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摘要  用 ∗ 年 ∗ 月 ≥红外云图资料 分析了 ≥红外云图云顶温度与对应的地面雨量站的

雨量的关系 结果表明云团降水最强的区域既不是出现在云顶温度最低的区域 也不是出现在云顶温度梯度最大

的区域 而是出现在云团强中心附近的云顶最大温度梯度区移动方向大约 个像素的地方 ∀同时采用回归分析方

法统计了云团最强降水与最低云顶亮温和发展率等因子的关系 然后根据云团强中心附近的最大亮温梯度区的移

动来估计云团未来 强降水可能的强度与落区 ∀
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引言

气象卫星探测技术的不断提高 使气象卫星云

图在识别天气系统 !监测和预报暴雨及台风灾害性

天气方面发挥无与伦比的作用 ∀气象卫星云图为短

时天气预报的降水定量估计提供了重要途径 ∀国内

在这方面展开了大量的研究 李培军等≈ 提出了冷

云区持续时间估计法 !红外亮温法 并考虑了梯度 !

发展率因子 ∀方竹军≈ 等研讨了面平均雨强与云

覆盖率 !云顶表面亮温的标准偏差 !云覆盖率随时间

变化率三者之间的关系 ∀这些研究结果都对定性降

水估算有很好的参考价值 但对定量降水估算有待

进一步研究 ∀本文试图给出新的强降水落区影响因

子 进一步提高定点 !定量的短时降水预报 ∀

 一次短时暴雨个例分析

年 月 日 ∗ 北京时 下同

浙江义乌市有一次短时暴雨过程 ƒ ≠2 红外云图显

示 月 日 降水云团在浙江兰溪生成后 迅

速发展 并往东北方向移动 ∀图 为 年 月

日 ƒ ≠2 红外云图 为了清楚的揭示云顶低温

的位置与层次结构 图中只显示温度低于 ε 的

亮温分布情况 ∀由图可见浦江处于温度最低的区域

图  年 月 日 北京时 ƒ ≠2 卫星

红外亮温分布 ε

附近 小于 ε 东阳处于温度梯度最大的区域

附近 而义乌则在两者之间 假如仅考虑红外亮温 !

梯度 !发展率等因子 则降水最大区域应该在浦江地

区或东阳地区附近 而实际上 最大降水在义乌地

区 ∗ 自动站 观测雨量分别为 义乌

1 !东阳 1 !浦江 1 ∀由
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年 月 日 温州多普勒雷达回波 基本

反射率 图 图略 可以清楚地看到降水回波强度最

强的区域就在义乌地区 强度在 左右 而浦

江与东阳地区的回波强度却只有 左右 ∀可

见 云团强降水落区不完全取决于红外亮温 !梯度 !

发展率等因子 还应该与其他因子有关 ∀研究表明

这次强降水云团向东北方向移动 义乌位于云团最

低温度中心附近的云顶最大温度梯度区移向大约

个像素的地方 最强降水区与最低温度中心附近的

云顶最大温度梯度区移向有关 ∀

 云团强降水落区

对 ∗ 年 ∗ 月浙江省降水过程的

≥红外云图云顶温度与对应的地面雨量站

雨量进行统计分析 ∀当云顶温度大于 ε 时

雨量很小 一般在 1 左右 由时间序列分析

发现 有时云顶温度变化不大 而 的雨量突然增

幅较大 这可能是云团内部对流单体生命史很短 使

得对流单体的生消有时恰好处于两次样本资料的取

值之间而造成这种现象 ∀因此 为了获取具有代表

性的统计样本 对这些样本加以删除 经处理后还

有 个统计样本 ∀对这些样本统计分析后发

现 云团降水最强的区域既不是出现在云顶温度最

低的区域 也不是出现在云顶温度梯度最大的区域

而是出现在云团最低温度中心附近的最大温度梯度

区域移动方向大约 个像素的地方 这个结果适用

大部分统计样本 击中率高达 左右 ∀

 短时降水估计业务化

1  业务流程

对 个统计样本 采用回归统计分析 得出

雨量的统计关系式为

Ρ = 1 − 1 Τ + 1 ∃ Τ ( )

式中 Ρ为 雨量 ,单位为 , Τ为云团强中心云

顶温度 ,∃ Τ为云团强中心 云顶温度差 ,单位为

绝对温度 ∀由于降水最强的区域位于最低亮温中心

附近温度梯度最大区移向的第 个像素点附近 ,强

降水落区的移动因子为 :

ςξ = ( ς + ) Η ( )

ςψ = ( ς + ) Η ( )

ς为云团最低亮温中心附近温度梯度最大区域的

移速 ,根据连续 张云图 ,由 雨强的统计关系式

做出降水云团的未来 最大可能雨强 ,然后根据

移速( ςξ , ςψ) ,以云团强中心附近区域最大温度梯

度区为目标 ,估计出未来 ∗ 强降水强度与落

区 ∀具体业务流程如图 所示 ∀

图  预报流程

1  预报个例分析

用本系统对 年 月 日 浙江北部

一个降水云团进行短时降水预报 ∀图 为 年

月 日 ƒ ≠2 卫星红外云图 处理同图

根据前一时刻卫星红外云图 图略 可知云团向东移

动 移速大约为 1 个经度 图中标出了近中心最大

温度梯度区 根据降水最强的区域位于近中心云顶

温度梯度最大的区域移向的第 个像素点附近的预

报原则 正方形标出了未来 可能的强降水区域

考虑到强降水云团生命史只有几个小时 且该云团

强中心温度没有变化 未来降水云团可能处于衰减

期 故绍兴地区的降水应该多于上虞地区降水 ∀降

水强度用式 得到 这里 Τ ∃ Τ 计

算得到云团最强降水强度为 1 自动站

∗ 观测雨量绍兴为 1 是这个时

次云团最大降水 上虞为 1 预报结果比较符

合实际 ∀

 真实性检验

应用本预报系统对 年浙江省梅汛期 月

日至 月 日 主要降水过程进行真实性检验
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图  年 月 日 北京时 ƒ ≠2 卫星

红外亮温分布 ε 及可能的强降水落区

共对 站次暴雨过程进行试报 试验表明 报对

站次 漏报 站次 空报 站次 准确率为 具

有较好的应用效果 ∀

 结论

利用红外云图判别强降水落区不仅要考虑

红外亮温 !梯度 !发展率等因子 还必须考虑云团强

中心附近的最大亮温梯度区域的移动 ∀

云团降水最强的区域出现在云团最低温度

中心附近的最大温度梯度区域移向大约 个像素的

地方 ∀

真实性检验结果表明本系统具有较好的应

用价值 ∀
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