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江西是暴雨频发省份，尤其是短时强降水，具有

明显的局地性和地域性，已经严重威胁到人们的生

活和社会活动。因此，开展本地短时强降水研究具有

十分重要的意义。

国内专家学者对暴雨中短时强降水进行了大量

研究。常煜 研究内蒙古地区短时强降水过程得出

降水持续最长时间为 ，其中持续 所占比例

最大。杨银等 研究甘肃河东强降水主要发生在汛

期（ — 月）。何钰等 分析云南短时强降水集中出

现在 — 月，且一天中存在两个明显的峰值。毛冬

艳等 分析西南地区短时强降水主要集中在 —

月。庄晓翠等 研究新疆地区短时强降水发生前大

多数环境参数阈值小于中国中东部地区。徐慧燕等

研究地形陡峭区、喇叭口等特殊地形对短时强降

水有增幅作用。

白晓平等 根据能量天气学理论分类建立了西

北地区东部短时强降水的低涡型、低槽型、两高切变

型和西南气流型等 类天气学中尺度概念模型。黄

艳等 研究南疆短时强降水事件的天气型有三种概

念模型：中亚低槽型、西伯利亚低槽型和西风短波槽

型。陈元昭等 分析珠三角地区重大短时强降水天

气流型主要有台风型、西南季风型、北部湾低压型、

冷（式）切变线型和热带云团型等 种。魏晓雯等

研究中尺度对流系统主要与非均匀加热导致的局地

垂直环流及其伴随的冷空气卷入相联系。周芯玉等

研究表明， 以上的强降水发生前 低空急流

便已经存在，超过 的过程强降水出现时有低空

急流相配合。张超等 通过分析 场短时强降水天
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气过程，按照 影响系统分类，建立了西西伯

