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提  要

华南暴雨第六次加强观测期间k�� °2ylot||{年 y月 |日在福建长乐地区出现了一次局

地性的强降水过程q该文应用单多普勒天气雷达资料及其风场反演结果对此次过程进行了初

步分析o从多普勒雷达反演的风场结构看o这次过程与出现在 v∗ x ®° 高度上的风切变有关o

在低层雷达回波图像上出现中尺度气旋波的结构o强降水是气旋波活动的结果q

关键词} 暴雨 多普勒天气雷达 风场结构

t t||{年 y月 |日长乐地区降水特征及雷达回波演变

  t||{年 x∗ y月海峡两岸及临近地

区暴雨试验进行了 z次加密观测o加密

观测期间试验区内的多普勒天气雷达获

取了较密集的观测资料o提供了降水区

内多普勒风场和降水回波强度的演变信

息o有助于了解天气过程的演变q

t||{年 y月 {日 s{}ssk北京时o下

同l到 tt日 s{}sso出现在广东!福建两

省的降水过程范围较广o分布不均匀o福

建省的降水主要出现在北部和中部地

区q长乐站位于福建省中东部地区o其过

程降水总量为 zx °° o但在其临近地区

出现了过程降水总量超过 uss °° q图 t

是在本文着重分析的时段ky月 |日 tx}

ss∗ uu}ssl内o长乐附近 |个雨量站的

图 t t||{年 y月 |日 tx}ss∗ uu}ss长乐附近雨量

分析

z «雨量分布图q在长乐西北约 vs ®° 处的闽候和西南约 us ®° 处的福清降水量比较大o

Ξ 本文由/ |x2专2sv0及/我国重大天气灾害的形成机理和预测理论研究0项目资助q

t|||2s|2t{收到ousss2st2t|收到修改稿q



z «雨量分别为 uus °° !uys °° q这次强降水范围较小o持续时间短o主要出现在 us}ss

前后o所在的区域处于长乐多普勒天气雷达最佳探测范围内q

从天气图分析oy月 {∗ tt日的降水是一次在 xss «°¤西风槽前的不稳定形势下o锋

面低槽!切变线!西南急流南移到广东!福建共同作用产生的锋面降水过程q

从雷达回波图的连续演变分析得出o出现在长乐附近的强降水主要是局地的对流性

降水~在 y月 {日 s{}ss到 tt日 s{}ss降水过程中o出现了多次对流单体及中尺度辐合

带的生成!发展!消散及再生过程q其中最强的一次强降水出现在 y 月 | 日 ty}ss∗
ut}sso此过程大约持续了 x «q对流系统发展的高度大约在 z∗ { ®° 左右o由于低层充足

的水汽供应o造成了较强的降水q

图 u t||{年 y月 |日 tz}ss∗ us}ss长乐站多普勒雷达回波以及反演的低空风场演变图

k222vx§��o) ) ux§��l
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图 u是 y月 |日 tz}ss∗ us}ss四个时次的长乐地区雷达回波以及反演的低空风场

演变图o从图中可见带状回波上一次明显的中尺度气旋波的活动过程qtz}wy本站西北部

有一接近东西走向的回波带o其南方又有一条与其相连的东北p 西南走向的短带回波o中

心强度 wx §��o整个回波范围不到 tss ®° qt{}wx回波整体向东南移近本站o南方的短带

回波明显加强o与原南北走向的回波带构成明显的人字形结构o是中尺度气旋波的主要特

征qt{}ss至 t|}ss已有降水发生q到 t|}uw原南北走向的回波带有所减弱且范围变小o

而南方的短带回波继续加强o在长乐西北部的闽侯和闽清及西南部的福清造成降水qus}

ty整个回波体范围缩小k约 xs ®° l并接近本站o但中心回波强度仍为 wx §��o雨量资料

表明 us}ss的降水量最强ous}ss∗ uu}ss均有降水发生q

u ∂ � ⁄风廓线分析

应用 t||{年 y月 |日 ts}ss∗ uu}ss长乐站的多普勒天气雷达资料进行 ∂ � ⁄反演o

得到垂直风廓线随时间的演变k图 vlq由图可见ov ®° 以下基本是偏西和偏西南风q在

tu}ss以后ot∗ u ®° 的低层基本上是风随高度的顺时针旋转o表明低层有暖平流~而在 v

∗ w ®° 的高度层上o基本是风随高度的逆时针旋转o表明此层有冷平流q上层冷下层暖o

有利于对流的形成q

图 v t||{年 y月 |日 ts}ss∗ uu}ss长乐站 ∂ � ⁄垂直风廓线

与本次降水有直接关系的是图 v中 ty}ss左右和 t|}ss左右的两次风切变qty}ss

左右的风切变发生在 v∗ xqx ®° 高度层上o随着时间的推移o到 t|}ss有降水发生时o风

切变出现在 u∗ v ®° 高度层上o尤其是 v ®° 左右风向由偏西转为偏北的切变最强o表明

此次过程主要由中层系统所引发q
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v 涡度2散度方法反演的二维风场分析

