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武汉数字化天气雷达回波特征和短时预报应用

项 经 魁

(武汉 中心气象台 )

提 要

矛
1

1用式汉数字化 天 气雷达 系统每 10 分钟一幅 的连续 动 画 回 波资杆
,

时探测

区内几类主要暴雨 和强对流回波的动 态特征和发生
、

发展
、

运动规律进行 了描

述和分析
,

同时对有关 拉时预 报囚素进行 了初步探讨
。

强对流和强降水天气的发生
、

发展
、

运动
,

是不 同尺度天气系统
、

地形和本身演变

规律互相作用的综合结果
。

强功能的天气雷达系统为揭示各类中小尺度系统的演变特征

和规律提供了有效手段
.

本文以武汉数字化天气雷达系统 19 8 6一 1 9 8 8年彩色 显 示 器 上

每 1 0分钟一幅的可 连续动画显示的回波资料为主要依据
,

对有效探测区内几类强降水
、

强对流天气雷达回波特征
、

演变规律及分析预报进行简要分析归纳
。

一
、

几 类主要回波的特征和演变规律

武汉雷达探测区内出现的明显强对流
、

暴雨降水回波从形态上分主要有带状
、

涡旋

絮状
、

集合强单体三大类
。

其中
,

带状回波按结构和运动特征又可分为单带
、

复合带和

运动带
、

相对静止带等
.

1
.

运动 回波带

这类 回波在单体不断向东北或偏东移动的 同时整带逐渐 向东南压或向偏东方 向推
。

带的走向主要为 N E 一 SW 向或近似 S 一 N 向
,

常与低槽或冷锋相联系
,

但强降水回 波 主

要发生在锋前暖区
,

只有极少数发生在冷锋前沿
。

运动回波带大多数在雷达探测区内形

成
、

发展或有一次调整再增强过程(图 1 )
。
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1 )形成时期 在形成时期
,

降水回波常表现较弱
、

较宽的散潜或不规则的离散 回 波

群
。

中心强度 多在3 叼 B : 左 右
,

较强中心一吸位于某些尺度较大的 泣体戎组合 ‘卜絮回 波

的中润
。

整体移速多 左每小时 2 ,)k m 上下
,

降水
一

咬弱
。

幻发展加强方式及特征 从彩显屏幕上 回波连续活功演变现象初步归纳
,

移动较明

显的带状回波主要 有三种发展加强方式
。

( 1 )补充调整
,

这是回波增强的基本方式
。

降水回波在西南 亘乙西部移入羊体的 片充

下
,

!河波至体在引导气流作用下的自身运动和随夔体缓慢移劝中
,

通过 浓休 的 不 断 生

消
、

代谢
、

调整和合并
,

有些逐步增强
,

并向回波区移动的前邻聚集
,

形成一条强回波

带
。

( 2 )跳跃传播
,

在回波区移功前方几十k rn 外
,

首先生 成几 ,J. 块对流单体并迅 速 发

展
,

随后新单体不断产生发展
,

在较短的时间内形成一条与原带近于平行的强回波带
.

同时
,

原回波带在新带发展时逐渐减弱
,

以新带取代旧带的方式造成降水回波带的跳跃

传播
。

( 3 )卷入合并
,

在发展较强
、

移动速度较恤的回波带前
,

常在回波区的近前方 或前

缘有对流单体生成
,

并随着主体回波的移动卷入回波带
,

使回演带进一步加强
,

加速移

动
,

造成强烈天气
。

系统性运动回波带从带状结构开始 明显到比较强盛
,

一般要经过 1 一 2 小时以上的

调整
、

发展时期
。

在发展时期强度逐步增强
,

主要表现在第三级 (3 5一 4 o dB z
)以上强 度

回波范围扩大
、

聚集
。

移速 一般为 3 0一5 0k m / ho

3 )旺盛阶段 在旺盛阶 段
,

回波已明显发展
,

中心强度在第四级 (4 0一4 5 d B z
)以上

的强回波已相对集中
,

并具有几十k m 以上尺度
,

第二级 (3 。一 3 5d B z
)以上的较强回波 已

组成一条结构比较紧密的强回波带
。

前沿比较平整
,

有的还发生明显波动
.

初夏前
,

移

动速度一般为每小时挤。一60 卜m
,

常产生瞬时强降水
,

多伴有雷雨大风等剧烈天气
。

盛夏

时
,

移速 一般较初夏前慢
.

4 )减弱消散阶段 当回波带前部 回波区结构变松
.

强度趋弱
,

回波带发生断裂
、

展

宽
、

移速变缓时
,

可月断为回波开始成弱
。

在回波带开始出现咸弱迹象到全带减弱消散

约有 2 小时左
一

臼的过 渡时期
。

2
.