利亚低槽、中亚低涡和西北气流 类环流形势及概

念模型。曾勇等 分析中亚低涡背景下新疆连续短

时强降水具有明显的月变化。张小玲等 研究得到

与梅雨锋相伴的短时强降水系统回波演变模态主要

为纬向型、经向型、转向型和合并型 类。

任丽等 研究暴雨是由 活动造成的，每次

短时强降水均与 低值中心相对应。王珏等 研

究归纳了湖北省 类极端短时强降水 模态，其

中包括 类线状（尾随层状云、平行层状云、后向扩

建类、邻近层状云类）和 类非线状（涡旋状类和层

状云环绕类） 模态。燕亚菲等 研究卫星估算与

地面实测的降水落区有较好的对应关系。狄潇泓等

研究甘肃省短时强降水过程相关的特征云型共有

类：副热带高压边沿型、逗点云型、冷锋前部型、冷锋

尾部与南亚高压东侧叠置型、冷涡后部型、弱冷锋前

部椭圆形 型。常煜等 研究中尺度对流系统

（ ）是造成内蒙古短时强降水的直接影响系统。

赵文等 研究 降水量与 （垂直累积液态

含水量）有一定的滞后相关（滞后响应）。王楠等 分

析中 茁 尺度对流云团对应于中 酌 尺度的超级单体

回波，发展形成列车效应。李明等 研究短时强降水

雷达反射率因子呈低质心结构，具有热带降雨型特

征。刘国强等 分析短时强降水的雷达回波具有较

明显的强回波低质心结构特征。

王楠等 研究风廓线雷达能够探测到冷锋系统

的精细化垂直风场结构，反映了冷锋的垂直结构信

息。刘帆等 分析发现，在暴雨雷达图上表现为低质

心结构，最强回波中心（ 耀 ）高度在 以

下。苏俐敏等 研究短时强降水是由若干个

超短时强降水（逸 ）组成。这些研究成

果为宜丰短时强降水天气的研究提供了理论依据。

本文使用江西省自动站实时数据、 天

气图资料、江西 雷达拼图产品和单部雷达

产品等资料，采用统计分析、形态对比、特征提取等

方法，对 — 年宜丰 次暴雨和大暴雨过程

中的短时强降水天气的演变与特征进行分析，试图

总结宜丰短时强降水天气的识别和预报方法，为做

好短时强降水天气的预警预报和开展气象服务工作

提供理论依据。

资料来源

降水资料来源于江西省自动站实时数据服务平

台（江西省气象局内网 ： ，自动站

部分）。暴雨统计标准：以宜丰国家站 — 时（ ）

为日界，统计 内逸 的暴雨或大暴雨过程。

天气和云图资料来源于 系统平

台，按照国家局天气系统中尺度综合分析要求进行

中尺度分析，云图选择 卫星红外云图。

雷电数据来源于 数据库。 雷电

数据与 雷达拼图、 雨量数据相配合，

在 雷达拼图上可以选择叠加使用。

雷达回波资料来源于江西 雷达拼图平

台。这是由 部 波段多普勒天气雷达组成的雷达

综合图（江西省气象局内网 ： ，

年开发），拼图间隔为 ，拼图精度为

伊 。使用雷达拼图中组合反射率 产品。

单部雷达产品来源于宜春 天气雷达基数据

反演产品。

降水实况

暴雨和大暴雨

— 年汛期，宜丰出现 次暴雨和大暴

雨天气过程（图 ）， 最小雨量为 ，最大

雨量为 ，次暴雨天气都出现逸 ·

的短时强降水天气（表 ），可见，宜丰暴雨或大暴雨

过程中常有短时强降水过程。

表 — 年宜丰 次暴雨和大暴雨与

短时强降水统计

注：连续 出现降水累计逸 为暴雨或大暴雨日。短

时强降水出现多个小时，则分解成多个短时强降水过程。

这 次暴雨和大暴雨过程，宜丰都在暴雨中心

（图 ）。 年 月 — 日（图 ），江西有 个

暴雨中心，宜丰雨量为 ，降水维持 ；

年 月 — 日（图 ），江西只有 个暴雨

中心，宜丰雨量为 ，降水维持 ； 年

月 — 日（图 ），江西有 个暴雨中心，宜丰

雨量 ，降水维持 ； 年 月 — 日

（图 ），江西大范围暴雨和大暴雨，宜丰雨量最大，

为 ，降水维持 。

日 期
降水量 降水

维持
时间

短时强降水

时间 雨量 时间 雨量

年 月 — 日 — 时 — 时

年 月 — 日 — 时 — 时

年 月 — 日 — 时 — 时

年 月 — 日 — 时 — 时

辛玮琦等：宜丰短时强降水雷达回波特征分析
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小时平均雨量是日雨量与维持时间的均值，小

