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摘   要

通过宁波新一代天气雷达对 号台风/云娜0的多普勒雷达探测资料及其所提供的

产品进行个例分析 得出了一些初步的结果 该雷达对/云娜0的中心位置探测与舟山 !温州

雷达以及中央气象台综合定位基本一致 通过大陈站 !石浦站出现的极大风速与温州 !宁波

两部多普勒雷达测得的最大径向速度比较 发现其独特的径向速度产品能较好地显示台风

的极大风速情况 探测到的反射率因子强度与雨强有较好的对应关系 并就此讨论了 Ζ2Ι 关

系 ∀文章还对总降水量产品和实况雨量进行比较 发现反演值只有实况过程雨量的 左

右 ∀

关键词 台风  中心定位  回波强度  雨强

引  言

宁波新一代天气雷达建成于 年 月 为 ≥波段 多普勒雷达 并在 年

月投入业务试运行 ∀宁波雷达对于强台风的探测尚属首次 /云娜0 台风的强风速和雨

强在我国登陆台风中是少见的 因此对多普勒雷达所提供的产品进行个例分析具有一定意

义 并通过资料的积累得出一些统计参数 为今后雷达产品在台风的业务应用提供参考 ∀

 /云娜0台风概况及其环流背景

号台风/云娜0 年 月 日 北京时 下同 在浙江温岭石塘镇登

陆 登陆时中心气压 ° 近中心最大风速 大陈站 宁波石浦气象站也测

到 的极大风速 ∀受/云娜0台风影响 浙江省的温州 !台州 !宁波等地都出现了特

大暴雨 最大降水量出现在登陆点附近的乐清市砩头 为 其次是临海的黄家

为 图 为 月 日 ∗ 日 /云娜0台风的过程雨量 ∀尽管浙江省

已经在/云娜0登陆之前安全转移了 万人口 但是由于该台风风雨极强 造成 万间

房屋倒塌 加之山洪和泥石流灾害 浙江沿海地区仍有 人不幸遇难 人失踪 直接

经济损失达 多亿元 它是近 年来我国最强的登陆台风之一 也是继 号 !

号台风之后的又一个严重影响浙江省的强台风 ∀

/云娜0台风移动路径比较规则 形成以后基本是向西北方向移动 但是在登陆时突然
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折向西行 正面袭击浙江省中

南部地区并造成极大影响 ∀从

带状副高的演变来看 月

日 在 / 云娜0的北部有

一个带状副高 日 ∗

日 海上副高强大 且

呈西北 ) 东南走向 它的西南

侧盛行东南风 受其引导 /云

娜0朝西北方向移动 ∀ 日

∗ 大陆上空副高

强度加强并南压 于是在台风

的北面形成了一个弧形的东风

区 这非常有利于台风的西行

图 ∀ 图  /云娜0台风的过程雨量 单位

年 月 日 ∗ 日

图  年 月 日 ° 副热带高压带的演变 单位

 多普勒雷达产品的应用及其分析

2 1  北眉形回波对路径的预测

彩图 是 年 月 日 的宁波雷达反射率因子图 ∀由图可见 台风回波

北侧有一条眉形回波带 这里称它为北眉形回波 ∀从 一次的雷达观测资料发现 在

/云娜0台风登陆西行期间 即从 月 日 ∗ 日 这条呈东西向对称的北眉

形回波一直存在 并且在台风西行时其形状基本不变 ∀这种北眉形回波是由于台风外围

螺旋云带受北侧稳定的东西向副热带高压带阻挡而形成的 ∀由此可以认为 北眉形回波

的出现对判断台风未来向西行具有一定的指示意义 这与福建的陈瑞闪总结的用西行类

台风北侧螺旋回波带的形状及演变预测台风未来路径的结论是一致的≈ ∀
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2 2  眼区特征与中心定位

