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摘   要

在简述大气风廓线仪和电声探测系统结构及探测原理的基础上 o对廓线仪探测资料与

同步探空仪资料进行了对比 o验证了风廓线仪资料的可信度 o并应用风廓线资料分析了梅雨

锋期间中尺度降水的对流特征和相关问题 ∀结果表明 }大气风廓线仪对水平风的垂直结构

有较强的探测能力 o能实时监测中尺度降水期间风的垂直切变和对流特征 o有助于提高临近

天气预报的精度 o准确预报降水 ∀

关键词 }大气风廓线仪  电声探测系统  中尺度降水

引  言

大气风廓线仪k�·°²¶³«̈µ¬¦ • ¬±§°µ²©¬̄̈ µo简称 � • °l是利用大气中的各种尺度的湍

流引起折射指数变化而对电波产生的散射作用 o测量得到空气运动的多普勒效应的信号 o

经过资料处理得到实时的大气风廓线 ∀同时 o风廓线仪还可以配合电声探测系统k� ¤§¬²

�¦²∏¶·¬¦≥²∏±§¬±ª ≥¼¶·̈° o简称 � �≥≥l探测大气温度廓线 ∀由于大气廓线仪可获得时间

分辨率较高的风廓线变化过程的资料 o因此风廓线探测系统在全球范围内已广泛应用于

行星边界层和对流性降水等中小尺度天气的研究中 ∀美国 !日本等国家已经将大气风廓

线仪应用于其国内的气象业务运行网 o用于测量自由大气 !湍流以及大气稳定度等≈t  ∀

我国也一直在开展风廓线雷达的研制及研究工作并取得一定进展≈u ∗ v  ot|{|年中国

气象科学研究院研制了 � �ƒ风廓线雷达探测系统≈w  o用于北京中尺度灾害天气预报基

地的业务试验 o并证明了其有效性和可靠性 o顾映欣等≈x 利用北京风廓线资料对局地暴

雨 !锋面等天气过程进行了分析 o陈少应等≈y 针对 t||z年华东电子工程研究所研制的风

廓线雷达分析了边界层风廓线雷达的测量精度 ∀usst年 o阮征等≈z 对使用风廓线仪探测

降水云体结构的方法做过研究 o进一步拓宽了风廓线仪的探测应用范围 ∀ussu年夏季 o

在/ |zv0暴雨野外试验期间由中国气象科学研究院和日本东京大学合作在中国安徽省的

肥西县气象局kvtβwtχ�ottzβs{χ∞l安装了 � • °和 � �≥≥k简称 • °� l探测系统 o获取了

ussu年 x月 u{日 ∗ z月 us日长江中下游梅雨锋观测试验期间的资料 ∀本文应用风廓线
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资料对梅雨锋期间中尺度降水的对流特征进行了初步分析 ∀

t  • °� 探测系统结构

安装在肥西的 • °� 探测系统是日本三菱公司生产 o型号为 • °� tvss ∀由天线 !模

块箱 !收发信装置和数据处理 w大部分组成 ∀ • °� tvss的发射频率为 tvxz qx � �½ ?