时均值越大，雨强越大。这 次暴雨和大暴雨过程的

小时平均雨量分别为： 、 、 、 ，最

后一次大暴雨的小时平均雨量最大。

短时强降水和超短时强降水

国家气象中心将短时强降水定义为逸 ·

的降水；江西降水频繁，雨量较大，短时强降水被定

义为逸 · 或逸 的降水。在宜丰

次暴雨和大暴雨过程中都出现了 短时强降水。

年 月 日 — 时，宜丰降水 ；

年 月 日 — 时，宜丰降水 ；

年 月 日 — 时，宜丰降水 ；

年 月 日 — 时，宜丰降水 。可

见，逸 · 的短时强降水最容易形成宜丰暴

雨或大暴雨过程。

小时雨量比是小时平均雨量与短时强降水的比

值，这 次暴雨和大暴雨过程的小时雨量比分别为：

、 、 、 ，可见，小时雨量比都超过

，小时雨量比越大，表明短时强降水的贡献率越

大。

逸 · 的短时强降水是由 个或几个逸

的超短时强降水 组成，连续几个超

短时强降水必将形成短时强降水（表 ）。

表 宜丰 次短时强降水中的超短时

强降水统计

江西汛期宜丰常出现暴雨或大暴雨，并伴随出

现逸 · 的短时强降水。在逸 · 的短

时强降水中，逸 · 的超短时强降水是

形成 短时强降水的 个基本时间段。雷达拼图

与降水资料统一是 间隔，根据 雷达拼

图回波强度和 超短时强降水的出现，不必等

到整点后才确定短时强降水，可以提前发布短时强

降水的预警预报。

图 — 年江西 次暴雨过程雨量分布

（ 为 年 月 — 日 — 时；为 年 月 — 日 — 时；

为 年 月 — 日 — 时；为 年 月 — 日 — 时）

时间 时间 时间 时间
雨量

： ： ： ：

： ： ： ：

： ： ： ：

： ： ： ：

： ： ： ：

： ： ： ：

： ： ： ：

雨量雨量雨量
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天气系统配置与层结稳定度分析

天气系统配置

年 月 日暴雨过程

年 月 日 时， 赣北处于辐

散分流区中， 线稳定维持在赣南

南部， 有阶梯槽东移，江西受槽前西南气流

影响，干舌控制赣北、赣中，中低层有暖脊存在，赣北

处中低层显著气流的左侧及前端且温度垂直递减率

达到特征值，其中赣东北热力不稳定更明显（

益），有利于热力和动力不稳定持续增长，形成上

干下暖湿的不稳定结构。地面图上，赣北、赣中及赣

南有辐合线生成，赣东北则有辐合区存在，有利于短

时强降水和雷暴大风的发生。

年 月 日暴雨过程

年 月 日 时， 赣北赣中处

于辐散区， 低槽东移，江西大部区域受干舌

控制，赣南北部、赣中、赣北位于 偏西急流

的左侧，赣中及赣北则位于 西南急流的前

端且有暖脊存在，上干下湿特征明显。地面图上，湖

南东部、江西中部以及赣东北一带存在明显辐合区、

辐合线，有利于抬升触发形成对流，易出现短时强降

水，局地可能出现雷雨大风。

年 月 日暴雨过程

年 月 日 时，

线主体位于海上。 上有低槽东移，江西受干

舌控制。低层赣北南部、赣中及赣南地区存在湿度大

值区，上干下湿特征明显。 赣中至赣东北一

线存在明显辐合，动力抬升条件好， 赣北南

部有露点锋生成，有利于触发对流。地面图上，赣北

南部、赣中东部有辐合线生成，有利于地面辐合抬升

的加强，产生短时强降水。

年 月 日暴雨过程

年 月 日 时， 赣北南部处于

辐散分流区， 线位于赣南境内，

势力较强，呈东西向水平分布， 江西受槽后

偏北气流控制，冷平流强盛，湖南东北部边界存在显

著降温区及温度直减率大值区，低层赣北南部受显

著湿区控制，水汽呈“上下干、中间湿”分布，有显著

南风吹向北部，低层切变位于赣北并逐渐南压，温度

对比明显，水平斜压不稳定增长，热力和动力不稳定

度强，江西赣北南部及赣中易产生强降水。

由此可见， 赣北处于辐散分流区中，

线稳定维持在赣南南部，

有阶梯槽东移，中低层有暖脊存在，赣北处于中低层

显著气流的左侧及前端，有利于热力和动力不稳定

因素持续增长，形成上干下暖湿的不稳定层结；地面

辐合线生成有利于暴雨或大暴雨，以及短时强降水

的发生。

层结稳定度分析

大气层结稳定度决定了对流天气是否发生，只

有具备一定的不稳定能量，对流天气才可能发生发

展。 — 年，宜丰出现 次暴雨和大暴雨过

程，因为宜丰距离南昌探空站最近，所以选择南昌探

空资料作为分析层结稳定度的数据源。

年 月 日 时南昌站 耀

湿度较大，其余层较干， 值为 ， 达

到 ， 指数为 益，表明存在明显的不稳

定能量。 以下存在逆温层，有利于不稳定能

量的累积， 达到 益，达到了江西发生强对流

的特征值。

年 月 日 时南昌站 以下

湿度较大， 以上较干，呈“喇叭口”状，上干

下湿有利于强对流出现， 值达到 ，呈

细长条状， 指数为 益，表明存在明显的不稳定

能量，近地面为偏东北风， 以上为偏西风，

有较强的风垂直切变，有利于对流性天气的出现，同

时零度层高度在 左右， 高度在原 益层，

有利于对流性天气的出现。

年 月 日 时南昌站 以下

湿度较大， 以上较干，呈“喇叭口”状，上干

下湿有利于强对流的出现， 值达到 ，呈

细长条状， 指数为 益，表明存在明显的不稳定

能量，低层偏东风， 转为偏西风，且风速逐

渐加大，有较强的风垂直切变，有利于对流性天气的

出现。

年 月 日 时南昌站 以下湿

度较大， 以上较干，上干下湿有利于强对流

的出现， 值达到 ， 指数为 益，

表明存在明显的不稳定能量，低层偏南风，往上顺转

转为偏西风，且风速逐渐加大，有较强的风垂直切

变，有利于对流性天气的出现。

这 次暴雨过程的南昌探空物理量数据见表

， 对流有效位能为 、 对流抑制

有效位能为 、 下沉对流有效位能

为 、 指数为 益， 指数为 益，

沙氏指数为 益， 风暴强度指数为 益，

强天气威胁指数为 益， 零度层高

度为 ， 高度为 ，均值对江西对流
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时间 （ ） （ ） （ ） 益 益 益 益 益

