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提 要

根据 1 9 87 一19 89 年武汉和宜 昌数字化雷达回 波资抖
,

将湖北省春
、

夏季暴

雨 初步分 为中一 a尺度暴雨云 团
、

冷锋暴雨
、

暖区对流降水带
、

登陆 台风 暴雨
、

复合 (或超级 ) 单体 等五类
.

描述 了各类暴雨的中尺度结构及其 变化的一 些 特

湖北省 1 9 8 6年以前中尺度气象观测
,

特别是气象雷达观 测的基础十分薄弱
,

因此对

本省的中尺度天气系统基本上不了解
。

1 9 8 7年以来我们利用新设 的武汉W S R
一 8 15 数字

化宙达系统和宜昌 7 13 数字化雷达系统的一批回波资料
,

对本省春
、

夏季直到初秋发生的

几类暴雨过程中的中尺度回波现 象进行了初步分析
、

归纳
,

从中找出一些规律
,

为暴雨

的短时监测预报 和今后进一步研究提供线索
。

结果表明
,

回波的中尺度结构基本形态与

它 的次天气尺度系统背景密切相关
。

因此本文以次天气尺度系统背景作为分类的基础
。

中
一 a尺度暴雨云团

.

中一a 尺度暴雨云团是导致本省暴雨的主要系统
.

其流场形式表现为对流层下部的气

旋性扰动 (包括梅雨锋上的扰动)
,

其中少 数在影响长江中游的整个过程中呈明显的低层

涡旋流场
,

称为低涡
;
多数情况下

,

涡旋流场并不 明显
,

但可以看到低层辐合和局部正

涡度的明显加强
。

在云图上它们都表现为 3 00 一的 O千米尺度 的对流云团
,

且在发展盛期

出现高空反气旋式辐散的卷云羽结构
,

类似美国中部的M C C
。

这类中
一 a 尺度系统最前方 的中尺度对流系统 L先导系统 ) 的回波结构有些类似 中

纬度跑线
。

回波整体表现为南北长
、

东西短的椭圆形
。

强的对流回波相对集 中于 东 部

(图 I A )
,

在其前方边界层暖湿条件充裕情形下形成一条清楚的弧形对流线
; 对应的地

面风场为一条辐合线
,

有 点象跑锋(图略 )
.

但一般情况下没有强的阵风和其它强对流现

象
。

在它后部是 一个逐渐展宽的弱回波区
。

在次天气尺度涡旋运动弱的情况下
,

这种系统

一般 向东移动
,

其中较快的移速可达每小时 50 千米 以上
。

其环境高空风和风的铅直切变

都不很强
。

系统的移速可 以超过高空任何一层的风速
,

说明对流系统通过触发其前方新

.

武汉器雨研究所
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中心部分成为基本无回波区
,

残存的回波位于边缘
,

成为西北方开 口的环状 《图 I D )
,

这时已处于整体的消散阶段
。

如果暴雨云团发生在静止锋(包括梅雨锋 )上
,

则当涡旋运动加强时
,

回波带呈锋面

波动的形式 ( 图略 )
.

主要降水区分别在
“

冷锋式
”

回波带和
“

暖锋式
”

回波带上
。

在预报上还要特别注意一点
,

在低层气旋性环流加强时
,

原回波系统前方 和后方可

能分别 出现边界层暖锋锋生和冷锋锋生
,

在这种锋生 区发展新的对流回波系统
,

而且可

能成为以后主要的暴雨区
。

有时这种锋生辐合与地形 (如鄂西 山地 )作用相结合
,

停滞在

山地附近
。

二
、

冷 锋 撰 雨

在影响湖北省暖季的冷锋系统中
,

降水 回波中尺度结构与中高纬度气旋冷锋不同
。

一般说来
,

结构 比较松散
、

零乱且多变化
。

但可 以归纳出以下几个特点
:

1
.

在冷锋主体回波(这里称为
“

宽回波带
”

r

ee

一
一

一
一一- 一,

—
虽然实际上并没有完整的回波带 )之前常

有形如艇锋的对流降水线南移
.

它有时位于宽

回波带的边缘 (图略)
;

有时可以加速南移离开

宽回波带 (图Z A )
,

这时常呈弧状
.

这 种
“

跑

锋
”

在地面风场上表现为一条辐合线
.

在一次

冷锋过程中可 以有一次以上的胞锋式降水线在

宽回波带前方产生 和南移
。

2
.

“

冷锋宽回波带
”

实际上是很不均匀

的
。

主要特点是其中常有直径1 00 一1 50 千米的

回波团沿着平行于冷锋的方向移动
。

一次冷锋

过程中可以有相继几次这样的扰动 (图 Z B )
.

