
利用 ΧΙΝΡ Α∆资料分析南方

夏季对流性降水云的基本特征
Ξ

蒋年冲tl  陈秋萍ul  陆大春tl  曾光平vl  袁  野tl  申宜运tl

 tlk安徽省人工影响天气办公室 o合肥 uvssytl

 ulk福建省建阳雷达站 o建阳 vxwussl

 vlk福建省气象科学研究所 o福州 vxssstl

1  南方夏季对流云特征统计结果

usss年 !usst年和 ussu年 y ∗ |月在安徽省合肥市 !福建省建阳市和龙岩市利用 v

部新一代天气雷达对 uuw块对流性降水云进行连续跟踪观测 ∀本研究所观测到的对流性

降水云均具有较完整的生命史k即从初生 ψ发展 ψ降水 ψ消散l ∀

所观测的对流性降水云分别属以下两类天气形势 }一类是处在副热带高压或大陆高

压控制下k或其边缘l由局地热对流形成的对流性降水云 ~另一类是副热带高压西伸加强

或减弱东撤时由于局地不稳定而形成的对流性降水云 ∀

统计分析项目有常规雷达回波要素k如生命史 !水平尺度 !强度等l和垂直累积液态水

含量k∂��l ∀统计分析时把对流性降水云分成单体和多个单体合并两大类 ∀每一大类又

按初始回波k本文以 xs ∗ tss ®°范围内雷达观测到 x §�½的回波即定义为初始回波 o同

样回波顶高也是 x §�½的回波顶高l出现高度及出现降水时回波顶位置分类 ∀按初始回

波高度分为三类 o即 s ε 层以下 !s ε 层附近 !s ε 层以上 ∀按回波出现降水时回波顶位

置分为两类 o第一类 }回波出现降水时回波顶在 s ε 层以下 ~第二类 }回波出现降水时回

波顶在 s ε 层以上 o表明高层有冰晶存在 ∀当冰晶长大下落 o在 s ε 层以下融化成雨滴

后 o并在下降过程中经碰并长大落地 ∀

本文分别按单体和多单体合并 !初始回波位置以及出现降水时回波顶高位置等项对

对流云回波进行分类 ∀结果见表 t ∀
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Ξ 本文由/十五0科技攻关 }人工增雨技术研究及示范 usst��yts�sy2st !2su !2sx课题资助 ∀