平均值

表 次暴雨过程南昌探空物理量统计

图 年 月 日 江西 雷达拼图 产品回波演变

性天气有较好的指示意义。

短时强降水回波演变

江西 雷达拼图是由 部多普勒天气

雷达图的叠加显示，雷达探测覆盖面积远大于单部

雷达，弥补了单部雷达挡角盲区和远距离电磁波衰

减等缺陷，适宜针对中小尺度雷暴系统的观测与跟

踪。同时，雷达拼图保留了单部雷达 伊 的

分辨率精度。

年 月 日暴雨过程回波演变

年 月 — 日，宜丰雨量为 ，

降水维持时间 （图 ，表 ）。 — 时，宜丰出

现 的短时强降水，占日雨量的 。图

给出了宜丰短时强降水前后 的江西 雷

达拼图 产品回波演变。

时（图 ），影响宜丰的回波系统是西南移动

过来的雷暴回波群，回波群北起萍乡上栗北部，南至

万安遂川南部，呈不连续南北向回波群。雷暴回波群

由若干个雷暴单体回波组成，单体处在各自不同发

展阶段，回波强度为 耀 ，整体处在不断发展

期间。 时（图 ），雷暴回波群体移近宜丰，群内单

体回波进一步发展，位于宜丰南面的超级单体回波

强度达到 耀 。 时（图 ），雷暴回波群中

超级单体回波开始影响宜丰，回波强度为 耀

（紫色回波），在紫色回波上伴随较多雷电。

— 时，宜丰出现 短时强降水。 时（图

），超级单体移出宜丰，强度有所减弱，继续影响下

游地区。

这次过程受 低槽东移， 耀 有

低涡切变和西南急流，地面处于高压后部，有弱冷空

气影响，江西出现强对流天气。雷达拼图回波出现超

级单体、回波群、飑线带状、弓状回波等结构。全省出

现 站冰雹、 站大风（国家站）和 站大风（区域

站），最大风速达 · 。这次超级单体回波影响
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图 年 月 日 江西 雷达拼图 产品回波演变