冷锋宽回波带的较强降水都集中在这种显然比

次天气尺度更小的扰动中
。

这些雨团往往移到

大别山一带 (包括河南信阳地区 )停滞发展
,

造成较大的累积降水量
。

目前还不了解这种小

型扰动的气象要素场结构和它的动力性质
.

在

每一次回波团 (雨团)活动 ( 东移 ) 之后
,

按个

冷锋 回波带向南推进一步
。

3
.

与一次次的雨团在大别 山附近停滞发展

有关
,

当整个冷锋回波带南移过大 洪山之后
,

回波带的东北段 (在大别 山附近 )发展成范围

较大的回波团 (图 Z C )
.

而在汉江河谷和江

汉平原一带变得很狭窄
,

只剩下一条对流回波

图 Z A
: 1 9 8 7年

B
: 1 9 5 7 年

C
: 1 5 8 7年

了月 5 目2 0 1月。。分武汉六
了

占回波日

5 ” 1 日 13 时。。分武汉 汤 选 !
1 1
}波图

5 月12 日1 3 时1 。分 武 ;七片达回波图

线
。

后面弱的宽回波带消失
,

但在鄂西南 山地东侧往往滞留一片降水 回波
。

因此冷锋暴

雨过程往往表现为东西两端强
,

而 中段 ( 汉江河谷和江汉平原中部 ) 弱
。

这是由于干冷
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空气先倾入平原河谷
。

正因为这样
,

有时在窄回波线上发生强阵风
.

遭
.

紧接着上一阶段
,

大别山附近的回波团减弱南移
,

最后到鄂东南形成宽回波带
。

其 中的较强回波呈现平行 的多带结构 (两条或三条 )
。

这种情况可能与九宫山
一
幕阜 山

一带的山脉地形有关
.

但是这些窄带出现 后也是向南移动的
。

三
、

吸区对流降水带

这类 中尺度对流 回波系统多出现在 8 月份
。

此时西太平洋高压脊强大
,

位置偏北
。

长江 中游受 暖湿气团控制
。

北方冷空气前沿在长江
一淮河分水岭以北

,

但有时副高 脊 北

沿的高空横切变 (出现在7 00 百帕和 8 50 百帕面上 )位于地面冷锋以南 (倒 倾斜 )
。

紧靠

撇和燃
(南侧)可能

触舰嘶瞅
带

,

一
多半在午后 ( 14时 ) 开始 出现

,

逐渐加强
,

到傍

晚录盛
。

武汉W S R 一8 1 5 雷达所能测到的这 一 段

位置一般都在湖北省 中部到大别 ! !
一

! 一 带
,

取 问

州弘 SW 或E N王二一W S W
,

移速一般很 缓 慢
,

当

它南移接近武汉时已趋消散
。

演变过程大致如下
:

1
.

下午在高空切变线附近开始 出现分布零

散的对流单体或小的回波团 (图略 )
。

2
.

对流单体或团逐渐增多
,

宏观上构成一

条宽约 1 00 千米的带
。

但在
“

微观
”

上显得 紊 乱

无组织 (图 3 A )
。

3
.

在这种移动和生消更替过程 中逐渐趋向

纵织化
,

即发展和存留的单体和团愈来愈整齐的

排 列在带内
,

并开始在整体上发生结构的分化
。

带的东南侧的对流加强
,

形成一条比较整齐狭窄

的
、

强的对流 回波线
。

在它北侧的那些单体或团

的强度减弱
,

连成一片
。

在这个阶段
,

它逐渐变

宽
,

宽度可达到 10 。千米 以上(图 3 B )
。

地面风场在前沿对流线南侧有一条比较明显

的气旋性切变辐合线
,

辐合线附近没 有 强 的 阵

风
。

这种对流 回波线的移动速度很慢
,

日雨量往

往呈带状分布
。

4
.

解体消散阶段
,

回波带中部后方 出现

缺 口
,

最终断开 (图 3 C )
,

断裂之处多在 江 汉

平原中部
。

此时东北段在大别 山附近演变成团
。

西南段残留在鄂西南山区的清江以南到江汉平原

西南部一带
。 一

与上节提到的夏季冷锋 降水 带移过

大洪山以后的情况有些类似
。

图 3 八
: 1 9 8川}; 8 月l引J片 吧。分武

之’

认
’
j 达回波 尸

B
: 1 3 8 7年 8 月 1 9 口2 封招 。分武汉 雷达 回八 比

C
: l跳 7 年 8 月 20 日。。时3 。分 武汉雷达回波 澳
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有两类过程可使暖区对流降水带暴雨显著加强
.