ussw2st2tu收到 oussw2tt2sw收到再改稿 ∀



  表 t结果表明 o所观测到的对流性降水云约 zv h为单体 o约 {w h的对流性降水云初

始回波在 s ε 层以下 o没有发现初始回波在 s ε 层以上 o说明夏季对流性降水云中初始降

水粒子是液态 ∀

我们还对对流性降水云的生命史 !回波强度 !水平尺度等项的雷达回波特征进行了统

计 o结果列于表 u ∀

表 2  对流性降水云雷达回波特征

回波顶高k®°l � x qx x qx ∗ z qx z qx ∗ ts qx ts qx ∗ tu qx � tu qx

样本数 wx xu zv vz tz

生命史k°¬±l 平均时间 wx zv |{ ts{ tuz

最长时间 tus tx{ tz| uty usx

回波强度k§�½l 平均强度 wu wx w{ xv yu

最大强度 wx xx ys yx zs

水平尺度k®°ul 平均值 ts ≅ ts tu ≅ tx tx ≅ us us ≅ ux ux ≅ vs

最大值 tx ≅ us us ≅ ux ux ≅ vs vs ≅ vx ws ≅ xs

整块 ∂��k ≅ tsy®ªl 平均值 ywz txys u{ss xsss xwts

最大值 tyxs xxys {yss tusss tytxs

  从表 u可以看出 o对流性降水云约 {s h的雷达回波的回波顶高都在 x qx ®°以上 o且

回波顶越高 o其生命史越长 o强度越强 o水平尺度越大 o整块云体的 ∂��值也越大 ∀

表 v列出对流性降水云发展不同阶段整块云体垂直累积液态水总量统计值 ∀

表 3  对流性降水云块液态水总量统计值 ≅ 106κγ

生命史阶段
单体

云顶高度低于 s ε 层高度 云顶高度超过 s ε 层高度
多单体合并

均值 最大值 均值 最大值 均值 最大值

初生 t{s {|{ uux yxw uxu tsxs

发展 ) 成熟 ywz tvxs {z{ wsxw xuts tytxs

消散 tts wus u|x yz{ xts |ux

  由表 v可以看出 }

≠ 云顶高度低于 s ε 层高度的单体对流性降水云k暖云l其垂直累积液态水总量值

最小 o在发展 ) 成熟阶段均值为 y qx ≅ ts{ ®ªo最大值为 t qw ≅ ts| ®ª∀

� 云顶高度超过 s ε 层高度的对流性降水云其垂直累积液态水总量在发展 ) 成熟

阶段平均值为 { q{ ≅ ts{ ®ªo最大值为 w qt ≅ ts| ®ª∀

≈ 多个单体合并的对流性降水云垂直累积液态水总量极为丰富 o远大于单体对流性

降水云 ∀在发展 ) 成熟阶段平均值达 x qu ≅ ts| ®ªo远超过单体最大值 o其最大值超过 t qy

≅ tsts ®ª∀

2  多个对流性降水云单体合并个例分析

ussu年 {月 uv日 tx }ss ∗ tz }ws k北京时 o下同l o建阳新一代天气雷达观测到一个

多单体合并实例 ∀

≠ 初生阶段 }{月 uv日 tw }xw在测站的 twwβ !ttt ®°处出现一块新生单体 o强度小

于 ts §�½o高度 x qs ®° o云底 u qx ®° o向西北方向移动 ∀

xyu u期      蒋年冲等 }利用 ≤��� �⁄资料分析南方夏季对流性降水云的基本特征       



� 发展 ) 成熟阶段 }tx }vz左右该单体与其周围的对流单体合并 o合并后对流性降

水云迅速发展 o强度增强 o尺度增大 otx }xx左右单体强度梯度大值区在单体运动方向的

前沿k靠近测站一侧l o后侧为相对弱的回波区 ∀vs §�½以上面积达 xxs ®°u oty }s{强度

vs §�½以上的回波区伸展到 ty qx ®° oxx §�½以上强核高度也达 ts qx ®° o此时云体高达

t{ qx ®° o∂��值最大达 yx ®ªr°
u o整块云体的液态水总量为 txtus ≅ tsy ®ªo表明云体中

蕴含了极其丰富的水量 ∀此时低层 !中层有辐合 o低层正负径向速度差值为 t{ °r¶o中层

为 tx °r¶o高层k高约 t{ qx ®°l出现强烈的辐散 o正负径向速度差值达 v| °r¶∀

≈ 消散阶段 }ty }us强回波中心高度开始降低 o强度也开始减弱 o∂��值降为 xs ®ªr

°u o至 tz }u{降为 t ®ªr°
u o液态水总量为 uss ≅ tsy ®ª~此时 vs §�½的回波面积减小到 ws

®°u左右 ~强回波区kws §�½l处于低层 o此时低层kt qx ®°l无明显辐合辐散 ∀

分析该实例还得出 }初生阶段其单体底层基本没有辐合 !辐散 o中低层辐合也不明显 ∀

当有新生对流小单体不断并入时 o促使对流云块在中低层出现强辐合 o对流性降水云迅速

发展 o强度增强 o尺度增大 o垂直液态含水量逐渐增大 ∀当整块云体的液态水总量达最大

值时 o对流性降水云将从成熟阶段进入消散阶段 ∀在消散阶段 o对流性降水云强中心高度

开始下降 o云体尺度变小 o液态水总量也变小 ∀整个对流性降水云云体基本上为辐散场 ∀
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