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摘要  通过对福建中北部 个站 ∗ 年 次暴雨过程的环流背景 !影响系统等进行分析 将天气类型分

为冷式切变 或槽 影响型 !西南气流影响型 !副高型 ∗ 型 归纳总结了各天气型的雷达回波源地 !加强区域 !

路径 !演变及降水特征 建立了天气图等常规资料与雷达回波资料相结合的闽中北短时暴雨 种概念模型 ∀ !

型的降水强度总体相差不很大 有西南风急流比没有时降水强 型尤其明显 型降水强度最弱 !持续时间最短 ∀
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引言

近年来 国外在强天气预报方面的重点是发展

概念模型和数值模拟 以解决环境问题的不确定

性≈ ∀国内在强降水预报方面 也主要是建立天气

模型及参考数值预报产品 !卫星云图等≈ ∀利用雷

达资料对暴雨进行分析 !预报 闽北过去曾经进行过

研究 但主要研究 ! 月前汛期暴雨 且主要是着眼

于雷达回波方面≈ 也曾经单纯从天气分型角度进

行过研究≈ ∀本文通过分析暴雨过程个例的影响

系统等 进行天气分型 进而归纳总结各天气型下的

雷达回波规律 ∀通过当天的天气图资料 大致划出

未来可能发生短时暴雨的区域 ∀

 资料选取和研究方法

1  资料选取

取南平市 !三明市 !宁德和福州部分县市共

个站 使用 ∗ 年共 年实况资料 将 站

出现 累积降水量大于等于 以下称短时

暴雨 作为一个短时暴雨日 共选取了 例 其中

例不能入型 还有 例热带低压或台风环流影响

不进行分型 ∀天气图资料选用相应时段 !

的高空 !地面历史天气图资料 ∀

1  研究方法

主要对 ° 天气图进行分型 ∀取暴雨日当

天及第二天 ! 的 ! ! ° 和地

面天气图 分析主导系统及其运动情况 ∀基本上可

以将其分为 种类型 冷式切变 或槽 影响型 !西南

气流影响型 !副高型 ∀然后分析总结 种类型的雷

达回波及参数等特征 ∀

 天气形势

1  冷式切变(或槽)影响型( 型 , 例)

该型以北面南下冷性系统为主导 ∀图 给出

种类型天气形势综合图 在图 上 ° 有南支

槽或北支槽 呈东北 ) 西南向 大多处于 区 β ∗

β β ∗ β∞ 下同 以北或以西 未来东移南

压 区为槽前西南气流 ∀ ° 在 区有切变

线或槽线 未来东移南压或本站附近有低涡中心 ∀

1  西南气流影响型( 型 , 例)

在 ° 上 福建省处于槽前西南气流控制

南支槽 !北支槽大多处于 区以北或以西 °

有两种情形 ≠ 切变线位于 区以北或以西 区

处于切变南侧西南气流控制 未来西南气流加强或

切变北抬 图 共 例 其中有西南风急流

例 切变线位于汉口 ) 南昌之间 切变维持少动

或在汉口以北 未来南压维持在汉口 ) 南昌附近 福

建省及 区大部分为切变南侧西南气流控制 共

例 其中有西南风急流 例 ∀
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图  型 ! 型 和 型 天气形势综合图

! 中实线为 ° 切变线 !虚线为 ° 槽线 中实虚线分别为 ! ° 等高线

1  副高型( 型 , 例)

