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摘  要:利用 2002) 2004年 5) 7月 15次伴有低空急流暴雨天气过程的常规观测资料, 分析了湖

南汛期伴有低空急流的西风带暴雨过程。结果表明,湖南汛期暴雨可以分成低槽暴雨和切变线暴

雨两类,切变线暴雨又可分为冷式切变线暴雨和暖式切变线暴雨; 不同类型暴雨的雷达回波结构和

特征具有明显的区别。
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Abstract: According to differentw eather patterns, the large-sca le rain-sto rm s accom panied w ith low-leve l

jets in H unan Prov ince from M ay to July( flood season) in 2002) 2004 are d iv ided into tw o catego ries o f

trough and shear line ra in-storm s, w h ile the latter inc ludesw arm and co ld shear line rainstorm s. And the ir

radar echo features are investigated. It is shown that there w ere d ifferent echo structures and characters in

differentw eather pattern rain-storm s.
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0 引言

为了更好地利用雷达回波资料, 国外气象科学

者从不同的角度对雷达回波进行了分类。 Steiner

等
[ 1]
和 K essinger等

[ 2]
用模糊算法将雷达回波分成

晴空回波、地物杂波和降水回波; B iggerstaff等
[ 3 ]
为

了提高雷达定量测量降水的精度, 将回波分成层状

云降水回波和对流云降水回波。以上是根据回波的

特征进行分类。

Jou等
[ 4]
和 Chen等

[ 5]
对 TAMEX ( Ta iw an A rea



M esosca le Experim ent)期间 Doppler雷达多次加密观

测获得的中尺度降水系统的分析表明,在台湾地区,

梅雨期产生强降水的中尺度对流回波系统的结构特

征是: 强雷达反射率因子在 45 dBZ以上, 中尺度回

波带有扰动; 回波带 (区 )内有新的对流单体形成,

对流单体有时呈多单体风暴的演变特征; 在 Doppler

风场特征方面,有强风切变辐合和形变、深厚的积云

对流和旋转环境。

杜秉玉等
[ 6-8]
在 20世纪 80年代用常规数字天

气雷达研究了湘中强对流天气和梅雨锋的雷达回波

特征, 结果表明: 产生暴雨的中尺度对流回波系统主

要有中尺度对流回波带、雷暴群 (弥合型回波 )和多

条回波带等。杜秉玉等
[ 9-10]
在 90年代第一次利用

多普勒天气雷达观测资料, 分析了梅雨锋暴雨的边

界层中尺度涡旋系统和中尺度对流回波系统的结构

和特征,发现中尺度对流回波带 (区 )还可以分成 3

种;提出了梅雨锋内弱低层辐合条件下的暴雨对流

回波的中尺度回波增强区 (M EER )概念; 在 Doppler

水平风场中有明显的气旋性切变。刘洪恩
[ 11]
利用

C单多普勒天气雷达资料, 分析了暴雨过程中的中

尺度系统:低空急流、暖平流、暖切变、冷切变、逆风

区的雷达回波特征。郭林等
[ 12]
对福建的短时暴雨

按天气形势进行分类, 初步分析了不同天气形势下

短时暴雨的雷达回波特征。

常规观测能提供各种气象要素资料, 但时空分

辨率低,而天气雷达能获得降水云系的回波强度、多

普勒径向速度及谱宽资料,时空分辨率高,但不能提

供常规气象要素。本文研究的主要目的是从天气图

中找出降水影响系统,根据不同的天气形势大致确

定降水云系雷达回波的结构、特征及演变; 同时, 利

用雷达回波产品反推当时的天气形势,使常规资料

和雷达资料互补, 以期对湖南乃至长江中下游短时

暴雨的识别及预报有一定的指导作用。

1 资料和方法

选取 2002) 2004年 5) 7月 15次伴有低空急

