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梅 雨 期 暴 雨 中强 雷 达 回 波 的

中尺 度 组 织 化

杜秉玉 夏家虎
’

要

本 文通过一种 滤波技术
,

将 滤 出的周期约 10 小时左右 的 中尺度气压扰动与

雷达回波和地面实 测 降水比较后 发现
,

雷达回 波带沿这种中尺度扰 动的某一波

阵 面排列
,

而强雷达回 波系统(暴雨 中心 )与波长更短的扰动配合沿 回 波带向东

传播
。

一
、

引 言

综合利用地面
、

高空
、

雷达和卫星云图资料分析梅雨期暴雨的各种特征
,

国内外已

有许多研究指出【川“l* * :

梅雨锋上的暴雨发生在副热带气 团内
,

它们主要与南方暖湿气

团的北侵有关
。

在卫星云图上
,

梅雨锋云系是一条近似西西南 ~ 东东北走向的几千公里

长的云带
,

在大片的中低云中嵌有一个个积雨云组成的白亮云团
。

天气雷达探测发现
,

梅雨锋降水回波也是一条带
,

主要由积雨云组成的强回波排列成尺度为 1 00 公里左右的

中尺度 回波群或回波带
; 一个中尺度 回波群 (带)的活动就给相应地区带来 1 场暴雨

。

但

是
,

这些中尺度回波群 (带)是怎样组织起来的呢 ? 了解它们的演变规律
,

对于暴雨的临

近预报显然是有很大意义的
。

1 9 8 1年 6 月27 日至 28 日
,

梅雨锋上长江中游地区发生了一次大暴雨过程
。

27 日 08 时

到 2 8 日0 8时
,

湖北
、

安徽(缺江西资料)沿江大部分测站的降水量都在 1 00 毫米以上
,

桐

城
、

安庆站以及马斯铺
、

镜主庙两水文站的降水量都超过 2 00 毫米
。

本文利用安徽暴雨

试验期间获得的安徽全省各气象站逐时实测资料
,

安徽部分水文站资料
,

合肥
、

安庆的

天气雷达资料
,

以及湖北
、

河南部分气象站资料
,

应用一种滤波技术
,

从海平面气压中

滤去天气尺度的扰动
,

得到一种周期为 1叼
、时左右的中尺度气压扰动

。

将这种中尺度气

压扰动结合雷达回波
、

地面逐时降水等资料综合分析
,

揭示了产生暴雨的中尺度强雷达

回波群(带)的组织化过程及传播规律
。

,

江西省 气象台
. ’

中央气象局气象科技情报 研究所
.

《国外暴雨专题参考资料 》
,
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二
、

滤 波 方 法

我们用不同方差的不等权正态分布函数
,

对海平面气压时间序列进行平滑再加求差

处理的方法
* ,

求得中尺度气压扰动
.

设海平面气压时间序列为 P。( i 二 1
,

2
,

⋯
,

N )
,

得到标准化序列

众 P
;

一 P
r

; 二二二 ~ .

一
, 一, 二, - 一一
切

= l
,

2
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⋯
,

N )

式中 P 是平均气压
,

令权函数

N

习 P ; ;

. 1

Q 是方差
,
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经权重平滑后得 P
;
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K

习 W
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A
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,

⋯
,

N 一 K )
。

因而中尺度气压扰动为

△ P
』
= P

i
一 P

~ 1 + K
,

⋯
,

N 一 K

N 一 Z K )
在我们的工作中

,

取 N = 6 3 ( 19 8 1 年 6 月 2 6 日 2 0 时到 2 9 日 2 0 时 )
,

当 取方差

Q 一 3 时
,

得 到一种周期约 10 小时左右的中尺度扰动
.

三
、

中尺度气压扰动与雷达回波带的组织化

分析主要降水时期(2 7 日05 时到28 日巧时)每小时一张的中尺度气压扰动图发现
,

在

降水初期和 中期
,

中尺度气压扰动的高值区和低值区呈近东西向带状分 布
,

而 扰 动 财

自西北向东南传播
。

图 l a
是6月27 日15 时的中尺度扰动图

,

图中给出了雷达回波的范围

和3小时降水量大于10 毫米的区域
。

图lb和图1 。是沿图1a 中A A
产

和B B 声
方向的剖面图

。

比较不同时刻的这种平面图和剖面图后发现
,

这种近东西向带状分布的中尺度气压扰动

波长约50 吵里
,

周期约 10 小时
。

在近东西向的某一个波谷后波锋前
,

有着近东西向的

带状回波区
,

而大于 10 毫米/小时的强降水则都在这些地区发展(图 1 b)
.