u qztx � �½o发射峰值功率为 u �• o脉冲宽度分为 s qyz Λ¶ot qss Λ¶ot qvv Λ¶和 u qyz Λ¶o

最多同时发射 x个波束 o变化范围在 sβ ∗ txβ内 o探测最小风速为 s qu °r¶∀

与大气风廓线仪同步安装的 � �≥≥探测系统由 w个扬声器 ot个放大器和廓线仪的

数据处理单元组成 ∀ � �≥≥利用声速与气体特性参量的关系测量空气虚温 ∀通过风廓线

仪与 � �≥≥的信号换算得到温度廓线资料 o还可以推算出大气湿度廓线≈{  ∀

u  对比试验分析

针对安装地点的大气和地形条件及观测的精度要求对大气风廓线仪的观测参数进行

适当的调整是保证大气风廓线仪能够获得所需资料的前提和基础 ∀我们将调整后的大气

风廓线仪与 ∂¤¬¶¤̄¤公司生产的探空仪和探空接收系统 � ≥ {s在 ussv年 x月 u{ ∗ u|日

进行了 {次对比试验 ∀图 t给出 w组探空仪和对应时刻的风廓线仪探测的风速和风向廓

线 ∀由于探空仪探测得到的是在一段时间范围内大气的连续状况 o而风廓线仪获得的是

每隔 v °¬±的瞬时资料 o为便于比较 o每时刻对比图中给出施放探空仪前后各 v次及施放

时廓线仪的观测值k共 z次l o其平均值可近似表示施放探空仪时大气的状况 ∀图中时刻

为探空仪观测时间 o实线为探空仪观测资料 o不同形状的点线表示 z个时刻风廓线仪的资

料 ∀从图中可以看出风廓线仪观测高度均可以达到 wsss °以上 o两种仪器测得的风向的

相关系数为 s q|yy o风速的相关系数为 s q{yy o风向观测误差比风速小 ∀

  大气风廓线仪与探空仪测量的平均偏差随高度变化的趋势可分为 v个层次 o第 t层

次为 tsss °以下 o偏差较大 ~第 u层次是 tsss ∗ wxss °之间 o偏差相对较小 ~第 v层次是

wxss °以上 o偏差增大 ∀造成低层较大偏差的主要原因 }一是可能由于风廓线仪旁瓣回

波的作用 o受近地面移动物体回波影响较大 o解决它的主要手段就是在风廓线仪天线附近

加装可遮挡回波的篱笆kƒ ±̈¦̈l ~二是可能在大气边界层内由于太阳对地表的加热作用 o

导致近地面层对流活动剧烈 o而大气风廓线仪探测的时间及空间分辨率较高 o因此获得的

数据变化较大 ∀而高层的偏差可能与风廓线仪的探测能力有关 o大气风廓线仪发出的无

线电波到达高空后经过无数次的反射 !折射后 o被风廓线仪接收到的信号有很大部分是噪

声 o所以处理后得到的数据与探空仪数据会有较大偏差 ∀这个结果也可从观测资料中的

信噪比变化反映出来 ∀

  同时 o对 � �≥≥探测的温度廓线也进行了对比k图 ul o相关系数为 s q|z ∀对比结果表

明 }大气风廓线仪测量的风向和风速以及 � �≥≥测得的温度数据与探空仪的测量数据有

比较好的一致性 o说明选用的探测参数正确 o其探测资料具有一定的可靠性 ∀
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图 t  ussu年 x月 u{ ∗ u|日在安徽省肥西气象站大气风廓线仪和探空仪探测的

风速 !风向廓线对比 k时间为世界时 o下同l

图 u  ussu年 x月 u{日在安徽省肥西气象站 � �≥≥和探空仪探测的温度廓线对比

k¤l su }uv ok¥l sx }ux k实线为探空仪数据 o虚线为 � �≥≥数据l
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v  应用分析

