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摘　要　　利用卫星和多普勒雷达的高时空分辨率观测资料，对１９９８年６月８～９日香港

暴雨过程中的中尺度对流系统进行分析，表明： （１）此次暴雨是冷锋前暖区的对流性降

水，期间有３次强降水过程，每次维持时间２～５小时，中尺度对流系统是造成强降水的

主要系统。（２）雷达回波强度与卫星云图对比发现，强回波区全位于云顶温度≤－３２℃的

云团内，但具体分布有两种情况：一种强回波区位于通常所说的发展强盛的α中尺度云团

的边缘ＴＢＢ等值线密集区，一种如尺度较小的线状强回波则位于两个β中尺度云团 （云顶

温度≤－５２℃）之间。这利用常规观测资料是无法识别的。（３）分析单多普勒雷达反演的

水平风场发现：大尺度的环境风场中，存在β中尺度系统的独立流场；中尺度云团内部的

流场辐合与强回波带相对应。
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１　引言

暴雨是我国主要灾害性天气之一。１９５１～１９８２年，全国平均每年由暴雨造成的洪

灾达５３次，给国民经济和国防建设造成严重的影响。暴雨是在有利的大尺度环境下，

由中尺度系统直接造成的，因而研究暴雨的中尺度特征和中尺度系统对暴雨的作用十

分重要［１～４］。自２０世纪６０年代中期以来，我国已经组织过多次暴雨科学实验和综合分

析研究。但是，由于常规观测站的分布受许多条件制约，导致常规观测无法得到几十

公里乃至更高分辨率的气象场，因此仅仅从常规的观测资料来分析暴雨的中尺度结构

往往是不够的，而现今发展的数值模拟技术的结果也需要有高分辨率的观测资料加以

验证。因此，使用具有高分辨率的观测资料进一步分析暴雨的中尺度结构是非常必要

的。

１９９８年进行的国家攀登项目 “海峡两岸及邻近地区暴雨试验 （ＨＵＡＭＥＸ）”，以

华南地区的中尺度暴雨结构及其发展形成过程研究为主要目标。试验中，使用了卫星、

多普勒天气雷达和风廓线雷达等具有高分辨率的观测仪器并在暴雨期进行了加密观测，

获得了许多难得的高分辨率资料。本文就是主要利用此次试验的卫星和多普勒天气雷



达观测资料，对加密观测期的１９９８年６月８～９日香港暴雨个例中的中尺度对流系统进

行分析研究。

２　大尺度背景及降水过程概况

２１　常规观测分析

１９９８年５月下旬，随着南海季风爆发，华南前汛期降水开始。从５月２５日到６月

１２日，雨带一直在华南沿海一带维持。６月８～１０日是海峡两岸及邻近地区暴雨试验

中的一个加密观测期。在这个加密观测期中，香港出现了暴雨天气。从６月８～９日香港

表１　香港１９９８年６月８～９日每６小时雨量

日期 雨量／ｍｍ

８日 ５ ６ ２４ １６０

９日 １２３ １２０ ５ １４

每６小时降水量实况 （表１）可见，

香港仅８日一天 （世界时，下同）

的降水量达１９５ｍｍ，９日降水量达

２６２ｍｍ，两天总雨量４５７ｍｍ。可

见这是一次相当强的暴雨过程。

　　８～９日香港强降水时段，地面弱冷锋区一直滞留在广州北部，香港位于广州西北

部低涡的东侧偏南气流的暖湿空气中，对流层低层为西南气流控制，并在南海北部出

现低空急流 （图１ａ），另外从８５０ｈＰａ的位势高度图上可见，这次香港特大暴雨和南海

北部沿海低压中向东伸展的倒槽有关 （图１ｂ），分析表明这是一次弱冷锋前暖区的强对

流降水。

图１　６月９日００时８５０ｈＰａ风矢量和等风速线（ａ，实线：ｍｓ－１，阴影区为大于１２ｍｓ－１风速区）及位势高度（ｂ）

利用地面探空计算香港 （４５００４）站 （２２．３°Ｎ，１１４．１７°Ｅ）８日１８时的埃玛图 ［图

２（见图版Ｉ）］并计算一些稳定度分析指数。８日１８时，香港最强暴雨发生前，１０００

ｈＰａ以上高空均为西南风，９２５ｈＰａ的风速已经达到１０ｍｓ－１，空中强大的不稳定能量

（ＣＡＰＥ）为８６４．７Ｊｋｇ－１，Ｋ指数为４０．２。可见，香港上空存在很强的不稳定层结，

并且湿度很大，有利于香港地区出现对流性强降水，只要有低层的扰动配合，即可发

生强对流。

２２　加密观测分析

考察香港逐时雨量 （图３）可以发现，这次特大暴雨由３次强降水过程组成。降水
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图３　１９９８年６月８日和９日香港每小时雨量