相对静止回波带

相对静止带状降水回波一股与切变线
、

挣止锋有关
,

走 :匀主要 为 N E
一
SW 或 近 于

E 一W 向
,

其成因之一是受夭气背景或地形影响
,

由移动性降水 回波停滞支性 而 成
。

但

大多数是先建立大
、

中尺度 切变
、

辐合夭气背景或在大范围的 切 变
、

辐 合 天 气 背 景

长时间维持的情况下
,

由特定的条件蚀发而成并发展
。

如梅雨期和副高边缘 的 切 变 天

气
.

这类回波市的显著待点是
,

带的位置相对稳定
,

回波带上的回波单体沿带 自西南向

东北移动或由西向东传
,

降水只影响回波带一线地 区(图 2 )
。

在回波的建立阶段
,

往往在

带的中南部首先 生成几小点对流单体并沿一轴线方向移动
。

随后
,

在带的西南端不断有

单休生成
,

形成一供应源
,

回波单体在移动中发展
,

使带的结构变实
,

长度扩展
.

单体

移到某一地域后又逐渐减弱消散
,

形成静止带的末端
。

其后
,

回波单体一直在带的范围
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内活劝
.

当回波带南侧新单体产生过程变缓
,

移动中无明显发展或减弱
,

带上单体间距

离加大
,

结构松散时降水便随之减弱
、

结束
,

有的情况下
,

当静止带在外界影响下移动

时
,

也会随之变性减弱
。

在这类降水回波中
,

由于静止锋

受西南涡活动的影响
,

单体的移向与

回波带的走向一致
,

强回波单体常相

继经过相同的地 区
,

因而在回波带中

较强的回波段 内易产生一次次强降水

过程
,

一般无明显大风等其它剧烈天

气伴随
.

3
.

复带型回波

如如种分分
图 2 相对静止回波带 a

.

l g 8 7年 7 月 5 口 23 时50 分
,

b
.

飞e 8 7 年 7 月 6 日 1。时2 。分

探测区内有时会 出现由两种不 同的天气或中尺度系统分别作用
,

产生既互相独立又

互相影响的两条回波带
.

按其结构和性质
,

可分为西槽东线型和人字型两种
.

1 )西槽东线型 这类 回波由移动的低槽回波带和相对静止的 切变回波构成
。

根据低

槽和切变线回波的不 同配置
,

又可将其细分为竖槽横线和竖槽竖线型两种 (图 3 )
。

在竖槽

扮扮扮扮斌斌\\\\\\\ \ 一
---

\\\\\\\\\

西 嘈东线型 同
,

力 a
.

1 9 : 了年 7 月 2 2 日。 时

, 分竖槽 拭
‘

型
,

b
.

l 。。7年 日 月 6 日1 。时

4月二竖械 竖二型

横线型中
,

低槽回波与切变回淡近于垂直

或有很大交允
;

竖槽竖线型中
,

切变回波

产生 于低槽回波移动的前方
,

两带近于平

行
,

都呈N E
一
SW 向

。

总的 特点是
:

低槽

回波具有运动回波带的特征
,

切变线回波

茸
一

具有相对 静止 回波带特征
.

切变回波在

低槽回波逼近时还步发展
、

加强
,

强降水

主要发生在切变回波的强段上
,

最终切变

线回波受运动回波的影响变性
,

融为一体

后移出或减弱消教
。

2) 人字型 人字型回波带的产生主要有两种情况
,

一是由快速移动的强运动回波带

和前方不稳定区局地较强对流回波带交汇组成
。

强夭气主要发生在运动主带和两带的交

汇处 尤其是在交汇处回波往往强烈发展
,

产生冰雹
、

雷雨大风等剧烈夭气 (图 4 a
)
。

图 4 人字型 回 仪 武

15 日2
」

飞

时。。分 )
,

强对流人字型 ( a l .

I J、。 牛8 月1 5 日 1 5时。o 分
,
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人 字型切变允 ( 1 0 8 6年 6 月21 口 1 9时J 分 )



5 9 0 南 京 气 象 学 院 学 报 1 3卷

另一种人字型或拱状回波带的产生
,

多与中尺度人字型或拱状切变线
、

辐合线相联

系
,

强降水往往发生在主带 (西侧部分)
,

尤以人字交汇处和拱顶回波处降水更强 (图

4 b )
.

4
.

涡旋絮状

涡旋絮状回波是造成探 测区暴雨
,

特别是连续暴雨的主要系统之一
,

常与低涡
、

梅

雨锋或较大范围的切变线天气背景相联系
.