当东西向的带

状扰动向东南传播时
,

与之相伴随的带状回波也南移
。

换句话说
,

雷达回波带的排列方

向
,

总是与这种中尺度气压扰动的某一个波阵面有关
。

.
田 生春

、

杜长董
.

中小尺度的夭 气系纸滤波 及其功率谱
, ,

。印本
,
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雷达观测还发现
,

在一个中尺度回波带上
,

回彼发展强度业不是一致的
,

真正造成

暴雨的仅是一些尺度约 1 6。公里左右的强对流回波群(带)
,

而在梅雨锋附近
,

往往有一

一处或几处同时出现这种强回波区
。

这种强回波区的出现有没有规律呢?

仔细分析方差等于 3 的中尺度气压扰动图
,

发现在东西向的扰动低值区后部
,

高值

带上
,

还有波长约 2 00 公里的中尺度扰动
,

它们沿周期为 10 小时左右的扰动的某一个波

阵面 自西向东传播
,

也就是说
,

沿带状雷达回波的走向传播
。

图2a 和 2b 是27 日19 时
、

20

图 Z a 1 9 8 1年 6 月2 7 日 19 时 △ P
j

分布及雷达回波图

图 Zb 19 5 1年 6 月2 7 日2 0时 △P
J

分布及雷达回 波图

时的中尺度扰动和雷达回波图
。

整个中尺度扰动的空间分布是北正南负
,

18 ~ 19 时在南

部的负值带后
,

太湖
、

潜山等地有一个小的正值扰动
,

在其南侧的怀宁附近
,

18 时10 分

可以清楚地看到一块回波在发展
;
在铜陵

、

石台一线
,

较小的负扰动已过
,

那里也有一
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条回波带在发展
。

到20 时
,

扰动高值已传播到青阳
、

芜湖一带
,

怀宁附近的回波已见减

弱
,

而在径县
、

宣城则出现了26
.

6毫米 /小时和3 1
.

0毫米/ 小时的强降水
,

强降水中心向

东传播
.

在图1a 上
,

这种特征也很清楚
。

在地面气象要素上
,

这种较短波长的中尺度扰动也可以看出来
。

在沿长江自西向东伸

展的梅雨锋附近
,

2 7 日7时左右
,

湖北的河阳
、

汉 口 ;
湖北英山屯安徽岳 西

、

桐城
; 以

及马鞍山市三个地区几乎 同时出现雷暴
,

这三个地区之间大致相距2 00 公里
.

表1是 6 月

表 1

名 开 始 时 间 3 小时雨量(毫米)

3 6
.

4 (7 一 1 1时 8 5
.

4 )

5 5
.

8 (8 一 1 2时7 8
.

0 )

时时阳口河汉

马 鞍 山 市 } 7 4 3
。

0

绝
l
�登‘轰焦咋公

黔

护只“目..卜叹曰

、-净J
沪

若几尔南成
.口‘Lr吸
:
几�llt.

,、

。自

27 日上午一个以大于 10 毫米/ 小时

降水为起点的3小时雨量峰值 (暴雨

中心 ) 开始出现的 时 间
。

由表 1 可

见
,

在汉 口 附近
,

岳西附近
,

以及

马鞍山附近
,

几乎同时出现暴雨中

心
。

图 3 是 27 日大别山 附 近 第 2

场雨的一个 3 小时雨量中心出现的

时间和传播方向图
。

如果认为 3 小

时暴雨中心 ( 强雷达回波区) 的出现

是与中尺度扰动的一个 峰 值 相 对

应
,

对于同一时间来说
,

则暴雨中

心之间的距离也就是这个中尺度扰

动的波长
,

暴雨中心的传播速度也

就是这个中尺度扰动的传播速度
。

由图 3 可见
,

这种中尺度扰动的波

长约2 0 0公里
,

传播速度约50 ~ 70

‘

孤
;