流暴雨天气过程的常规观测资料和雷达产品资料

(基本反射率、风暴相对径向速度、反射率垂直剖面

图等 ) ,重点分析了 9次暴雨过程。 9次暴雨过程低

空急流的位置、强度、走向及暴雨的分布见表 1, 共

有 37个时次的高空观测、3 000多个雷达体扫资

料。

伴有低空急流暴雨过程的降水持续时间长、分

布均匀,易形成成片暴雨。这 9次过程中,雷达观测

的范围内都出现了 10站以上的暴雨。没有低空急

流的暴雨过程,常在高温、高湿的条件下形成强对流

性降水,降水持续时间短、降水分布不均匀。

表 1 低空急流的位置、强度、走向及暴雨分布

Table 1 Location, intens ity and d irection o f low- level jet and the distribution of ra in storm s

天气过程时段
850 hPa低空急流

时刻 急流 位置 强度 / ( m /s) 走向
850 hPa影响系统 暴雨分布

2002-05-12T20: 00)

13T20: 00

12T20: 00 无 湘北暖切

13T08: 00 有 长沙 20 E-W 湘北暖切

13T20: 00 有 南昌 22 NE-SW 南北向低槽

24 h共有 39站暴雨

(其中 11站大暴雨 )

2002-06-27T08: 00)

28T20: 00

27T08: 00 有 芷江 18 NE-SW 长江以北暖切

27T20: 00 有 南昌 16 E-W 湘北冷切

28T08: 00 有 南昌 14 E-W 湘北冷切

28T20: 00 无 湘北暖切

06-27T08: 00) 28T08: 00

共有 23站暴雨

(其中 5站大暴雨 )

2003-06-23T08: 00)

25T08: 00

23T08: 00 有 长沙 20 ENE-W SW 湘西北弱冷切

23T20: 00 有 芷江 14 ENE-W SW 湘西北风速辐合

24T08: 00 有 芷江 20 ENE-W SW 湘北暖切

24T20: 00 有 长沙 14 E-W 湘北暖切

25T08: 00 有 芷江 20 E-W 湘北暖切

23T08: 00) 24T08: 00

湘西北 2站暴雨

 24T08: 00) 25T08: 00

湘北 16站暴雨

(其中 3站大暴雨 )

2003-06-26T08: 00)

27T08: 00

26T08: 00 有 长沙 20 NNE-SSW 低槽

26T20: 00 有 长沙 16 NNE-SSW 低槽

27T08: 00 有 南昌 20 ENE-W SW 湘南冷切

湘中、湘南共有 17站暴雨

(其中 3站大暴雨 )
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续表

天气过程
850 hPa低空急流

时间 急流 位置 强度 / ( m /s) 走向
850 hPa影响系统 暴雨分布

2003-07-07T08: 00)

09T20: 00

07T08: 00 有 桂林 16 ENE-W SW 湘北风速辐合

07T20: 00 有 长沙 12 E-W 湘北风速辐合

08T08: 00 有 芷江 20 ENE-W SW 湘西北冷切

08T20: 00 有 武汉 20 NE-SW 湘北低槽

09T08: 00 有 长沙 18 ENE-W SW 湘西北暖切

09T20: 00 有 长沙 12 NE-SW 湘西北暖切

07T08: 00) 08T08: 00湘西北

7站暴雨 (其中 2站大暴雨 )

08T08: 00) 09T08: 00湘西北

10站暴雨 (其中 6站大暴雨 )

08T08: 00) 09T08: 00

11站暴雨 (其中 9站大暴雨 )

2004-05-11T20: 00)

12T20: 00

11T20: 00 有 长沙 14 ENE-W SW 湘西北暖切

12T08: 00 有 桂林 20 ENE-W SW 湘南冷切

12T20: 00 有 赣州 14 NE-SW 湘南冷切

湘中、湘南 30站暴雨

(其中 4站大暴雨 )

2004-05-14T20: 00)

15T20: 00

14T20: 00 无 湘北暖切

15T08: 00 有 桂林 16 NNE-SSW 湘南冷切

15T20: 00 无 湘南冷切

湘中、湘南 22站暴雨

(其中 1站大暴雨 )