（单位：ｍｍ）直方图

有明显的间歇性、突发性和短时间的

持续性。第一段强降水发生在８日２０

时～９日０１时，５小时的总雨量达到

１６３．４ｍｍ，其中，８日２１～２４时３

小时雨量为１３０．８ｍｍ，最大１小时

雨量４８．０ｍｍ。第二段强降水发生在

９日０４～０６时，３个小时总雨量达到

１１３．２ｍｍ，最大１小时雨量３９．９

ｍｍ。第三段强降水发生在９日０８～

１０时，２小时雨量达到１０１．０ｍｍ，

最大１小时雨量７１．７ｍｍ。９日１０时

以后强降水结束，从１０时到１３时的

３小时雨量只有０．１ｍｍ。这３段强

降水的持续时间分别为２～５小时，

是典型的中尺度时间尺度。

由此可见，这次降水过程具有强度大、突发性强、时间尺度小的特点。造成这种

较短时间尺度的系统是难以靠常规观测资料 （如常规探空和地面观测资料）来分析的，

必须依靠时间和空间分辨率较高的卫星和雷达观测资料才能详细考察造成香港特大暴

雨的中尺度强对流系统。

３　卫星云图上的犕犆犛

郑永光等［５］利用逐时ＧＭＳ卫星红外云图制作的６月７～１０日的日平均ＴＢＢ图考

察台湾中部和珠江口地区中尺度云团分布结果表明，这次香港特大暴雨和锋前暖区及

锋面云带中存在强烈的中尺度对流系统活动有关。

为了要进一步确认与８～９日香港３次强降水过程相联系的中尺度对流系统，下面

对逐时的红外云图进行分析。图４（见图版Ｉ、ＩＩ）给出了９日０１～１０时每个小时的红

外云图ＴＢＢ分布。为了更清楚地显示中尺度对流系统的分布、移动和生消，给出的红

外云图从ＴＢＢ≤－３２℃开始绘制。

图４中ＴＢＢ≤－３２℃和ＴＢＢ≤－５２℃的区域清楚地显示，在这１０小时的时段内华

南沿海一直存在活跃的ＭＣＳ活动。在９日０１时，香港上空东部有一个已经发展得很

完好的α中尺度云团Ａ，它造成了香港８日２０时～９日０１时５小时的总雨量达到

１６３．４ｍｍ的大暴雨。在它的西面还有一个α中尺度云团Ｂ，它是一个有４个β中尺度

对流系统组成的复合体。这４个β中尺度对流系统在０１～０３时这段时间内略有减弱。

Ｂ云团中位于东南方的β中尺度对流系统ｂ２造成了香港９日０３～０６时的第二段强降

水，３小时总雨量达到１１３．２ｍｍ。在０６时的图上，对流系统ｂ３重新发展，到０９时发

展成一个外形非常完整的β中尺度对流系统，它给香港带来了９日０８～１０时的第三段

强降水，２小时雨量达到１０１．０ｍｍ。最大１小时雨量７１．７ｍｍ。

卫星云图清楚地表明，香港的特大暴雨是由中尺度对流云团造成的，中尺度对流
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云团的发展无论在时间上还是在空间位置上都和香港的１小时雨量配合得很好。