宜丰只出现短时强降水和 耀 级大风，没有出现冰

雹。

年 月 日暴雨过程回波演变

年 月 — 日，宜丰雨量为 ，

降水维持时间 （图 ，表 ）。 — 时，宜丰出

现 短时强降水，占日雨量的 。

时，影响宜丰的回波系统是一条狭窄东—西

走向的短带回波，在较长辐合线上生成一条西北—

东南走向的回波带，带上存有几条较小尺度的短带

回波。这条短带回波整体缓慢北抬，单体沿高空风向

东移动，回波强度为 耀 ，宜丰处在辐合线较

宽广的回波之中。 时，短带回波发展并向宜丰逼

近，回波强度为 耀 。 时，短带回波强中心

开始影响宜丰，回波强度为 耀 ，造成宜丰

— 时出现 的短时强降水。 时，短带

回波慢慢移过宜丰，回波强度为 耀 ，但降水

依然维持。由于短带回波北抬速度较慢，带上强单体

回波不断向东移动，路经宜丰，造成宜丰 的

暴雨。

年 月 日暴雨过程回波演变

年 月 — 日，宜丰雨量 ，降

水维持时间 （图 ，表 ）。 — 时，宜丰出现

短时强降水，占日雨量的 。图 给出了

宜丰短时强降水前后 的江西 雷达拼图

产品回波演变图。

时（图 ），由多个强回波单体组成的复合体

回波系统，从宜丰西面偏北方向侵入，在同一大云罩

下，复合体回波面积较大，回波强度为 耀 ，

并伴有强雷电。 时（图 ），复合体回波逼近宜丰，

其中一块回波发展成为超级单体结构，回波强度

耀 ，雷电开始增多（紫色伊为 雷电位

置），几乎覆盖整个超级单体回波。 时（图 ），超

级单体回波开始影响宜丰南部地区，回波强度为

耀 ，雷电维持。超级单体回波偏离宜丰南

侧，主要影响上高区域，造成上高 — 时出现

的短时强降水；宜丰回波强度为 耀 ，

— 时只出现 的短时强降水。从上高强

回波垂直结构图上分析， ： 出现上下结构正负

速度区，差值达到 。 时（图 ），复合体回

波移出宜丰、上高，继续对下游地区产生影响。

年 月 日，由复合体回波中的强单体

发展成为超级单体的回波，强度达到 耀 ，回

波顶高 为 ， 强回波顶高为 ，

中低空悬挂高度为 耀 ，具备产生冰雹的条件。

年 月 日 ： ，宜丰县气象台发布了冰雹

橙色预警信息（摘自中国天气网），但针对这次超级

单体过程，宜丰并没有冰雹和雷暴大风的气象记录，

可能位置偏南或在乡镇村出现了冰雹。

年 月 日暴雨过程回波演变

年 月 — 日，江西大范围暴雨和大暴

雨，宜丰雨量 为最大，降水维持时间

（图 ，表 ）。 — 时，宜丰出现 短时强

降水，占日雨量的 。

时，大范围絮状回波一直在宜丰北部停留，
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宜丰西南面不断有对流回波移入，并有与北面回波