当/云娜0台风移入东海后 宁波新一代天气雷达即对它进行了全程监测 月 日

起雷达观测到了台风眼区 ∀台风眼区是位于云墙曲率中心的无回波区 从不同时

次观测到的回波资料看 台风眼区大多呈圆形 只有少数是椭圆形 ∀彩图 是 /云娜0台

风登陆前宁波新一代天气雷达观测到的 β仰角上逐时反射率因子图 从回波资料可以

看出 /云娜0台风的眼区非常清晰 眼区直径约为 属小眼台风 ∀小眼台风通常与

强的风速相联系 因此该台风也可称为小眼强台风 ∀在台风登陆前 宁波市气象台根据雷

达反射率因子图对台风中心进行半小时一次定位 并将雷达定位资料向浙江省气象台与

沿海的临近台站进行通报 为台风预报提供了重要信息 ∀由于台风眼明显近圆形 因此对

台风中心的定位方法采用几何中心定位法 即在台风中心的无回波区画圆或椭圆 将其中

心位置定为台风中心 ∀表 是宁波雷达用几何中心定位法测出的台风位置 并与当时舟

山 !温州雷达站的部分台风定位资料以及中央气象台发布的台风预报位置进行比较 可见

各雷达对台风中心的定位比较接近 表明对/云娜0 台风采用几何中心定位方法是可行

的 ∀

表 1  2004 年 8 月 12 日 14 号台风/云娜0定位资料

时间
宁波雷达 舟山雷达 温州雷达 中央气象台

纬度 经度 纬度 经度 纬度 经度 纬度 经度

β β∞ β β∞

β β∞

β β∞

β β∞ β β∞ β β∞

β β∞ β β∞ β β∞

β β∞ β β∞

β β∞ β β∞ β β∞ β β∞

β β∞ β β∞ β β∞

β β∞ β β∞

β β∞

β β∞

β β∞

2 3  登陆点的时空分析

台风登陆的地点与时间一直是预报人员在台风业务中非常关心的问题 有时利用不

同的气象资料来确定台风登陆地点可能会有差别 其中与获得资料的时间不同有很大关

系 ∀目前新一代天气雷达每隔 进行一次体扫 因此利用雷达资料有时能看清台风

登陆的全过程 ∀彩图 是宁波新一代天气雷达观测到的/云娜0台风登陆时的回波资料 ∀

由图可见 月 日 /云娜0台风眼壁的无回波区移近石塘镇 表明此时台风眼壁开

始向石塘镇靠近 然后台风向偏西方向移动 ∀ 台风眼壁的无回波区移近玉环的干

江镇 台风中心从干江镇登陆 整个台风眼区全部登上陆地 ∀从回波资料分

析可以看出 / 云娜0台风左眼壁碰到陆地到整个台风眼区登上陆地 前后经历了约

∀因此从雷达反射率因子资料来看 将/云娜0台风定为 日 日 在玉环县

干江镇登陆似乎比较合理 ∀
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2 4  雷达探测的局限性

/云娜0台风移到东海时 我国东部沿海许多雷达都能观测到它的回波情况 对不同位

置雷达观测的回波资料进行比较发现各回波特征有较大的差别 彩图 分别是宁波 !温

州 !台湾省雷达从不同位置观测/云娜0台风反射率因子资料 ∀由图可见 处在不同位置的

雷达观测到的台风眼区无回波区都非常清晰 但显示的密蔽云区回波有很大不同 ∀宁波

雷达观测到的是台风中心北侧的回波 而台湾省雷达拼图显示的是台风中心南侧的回波

温州雷达回波介于两者之间 ∀经比较可以看出 单部雷达探测的台风密蔽云区回波存在

局限性 其主要原因是由地球曲率和雷达观测到的回波呈锥面引起的 ∀当宁波雷达用

β仰角观测 处的台风密蔽云区回波时 其高度已经处在 而/云娜0的回波

顶高一般在 左右 因此当时宁波雷达基本探测不到台风南侧的密蔽云区回波 而台

湾省雷达拼图资料上也看不到台风中心北侧的密蔽云区回波 ∀这一现象在日常的雷达资

料分析中应予以注意 不然可能会引起判断上的失误 将来全国雷达拼图形成后能使雷达

回波资料更加完整 ∀

2 5  多普勒雷达径向速度特征

/云娜0 台风登陆期间的风力非常强劲 处于登陆点附近建于 世纪 年代的许多

房屋被强风刮倒或揭顶造成人员伤亡 由风灾引起的人员伤亡是近年来我国登陆台风中

最为严重的 ∀多普勒雷达具有独特的探测径向速度能力 但目前在使用该产品时尚不清

楚雷达探测到的最大径向速度与影响台风的地面最大风速呈何关系 ∀表 列出了/云娜0

台风登陆期间沿海测站的极大风速与相近时间多普勒雷达在有效测距内探测到的最大径

向速度 月 日 石浦站出现了 极大风速 日 宁波雷达 β仰

角的径向速度图上 彩图 在石浦偏东方向约 海面上 约 上空的最大径向

表 2  雷达径向风与实测风对照表

时间 地点 离台风中心距离 测站极大风速 # 雷达测得最大径向速度 #

石浦

大陈

速度是 与石浦站的实测风速非常接近 但这两个不同的观测记录的地点与高度

是不同的 ∀此时石浦站与台风中心的距离约 石浦站正好处在台风密蔽云区的边

缘位置 ∀ 月 日 大陈站的极大风速达 风向 β 在 日 的温

州雷达 β仰角的径向速度图上 彩图 在温州雷达站东北方向 ∗ 处出现

一片速度模糊区 这是雷达测到的最大径向速度 大陈站也在该区域中 大陈站实测风向

为 β 与温州雷达的径向基本保持一致 根据速度退模糊公式 ς ς ? ν ς ¬可计算出

最大径向速度是 从该雷达 β仰角观测可知雷达测到的最大径向速度出现在

上空 虽然地面与雷达获取资料的高度不同 但两种观测结果是比较接近的 ∀根据台

风中心位置测算 最大径向速度位于台风中心西北方向约 当时/云娜0台风密蔽

云区宽度约 测站极大风速出现在台风密蔽云区范围之内 ∀从上述记录可以看

出 虽然雷达观测到的最大径向速度与气象站观测记录的地点与空间不同 但多普勒雷达

观测到的最大径向速度与附近地面测站测到的极大风速非常接近 两者风速仅差
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即两者风速差距在 左右 表明多普勒雷达的径向速度资料对台风的大风预