为了更清楚地了解９日０１时卫星云图中标示的两个α中尺度云团Ａ、Ｂ的发展和

演变情况，表２给出了根据云团中心最低温度人工估计的９日０１～１０时两个α中尺度

云团的区域中心位置 （经纬度表示，在云团中心最低温度区域高于－５２℃时，不再给

出中心位置）和云顶的温度。

从表２可以看到，Ａ云团的尺度最大、发展强盛、移动缓慢，影响香港地区时间

最长。Ｂ云团从９日０１时开始一直与Ａ云团共同作用影响香港地区。０２时减弱并分裂

后首先是ｂ１和ｂ２重新得到发展，与Ａ云团一起造成当日香港地区０４时到０６时的强

降水。值得指出的是，Ｂ云团中ｂ３云团减弱后 （ＴＢＢ值一度高于－４８℃）０６时重新获

得强烈发展，在０９时发展最强烈并造成在整个暴雨过程中小时雨量最大的降水；红外

云图的ＴＢＢ分布也显示出此云团是一个发展非常强烈的β中尺度对流系统。

表２　９日０１～１０时每小时的中尺度云团发展分布情况

时间

云　　团

Ａ （α中尺度） Ｂ （α中尺度）

０１时
（２２°Ｎ，１１６°Ｅ）

＜－６０℃

（２２°Ｎ，１１１．５°Ｅ），＜－６０℃

　

０２时
（２２°Ｎ，１１７°Ｅ）

＜－６０℃

（２２°Ｎ，１１２°Ｅ）开始分裂为４个β中尺度云团

　