整体结构主要为涡旋
、

宽絮带或絮团
,

主要

从西南或西部移入
,

整体和单体移动的方向较为一致
,

多 向东北或偏东移动
.

有些过程

中
,

还可以在动画显示中观察到回波区带动单体作旋转运动的情况
.

回波的补充源主要

来白回波的西南方
。

与带状回波相似
,

发展增强的主要表现方式也是强回波的聚集
、

扩

充
、

变实
。

但其聚集部位不一定是在回波区移动的 前方
,

而可能在回波区的中部或某一

侧
。

二气丁= : 丁 一门

小龙卷涡旋

低内 回故及中小尺 度活功 a
.

IOS了年 4 月2 3 日

2 2 时马。分
,

b
.

1 9 8 7年 4 月2 魂日0 4 时 ro分

在探测和分析预报中
,

还应重点考

虑涡旋絮状回波中一些发展 比较强烈的

小 涡旋
、

短带
、

强回波区和强单体的活

动
,

它们往往是产生剧烈天气和强降水

的主要因素 (图 5 )
.

涡旋絮状回波相对比较稳定
,

多有

明显系统配合
。

在大的天气背景下
,

有

时可能先后发生几次较强的中尺度低涡

絮状回波影响
,

产生一次次强降水
.

5
.

局地强对流
、

强降水

局地强对流
、

强降水回波主要表现为短带
、

小涡旋
、

强单体
、

集合强单体 (多 个 强

单体的汇合或彼此新陈代谢共 同作用)等
。

多产生于弱降水系统或相对稳定背景中 局 地

辐合 比较强的条件下
,

除强烈发展时的传播作用外
,

移动一般不 明显
,

影响范围较小
,

易产生瞬时集中强降水和维持累积强降水
.

二
、

降水回波预报的综合因素

1
.

回波发展
、

维持
、

减弱的一般征兆

降水回波的主要供应源在回波的西南部
。

当回波带或回波区的西南方不断有单体榆

送
,

且在移动中呈明显 自身发展或与其它回波合并
、

加强的趋势时
,

会使回波区的整体

结构更紧密
,

导致回波发展
。

对明显移动性回波
,

如出现强回波向前部聚集或其近前方

不断有局地对流激发生成
,

并入主回波时
,

表明回波移动的前方存在明显不稳定
,

有利

于回波的移入和加强
.

反之
,

回波区西南方的回波供应变缓
,

移动中不再发展
,

单体间距加大
,

回波区发

生明显断裂
,

强回波部位结构变松
,

强度趋弱
,

移速变缓
,

范围扩散时
,

则表明回波将

减弱
.

2
.

强回波的结构与降水的关系

分析结果表明
:

强降水区和强回波区有着完全一致的对应关系
。

近年探测区的暴雨
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天气都是 由3 0d B z 以上的回波造成的
。

当3 0d B z 以上的较强回波和强回波相对集中
,

水平

尺度达到儿十千米量级时演变相对稳定
,

易产生较强降水
,

特别是当强回波逐渐汇集
,

移

速缓慢和出现强单体的移向与 回波带走向完全 一致时
,

则更 易产生强降水
.

从 C ol u m n 、

M a xi m u n
产品的垂直分布上观察

,

当较强以上回波集中于中下层时
,

对产生强降 水 有

利
.

3
.

超折射回波与降水 回波的关系

根据传统观念
,

超折射回波预示天气稳定
,

短期 内超折射区无降水发生
。

_

叭武汉数字

化雷达上经常可观测到降水回波与超折射回波并存
,

并互相影响的情形
.

一般说来
,

降

水回波的后方
、

西南或移动的前方新生出超折射回波并发展时
,

常预示降水已无发展前

途
,

将减弱消散
.

当降水回波移动的前方存在超折射回波时
,

可能出现两种情况
,

一是

随着 降水回波的移 动
,

超折射回波不断减退
,

降水回波不断发展增强
,

在原超折射回波

区产生强降水天气
。

另 一种是超折射回波发展致使 降水回波停滞
、

减弱
、

消散
.

4
.

地形对降水的影响

探测区内一些特殊地形对降水回波的形成
、

发展
、

维持等起重要作用
.

主要表现是

宜昌以东到江汉平原西部的斜坡式地形过渡地带常使回波再次组织增强
;

西北移来的回

波经过桐柏山等较小 山脉时其南北支绕 流会在背风坡汇集
,

产生局地更强降水
; 大别山

西缘
、

幕阜山北侧不仅产生抬升阻挡作用而使回波加强
、

维持成为暴雨集中地
,

而且在

条件适合时产生地形切变
、

辐合形成暴雨
、

局地强对流
.
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