报有重要的参考意义 ∀

2 6  降雨回波特征

/云娜0台风强降雨主要是由密蔽云区和螺旋云带产生的 号台风密蔽云区与螺旋

云带的回波顶高大多为 少数达到 回波高度比夏季雷雨回波高度要低 ∀密

蔽云区内部有对流单体存在 对流单体强度为 ∗ 各单体边缘由 回波紧

密结合而成 而在 °° 图上显示密蔽云区呈紧密的内螺旋雨带结构 ∀产生台风强降雨的

以上的回波高度在 以下 回波强度大多是 ∗ 个别强中心有

表明台风强降雨主要发生在 以下区域里 ∀如将 ∗ 回波强度代表台风登陆

期间的强降雨回波 根据浙江省自动雨量站资料统计 处在/云娜0台风登陆点附近的温州

乐清站的过程雨量是 降雨时间为 月 日 ∗ 日 若将雨强超

过 作为强降雨 则乐清强降雨时段出现在 月 日 ∗ 日 的

内 累计雨量 平均雨强为 其中最大雨强为 ∀临海站

过程雨量 其中强降雨时段有 即从 月 日 ∗ 日 累计

雨量 平均雨强 其中最大雨强为 ∀位于临海黄家 的过

程雨量为 乐清砩头的过程雨量达 雨量达 平均雨强达

但在雷达回波资料中并没有发现这些区域有更强的回波 ∀据了解 上述两地都

位于山区 可能是山脉的阻挡使雷达测不到那里的真实回波 而山区有利的地形对台风雨

量有显著的增幅作用 ∀临海的黄家 地处括苍山 面向东南 与/云娜0的东南气流正好构

成迎风坡 ∀而乐清砩头也位于山区 该地在许多次台风中雨量都出奇的大 ∀根据宁波近

年成灾台风的雨量资料统计得出 有 的山区台风雨量是平原地区的 倍以上 其

中 的山区台风雨量是平原地区的 倍以上 ∀因此可以认为 上述两地的强降雨与山

区地形的增幅作用有直接关系 根据/云娜0台风的雨量分布来看 在台风登陆点附近的山

区迎风坡雨量是平原地区雨量的 ∗ 倍 ∀

2 .7  /云娜0台风回波的 Ζ2Ι关系分析
根据反射率因子与雨强公式≈ Ζ Α# Ιβ , Α , β为参数 ∀在 • ≥ 2 ⁄雷达中 系统

初始设定的参数值 Α取 , β取 适用于一般对流降水 在分析/云娜0台风强降水

时 如仍用此式计算/云娜0台风登陆点附近的雨强 发现计算结果明显偏小 ∀根据/云娜0

台风登陆点附近的临海和乐清站逐时雨量资料和对应的回波资料分析 在/云娜0台风登

陆期间实际雨强为 ∗ 对应在 β仰角上平均反射率因子为 ∗ 与

以上的反射率因子相对应的实际雨强大都在 以上 ∀但把反射率因子

代入上式 计算得出的雨强仅为 远小于实际雨强 ∀因此在计算台风降

水时 应对上式雨强公式中的参数 Α , β进行修改 ∀取/云娜0台风登陆点附近临海站

的逐时降水资料 该测站位于宁波雷达站偏南方向 处 同时用光标读出 β仰

角上对应位置的每 一次雷达反射率因子值 由于/云娜0台风登陆期间的暴雨比较

均匀 因此可以利用逐时降水资料与 一次回波资料计算出 Α , β 用此

