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梅雨锋暴雨区内中尺度雨带的分布

及 其 演 变

赵 清 云
.

提 要

本 文通过对 1 9 8 3年 6 日 24 日南京地 区 的一次梅雨锋基雨过程的雷达回波
、

地 面降水 以 及探空资料的综合分析
,

详细讨论 了梅雨锋基雨 区内中尺度雨带的

分布及其形成和演变过程
。

结 果表 明
,

发展成熟的中尺度雨带
,

往往能造成较

大面 积的强降水
。

一
、

引 言

梅雨锋暴雨
,

大多发生在静止锋上有低压扰动生成和发展的地方
。

已往的观测资料

表明
,

在梅雨锋暴雨区内
,

降水云系的雷达回波往往集中成若千条中尺度的回波带 I’; : “】
。

与其相对应
,

地面上也常常出现带状的强降未区
.

霍布斯 (H
。
bb

s ,

P
.

v
.

)等人曾在 中

纬度气旋的研究中
,

将这些具有中尺度特征的带状降水系统称为
“

中尺度雨带
” ,

业对

其进行了详细的讨论 [“1[ 峨!
.

在本文的讨论中
,

也将梅雨锋暴雨 区内的中尺度降水系统称

为
“

中尺度雨带
” 。

关于梅雨锋中尺度雨带的空间分布及其随时间的演变
,

目前还很少

有人进行过这方面的讨论
。

1 9 8 3年 6月 24 日一 7月 1 日
,

南京地区先后出现了两次梅雨锋强降水过程
。

在这 两 次

降水过程中
,

作者使用南京气象学院的
“ 7 1 1 ”

天气雷达
,

对降水系统进行了长时 间 的

连续观测
,

每半小时左右取一套不 同仰角
、

逐档衰减的PPI回波资料和不同方 位
、

逐档

衰减的R H I回波资料
.

事后
,

又收集了南京附近 2 65 个地面雨量站每小时的降水 资 料 以

及南京
、

安庆
、

阜阳等探空站每天两次的探空资料
。

图 1是
“

7 1 1
”

雷达的PPI扫描范围

图
.

本文主要以6月 24 日这次强降水过程作为例子
,

通过对雷达 回波
、

地面降水及探空资

料的综合分析
,

着重讨论梅雨锋暴雨区内中尺度雨带的空间分布
、

形成过程以及它们在

:
一

1 9 p 4 丈 4月1 6 日收到
,

1 。犷 伪 口收到修改稿
,

戮院
’9闷届硕士

,

不文为甘 华 之沦文的一叙分
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不同发展阶段的雷达回波特征和降水特征
,

业对产生强降水 的云系结构作了大致了解
,

从而对梅雨锋降水的中尺度结构进行初步探讨
.

/了z八
.

1冲
|
户、

图 1 ’
71 1 ’ 雷达P P T扫描范赓图 ( 图中每圈代表50 公里 )

二
、

梅雨锋暴雨区内中尺度雨带的分布

从 6月 2 4 日。8时的地面天气图(图略)上可以看到
,

在30
’

N 附近有一条东西向的静止

锋
,

在南京以西的锋线上有一个低压扰动生成
,

低压中心位于湖北黄石 (1 1 5
’

E
,

30
O

N )

附近
.

该低压 自西向东移动
,

形成南京地区一次梅雨锋暴雨过程
。

本雷达站从24 日 3 时

开始出现降水
,

到 2 5 日9时降水过程结束
,

总降水量达 10 0多毫米
。

为了解暴雨区内中尺度雨带的分布
,

首先在图 1中作M
、

N 两点的连线
,

该线近于南

北走向
,

其长度代表实际为29 3公里的距离
。

通过计算不同时刻的 PPI 回波图在 该 线 上

各点的回波强度
,

就得到一张M N 线上各点回波强度随时间的演变图(图2a )
。

图中回波

强度、(单位
:

分贝)由下式定义

勺d = 1 0 19 月

其中
,

n是雷达 反射率
,

单位
:

(厘米 )
一 ‘。

需要注意
,

图2a 看起来是一张回波强度平面图
,

其实不然
。

由于M N 线上各点距雷

达站的距离不同
,

计算中所使用的资料是以2
.