ｂ１ ｂ２ ｂ３ ｂ４

０３时

０４时

０５时

０６时

０７时

０８时

０９时

１０时

（２２°Ｎ，１１７°Ｅ）

＜－６０℃

（２２°Ｎ，１１７°Ｅ）

＜－６０℃

（２１．５°Ｎ，１１７°Ｅ）

＜－６０℃

（２１．５°Ｎ，１１８°Ｅ）

＜－６０℃

（２３°Ｎ，１１９°Ｅ）

＜－６０℃

（２３°Ｎ，１２０°Ｅ）

＜－６０℃

（２３．５°Ｎ，１２０．５°Ｅ）

＜－６０℃

（２３．５°Ｎ，１２１°Ｅ）

＜－６０℃

（２３．５°Ｎ，１１３°Ｅ）

＜－６０℃

（２３．５°Ｎ，１１３°Ｅ）

＜－６０℃

（２３．５°Ｎ，１１４°Ｅ）

＜－６０℃

（２３．５°Ｎ，１１５°Ｅ）

＜－６０℃

（２３．５°Ｎ，１１５°Ｅ）

－６０～－５６℃

（２４°Ｎ，１１６．５°Ｅ）

－６０～－５６℃

（２４°Ｎ，１１７°Ｅ）

＞－５６℃

（２４．５°Ｎ，１１７°Ｅ）

＞－５６℃

（２１．７°Ｎ，１１３．７°Ｅ）

＜－６０℃

（２１．７°Ｎ，１１３．７°Ｅ）

＜－６０℃

（２１．７°Ｎ，１１４°Ｅ）

＜－６０℃

（２１．７°Ｎ，１１５°Ｅ）

＜－６０℃

（２２°Ｎ，１１６°Ｅ）

＞－５６℃

（２２°Ｎ，１１６．８°Ｅ）

＞－５６℃

＞－５２℃

（２１．８°Ｎ，１１２°Ｅ）

－６０～－５６℃

＞－５２℃

＞－４８℃

（２２°Ｎ，１１３°Ｅ）

加强

（２２°Ｎ，１１４°Ｅ）

＜－６０℃

（２２°Ｎ，１１４°Ｅ）

＜－６０℃

（２２°Ｎ，１１４．５°Ｅ）

＜－６０℃

（２２°Ｎ，１１５°Ｅ）

＜－６０℃

（２２．５°Ｎ，１１１°Ｅ）

－６０～－５６℃

（２２．７°Ｎ，１１１．２°Ｅ）

＞－５６℃

（２２．８°Ｎ，１１１．６°Ｅ）

＞－５６℃

（２３°Ｎ，１１１．９°Ｅ）

＞－５６℃

＞－５２℃

４　多普勒雷达分析

卫星红外云图只能反映中尺度云团的云顶情况，而冷云盖的范围很大，从卫星云

图无法了解云盖下面强对流的活动。要详细了解冷云盖下方的对流性降水及其中尺度

流场结构必须依靠雷达探测资料。将雷达得到的高分辨率的水平流场和强度回波与卫

６１７ 　　 大　　气　　科　　学 ２８卷　



图５　香港天文台大帽山多普勒雷达位置及

半径１２５ｋｍ的扫描范围

星云图结合比较分析，这样可以在分

析雷达高分辨率的、但面积相对较小

的水平流场和强度回波的同时，获取

中小尺度系统在大范围天气形势中的

位置及相对较大系统的信息。

香港 天 文 台 大 帽 山 （Ｔａｉ Ｍｏ

Ｓｈａｎ）多普勒雷达 （以下简称香港雷

达），位于 （２２．３５９°Ｎ，１１４．２２°Ｅ），

雷达所在位置海拔高度０．５８ｋｍ。扫

描范围根据仰角变化，０．５°～４．７°仰角

扫描范围为２５６ｋｍ；６．７°～３４．７°仰角

扫描范围为１２７ｋｍ。考虑到由于方位

角分辨率不变，距离雷达越远，数据

水平分辨率将越低。到１２５ｋｍ处，切

向相距１°的两个点的距离达到２．２

ｋｍ。因此，在下面进行水平风场资料反演时仅使用１２７ｋｍ半径的扫描范围内的雷达

资料 （如图５所示）。

４１　暴雨的回波图像

下面给出每小时间隔的６月９日０１～１０时的海拔２．００ｋｍ高度相应的雷达回波强

度［图６，（见图版ＩＩＩ、ＩＶ）］，以便分析这一时段雷达回波强度的分布特征。

多年对雨强和雷达回波强度关系分析表明，在回波强度大于３５ｄＢ犣以上才有强降

水的估算，而当回波强度在大约４０＋１ｄＢ犣左右时，对应的估算的降水量在１０ｍｍｈ－１

左右。因此在下面的回波强度分析中，本文将大于４０±１ｄＢ犣的回波区定为强回波区。

为了更清楚地显示强回波的分布，只显示大于３０ｄＢ犣的回波。

第一段强降水过程主要发生在８日２１时～９日００时。９日００时的８５０ｈＰａ上的风

速显示香港位于急流轴的左侧，云团Ａ、Ｂ （图４）均在急流中心轴的左侧，环境风场

风向为西南风。在０１时的雷达回波图中可以看到有ａ、ｂ两块回波系统，其中回波ｂ的

强度还较弱，显然是在发展期。ａ回波区强度大于４２ｄＢ犣的区域很大，是造成第一段

强降水的回波系统，与卫星云图中的云团Ａ相对应。它已移到雷达的东部，显示相对

于香港而言第一段强降水过程行将结束。到０２时，ｂ回波带明显增强，回波强度大于

４２ｄＢ犣的回波区形成连续的带状。从０１～０３时的雷达回波和卫星云图 （图４）均可以

看出ｂ回波带是向东南方向移动的，而中尺度云团Ａ一直维持少动。到０３时，ＴＢＢ图

（图４）上中尺度复合云团Ｂ追赶上中尺度云团Ａ。在雷达回波图中，两者边缘产生的

回波带结合到一起，形成 “人”字形回波。将雷达回波以及卫星云图中中尺度云团的

位置对应来看，０３时在雷达东南 “人”字型回波的 “捺”的部分是中尺度云团Ａ造成

的回波带，发生在云团Ａ西北侧ＴＢＢ等值线密集区。而 “人”字型回波的 “撇”的部

分则是中尺度复合体Ｂ的回波带，部分发生在云团Ｂ东北侧ＴＢＢ等值线密集区，部分

在β中尺度对流系统ｂ２的边缘等值线密集区。

第二段强降水过程主要发生在９日０４～０６时。０４时，随着中尺度云团Ｂ中ｂ１向
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东南方向的移动。雷达回波显示，东北—西南走向的 “人”字形回波带的 “撇”部分

