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新一代天气雷达中气旋产品特征值

统计和个例分析

方罛１，２　郑媛媛２

（１．南京大学大气科学系，２１００９３；２．安徽省气象台）

提　要：利用合肥新一代天气雷达从２００１年至２００５年的中气旋产品，对中气旋产生

的时间、空间和各种特征值进行相关统计分析，发现持续时间在３个体扫以上的中气

旋与雷雨大风和龙卷有很好的对应关系，通过对典型强风过程分析，得出了底高、顶

高和最强切变高度变化、最强切变与灾害性天气发生的对应关系，为预报员及时准确

预报雷雨大风、龙卷提供参考依据。
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引　言

中气旋是 ＷＳＲ８８Ｄ雷达的一种速度导

出产品，它表示了对流风暴中几公里尺度的

小尺度涡旋，大部分中气旋都伴有雷雨大风

天气，安徽省两次强龙卷过程都伴有长生命

史的中气旋。

目前国内邵玲玲［１］等曾经对中气旋产品

在强风预报中的应用做过相关研究，朱君

鉴［２］等利用少数样本对中气旋的流场特征和

探测计算方法进行了一定的讨论。但大多数

对于中气旋产品分析只是停留在简单应用的

层面，没有对该产品进行大量统计和深入分

析。

　　本工作的目的是基于对２００１—２００５年

中气旋产品的统计，分析中气旋产品的特征

与强对流天气的相互关系，为预报员及时准

确预报雷雨大风、龙卷提供参考依据。

１　资料选取

统计时间：２００１—２００５年。

总样本数：１４１次过程，３９７个中气旋，这

１４１次过程分布在２４天中。

２　中气旋的时空分布

２１　季节分布

　　图１分别是中气旋的季节分布图和强对

流的季节分布图［３］。统计表明，中气旋基本

只出现在４—８月，其中７月出现的次数最

多。强对流与中气旋的变化趋势大体一致。

中气旋与冰雹的季节分布有明显不同，冰雹

主要出现在春季，７—８月产生的次数较少，

分析表明中气旋与雷雨大风有较好的相关

性，与冰雹相关性较差。

图１　中气旋生成季节分布（ａ）及

强对流季节分布（ｂ）

２２　生成时间分布

由图２可以看出，中气旋基本出现在中

午到前半夜，主要在 １４—１６ 时，大约 占

５０％。后半夜到上午很少出现，同强对流的

发生时间基本一致。

图２　中气旋生成时间分布

２３　持续时间统计

统计表明，以６分钟一个体扫计算，持续

时间在２个体扫以下的中气旋占总数的

６５％，持续时间在３～４个体扫的中气旋占

１６％，中气旋所占比率随着时间的增长呈下

降趋势，中气旋的持续时间普遍较短，绝大多

数都在半个小时以内，持续时间在一个小时

以上的中气旋仅占５％。

２４　空间分布

统计表明：８３％的中气旋出现在以雷达
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为中心，３０～１１０ｋｍ范围内，说明这个距离