一是北方冷锋回波带以较快速度南

移与暖区对流带合并
.

二是高空正涡度平流系统 (如逗点云系 )东移到暖区对流降水带

上空 (图 略 )
.

四
、

登陆台风 (低压 )暴雨

台风 在 深 入内陆的过程中逐渐减弱为低压
,

过程降水量沿台风移 动方向呈带状分

布
,

其 中嵌有大于 10 0毫米的强 降水 中心
,

它们发生在台风 (低压 ) 环流 中心的南 侧
,

地面流场上往往对应有 中尺度辐合中心
.

1
.

登陆台风暴雨

这阶段雷达回波宏观上表现为相对于环流 中心南北准对称的中尺度螺旋回波带
,

带

内的降水分布不均匀
,

较强雨核对应着嵌在带内的较强回波团
。

以 1 9 8 8年 8 月 8 一 9 日登陆台风过程为例
.

当台风中心位于大别 山北麓时
,

东风水

汽输送带气流绕过大别山北麓
,

沿山脉西端的狭谷灌入
,

气旋式地迁回到大别山南 麓
,

在局地地形的动力作用下形成如图 4 A 所示的回波带分布
。

这时地面大别 山南侧有 一 个

显著的辐合中心
。

回波带内的较强回波团由带外端向辐合中心移动(图 4 B
,

4C
‘

)
,

在 辐

合中心 附近合并发展 (图 4 D )
,

造成单站三小时17 4毫米的大暴雨
.

人 I B

C 欣 D

乙乃�
,

勺肠犷

。

麒

罗
公

占夕
令

图毛 A
:

1 9 8 8年 8 月 8 日21 时 10 分 叠加有地形 (细实线)
、

地面流线 ( 断线 )

的武汉雷达 回波 ( 粗实线 ) 示意图 B : 1 , 8 8年 8 月 8 臼 2脚 } 10 分

武汉雷达回波 图 C
:

1 9 8 8年 8 月 8 日21 时40 分武汉雷达回波图

D
:
二9 8 8 年 $ 月 8 诵 2豆寸3 。分武汉雷达回议田
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登陆台风减弱为低压初期的暴雨

卜

瑟称资厂冲
、

·

、J

汽* 尸
从火尸

、 /

巴 5 八 t乞3 3年 3 月 。 日。3 U于。。分武汉笛

达 间成图 B
: 1 9 8 9年 8 月 6 日 23

;伟时于武汉雷 达回波图

这时雷达回波仍为多条中尺度回波带结构
,

但

分布为南北非对称
,

见图S A
.

随着回波带 1
、

2 以

新旧更替的方式南移
,

其中的对流回波团由带外端

移向内端
,

而带 3 内的对流回波团则向北移动
,

最

后对流回波团相遇于多条带未来的接并处
,

酿成该

处暴雨发生
.

3
.

登陆台风减弱为低压后期的暴雨

台风减弱为低压两天后
,

气旋式环流仍存在
,

但强度减弱
.

这时雷达回波上只有一个中
a 尺度层

状 回波团
,

它位于气旋式环流西南侧
,

随低压系统

向 S SW 移动
.

回波团中嵌有 2一3条中日尺度对流回

波带
,

其西北部拖有均匀的层状回波区 (图 S B )
。

当系统的移动变慢时
,

回波团西北部的层状回波区

减弱
,

变零散
,

回波团转 向东移
。

由于其中的对流

回波带西部的东移速度快于东部
,

强回波在对流回

波带的东端合并增强
,

降水加大
。

但因为回波整体

不断东移
,

局地 降水量并不很大

五
、

造成局地大界雨的复合单体和超级单体

1 9 8 7年 8 月 18 日下午和夜间先后在随州市附近和荆门市附近发生两场局 地 特 大 暴

雨 它们都是由范围小
、

强度大的超级单体和复合单体造成的
。

我们在
“

长江中游复杂

地形和盛夏局地大暴雨
”

一文中有详细介绍
。

这里值得提出的有如下几点
:

1
.

这种中日尺度的强系统可能也属于线状对流系统的一段
。

在特别有利的条 件 下 突

出发展
.

它们强烈发展时
,

可能由于其补偿下沉气流抑制了附近对流云的发展而在一段

时间内变成强而孤立的
.

2
.

这种局地突出发展都与特殊的地形综合作用造成的边界层中尺度辐合有关
。

地 形

作用包括机械强迫和热力条件 日变化造成的山谷风效应等
.

3
.

高空风和高空风的铅直切变很弱
.

4
.

它们的生命史在4小时以上
。
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