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双多普勒雷达是探测云和降水三维风场比较有效的手段 o双多普勒雷达同步观测可

以获取到散射体两个方向的径向速度资料 o这两个方向的风场资料与其他约束条件如质

量连续方程结合就可以得到风场的三维结构≈t ∗ v  o双多普勒雷达已经应用于龙卷 !对流

云等中尺度风场的探测和分析以及大型活动的气象保障中 ∀

为了研究我国长江流域梅雨锋暴雨的三维中尺度结构 ousst年 y ∗ z月 |zv/中国暴

雨试验研究0项目在长江中游和下游开展了梅雨锋暴雨的外场试验 o在合肥 !马鞍山和宜

昌 !荆州设置了两个双多普勒雷达观测系统 o以获取暴雨系统的三维结构 o这对于进一步

认识梅雨锋暴雨的动力结构 o提高暴雨的预报能力有重要意义 ∀本文利用双多普勒雷达

资料 o分析了 usst年 z月 tv日切变线降水过程的三维风场结构及其与回波演变的关系 ∀

t  双多普勒雷达资料处理和反演方法

  usst年 y ∗ z月 o|zv/中国暴雨试验研究0外场试验长江下游的双多普勒雷达系统由

设置在合肥的 • ≥�2|{⁄型 ≥波段多普勒雷达和设置在马鞍山的 v{vs型 ≤ 波段多普勒

雷达系统构成 o两个雷达的距离为 tt| ®°k图 tl ∀

  本文采用的双多普勒雷达直角坐标处理方法与 t|{s年 ° ·̈̈µ≈w 的方法近似 o本文的

反演方法简介如下 }

首先进行双多普勒雷达资料的质量控制 o包括回波强度 !径向速度 !回波位置等的对

比 o进行资料的回波强度和方位的调整 ∀然后将以球坐标方式表示的多普勒雷达的原始

资料k回波强度和径向速度l用双线性方法插值到水平格距为 t ®° o垂直格距为 s qx ®°

的直角坐标上 o根据两部雷达的相对位置进行资料的配对 ∀与/共面法0相比 o这种插值方

法比较简单 ∀这样 o在双多普勒雷达共同覆盖区的格点上就有两个雷达同步观测的径向

速度和回波强度四个量 ∀

  在风场反演过程中 o首先假设垂直速度对径向速度的贡献为零 o这样利用下式就可以

计算水平风场 Υ !ς的第一估值 }
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Ξ 本研究得到 |zv/中国暴雨试验研究0项目k�t||{sws|s|l的资助 ∀

ussu2sy2uz收到 oussu2ts2tx收到修改稿 ∀
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式中 : Ξ !Ψ !Ζ为所反演风场的位置坐标 ,( Ξst , Ψst , Ζst) !( Ξsu , Ψsu , Ζsu)分别为两部多

普勒雷达天线的位置 ∀ ςρt ! ςρu为两部雷达探测的该点的两个方向的径向速度 ∀ ςτ为

降水粒子的下落速度 ,它可以利用回波强度进行估测 :

  ςτ � v .{ Ζs .szu (x)

然后利用质量连续方程计算垂直速度的第一估值 :
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最后将 Ω的第一估值代入式(t) ∗ (z)重新计算 Υ !ς ! Ω ,直到满足精度 ∀

u  结果分析

下面以 usst年 z月 tv日发生在合肥 !马鞍山双多普勒雷达观测区的一次暴雨过程

为例 o分析该双多普勒雷达探测的三维风场的结构及其与回波演变的关系 ∀

2 q1  天气形式和回波演变

tv日 us }ss oxss «°¤高度上东北到华东沿海有一低槽 o槽后不断有冷空气南下 o{xs

«°¤上的切变线在安徽和湖北的南部 ∀tw日 s{ }ss气旋波中心位于苏北淮阴 o长江中下

游受其影响 ∀tx日 s{ }ss xss «°¤低槽继续东移 o中低层切变线南压到南京 !安庆 !汉口 !