° 上为 线控制 图 或处

于副高边缘 包含有副高北侧 !南侧 !大陆高压或海

上西伸副高 种 高低空均无急流 ∀该型可以分为

两类 ≠ 暖区类 例 ° 上为

线控制 无其它天气系统影响 切变在汉口以北或以

西 未来不会南压 地面 区无锋面 ∀ 弱冷空气

影响类 例 ° 上为 线或

线控制 切变线在汉口至邵武之间 部分地面

上有锋面 ∀

 雷达回波特征

1  型回波特征

源地 在测站西侧的广昌 !南丰 !南城及北侧

的德兴 !横峰附近 ∀

加强区域 西侧回波生成后一般向东北偏东

方向移动 移经黎川 !建宁 !光泽北部一带得到加强

北侧回波一般向东南移动 在横峰 !玉山 !铅山一带

加强 ∀

回波特征 回波带形成前常在北侧的德兴 !横

峰一带出现一些块絮状回波 移向东偏南 仅影响南

平 !宁德北部局地 直到在西侧的广昌 !南丰 !南城 !黎

川一带出现块或块絮状回波 才会形成东北 ) 西南向

回波带 图 几率约 以上 并且随锋面 !切变线

南压而影响福建省 移到测站有时会转为絮状回波

团 ∀其走向与锋面 !切变线一致或有小交角 回波带

的南压快慢与锋面 !切变线的南压快慢关系密切 若

锋面 !切变线在武夷山脉一带受阻停滞 则回波带或

絮状回波团会在测站附近维持一段时间 ∀

少数则是由于西侧南丰 !黎川回波东移 北侧铅

山 !横峰回波东南移 在测站附近汇合成絮状回波

图  型 冷式切变或槽影响型 回波演变图

黑区为回波强度大于等于 下同

团 此类回波系统有的为低涡影响福建省情况下 ∀

消散 回波带南压或原维持在本区中部一带

的絮状回波带开始移动时 常在其前沿激发产生一

些单体且并入 而原回波带上强核渐弱 使回波带向

东南传播 ∀主要有两种消散方式 ≠ 在测站附近断

裂为东北及西南两部分 东北部分减弱东移 西南部

分常呈西北 ) 东南走向 若其西北端有回波补充则

维持 在其维持期间仍可造成三明中北部及南平南

部短时暴雨 若开始消散或北沿南落则很快南压减

弱 ∀ 回波主体南压到测站以南 并继续南压进入

三明和宁德 其强度大多明显减弱 降水也减弱 ∀

1  型回波特征

源地 测站北侧的德兴 !横峰 !广丰 西南侧

的广昌 !建宁 !清流 !大田 !宁化 !明溪附近 西侧的广

昌 !南丰 !南城附近 ∀

加强区 北侧回波与 型相似 在横峰 !玉山 !

铅山一带加强 西南侧回波在建宁 !明溪 !将乐 !尤溪

一带加强 西侧回波在黎川 !邵武 !建阳一带加强 ∀
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回波特征 该型回波大致可以分为两类 ≠

初期西南侧广昌 !清流 !大田一线为一些对流单体排

列成西北 ) 东南走向带状 向东北移动 到测站变为

絮状回波带 团 有的到测站南侧后转为偏东移动

不久就会减弱 !消散 图 影响三明中北部 !南平

南部 !宁德西部 有的继续向东北方向移动 还会影

响南平中北部 ∀ 北侧德兴 !横峰 !广丰一带块絮状

回波向东偏南移动 西侧广昌 !南丰 !南城回波向偏

东或东北偏东移 或西南侧建宁 !清流 !明溪回波向

东北移与北侧回波汇聚于测站附近 形成絮状回波

团 ∀这些回波常常在测站维持一段时间 其强回波

区主要分布在东北侧 !西南侧或测站附近 ∀此类回

波系统维持时间比 ≠类要长 范围更大 出现短时暴

雨的站次也多 ° 天气系统主要是此类回波

系统第二种情形 ∀

图  型 西南气流影响型 回波演变图

消散 ≠ 整体北抬进入浙江 其北抬前明显

特征是强回波区呈西北 ) 东南短带排列在絮状回波

团的东北侧前沿 然后主体东北移入浙江 后部弱回

波消散 在测站附近断裂为 部分 北面部分逐

渐减弱并向东北移或偏移进入浙江 南面部分则

偏东移并逐渐减弱 ≈ 前一种回波类型中有的到站

南侧后转偏东移动 东移中自北而南减弱 ∀

1  型回波特征

源地 中午前后在测站四周 探测范围内 对

流单体生成 分布零散 !无规律 ∀

加强区 午后对流单体在原地发展加强 ∀

回波特征 回波生成在副高 线

内或其边缘 ∀初生时回波单体尺度小 发展加强后

对流特征明显 呈块状 块体结实 !明亮 边缘清晰

强度梯度大 回波具有高 !强的特点 图 有的单

体弥合成大块多核强单体 此时这些对流单体的生

命史变长 尺度变大 ∀垂直剖面图上无倾斜结构 较

陡直 ∀该型回波移动缓慢 不同区域回波移向常常

不一致 与高空风有联系 ∀由于其移速慢 常造成

一地短时 !急骤的强降水 ∀

消散 入夜后 回波逐渐减弱 !消散 ∀

图  型 副高影响型 回波演变图

1  回波参数特征

统计 ∗ 年雷达探测的短时暴雨期间

有回波强度 !高度 !强度分层资料的样本 ! !