2004-06-22T20: 00)

23T20: 00

22T20: 00 无

23T08: 00 有 芷江 20 NE-SW 湘北暖切

23T20: 00 有 芷江 16 NNE-SSW 湘西低槽

湘北 15站暴雨

(其中 6站大暴雨 )

2004-07-17T08: 00)

20T20: 00

17T08: 00 有 芷江 20 NE-SW 省内无槽、无切变

17T20: 00 有 长沙 16 NE-SW 暖切

18T08: 00 有 芷江 20 NNE-SSW 湘西低槽

18T20: 00 有 芷江 16 NNE-SSW 湘西北暖切

19T08: 00 有 长沙 18 NNE-SSW 低槽

19T20: 00 有 武汉 20 NNE-SSW 湘北风速辐合

20T08: 00 有 长沙 20 NNE-SSW 省内无槽、无切变

20T20: 00 有 宜昌 18 NNE-SSW 省内无槽、无切变

17T20: 00) 18T20T

湘北、湘西 20站暴雨

(其中 11站大暴雨 )

18T20: 00) 19T20: 00 19站暴雨

(其中 8站大暴雨 )

19T20: 00) 20T20: 00

湘西 11站暴雨

(其中 2站大暴雨 )

2 基于天气形势的暴雨分类

将暴雨天气过程的雷达回波资料与相对应时段

的 500 hPa、700 hPa、850 hPa及地面资料综合分析

发现, 用 850 hPa的形势对暴雨分类比较理想。图

1b、d上都存在一条明显的南北向低槽,在雷达回波

图 (图 1a、c)上,与低槽对应的是一条近似南北向的

回波带。图 1 f、h上都有冷式切变线, 与之对应的是

东西向的带状回波 (图 1e、g )。图 1 j切变位于湘

北,属于南移类型,图 1 l是北抬型切变线,尽管切变

线的移动方向不同, 但都属于暖式切变线,图 1 i和

图 1k属于同一回波类型。分析其他几次暴雨过程,

也能得到类似的结果。以上分析表明: 在 850 hPa

天气图上,低槽、暖式切变线和冷式切变线所产生的

暴雨的回波特征大不相同, 因此认为,基于 850 hPa

的影响系统对暴雨的回波分类比较合理。

按 850 hPa形势将暴雨过程分成两类: 低槽暴

雨、切变线暴雨,其中切变线暴雨又分为暖式切变线

暴雨和冷式切变线暴雨, 暖式切变线暴雨又分为北

抬型暴雨和南移型暴雨。

由于低空急流的位置、强度、走向的变化及

850 hPa西南低涡的位置不同, 850 hPa图上影响湖

南的切变线、低槽会相互转化,因此一次暴雨过程并

不一定始终属于同一暴雨类型。据表 1统计, 暖式

切变线暴雨次数最多, 为 14次, 冷式切变线暴雨和

低槽暴雨次数较少,分别为 8次和 7次。

3 暴雨的雷达回波特征

各类暴雨回波的基本特征见表 2。

3. 1 低槽暴雨的回波结构和特征

分析 500多个体扫的回波资料 (图 2a-c), 发现

低槽暴雨具有以下回波结构和特征:
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图 1 0. 5b仰角的雷达反射率因子 ( a, c, e, g, ,i k)和 850 hPa天气图 ( b, d, ,f h, ,j l)

a. 2002-05-13T20: 01; b. 2002-05-13T20: 00; c. 2003-06-26T19: 59; d. 2003-06-26T20: 00;

e, .f 2002-06-28T08: 00; g. 2004-05-12T08: 05; h. 2004-05-12T08: 00;

,i .j 2002-05-13T08: 00; k. 2003-06-24T20: 05; .l 2003-06-24T20: 00;