混合趋势。大片絮状回波的强度比较弱，只有 耀

。 时，西南回波与絮状回波合并，较强回波

集中在宜丰、上高一带，回波强度为 耀 。

时，宜丰开始出现 短时强降水，回波强度并

不强，回波强度为 耀 ，但降水效率很高，降

水强度比较稳定，降水时间持续 ，造成宜丰出

现 的大暴雨。 时，大片絮状回波一直在

宜丰停留，降水持续。大片絮状回波中，有多个分散

较强雷暴带，分散的雷暴带逐步合并，在大片絮状回

波的南侧形成东南—西北雷暴带。

由此可见，雷暴回波群呈不连续南北走向，雷暴

回波群中单体回波强度为 耀 ，伴随较强雷

电，宜丰出现短时强降水。短带回波强度为 耀

，由于短带回波北抬速度较慢，带上强单体回

波不断向东移动，造成宜丰短时强降水。由多个强回

波单体组成的复合体回波系统，回波面积较大，回波

强度为 耀 ，并伴有强雷电，同时造成宜丰、

上高两地出现短时强降水。宜丰西南对流回波与宜

丰大片絮状回波混合趋势，尽管回波比较弱，回波强

度为 耀 ，但降水效率很高，降水强度稳定，

降水持续时间长，同样可以形成宜丰大暴雨。

短时强降水雷达回波产品

短时强降水在单部雷达产品上具有多种形态特

征，尤其是在 、 、 水平结构和垂直剖面反射

率因子、垂直剖面径向速度上都具有明显特征，例

如：超级单体回波的中气旋结构、强回波单体的上下

速度层等。

短时强降水回波水平结构

年 月 日 ：（图 ， ， ），从宜

丰西南方移来的雷暴回波群中的强回波单体，组合

反射率 为 耀 ， 为 耀 ，垂直液

态水含量 为 耀 ，宜丰 — 时出现

的短时强降水。

年 月 日 ：（图 ， ，），从宜丰

西面移来的雷暴回波短带，组合反射率 为 耀

，回波顶高 为 ，垂直液态水含量

为 耀 ，宜丰 — 时出现

短时强降水。短带回波并不强，但其走向与移动方向

一致，表示有“列车效应”，造成了宜丰短时强降水天

气。

年 月 日 ：（图 ， ，），从宜丰

西北方向移动过来的复合单体回波，发展旺盛。复合

体有两块单体，影响宜丰的回波并不强，组合反射率

为 耀 ，回波顶高 为 耀 ，垂直液

态水含量 为 耀 ，宜丰 — 时出现

的短时强降水。影响上高的回波很强，组合

反射率 为 耀 ，回波顶高 为 ，

垂直液态水含量 达 ，上高 — 时出

现 的短时强降水，并且出现超短时强降水

（表 ）。上高回波具有超级单体回波结构。

上高

时间 降水量

： ：

： ：

： ：

： ：

： ：

： ：

： ：

合计

降水量时间

宜丰

年 月 日 ：（图 ， ，），宜丰受

宽广的絮带状回波影响，带上单体并不强，组合反射

率 为 耀 ，回波顶高 为 耀 ，垂直

液态水含量 为 耀 ，但降水效率很高，

宜丰 — 时出现 短时强降水。絮带状回

波并不强，但其走向与移动方向一致，在宜丰产生

“列车效应”，连续降水 ，造成宜丰 的

大暴雨天气，属于江西“弱回波暴雨”。

短时强降水回波垂直结构

垂直速度剖面 是在平面 上沿着雷达

径向做剖面，即从原点沿方位线向外做剖面。

年 月 日 ：（图 ， ），从宜丰西

南方移来的雷暴回波群中的强回波单体，在垂直剖

面反射率因子图上，反射率因子 为 耀 ，回

波顶高 为 ， 强回波顶高为 ，中

低空悬挂高度为 耀 。在垂直剖面径向速度图

上，低层远处为负（绿色），近处为正（黄色），表示低

层有风向辐合。高层远处为大正值（红色），近处为小

正值（黄色），表示高层有风速辐散。

年 月 日 ：（图 ， ），从宜丰西

面来的雷暴回波短带，在垂直剖面反射率因子图上，

反射率因子 为 耀 ，回波顶高 为 ，

强回波顶高为 ，中低空悬挂高度为 耀

，属于低质心强降水。在垂直剖面径向速度图

表 年 月 日宜丰、上高短时强降水对比
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图 宜丰短时强降水宜春站雷达回波 产品结构图

（ 、、分别为 ： 组合反射率 、回波顶高 、垂直液态水含量 ；

、、分别为 ： 组合反射率 、回波顶高 、垂直液态水含量 ；

、、分别为 ： 组合反射率 、回波顶高 、垂直液态水含量 ；

、、分别为 ： 组合反射率 、回波顶高 、垂直液态水含量 ）

上，低层有逆风区，顶高在 。

年 月 日 ：（图 ，），从宜丰西

北方向移动过来的与移动方向一致的复合单体回

波，在宜丰垂直剖面反射率因子图上，反射率因子

为 耀 ，回波顶高 为 ， 强回

波顶高为 ，中低空悬挂高度为 耀 ，属于低

质心强降水。在上高垂直剖面反射率因子图上，反射

率因子 逸 ，回波顶高 为 ， 强

回波顶高为 ，中低空悬挂高度为 耀 。在

宜丰垂直剖面径向速度图上， 以下为负速度

区，正速度区中存在 的速度核。在上高垂

直剖面径向速度图上，强回波区具有上下结构正负

速度层，切变差值（ ）达到 。这种

上下气流结构，依据垂直速度判定法则，当降水维持

时，低层的风与高层的风相反，往往低层是东南风，

高层是西北风。

年 月 日 ：（图 ， ），宜丰受宽

广的絮状回波影响，其中单体并不强，在垂直剖面反

射率因子图上，反射率因子 为 耀 ，回波顶

高 为 ， 强回波顶高为 ，中低空

悬挂高度为 耀 ，属于低质心强降水。在垂直剖

面径向速度图上， 以下径向速度为一致的正

速度区（ 耀 ）， 以上出现负速度区（ 耀

），降水过程比较平稳。

由此可见，西风带系统移过宜丰的雷暴回波群

中的强回波单体、雷暴回波短带、复合单体回波和絮

状回波，组合反射率 为 耀 ，回波顶高

为 耀 ，垂直液态水含量 为 耀 。

回波顶高 为 耀 ， 强回波顶高为

耀 ，中低空悬挂高度为 耀 。 以下的
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图 宜丰短时强降水宜春（ ）雷达回波 产品结构