ussu年长江中下游梅雨锋观测试验期间出现了两次较大的降水过程 o分别在 y月 uu

∗ uw日和 y月 uz ∗ u{日 o日降水量分别为 |w qz °°和 |t qv °° o其中 y月 uu ∗ uw日的

暴雨过程主要是由于梅雨锋上的对流系统引起的 ∀本文应用试验期间获得的大气风廓线

仪资料对这次降水过程的对流和风场特征进行初步分析 ∀在分析前 o依据不同高度风速

范围对大气廓线仪资料作了剔除 o并且为了去除边界层内小涡动的扰动影响 o更清楚地显

示风场的日变化和对流特征 o对资料分别作了滑动平均和算术平均处理 ∀

通常在 vsss °以下高空 o如果在持续时间 t «左右连续探测到大于 tu °r¶的强风

速 o则可视为存在低空急流 ∀低空急流对于暴雨的形成一方面起着输送水汽和能量的作

用 o另一方面又有助于维持必要的动力学条件≈| ∗ ts  ∀图 v是 ussu年 y月 uu ∗ uw日对风

廓线仪探测资料做 vy点算术平均得到的水平风速高度2时间剖面图 ∀从图中可看到大气

风廓线仪观测到 uu日 tw }ss从底层开始连续出现较强的偏南气流 ouu日 ty }ss开始 o以

西南风向为主的风速不断增大 o平均风速达到 ty °r¶o最大风速接近 us °r¶o这支西南低

空急流逐渐向高空延伸 o并持续到 uw日 ouv日 ty }ss开始降水并形成了特大暴雨 ∀由于

暴雨的发生通常与强西南向的低空急流有关 o大气风廓线仪可以很清晰地捕捉到这种降

水信号 o因此通过分析大气风廓线仪观测的风速廓线可以显著提高短期和短时天气预报

的能力 o对预报降水有重要的作用 ∀

图 v  ussu年 y月 uu ∗ uw日安徽省肥西县气象站的水平

风速高度2时间剖面图
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  另外 o从图 v中可以观察到 uu日肥西气象站上空低层风向以东南偏南向为主 o高空

以西南向偏西为主 o风向随高度呈顺时针转动 o高低空存在垂直切变 ∀uv日开始低层风

向从西南转成西北 owsss °以上高空出现了很强的偏西气流 o风向转变期间恰好是发生

强上升运动的时段 o表明有较强的对流运动 ∀由于西南风低空急流输送了大量的水汽 o与

冷干的西北气流相遇并被抬升 o造成强烈上升运动 o到达高空后冷却 o形成了 uv日夜间

uw日凌晨的降水 o随着西北气流的不断南下 o抬升运动加强 o强对流发展剧烈 o造成降水

增强 ouv日 us }ss降水量为 ux qx °° ∀降水结束后 o整层风转变成西北气流 ∀这次降水

过程前后风场的转变过程在 {xs «°¤和 xss «°¤的天气图k图略l上也可清楚的看到 o{xs

«°¤图上槽线从安徽北部经湖北中部一直到重庆南部 o槽线南侧为副高控制 o副高脊线位

于 uwβ�附近 o副高和槽线之间有低空西南急流 ~xss «°¤图上 vsβ ∗ wsβ�之间为基本平直

的西风气流 o与大气风廓线仪探测的气流分布特征完全一致 ∀充分表明了大气风廓线仪

对风的垂直结构有较强的探测能力 ∀同时 o利用风廓线仪探测的风廓线资料 o实时监测风

的垂直切变及其切变发展的深度 o对及时准确预报降水非常有利 ∀

w  小  结

综上所述 o可以得出以下结论 }

ktl 大气风廓线仪和电声探测系统可获得时间分辨率较高的风廓线变化过程资料 ∀

通过对安装好的 • °� 探测系统观测参数的适当调整 o并与探空仪探测结果进行了对比

试验 ∀结果表明 • °� 探测系统与探空仪的测量数据有较好的一致性 o风向 !风速 !温度

的相关系数分别为 s q|yy os q{yy os q|z o说明这次试验获得的大气风 !温廓线探测资料具

有较高的可信度 ∀

kul 大气风廓线仪资料具有较高的时间和空间分辨率 o通过分析其探测到的水平风

廓线资料 o可清晰地发现并连续监测与暴雨有关的低空急流的发生和发展变化 o从而可以

显著提高短期和短时天气预报的能力 o对预报降水有重要的作用 ∀

目前 • °� 探测系统只能探测单站上空的风和温度资料 o探测水平范围内的资料有

一定的局限性 o应考虑将 • °� 布网或与其他地面和高空探测资料 o特别是与多普勒雷达

资料结合应用 o才能发挥出重大的作用 ∀我国正在建设高起点 !高水平的中国新一代天气

雷达监测网 o随着我国对流层风廓线仪布网建设的发展≈tt  o这种高技术 !高精度 !运行可

靠的高空探测设备将对我国气象业务应用水平的提高发挥重要作用 ∀
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