F ig. 1 Re flectiv ity o f 0. 5b e leva tion( a, c, e, g, ,i k) and 850 hPa synoptic charts( b, d, ,f h, ,j l)

a. 20: 01 on M ay 13, 2002; b. 20: 00 on M ay 13, 2002; c. 19: 59 on June 26, 2003; d. 20: 00 on June 26, 2003;

e, .f 08: 00 on June 28, 2002; g. 08: 05 on M ay 12, 2004; h. 08: 00 on M ay 12, 2004; ,i .j 08: 00 on M ay 13, 2002;

k. 20: 05 on June 24, 2003; .l 20: 00 on June 24, 2003

表 2 各类暴雨回波的基本特征

Table 2 E cho character istics of va rious ra in storm s

低槽暴雨 冷式切变线暴雨 暖式切变线暴雨

PPI特征

S-N或 NNE-SSW向的带状回波;

强中尺度对流回波带的强度大于 35 dBZ,

强中心在 50 dBZ以上

E-W或 ENE-W SW向的积层混合性带状回波

或弥合型回波;中间常有一条或多条

强度大于 35 dBZ的强中尺度对流回波带,

较低槽暴雨的强度弱,回波范围大

NE-SW或 E-W走向的

积层混合性带状回波,

有时为块状,回波均匀

RH I特征
有时单体具有 /穹窿 0;

回波顶参差不齐

单体回波顶参差不齐,

但回波顶平均高度较低槽暴雨低
单体回波顶较整齐

回波演变 回波向东移动;移速快 回波主要以南移为主 移动缓慢

对应天气现象
强降水、雷暴、

雷雨大风等强对流天气
地面常伴有雷阵雨天气

长时间强降水,

有时也伴有雷阵雨

对应降水量级
短时降水强度大, 降水分布不均匀,

不能形成成片暴雨

降水效率较高,

能造成成片的暴雨和大暴雨

降水效率最高,

常造成成片的暴雨和大暴雨
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  ( 1)回波常为 S-N或 NNE-SSW向的带状回波,

回波的前沿有一条强度大于 35 dBZ的强中尺度对

流回波带,强中心在 50 dBZ以上, 常有雷暴天气出

现,回波沿偏东方向快速移动。

图 2 2003-06-26T19: 13( a), 2002-06-28T08: 17( d) , 2002-05-13T12: 16( g)的反射率图 (仰角 0. 5b)

及相应与反射率图中强中尺度对流回波带走向一致 ( b, P 1 ( 131b, 63 km ), P 2 ( 34b, 89 km );

e, P1 ( 133b, 122 km ), P2 ( 96b, 169 km ); h, P1 ( 267b, 128 km ), P 2 ( 29b, 104 km ) )

和垂直 ( c, P1 ( 15b, 22 km ), P2 ( 81b, 85 km ); ,fP 1 ( 96b, 74 km ), P2 ( 118b, 169 km );

,iP
1

( 334b, 139 km ), P
2

( 88b, 26 km ) )的剖面图

F ig. 2 D istr ibutions o f reflectiv ity( 0. 5b e levation) at 19: 13 on June 26, 2003( a), 08: 17 on June 28, 2002( d),

and 12: 16 on M ay 13, 2002( g), and co rresponding vertical cross-sections of re flectiv ity( b, e, h)

along the intense meso scale convection echo band shown in a(P1 ( 131b, 63 km ), P2 ( 34b, 89 km ) ),

d(P
1

( 133b, 122 km ), P
2

( 96b, 169 km ) ), g(P
1
( 267b, 128 km ), P

2
( 29b, 104 km ) )

and vertica l cross-sections o f reflectiv ity ( c, ,f i) across the intense meso scale convection echo band shown

in a(P
1

( 15b, 22 km ), P
2
( 81b, 85 km ) ), d(P

1
( 96b, 74 km ) , P

2
( 118b, 169 km ) ), g(P

1
( 334b, 139 km ), P

2
( 88b, 26 km ) )