型分别为 ! ! 个样本 结果见表 ∀

表 1  1996 ∗ 2001 年短时暴雨期间雷达回波参数统计

型

强度 Η Η

型

强度 Η Η

型

强度 Η Η

最大 1 1 1 1 1 1

最小 1 1 1 1 1 1

平均 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  注 Η 为 回波高度 Η 为 回波高度 ∀
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  从表 可看出 ! 型回波强度 !高度差异不

大 后者强度 !高度 Η ! 回波高度 Η 比

前者稍大 这是由于 型块状对流单体造成的强降

水稍多于 型 ∀ 型与 ! 型差异较大 前者强

度 !高度 ! 回波顶高均比后者大 前者 Η !

Η 比后者分别大 1 ! 1 以上 ∀ ! 型

强中心高度小于等于 几率分别为 !

型仅 ∀分析这些参数值可看出产生短时暴

雨的回波强度 !高度值均不是很大 除 型常常是单

个单体造成一地短时急骤的强降水外 ! 型中更

多的是中等强度的强核面积较大或停滞少动所致 ∀

 降水特征

1  时间分布

表 为各型短时暴雨频数月分布 ∀ 型短时暴

雨主要出现在 ∗ 月 月最多 占该型 1

型主要出现在 ∗ 月 月最多 占该型 1

型则是 月最多 占 1 从表上还可看出 型

过程个数最多 ∀ ∗ 月各型均无出现 ∀

表 2  各型短时暴雨频数时间(月)分布

月 月 月 月 月 月 月 月 合 计

型

型

型

合 计

用滚动式筛选对短时暴雨频数进行统计 图

型短时暴雨高频区在 ∗ 即 大

于等于 强降水大多出现在 ∗

次高频区在 ∗ 即 ∗ 间 该

型短时暴雨的峰 !谷起伏不很明显 型的高频区在

∗ 即 ∗ 之间 ∀午后热对

流对 型强降水的增幅作用很显著 型主要是由

于午后热对流起作用 而 型与这两型的明显差异

就是其主峰值区还出现在凌晨至早晨 这表明了该

型强降水受北方南侵的冷空气影响比较大 而午后

热对流对降水也有一定的增幅作用 ∀

图  短时暴雨频数分布

1  空间分布

将各型的短时暴雨频数分别作空间分布图 图

略 可见 型高值区在测站西南侧的宁化 !清流 !明

溪及北侧的浦城 !武夷山 低值区在三明中南部及福

州中北部的永安 !闽清 !福州 ∀ 型高频区在宁化 !

将乐 !邵武 !松溪 !政和一线 呈东北 ) 西南向带状分

布 频数均在 以上 低频区位于永安 !建瓯 !福州 ∀

型频数小于 的低频区主要在南平市的大部分县

市 南平除外 及永安 !大田 !福州 !周宁 !屏南 频数

大于 的高频区在罗源 !南平 !永太 !九仙山 整体分

布是西北侧低值区 南侧高值区 ∀

1  降水强度

表 为各型短时暴雨影响范围统计 ∀随暴雨站

数增多 出现几率依次减小 ∀各型出现几率最大的

均是 ∗ 站的强降水 尤其是副高型几率高达

1 型没有出现 站以上 站以上几率最

大的是 型 1 从站数看则 型降水的降水强

度最强 型最弱 ∀

表 3  各型短时暴雨影响范围

∗ 站

频数 几率

∗ 站

频数 几率

∗ 站

频数 几率

∴ 站

频数 几率
合计频数

型

型

型

合计

  比较 种类型过程中降水强度 发现 ! 型的

降水强度总体相差不很大 有西南风急流比无西南

风急流降水强 尤其 型更明显 型的降水强度最

弱 !持续时间最短 ∀
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 结语

闽中北短时暴雨的天气型基本上可以分为 种

类型 有时两种类型相互转换 比如前期受西南暖湿

气流控制为 型 后期冷空气快速南下影响 又转为

型 因此有的过程可用 种天气型进行分析 ∀

日常短时预报中 通过对天气形势背景 !影响系

统进行分析 !分型 大致估计可能出现的回波类型

并可根据具体回波的源地 !移动 !演变情况及回波参

数等 判断未来可能的影响区域及降水强度 ∀
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