（ 、、、分别为 ： 、 ： 、 ： 、 ： 的反射率因子 ；

、、、分别为 ： 、 ： 、 ： 、 ： 的径向速度 ）

低质心强降水，降水效率高于 强回波伸展到

的强对流性强降水。强回波单体往往形成短

时强降水，絮状回波虽然不强，若其走向与移动方向

一致，容易产生“列车效应”，连续降水数小时，也可

形成暴雨和大暴雨天气。径向速度以正速度区为主

（ 耀 ），速度区中有小块负速度点。径向速

度伴有较弱的速度对（ 耀 ），负速度区顶高

在 。 以下为负速度区，正速度区中存在

的速度核。强回波区具有上下结构正负速

度层，切变差值（ 耀 ）达到 。

以下径向速度为一致的正速度区（ 耀 ），

以上出现负速度区（ 耀 ），降水过程比

较平稳。

结论

使用江西省自动站实时数据、 天气图

资料、江西 雷达拼图产品和单部雷达产品

等资料，采用统计分析、形态对比、特征提取等方法，

对 — 年宜丰 次暴雨和大暴雨过程中的

短时强降水天气的演变与特征进行分析，得到以下

结论：

（）在宜丰暴雨过程中，伴有 逸 · 的短

时强降水出现；在短时强降水中，逸

超短时强降水是形成 短时强降水的基本时段，

根据雷达拼图 产品和 逸 超短时

强降水的演变，可以提前发布 短时强降水的预

警预报。

（） 赣北处于辐散分流区中，

线稳定维持在赣南南部， 有阶梯

槽东移，中低层有暖脊存在，赣北处于中低层显著气

流的左侧及前端，有利于热力和动力不稳定因素持

续增长，形成上干下暖湿的不稳定层结；地面辐合线

生成有利于暴雨、大暴雨及短时强降水的发生。

（）雷暴回波群中单体回波强度为 耀 ，

伴随较强雷电。短带回波强度为 耀 ，短带回

波整体北抬，带上强单体回波不断向东移动。复合体

回波面积较大，回波强度为 耀 ，并伴有强雷

电。大片絮状回波强度为 耀 ，但降水效率很

高，降水稳定，降水时间长，同样可以形成宜丰大暴

雨。

（）雷暴回波群、回波短带、复合单体回波和大

片絮状回波，组合反射率 为 耀 ，回波顶
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高 为 耀 ，垂直液态水含量 为 耀

。 强回波顶高为 耀 ，中低空悬

挂高度为 耀 。
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水的基本流型与环境参量特征 气象， ，（）：

魏晓雯，梁萍，何金海上海地区不同类型短时强降水的

大尺度环流背景特征分析 气象与环境科学， ，

（）：

周芯玉，廖菲，胡东明利用风廓线雷达对广东前汛期短

时强降水类暴雨过程低空风场特征的研究 热带气象

学报， ，（）：

张超，贾健 乌鲁木齐市短时强降水分布特征及环境条

件分析 沙漠与绿洲气象， ，（）：

曾勇，杨莲梅中亚低涡背景下新疆连续短时强降水特

征分析 沙漠与绿洲气象， ，（）：

张小玲，余蓉，杜牧云梅雨锋上短时强降水系统的发展

模态 大气科学， ，（）：

任丽，赵玲，马国忠，等 台风残涡北上引发东北地区北

部大暴雨的中尺度特征分析 高原气象， ，（）：

王珏，张家国，吴涛，等 湖北省极端短时强降水 类

型及特征分析 气象， ，（）：

燕亚菲，谈建国，崔林丽，等 利用葵花 号（

）高时空分辨率的红外亮温资料估计台风莫兰蒂的短

时强降水及其演变 气象， ，（）：

狄潇泓，王小勇，肖玮，等高原边坡复杂地形下短时强

降水的云型特征分类 气象， ， （ ）：

常煜，马素艳，仲夏内蒙古夏季典型短时强降水中尺度

特征 应用气象学报， ，（）：

赵文，张强，赵建华陇东南地区强降水过程与雷达

产品的定量关系研究 高原气象， ，（）：

王楠，李萍云，井宇，等 黄土高原一次超级单体短时强

降水中尺度分析 气象科学， ，（）：

李明，高维英，李萍云陕西关中西北部一次短时强降水

过程的成因分析 气象科学， ，（）：

刘国强，佟欣怡，杨莲梅，等 新疆巴州一次短时强降水

过程的中尺度特征分析 沙漠与绿洲气象， ，

（）：

王楠，赵强，井宇，等 秦岭北麓一次冷锋触发的短时强

降水成因分析 高原气象， ，（）：

刘帆，高萌，谢逸雯，等 陕西关中地区一次突发性暴雨

的雷达回波特征分析 沙漠与绿洲气象， ，（）：

苏俐敏，夏文梅，马中元，等 年江西宜春四类短时

强降水特征分析 气象科学， ，（）：

魏晓雯，梁萍，何金海上海地区不同类型短时强降水的

大尺度背景特征分析 气象与环境科学， ，（）：

侯凯，邢辰飞，沙澧河流域短时强降水特征和概念模

型 气象与环境科学， ，（）：

张宇星，张宁，王超杰 年 月 日河南大暴雨过

程的短时强降水成因分析 气象与环境科学， ，

（）：
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