向东南方向移动，强回波区到达雷达原点的位置。０５时，强回波区整体东移。卫星云

图 （图４）上，云团Ｂ控制香港上空，雷达位于两个β中尺度对流系统ｂ１和ｂ２中间。

由于ｂ１向东南方向的移动更为明显，使得 “人”字形回波带的 “撇”部分的东北部从

东北—西南的倾斜角度变小，而向东—西的横向转向，在回波带中出现三条明显的线

状强回波区，强降水区在云团Ｂ内部的两个β中尺度对流系统ｂ１和ｂ２（云顶温度≤

－５２℃）之间，而且显然不是发生在通常所说的ＴＢＢ等值线密集区，这在云图中是无

法分辨的。这也许是引起三条线状强回波的对流系统的尺度比ｂ１和ｂ２更小，从而云

顶高度较低，因而这种细微结构从自上向下拍摄的红外云图中无法区分。

一般来说层状云降水在１０～３０ｄＢ犣，强对流回波在４５～５０ｄＢ犣以上
［６］。为了更清

楚地显示中尺度对流系统造成的这三条线状强回波的立体结构，图７（见图版ＩＩ）绘制

了０５时回波强度大于４２ｄＢ犣的三维等值面。可以看到，三条的线状强回波区的大于

４２ｄＢ犣的回波顶在６ｋｍ以下，在６ｋｍ的回波强度平面显示中，大于３０ｄＢ犣的回波

已经很少了；而且呈近乎平行的状态自西向东排列。

中间的线状强回波区在０６时略有减弱，而后面的线状强回波区则与这条线状强回

波区接近，并融合在一起。但与前面的线状强回波区仍然各自独立。

０７时，中尺度云团Ｂ中ｂ１和ｂ２已经东移并减弱，中尺度云团ｂ３到达香港上空，

与之对应，雷达西南面又有一条新的线状强回波区出现，再次形成三条线状回波区。

０８～０９时，中尺度云团ｂ３发展旺盛，显然是造成这两个时刻的强回波区的主要系统。

整个过程中，强回波区不断东移，移出雷达扫描区并从雷达的西南不断有新生强

回波区移入，这与云团的移动相对应。

卫星云图与回波强度对比分析发现在常规观测中无法识别的现象，即虽然强回波

区全部位于云顶温度≤－３２℃的云团内部，但其具体分布区域又有两种情况：

（１）位于通常所说的发展强盛的两个α中尺度云团的边缘ＴＢＢ等值线密集区 （如

图４中０３时 “人”字型回波的右半部分）。这表明对于一个中尺度对流系统，强降水

中心并不在强上升区，而是在强上升区边缘。

（２）尺度较小的线状强回波区位于两个β中尺度云团 （云顶温度≤－５２℃）之间

（如图４中０３时 “人”字型回波的左下部分和图４中０５时的线状回波带）。可能是由于

引发强回波的系统尺度比两个β中尺度云团更小 （如０５时，强回波区的宽度只有２０

ｋｍ左右），从而强线状对流区云顶相对较低，因此这种现象无法在云图中观测到。

４２　对流系统的水平流场结构

４．２．１　水平风场反演的ＶＡＰ方法

ＶＡＰ（ＶｅｌｏｃｉｔｙＡｚｉｍｕｔｈＰｒｏｃｅｓｓ）方法
［７］是在假定反演廓线上的相邻２Δθ的方位

角速度相等 （局地均匀）条件下，忽略雨滴降落速度，计算水平风向、风速。若规定

狏ｒ＞０径向风向趋近雷达，狏ｒ＜０远离雷达，α为径向速度与风矢量的夹角，θ为方位

角。则：水平风速狏＝ 狏ｈｒ１－狏ｈｒ２／２ｓｉｎαｓｉｎΔθ ，水平风向ｔａｎα＝－［（狏ｈｒ１－狏ｈｒ２）／（狏ｈｒ１＋

狏ｈｒ２）］ｃｏｔΔθ。

在径向，ＶＡＰ方法反演风场的分辨率是雷达的探测资料的径向分辨率，一般小于

１ｋｍ，因此ＶＡＰ方法反演风场的径向的分辨率绝对满足区别β中尺度 （２０～２００ｋｍ）
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的分辨率需求。在切向 （表３），在半径