瓜
。

镖
。

淤
,

戳
-

图 3 19 8 1年 6 月 2 7 日第 2 场雨 ( 大别 山 区

12 时前后 ) 中 自西向东五站暴雨 中

心传播图
。

图下数字是 3 小时最大

降水的起始时间和降水量

公里 /小时
。

在这次暴雨过程中
,

雷达回波带(雨带) 27 日上午从大别山区南移
,

28 日上
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午在皖南山区消失
,

回波带移动速度远小于50 ~ 70 公里 /小时
。

分析这种中尺度气压扰动的单站演变曲线与每小时降水量之间的关系
,

发现在降水

过程中
,

这种中尺度扰动的某一个低值后的高值区内
,

几乎总是对应着一次强降水
,

也

就是1场雨
。

统计了暴雨区中日降水量大于 1 00 毫米的20 个站的这种对应关系
,

发现这20

个站共经历了58 场雨
,

其中有51 场雨与中尺度扰动的一个峰值区相对应
,

相关高达88 肠
,

对应不好的 7场雨
,

都是暴雨过程中这个站经历的最后一场雨
。

图 4是这次暴雨过程中降

水量最大的英山(2 3 4
.

6毫米 )
、

安庆 (2 1 6
.

3毫米)
、

桐城 (2 2 3
.

5毫米)和岳西(1 9 5
.

3毫米)

四站逐时中尺度扰动与每小时降水量演变图
.

由图 4 可见
,

暴雨过程中这些站一般都经

.‘I于,.碑刀。

,

以内心卜
,.。,,

.1。1.J

⋯
下,

I。

:,,⋯
1. 、

们月
口““-
。

图 4 桐城
、

去西
、

英 山
、

安庆 四站 △Pj 及每 小时降水演变曲 线

历 了 3 场雨
,

这 3 场雨几乎都对应了一个中尺度扰动的高值区
,

只有安庆最后 1 场雨例

外
.

这个结果清楚地说明
,

暴雨时周期约10 小时左右的中尺度气压扰动的某一个高值区
,

2 2 8



确实对应着一个中尺度强回波区
,

即一个暴雨中心
。

由图 4还可以看到
,

在没有降水时
,

这种中尺度扰动也是存在的
.

如果认为这种扰动的高值就是 中高压
,

那么这种中高压显

然不是由于降水在云下近地面层的蒸发冷却作用和雷暴的下沉气流造成的
; 只要产生暴

雨的各种条件能够满足
,

当降水被触发后
,

正是这种中尺度扰动
,

对暴雨中心 (雷达强

回波区 )的出现 起了组织作用
.

暴雨的临近预报比较困难
,

单纯依靠雷达监视
,

固然不至于漏掉回波系统
,

但等到

发现可以识别的雷达强回波系统时
,

强降水即将开始或已经开始
,

预警时间 已 经 很 短

了
.

如能利用稠密的气象站 (水文站)网资料
,

分析出可能出现降水回波系统的地区
,

有

目的地监视这些地区
,

则当这些地区一但出现对流降水回波时
,

就可以立即发出警报
,

这对准确预报暴雨落区和提高预报时效显然是有帮助的
。

当出现暴雨中心后户 由事先分

析得到的中尺度气压扰动的传播方向和速度
,

结合雷达回波演变判断暴雨中心的未来动

向
,

显然比单纯依靠雷达回波外推要客观得多
.

四
、

小 结

综上所述
,

通过一种滤波技术过滤出来 的周期约10 小时的中尺度气压扰动
,

对于触

发梅雨锋降水
,

尤其对雷达回波系统的排列和强回波系统 的出现
,

起着重要的作用
.

这

种中尺度气压扰动的空间分布和传播
,

决定了雷达回波带的排列和传播
,

而沿某一波阵

面 (雷达回波带的方向)传播的尺度较小的中尺度扰动
,

则触发了回波带上的强回波区
,

即暴雨中心
。

它在中尺度气压扰动的单站时间演变曲线上表现为扰动的高值区就对应了

暴雨过程 中的 1 场雨
.

因此梅雨锋附近降水回波带出现的区域
,

它的排列方向以及带上

强回波区的出现
,

业不是随机的
,

它受到周期约10 小时的中尺度气压扰动的制约
; 分析

这种中尺度气压扰动业结合雷达回波演变来综合判断
,

对制作暴雨的临近预报是有很大

帮助的
。
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