为了获得降水时段的低空风场结构o应用涡度2散度反演方法对 y月 |日 tz}wy!t{}

wx!t|}uw!us}ty长乐站的多普勒雷达资料进行反演o得到近地层二维水平风场与强度回

波等值线叠加图k图 ulq从图 u可以看出这次对流单体发展过程中气流的变化情况以及

与强回波的恰当配置qtz}wy低层二维风场表现为明显的两支气流}一支较强的偏西南气

流o另一支较弱的偏西气流q偏西气流位于东北p 西南走向的短带回波内部q此时这块单

体刚刚生成o但其内部气流已表现出弱的辐合特征o其背景风场为气旋性结构qt{}wx单

体内部仍有西南气流发展o但主要还是逐渐加强的偏西气流q此时新生的对流单体已加

强o且在回波前沿有较强的风速辐合o预示着回波将继续发展qt|}uv这块单体已表现出

明显的中尺度气旋波结构o发展旺盛o内部气流出现明显的气旋性弯曲o既有偏西风o又有

偏西北及偏西南风o风向和风速的辐合都很强q此时已有降水发生q至 us}ty回波范围缩

小o而强度不变o风场辐合最强处即为雷达回波最强处o此时降水也最强q

w 三维风场分析

为了更细致地分析降水时段的风场结构o选取降水最强的时次kt|}uw和 us}tyl的三

维立体扫描 ∂ ��资料进行三维风场反演o得到距地面 t ®° !u ®° !v ®° !w ®° !x ®° !y

®° !z ®° 高度的 z层等高面k≤� °°�l上的三维风场结构k图 w¤!图 w¥lq图中箭头表示水

平风分量o不同的颜色表示不同的垂直速度q三维风场结构可以更清晰地反映出降水时段

气流的情况q从图 w可见o较强的辐合上升主要出现在 v ®° !w ®° 和 x ®° 的 ≤ � °°�上o

尤其在 x ®° 的 ≤ � °°�上系统发展最强q

图 w右下角的两张小图为 x ®° 的 ≤ � °°�上两条红线交点所在点的垂直剖面上的二

维风场图o纵坐标为高度q上面一张为沿东西向所做的垂直剖面o横坐标表示东西方向~下

面一张是沿南北向所做的垂直剖面o横坐标表示南北方向q从东西向的剖面图上可见此点

附近明显的偏东!偏西两支气流的辐合抬升ov∗ x ®° 尤为明显q从南北向的垂直剖面图

上可见整层的偏北气流ow ®° 以上则有明显的上升运动q

由二维!三维风场结构分析o我们可以得出结论o此次对流单体影响长乐地区主要与

v∗ x ®° 高的中层系统有关q

x 结束语

ktl华南暴雨试验的加密观测为研究华南前汛期暴雨提供了不可多得的资料q长乐地

区 t||{年 y月 |日的暴雨过程o是在 xss «°¤西风槽前的不稳定形势下o锋面低槽!切变

线!西南急流南移到广东!福建共同作用下产生的o主要是对流性降水o在华南前汛期暴雨

中具有一定的代表性q对这次过程的流场结构进行细致分析o有助于对华南前汛期暴雨过

程的机理的认识q
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kul通过对长乐地区 t||{年 y月 |日强降水过程的气流结构的分析o可以认为华南

前汛期有些暴雨过程与出现在 v∗ x ®° 高度上的风切变有关o在低层雷达回波图像上出

现中尺度气旋波的结构o强降水是气旋波活动的结果q

kvl本文应用单多普勒天气雷达反演技术o处理 °°�!∂ ��资料o得到暴雨云体内部

的二维和三维流场结构o这是分析云体气流结构及其演变的有力工具q

致谢}在本文完成过程中o与灾害性天气研究中心的薛秋芳高工进行了有益的讨论o在此表示感谢q
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