式来计算/云娜0台风登陆点附近的雨强更接近于实际雨强 计算结果见表 但当反射率

因子超过 计算的雨强值将明显偏大 对于受地形作用明显的山区用此公式仍不适
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用 ∀由于受台风样本资料的限制 其准确性还有待于在以后的台风个例中作进一步验证 ∀

表 3  Ζ2Ι关系修正前后计算的雨强与实况雨强对比

反射率因子

修正前雨强 #

修正后雨强 #

实况雨强 #

 /云娜0台风雨量与雷达产品风暴总降水 ≥×° 对比

对新一代天气雷达反演产品风暴总降水 ≥×° 与/云娜0台风实际雨量进行对比 彩

图 是 年 月 日 的 ≥×°图 该图基本代表了浙江省沿海的/云娜0台风过

程雨量 由图可见 ≥×°大的雨量区域处在/云娜0台风登陆点附近的台州沿海 该地区

≥×°的最大值为 与此同时 处于平原测站的临海实际雨量是 经对比

可见 ≥×°产品反演了该地实际雨量的 而 ≥×°显示的暴雨范围比实际的暴雨范围

要小 且 ≥×°显示不出山区的大雨量中心 ∀再将 ≥×°与宁波各测站的雨量进行对比 表

分别列出了宁波各站的过程雨量与对应的 ≥×°值 由表 可见 宁波各测站的过程雨量

在 ∗ 从 ≥×°反演出的雨量是各测站雨量的 左右 ∀经上述对比显示 在雷

达有效探测距离内 ≥×°显示的值约是平原地区雨量的 左右 ∀ ≥×°显示不出温州沿

海大的雨量中心 主要原因是温州离宁波雷达站的距离较远 约 ∀由此看出

≥×°产品反演/云娜0雨量的有效距离在 以内比较合适 而在有效距离外 由于回

波失真等原因 ≥×°产品反演的值已没有实际参考意义 ∀

表 4  雷达 ΣΤΠ与宁波各测站雨量对比

站号 慈溪 余姚 鄞州 北仑 奉化 象山 宁海 平均

实测雨量

≥× °

反演比例

 小  结

北眉形回波通常出现在西行台风中 该回波特征对判断台风未来向西行有一定

的指示意义 ∀

/云娜0 台风属小眼台风 雷达反射率因子显示台风中心处于眼区的几何中心

用新一代天气雷达对登陆台风进行定位有较大的时间优势 ∀

独特的径向速度产品能较好地反映台风的极大风速情况 对台风风力预报有重

要的参考作用 ∀

经计算认为/云娜0台风登陆点附近的平原地区 Ζ2Ι 关系为 Ζ # Ι . 而山区

迎风坡的雨强能达到平原地区的 ∗ 倍 但此公式的准确性还有待于以后进一步检验 ∀

 期           朱龙彪等 号台风/云娜0多普勒雷达探测            



雷达产品 ≥×°反演/云娜0台风平原地区的雨量是实际雨量的 左右 在应用

≥×°产品时应作相应的订正 ∀

上述结论仅是个例分析的结果 其有效性还需在今后应用验证和发展 ∀
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