仰角观测到的PPI 回波图
.

在这些回波图

上
,

M N线上各点所代表的实际高度是不同的(图 Zb )
.

所 以图2a 实际上是一张曲面图
.

但为了便于分析
,

仍将其画成平面图
.

图3是根据M N 线上11 个地面雨量站的每小 时 降
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水量而得到的地面降水的时间演变图
.

从图Z a 和图 3中明显看到
,

2 4 日5时到25 日9时
,

有四条中尺度雨带经过雷达站 (图 中

公广
。

.

氛沙一

~ 一
‘

一一
夕

‘~一

一
~~ ‘ 法

一
. J ~占 ~ ~

一 一去

一
洛

中 、 了 亡 百 心 宁 刃 , 几 夕 石 卯 动 肠
, 、

位 产弓 12 zJ 心

图 2 (a )M N 线上各点回波强度的时 Jrj] 演变图
,

(b)M N

线上各点的实际高度 (天线仰角为2
’

)

分别标为 A
、

B
、

C
、

D )
。

由于M N 线近于南北走向
,

故A 和B两条雨带呈西北一东南走

向
,

C和 D 两条雨带呈东北一西南走向
.

如果将其与24 日QS时及 20 时的地面天气图(图略)

相比较
,

就会发现
,

A 和B都位于低压扰动前部的暖峰位置上
,

其中 B 的降水很强
,

最

强降水达 40 毫米/ 小时
,

说明低压前部是强降水区
; C和 D 都位于低压后部的冷锋部位

,

其中C靠近低压中心
,

降水也比较强
,

D 位于冷锋尾部
,

以孤立的阵性降水为 主
。

在低

压的暖区及低压中心附近
,

云系回波很弱
,

地面未出现降水
.

.皿月.0曲口z

困 3 一公3年e月2 4 日5时一2 5 日 g时M N线

上各点每小时降水袱的时间演变图

应该指出
,

由于每一条中尺度雨带在移动过程中
,

其本身也存在着一种生消和演变

过程
.

严格地讲
,

图 2a 中的回波强度随时间的演变图业不代表某一时刻低压扰动附近中

尺度雨带的分布情况
,

但由于这种低压扰动属于次天气尺度的系统
,

其生命期往往比中

尺度雨带的生命期长得多
.

因此在某条雨带生成之前或消失之后
,

在相同位置上还会有

其它雨带产生降水
.

从这个观点出发
,

就可将图2由看成典型的梅雨株寨雨 区内低压扰动

附近的中尺度雨带分布图
.
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三
、

中尺度雨带的形成及演变

在这两次降水过程中
,

曾观测到几条 中尺度雨带的生消和演变过程
.

其中雨带 B 的

生消和演变过程最典型
,

故本节 以此为例进行讨论
。

该雨带是2 4 日 5 时 3 0

分
,

在雷达站西南 约 1 50

公黑处出现的
.

开始只是

几个孤立的点状回波
,

后

来不断发展业向雷达站移

来
,

约在10 时左右就形成

了一条具有中尺度规模的

雨带
.

产生强降水后
,

开

始减弱
,

18 时左右便消散

了
,

整个生命期共经历了

]2 小时左右
.

根据该雨带

的雷达 回波及地面降水特

征
,

将其整个生命期分成

三个阶段
:

形成阶段
、

发

展阶段和消散阶段
,

下面

分别讨论
.

1
.

形成阶段

由图 4 可见
,

在 5 时

30 分的PP I回波图上
,

在

雷达站西南方向
、

距雷达

站约 15 0 公里处
,

出现了

几个孤立的回波点
.