( 2)强中尺度对流带上由多个强度大于 35 dBZ

的对流单体组成,各单体的强度区别很大,一般单体

的强中心在 5 km以下,回波中心值为 40 dBZ左右,

回波顶高为 8~ 10 km,但也有少数强对流单体发展

旺盛, 强中心大于 50 dBZ, 对流层中下层存在 /穹

窿0,回波顶高达到 14 km左右,易形成雷雨大风等
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强对流天气。

( 3)与强中尺度对流带垂直的区域由多个单体

所组成,但只有强中尺度对流带上回波单体最强,在

回波移动方向的后部是一些强度很弱的层状云降水

回波, 回波移动方向的前部回波梯度较大,而其后部

回波梯度较小。

( 4)图 3a中雷达观测范围普降中到大雨, 降水

量大于 50 mm有 10站, 其中 3站大于 100 mm, 暴

雨都出现在测站的南部。26日 08) 20时的降水量

图 (图略 )上没有出现一站的暴雨, 而在 20时以后,

850 hPa图上由低槽转为冷式切变线。 26日 20

时 ) 27日 08时的降水图 (图略 )上, 8站的降水量

超过 50 mm, 其中 3站的降水量大于 100 mm。从

2002年 5月 12日 20时 ) 13日 20时的雨量图 (图

3c)上也可以看出, 雷达南侧的降水明显小于北侧

的降水,湘北是暖式切变线降水, 而湘南是低槽降

水。

综合分析可见:尽管低槽暴雨的回波强度强,对

流旺盛,短时雨强大, 也易形成雷雨大风等强对流天

气,但是中尺度对流回波带的宽度窄, 移动速度快,

降水不均匀,总降水量不大,难以形成成片暴雨。

图 3 24 h雨量

a. 2003-06-26T08) 27T08; b. 2002-06-27T20) 28T20; c. 2002-05-12T20) 13T20

F ig. 3 24-hour precipitation

a. 08: 00 26 th ) 08: 00 27th June 2003; b. 20: 00 27th) 20: 00 28th June 2002; c. 20: 00 12th) 20: 00 13thM ay 2002

3. 2 冷式切变线暴雨的回波结构和特征
冷式切变线暴雨过程共有 600个多个体扫资料

(图 2d-f)。冷式切变线暴雨具有以下回波结构和

特征:

( 1)回波为 E-W或 ENE-W SW向的积层混合性

带状回波或弥合型回波, 中间常有一条或多条强度

大于 35 dBZ的强中尺度对流回波带, 也常出现

50 dBZ以上的强中心, 但较低槽暴雨的对流强度

弱, 回波范围大。回波单体向偏东或东北方向移动,

但回波带总体向东南方向移动。回波的移动速度与

西南急流的风速大小、后侧的偏北风大小及地形有

很大的关系。 2002年 6月 27日 20时 ) 28日 20时

的冷式切变线暴雨过程在雷达北部持续的时间比南

部的时间长,而 2003年 6月 26日 20时 ) 27日 08

时的冷式切变线暴雨过程, 由于低空急流及南岭山

脉的阻挡作用,强降水在湘南持续了 9 h,出现了成

片的暴雨和大暴雨。

( 2)强中尺度对流回波带上的回波结构和特征

与低槽暴雨的结构类似, 同样是由多个对流单体组

成, 大于 35 dBZ的强回波在 5 km以下,回波顶高参

差不齐,强对流的高度和强度明显小于低槽暴雨,在

最强单体的中低层没有 /穹窿 0,地面常伴有雷阵雨
天气。

( 3)与强中尺度对流回波带相垂直的南北区

域, 同样由强度不同的对流单体组成,因此常可以观

测到强度大小不一的多条强中尺度对流回波带。

( 4)图 3b中共有 8站暴雨, 3站大暴雨。冷式

切变线回波带降水效率较高, 能造成成片的暴雨和

大暴雨。

3. 3 暖式切变线暴雨的回波结构和特征
5) 7月暖式切变线暴雨过程较多, 共有 1 200

个体扫资料。北抬型和南压型暴雨只是移动方向不

同, 其回波的结构和特征基本相似 (图 2g-h):