宜昌一线 ∀这一次降水过程也处于东亚季风减弱期 o雨带从北向南推进 o其间有一次明显

的江淮气旋活动 ∀tv日 s{ }ss ∗ tx日 s{ }ss 安徽省全椒的降水量为 tsw °° o无为降水

量为 |t °° o南京的降水量为 x{ °° ∀从雷达回波演变图上看k图略l o本次过程为由南

向北快速移动的东西取向的回波带与在当地维持的回波带合并后产生的降水过程 ∀tv

日 tx }vs在合肥的南部出现形成了至少 xss ®°长的沿东西方向的回波带 o最大回波强度

已达 xx §�½∀回波带在向北移动的过程中 o后部回波逐渐消退 o前部回波逐渐演变形成块

状回波 ot{ }vs左右在合肥的东方也生成了一条东西方向的回波带 o此回波带基本维持在

原地不动 ous }ts左右两条回波带合并 o形成西北2东南方向的强度为 xx §�½的回波带 o长

度为 xss ®°左右 ∀下面我们着重分析 t| }ux回波合并前和 us }tt回波合并后的风场的

三维结构 ∀

2 q2  双多普勒雷达反演的风场结构

图 u给出了 tv日 us }tt两条回波合并后的不同高度的水平风场的结构 ∀其中坐标

为相对于合肥雷达的位置 o水平坐标的正值表示在合肥雷达的东侧 o垂直坐标的正值表示

在雷达的北侧 ∀在这一时刻 o两条雨带已完全合并 o与上一时刻相比 o反演区东侧的回波

得到明显的加强 ∀在 u ®°高度上 o东西取向的回波带的最大回波强度为 xx §�½o在反演

区的东侧 o回波带南侧的偏南风和北侧的偏北风在回波的北侧形成一条东西向的辐合带 o

东侧的辐合带北侧的风很小 o这一辐合带与加强的回波相对应 ~在反演区的西侧 o南风直

接穿过回波带 o在西南角形成切变线和辐合带 ∀在 w ®°高度上 o回波北侧的气流加强 o
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使 u ®°上的两条辐合带合并为一条 o基本与回波中心重合 o回波中心两侧的风场方向大

致相反 ∀该辐合带在 w ®°处最强 ∀在 ts ®°高度上 o回波强度为 ws §�½的回波中心与

辐散带相配合 o形成了很强的出流 o在这一层北侧的气流变为很强的南风 o从垂直结构来

看 o这是回波中心南侧的南风直接穿过云体 o形成上升气流的主体 o最后从云的北侧流出 ∀

图 v给出了风场的垂直结构 ∀从垂直于回波带的垂直剖面结构来看 o上升气流主要

在强的回波中心 ∀在 u ®°高度上 o南风直接穿过云体 ov ∗ x ®°上的南风在云中部进入

云体 o形成上升气流 o然后在云顶北侧流出云体 ∀在 y ∗ z ®°高度层 o云两侧的风速都很

小 o然后 o两侧的风改变了方向 ∀从沿平行于雨带的垂直剖面的结构来看 o在云的成熟期 o

雨带大部分区域为上升气流 o上升气流最强的区域与最强的回波中心很一致 ∀

为了检验反演风场的合理性 o我们将以上风场反演结果与天气图进行了比较 o分析云

的环境场与反演的云体周围场的关系 ∀在 us }tt的降水系统为一条雨带 o比较容易与

us }ss的天气图进行比较 ∀{xs «°¤切变线南侧为南风 o北侧为东风 o这与 u ®°高度上反

演的风场的南侧和北侧风一致 ~uss «°¤高度上长江以南的西北风以及北部的西南风 o及

沿江的辐散区正好与我们反演的 ts ®°上的辐散相对应 ∀

v  讨论和结论

本文利用 usst年 |zv/中国暴雨试验研究0外场试验的合肥2马鞍山的双多普勒雷达

资料 o分析了一次切变线降水过程的三维风场的中尺度结构 o并与回波强度和天气图进行

了比较 ∀结果表明 }在两个回波带合并时 o回波带之间存在与回波带平行的风切变和辐

合 ~在合并后 o雨带的下层存在强烈的辐合 o上层为辐散 o从南侧进入云体的高温高湿气流

穿过云体 o形成上升气流的主体 o最后在上层从北侧流出 o上升气流区与强回波区相配合 ∀

反演的云边缘的风场方向与降水的环境风场基本一致 ∀虽然 o该双多普勒雷达的距离配

置不是特别理想 o但反演出的风场还比较合理 ∀
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