=
kl²Êè56ïðñ¼�KC)é；úC)é�
KO)éU°Û=�Ü；¹úO)éU°£±。

èKC)é，56?Ãm¿U° �；¹Úå
÷56"å�\E，U°�ws�\E。�U°:
kl²Êèå56?Ã ３０ ～ ６０ ｋｍ �:`，Ç?è
４０ ｋｍ &�U°O¸«?，Ç±QU°�wýÄ�
V ２５ ｍｍÐ[，U°OE�wýWÄ�V ６０ ｍｍÐ
[，¿?xRýW ７０ ｍｍ。¹Úå÷56"å�\
E，U°�ws���；è １００ ｋｍÐ[，U°�wS
â³ÂQ²，¾n:`Ð56¹½IÏU°¸k。
U°�²ÊËH56iá6!�$]Ù@［９］²Ê
à �À。

è56�úC)éçèHKC)éÍÎ�U
°²Ê，æ¢U°�wPQ u，�¸KC)é�
�í；cV，�U8:ÿ¾¿56?Ã，è ２０～３０ ｋｍ
"å&ýWOE。èÇ{�¿)éU°�wà 
Q²，æ¿?U°E=ReÂ ５０～１００ ｋｍÜ·。
２．３　 8G(L

�56“ýN”��，８ % ２ î0ë�KO�&
Ô:6q÷ë\E。î-、d}�&óþ±Q6q
８～９ `，66 １０ ～ １１ `�E6；W&?¬6qý
１０～１２`；¹Ú56“ýN”èJK[KO¼úCH
p，ü�、î-、34、d}、0�、NO、É�、Kû
}Ô©*óþ±Q6q ８～９`，66 １０～１１`�E
6（I ２ｂ）。

Á�VOE6!（I ４ａ－ｄ）²7Uþ，èKC、
úC、KO)é6!²Ê ¸yÎ，OE6!²Ê
H,78［１１］� Ｊｅｌｅｓｎｉａｎｓｋｉ［１２］8ó�566! ¸
ÍÎ。è ４０～６０ ｋｍ&ýWOE，¬²xRýW ４０
ｍ·ｓ－１Ð[，ÌxR±Q=ËÛ¿ １０ ｍ·ｓ－１。¹è

０６
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I ３　 “ýN”１ ｈU8Û²Ê（ae：ｍｍ；ａ．úC)é，ｂ．KC)é，ｃ．úO)é，ｄ．KO)é）
Ｆｉｇ．３　 Ｈｏｕｒｌｙ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｑｕａｄｒａｎｔｓ （ｕｎｉｔｓ：ｍｍ；ａ． ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ，ｂ． ｎｏｒｔｈｅａｓｔ，ｃ． ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ

ｄ． ｓｏｕｔｈｅａｓｔ）
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Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｑｕａｄｒａｎｔｓ （ｕｎｉｔｓ：ｍ·ｓ－１；ａ． ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ，ｂ． ｎｏｒｔｈｅａｓｔ，ｃ． ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ，

ｄ． ｓｏｕｔｈｅａｓｔ）
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Ｆｉｇ．５　 Ｖｉｓｉｂｌｅ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｉｍａｇｅｒｙ （ａ）ｏｆ Ｔｅｒｒａ ａｎｄ ＴＢＢ （ｂ）ｏｆ ＦＹ－２ ａｔ １１：３０ ＢＳＴ ３ Ａｕｇ． ２０１２
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ｈＰａ�ú6suû�eÂÄ�Ô:，Hú6sIÏ
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Ｆｉｇ．６　 Ｔｈｅ ｓｙｎｏｐｔｉｃ ｃｈａｒｔｓ ｏｆ ５００ ｈＰａ（ａ）ａｎｄ ８５０ ｈＰａ（ｂ）ａｔ ０８：００ ＢＳＴ ３ Ａｕｇ． ２０１２（ｂｌｕｅ ｌｉｎｅ：ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｈｅｉｇｈｔ ｆｉｅｌｄ，ｕｎｉｔｓ：
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Ｆｉｇ．７　 Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｏｆ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｉｎｄ ｖｅｃｔｏｒ ａｌｏｎｇ ３６°Ｎ （ａ）ａｎｄ １１８ ２°Ｅ （ｂ），ａｎｄ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ
ａｎｄ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄ ａｌｏｎｇ ３７°Ｎ （ｃ）ａｎｄ １１９°Ｅ （ｄ）ａｔ ０８：００ ＢＳＴ ３ Ａｕｇ． ２０１２ （ｓｏｌｉｄ ｃｏｎｔｏｕｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｕｎｉｔｓ：
ｈＰａ·ｈ－１；ｄｏｔｔｅｄ ｃｏｎｔｏｕｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ，ｕｎｉｔｓ：ｍ·ｓ－１）

３．４　 �GoµH
56“ýN”��JK#·，(Â-ðÐO“Í
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