到 6

时吐5分
,

回波点增多
,

业

呈与近处的雨带相平行的

线状排列 向雷达站移来
.

对于这些孤立的回波点
,

虽然没有R H I回波资料证

厂厂冷孰
\\\

彝彝冷冷已夕夕夕
甘甘f巍

\\\

臀臀贻贻之今今今
群群毓

\\\

瞥瞥货货魂二
洲

罕/////
\\\ /////

亡〕N > 。分日

召习N > z口分月

. . 材 , 加分只

刀为雷达中分段减救

卯 .
邵 由

〔 公里)

禅禅禅矫矫
体体体嘴嘴, C 、

图 4 1 98 3年6 月24 口5一1 0 1于于雨带 B形戍阶段图
.

(
。

)P PJ 回波素描 图
,

(b )R H I回波素描 图
,

(e )地面 r小 下付雨里 图 (图 汁
,

娘圈代表 5 0 公

里
,

等雨段 线由外向内分 别为 1
、

3 5
、

1 0
、

1 5
、

2 0 毫米 、

明它们是小积云单体
,

但应注意到
,

这些回波点距雷达站较远
,

回波的出现证明它们还

是有一定的回波强度
.

从 5一6时和6一 7时两张地面一小时雨量图可见
,

这些回波点已到

达地面
; 虽然降水业不太强

,

但从空间分布来看
,

它们是几个与回波点相对应的孤立降

水区
,

具有小积云单体的降水特征
.

再根据以后的发展
,

便可认为这些孤立的回波是初

生的小积云单体
.

现在对这些小积云单体的形成原因作初步分析
。

根据济南
、

阜阳
、

徐州
、

南京
、

安
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庆和南昌等站 2 4 日。8时的探空资料
,

作温度
、

比湿和相当位温的垂直剖面图(图略)
,

便

可发现
,

地面锋线位于南京以南
,

而高空锋么位予南京以北的阜阳和徐州上空
。

南京
、

安庆两地上空
,

空气比湿较大
,

在9 00 一8 0。百帕之间
,

相当位温随高度增加而减小
,

说

明该层大气层结不稳定
.

在这种条件下
,

若存在天气系统所导致的大范围辐合或有利的

地形抬升作用
,

就会形成对流现象
。

2 4 日0 8时
,

地面暖锋位于安徽庐江附近
,

来 自副热

带地区的潮湿空气
,

在低层锋区附近产生辐合抬升
,

再遇到不稳定层结
,

必然造成大范

围的普遍对流
。

由此可见
,

将这些孤立回波点看成初生的积云单体是有根据的
。

7 时以后
,

回波出现了吾并现象
。

9 时
,

雾达站南部就形成了一条长 100 公虱 宽

50 公里的回波带
。

由图4 b可见
,

该回波带是一条对流云带
,

云内对流昭盛
,

云 顶 高达

13
.

0公里
.

在8一9时的地面一小时雨量图上
,

该回波带在地面形成了带状强降水区
,

最

强降水为 21 毫米 /小时
.

10 时左右
,

回波带发展到长 2 00 公里左右
、

宽约 50 公 里的中

尺度系统
,

地面上也出现了一条中尺度带状降水区
.

此时
,

中尺度雨带 B 已经形成
。

2
.

发展阶段

雨带 B 刚刚形成时
,

回波及降水都未达到最强
.

形成 以后的一段时间内
,

该雨带不
断发展

,

大约1 3时左右达到最强
。

图 5 给出播
阶段雨带B 的几张典型的 PPI

.

R H I回

波素描图和地面一小时雨量图
.

策、
_

一

户
’

四颐宝
一 : ; ; ,

”雨一一~ 习

图 5 10 8 3年 6月2 4 日1 0一 14 只士雨带B发展阶段图
.