( 1)回波为 NE-SW或 E-W走向的积层混合性

带状回波,有时为块状。宽广的层状云降水回波区

内有多个中尺度对流回波带 (区 ) , 强度在 35 dBZ

以上,强中心值一般小于 50 dBZ, 在强中尺度对流
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回波带的后部常有中尺度回波增强区
[ 10]
。暖式切

变线暴雨的移动和副热带高压、低空急流有很大的

关系: 6月中旬以前, 副热带高压脊线位置偏南, 低

空急流随副热带高压减弱而减弱, 降水回波缓慢向

东南移动; 6月中旬以后, 副热带高压脊线位置偏

北,低空急流随着副热带高压增强而增强, 降水北

抬。

( 2)在强中尺度对流回波带 (区 )内由强度较均

匀的回波单体组成,大于 35 dBZ的强回波在 5 km

以下。回波顶较整齐,大部分在 6~ 8 km, 少有超过

10 km。与低槽和冷式切变线暴雨相比, 对流强度

最弱, 有时也伴有雷阵雨天气, 但很少出现强雷暴天

气。

( 3)与低槽和冷式切变线暴雨不同, 与强中尺

度对流回波带 (区 )相垂直的区域同样具有强中尺

度对流回波带 (区 )相同的回波结构和特征。说明

在强中尺度对流回波带 (区 )中有许多结构紧密、强

度相同的对流单体。

( 4)无论是北抬型或南移型暴雨, 由于其范围

广,回波均匀,移动缓慢,降水效率最高,是导致洪涝

灾害的主要暴雨过程。例如 2002年 5月 12日 20

时 ) 13日 20时, 24 h降水量在湘中以北 18站大于

50 mm,其中 7站大于 100 mm (图 3c) , 从每时的雨

量实况来看,降水主要在 13日 14时以前, 即暖式切

变线影响的时段。其他几次过程也同样出现了成片

的暴雨和大暴雨。

4 多普勒径向速度特征

根据湖南 3 a来数十次暴雨过程的每个体扫的

多普勒速度图分析发现, 对于长沙、常德雷达, 综合

应用 0. 5b、2. 4b、4. 3b3个仰角的风暴相对平均径向

速度 PPI图,有利于分析暴雨的中尺度天气系统及

暴雨的移向和移速, 因为 0. 5b( 50 ~ 100 km 范围

内 )仰角的 PPI图所在的高度为对流层中下层,有利

于分析中尺度对流辐合线、逆风区
[ 13]
、低空急流、冷

暖平流等系统; 2. 4b( 50 ~ 100 km范围内 )仰角的

PPI图上基本上为对流层中层所在的高度, 可以用

来确定对流层中层的风向和风速, 对回波演变预报

有重要的指导作用; 4. 3b( 50~ 100 km范围内 )仰角

的图上为对流层高层的高度,可以确定高空风的演

变情况。

( 1)低槽暴雨的多普勒径向速度特征

低槽暴雨过程主要具有以下速度特征 (图 4) :