是雷达探测中气旋的最佳距离。根据文献

［４］，分析主要原因是：对于偏远的距离，一是

由于地球曲率的影响，即使是低仰角（０．５

度），到较远距离后仍然离地面较高，对于离

地面比较近的中气旋难以探测到。二是由于

雷达波束到了较远距离后，波束宽度增大，探

测精度降低，对于直径在几公里以下的中气

旋有时探测不到；对于太近的距离，中气旋在

大多数情况下离地面还是有１ｋｍ以上的距

离，由于静锥区的影响，即使最高仰角（１９．５

度），有可能仍然达不到中气旋的底高，无法

探测到中气旋。

另外，经过统计分析还发现：合肥和南京

雷达在１４６ｋｍ处都出现大量的中气旋误报

（这些误报在样本选取时已被剔除），而这种

误报的中气旋占总数的４５％。这些误报大

部分出现在雷达的西面半圆，而且一般风暴

底高显示在２．２ｋｍ左右，顶高显示在４．８ｋｍ

左右，持续时间一般只有一个体扫，初步考虑

可能是由于受到距离折叠的影响，具体原因

还有待探讨。

３　中气旋相关特征值统计分析

３１　底高和顶高的季节变化

　　８１．３％的中气旋底高在４ｋｍ以下，中气

旋的底高在４—７月变化不大，８月有一个比

较明显的上升。

中气旋顶高分布比较分散，但基本上都

在２ｋｍ以上，８ｋｍ以下。顶高变化与底高略

有不同，从４—５月有一个比较明显的上升，

之后变化不大。

３２　最强切变高度的季节变化

最强切变高度以３～４ｋｍ居多。其季节

变化趋势与顶高变化趋势类似，从４—５月有

一个非常明显的上升，５—６月变化不大，７月

还略有下降，但８月又有一个明显的上升。

３３　中气旋平均强度季节变化

中气旋平均强度在４—６月不断增大，４

月为８．５ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１，５月为１０．９ｍ·ｓ－１

·ｋｍ－１，６月为１２．９ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１，７—８

月基本一致，大约在１２ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１左右。

３４　中气旋的切变强度与灾害性天气的对

应关系分析

　　仅持续１～２个体扫的中气旋由于时间

和空间范围太小等原因与灾害性天气对应关

系不明显，主要针对同一个ＩＤ号出现三次以

上的中气旋过程的切变强度与灾害性天气的

对应关系进行。

在这些中气旋过程中，单次体扫的最强切

变出现在２００２年８月２４日，达到４６ｍ·ｓ－１

·ｋｍ－１，过程平均最强切变出现在２００２年５

月２７日，为２１．３ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１。单次体扫切

变最强的过程依次出现在２００２年８月２４日、

２００３年７月８日、２００５年７月１５日和２００２年

５月２７日，都造成了很严重的灾害（见表１）。

表１　最强切变值与灾害性天气实况对比

＞１５ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１ ＜１５ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１

日期 灾害 日期 灾害

２００２．５．２７ 最大风速３０ｍ·ｓ－１ ２００１．７．５ 最大风速２０ｍ·ｓ－１

２００２．８．２４ 最大风速２５ｍ·ｓ－１ ２００２．４．１５ 最大风速２３ｍ·ｓ－１

２００３．５．６ 最大风速３０ｍ·ｓ－１ ２００３．６．２２ 最大风速２０ｍ·ｓ－１

２００３．７．８ 出现龙卷，１６人死亡 ２００４．５．２１ 无大风，２０ｍｍ冰雹

２００４．７．８ 最大风速２５ｍ·ｓ－１，５０ｍｍ冰雹 ２００４．７．７ 最大风速１８ｍ·ｓ－１，１２ｍｍ冰雹

２００４．７．９ 最大风速２０ｍ·ｓ－１ ２００５．７．１６ 最大风速２２ｍ·ｓ－１

２００５．６．１４ 最大风速２６ｍ·ｓ－１，１０ｍｍ冰雹

２００５．７．１５ 最大风速２１ｍ·ｓ－１，２０ｍｍ冰雹

２００５．７．３０ 出现龙卷，１５人死亡
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　　从表１可见，大于１５ｍ·ｓ
－１·ｋｍ－１的９

天中有７天最大风速在２５ｍ·ｓ－１以上或者出

现了龙卷天气，而相对应的小于１５ｍ·ｓ－１·

ｋｍ－１的６天中均未出现２５ｍ·ｓ－１以上的大

风。另外，虽然说小于１５ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１的

过程灾害性程度略轻，但总体还是比较强的。

可见最强切变值对于灾害性天气严重程度有

很好的指示意义。

统计切变值与灾情的对应关系，得到如

下结论：最强切变值达到１５ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１

以上通常就能造成比较严重的灾害，大多数

情况下都会出现２５ｍ·ｓ－１以上的强风或者

产生龙卷。表１为最强切变值超过１５ｍ·

ｓ－１·ｋｍ－１以上的样本与低于１５ｍ·ｓ－１·

ｋｍ－１的样本与灾害性天气实况的对比。

统计结果表明：同一个ＩＤ号出现三次以

上的中气旋过程，相应都出现了强对流天气。

表１也充分说明了中气旋的强度不仅和龙卷，

而且和雷雨大风强度也有很好的对应关系。

４　个例分析

图３是２００３年７月８日产生在安徽省无

为和庐江的一次典型的中气旋过程，该过程造

成了１６人死亡，灾害极其严重。２２：３０左右，

龙卷袭击庐江，２３：００左右，龙卷袭击无为。

从图中可以看出，这两个时次中气旋顶高突然

下降，最强切变高度也明显下降接近底高。

图３　２００３年７月８日中气旋高度变化

图４　２００４年７月８日中气旋高度变化

图５　２００２年５月２７日中气旋高度变化

　　图４、５分别是２００４年７月８日产生在

霍山、２００２年５月２７日产生在蚌埠附近的

两次典型的中气旋过程，都产生了冰雹和雷

雨大风天气，造成了严重的灾害。从这两张

图也可以看到，中气旋在产生后，其最强切变

高度常常有一个下降的过程，同时也是中气

旋不断发展的过程，当中气旋趋于消亡的时

候，其最强切变高度常常迅速升高，这有利于

我们判断中气旋处在何种发展阶段，做出准

确的预报。

５　结　语

（１）中气旋基本只出现在４—８月，其中
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７月出现的次数最多。中气旋的生命史较

短，大多数都在半个小时以内。

（２）距离雷达３０～１１０ｋｍ 是中气旋最

佳探测范围。

（３）中气旋产品对雷雨大风、龙卷有很

好的预警作用，当最强切变值达到１５ｍ·ｓ－１

·ｋｍ－１以上就可能造成比较严重的灾害，极

有可能出现超过２５ｍ·ｓ－１以上的强风或者

龙卷天气。

（４）中气旋的顶高突然下降或最强切变

高度下降并逼近底高的时候，表明中气旋明

显加强；而在最强切变高度明显上升的时候，

中气旋常趋于消亡。
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