(
a
)PPI回演素描图

,

(b )R H r

回波素描图
,

(
。
)地面 1 小时雨量图 (图中等值线数值同图 4 )

雨带 B 的发展主要表现在两个方面
,

一方面就是其回波范围不断扩大
。

在雨带B 的

周围有许多零散回波
,

它们在不断发展的过程中
,

逐渐被合并到雨带上
.

比较典型的例

子就是在 10 时45 分的 PPI 何彼图上
,

在雨带南都距雷达站约1 00公里处
,

有几个回波点
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排成一线(见图中L )
。

n 时05 分
,

线上各回波点互相连接
,

到 1 1时 30 分
,

它们就并 入到

雨带上去
.

雨带发展的另一方面即为大范围内回波增强
.

在10

时 45 分的 PPI 回波图上
,

雨带内强回波的分布比较零

乱
。

而在 13 时45 分
,

雨带内就形成大范围的强回波区
,

与此同时
,

出现了大片的强降水
。

由图5c 可见
,

地面降

水开始表现为几个孤立的强降水区
,

到13 时左右
,

强降

水区的范围明显增大
。

这种降水主要是由大片的层状云

中夹有若干个对流云体组成的混合云系产生的
.

由于积

云和层状云之间的相互作用
,

可以使两者的降水能力都

明显提高
.

图 5b 给出了雷达探测到的这种混合云 系 的

垂直剖面结构
。

3
.

消散阶段

由图 6 a
可见

,

14 时 以后
,

雨带 B开始减弱
,

业加速

向东移去
。

17 时45 分
,

已位于雷达站 以西 1 00 公里的地

方
,

且变得很零散
。

在图6b 上
.

地面降水很弱
.

因此可

认为该雨带 已基本消散
.

此外
,

在 17 时 45 分的PPI 回波图上可以看 到
,

在

B 的上游又出现了一些零散回波
。

以后的观测证明
,

这

些零散回波不断发展
,

相互结合
,

在 18 时左右又形成一

条中尺度雨带
.

该雨带的形成方式与雨带 B 有许多相同

之处
.

由此可见
,

在老的雨带消散之前
,

它的上游就会

有新的雨带形成
、

发展业向下游移动
,

最后取代老的雨

带而继续产生降水
。

这种新老雨带的交替出现
,

是梅雨

锋能在某一地区维持长时间强降水
、

造成暴雨的主要原

因
。

四
、

结 语

‘‘

准准
入入

I
...

/////////
““

蔺
‘‘

lll

⋯熬黔息
:::

夕夕

叮妙终
)

妙妙

海海不与与
钾钾

口

自礁礁
\\\\

、

一夕尸尸

图 6 , 攀8 3年 6 月24 日 14 时一 咚

时雨带 B消散阶段图
.

(a )

PP I回义素描 区
,

(b )地而

l 小址
一

雨量 图 (叫中等值

线数值同困4 )

在这次暴雨观测中
,

使用的是
“ 7 1 1

”

天气雷达
。

由于距离衰减和途 中降水质 粒 对

雷达电磁波的衰减作用
,

使 10 0 公里 以外降水系统的观测结果有较大误差
.

因此本文利

用稠密的地面雨量
、

雷达回波及探空等资料进行综合分析
,

以减小误差
,

同时
,

对两次暴

雨过程的观测资料进行挑选
,

使其在某种程度上能代表梅雨锋降水的一般特征
,

当然也

还有一定的片面性
.

根据本文的讨论
,

可归纳出以下几点
:

( 1 )梅雨锋最强降水出现在低压 中心前部的暖锋位置上
。

在靠近低压 中心的冷锋位

置上
,

降水也较强
。

冷锋的尾部
,

以阵性降水为主
.

低压中心及暖区内
,

降水很弱
.

(2 )中尺度雨带是 由小积云单体通过合并而形成的
。

在它的发展阶段
,

出现大范围

的强回波和强降水
.
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