与强中尺度对流回波带相对应的区域, 在低层

( 0. 5b)常有逆风区和气旋性辐合线, 对流十分旺

盛; 而在中层 ( 2. 4b) 0速度线常为南北走向, 表明中

层为偏西风,回波向东移动, 风速越大,移动速度越

快; 在 4 km以上的高度存在风速大于 15 m # s
- 1
、

面积十几到几百 km
2
的大风区域, 定义其为大风核。

根据大量的观测事实,它与暴雨有很好的对应关系,

在高层 ( 4 km以上 ) ,与强中尺度对流回波带相对应

的区域有大风核出现,大风核能造成强烈的辐散,高

空的抽吸作用也有利于对流加强和维持。

( 2)冷式切变线暴雨的多普勒径向速度特征

冷式切变线暴雨 (图 5)出现在雷达的北侧时,

低层 ( 0. 5b)速度图上常为明显的冷锋回波特征, 即

0速度线出现近 90b的折角, 在锋面附近常有逆风区

出现;当强中尺度回波带压过雷达站时, 0速度线为

反 / S0型, 即冷平流。在中层 ( 2. 4b) 0速度线常为

SE-NW走向,高层常有大风核存在。

( 3)暖式切变线暴雨的多普勒径向速度特征

暖式切变线暴雨 (图 6)主要是在稳定的暖平流

环境中,由水平、垂直方向辐合辐散不很强的中尺度

系统 (因为在强对流天气过程中常有中气旋辐合 )

直接造成。切变线暴雨的速度场具有以下特征: 0

速度区常表现为 / S0型, 为稳定的暖平流降水;切变

线暴雨的速度图上常伴有一对 /牛眼 0的低空急流,

暴雨主要出现在正负速度中心连线的左侧、速度梯

度最大的地方,正负极值中心如果沿径向发展加强,

降水回波北抬速度加快; 正负速度中心如果沿任意

方位发展,回波就合并加强。与另两种暴雨相比,切

变线暴雨的速度图上也常能分析出逆风区, 但出现

的频率较少,中层 0速度线一般为 SE-NW 向, 高层

也常出现大风核。

5 结论

( 1)按 850 hPa的形势将伴有低空急流的西风

带暴雨分成低槽暴雨和切变线暴雨, 其中切变线暴

雨又分成冷式切变线暴雨和暖式切变线暴雨。暖式

切变线暴雨分为北抬型和南移型暴雨。

( 2)低槽暴雨具有 S-N或 NNE-SSW 向较窄的

对流回波带特征,快速向偏东方向移动,能造成短时

雷雨大风、暴雨等强对流天气;冷式切变线暴雨一般

为 NE-SW或 E-W向的积层混合性带状回波, 一般

向东南方向移动, 在强中尺度对流回波带上常伴有

雷阵雨天气;暖式切变线暴雨常为大范围的积层性

混合性带状或块状回波,强中心值较前两类暴雨小,

但回波均匀、范围大,降水效率最高。
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图 4 2003年 6月 26日 18时 00分反射率 ( a, 0. 5b)

及分别为 0. 5b( b)、2. 4b( c)和 4. 3b ( d)仰角的风暴相对平均径向速度图

F ig. 4 Re flectiv ity o f radar echo( a, 0. 5b elev ation) and m ean rad ia l v elocity re lative to the sto rm

on 0. 5b ( b), 2. 4b( c) and 4. 3b ( d) e levation a t 18: 00 on June 26, 2003

图 5 2002年 6月 28日 08时 06分反射率 ( a, 0. 5b)

及分别为 0. 5b( b)、2. 4b( c)和 4. 3b ( d)仰角的风暴相对平均径向速度图

F ig. 5 Re flectiv ity o f radar echo( a, 0. 5b elev ation) and m ean rad ia l v elocity re lative to the sto rm

on 0. 5b ( b), 2. 4b( c) and 4. 3b ( d) e levation a t 08: 06 on June 28, 2002
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图 6 2002年 5月 13日 05时 59分反射率 ( a, 0. 5b)

及分别为 0. 5b( b)、2. 4b( c)和 4. 3b ( d)仰角的风暴相对平均径向速度图

F ig. 6 Re flectiv ity o f radar echo( a, 0. 5b elev ation) and m ean rad ia l v elocity re lative to the sto rm

on 0. 5b( b) , 2. 4b( c) and 4. 3b( d) elevation at 05: 59 on M ay 13, 2002

( 3)在速度图上, 低槽暴雨常与中尺度辐合线

或逆风区相对应;冷式切变线暴雨出现在雷达的北

侧时, 常表现为冷锋回波特征, 在南侧为冷平流降

水;暖式切变线暴雨在低层为暖平流,在高层主要表

现为速度区的合并。
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