１２５ｋｍ以内ＶＡＰ方法反演的水平风场的

分辨率值小于９ｋｍ，因此ＶＡＰ方法反演

的水平风场的分辨率可以满足分辨β中尺

度 （２０～２００ｋｍ）天气系统的需求。

表３　切向的分辨率随距离变化

半径／ｋｍ ＜１０ １０～２０ ＞２０ １２５

Δθ／（°） ７ ６ ６～２ ２

切向／ｋｍ ２．４（１０） ４．１（２０） ６ ８．７

　　使用多种方法对ＶＡＰ方法反演水平风场的正确性系统验证
［８］也表明反演的水平风

场可以用于对中尺度对流系统的风场结构进行分析。因此，下面利用ＶＡＰ方法反演的

水平风场进行水平流场结构的分析。

４．２．２　反演的水平流场结构分析

第二段强降水过程主要发生在９日０４～０６时之间，因此下面主要分析这一时段水

平流场分布。将反演的水平流场与回波的配合分析使中尺度的水平流场结构更为清楚。

图８（见图版ＩＶ）是利用ＶＡＰ方法反演的６月９日０３～０６时２ｋｍ高度水平流场和回

波的叠加图像，图中用箭头标出流场的主体走向。

分析图８可见，０３时，雷达西南的回波带是西南偏西风和偏南风之间的辐合，对

应中尺度复合体Ｂ中ｂ２的西北边缘。而雷达的西北侧回波带则位于ｂ１东南边缘，是

西南风和南风及东南风之间的辐合。东侧是西风和西南风之间的辐合。这些风场的辐

合与强回波区很好的对应。因此，在大尺度的西南风的环境风场中，存在β中尺度系

统的独立流场。在０４时，“人”字型回波的 “捺”的部分强度有所加强。在０５时，三

条线状回波出现，但０５时、０６时风场的基本形势没有变化，只是系统整体在不断的向

东南偏东移动，但移动缓慢。可见造成强回波带的系统是中尺度云团内部的偏西和偏

南风之间的辐合。

分析０５时放大后的半径５１ｋｍ的流场 ［图９（见图版ＩＶ）］发现，三条线状回波

在１ｋｍ和３ｋｍ高度的流场基本一致。在第１条强回波带是西南风和西风 （西北风）

之间的辐合，第２条强回波带是西南风和南风及东南之间的辐合，在第３条强回波带

是西风和西南风之间的辐合。因此，可以说造成３条线状强回波带的系统在流场上表

现为中尺度云团内部的西南偏西风和南风之间以及西风与西南风之间的辐合。

５　结论

本文利用卫星和多普勒雷达资料，对１９９８年６月８～１０日香港特大暴雨个例进行

了中尺度分析，得出以下主要结论：

（１）８～９日香港特大暴雨是一次冷锋前暖区的强中尺度对流降水。香港逐时雨量

表明，８日１２时～９日１２时的降水过程中包含了３次中尺度强降水，这次降水过程具

有强度大、突发性强、时间尺度小的特点，依靠常规天气图是难以分析和预报的，必

须依靠时间和空间分辨率较高的卫星和雷达监测资料。

（２）α中尺度云团Ａ造成香港第一次强降水过程，Ｂ云团中的β中尺度云团与Ａ

云团一起造成当日香港地区０４～０６时第二次的强降水；Ｂ云团中的β中尺度ｂ３云团造

成在整个暴雨过程中１小时雨强最大 （０９时）的第三次强降水。中尺度对流系统是造

成强降水的主要原因；
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（３）每小时的雷达回波强度图与ＴＢＢ图对比发现，强回波区的变化与ＴＢＢ图上的

两个较大的中尺度云团相对应，全部位于云顶温度≤－３２℃的云团内部。其分布区域

可以分为两种情况：①通常所说的发展强盛的两个α中尺度云团的边缘ＴＢＢ等值线密

集区，这表明对于一个中尺度对流系统，强降水中心并不在强上升区，而是在强上升

区边缘；②尺度较小的线状强回波位于两个β中尺度云团 （ＴＢＢ≤－５２℃）之间。可能

是由于引发强回波的系统尺度比两个β中尺度云团更小 （如０５时，强回波区的宽度只

有２０ｋｍ左右），从而强线状对流区云顶相对较低，从自上向下拍摄的红外云图中无法

区分云下这种细微结构；

（４）单多普勒雷达反演的水平风场分析表明：在以西南风为主的大尺度环境风场

中，存在β中尺度系统的独立流场，造成这次强降水的线状强回波带的系统为中尺度

云团内部西南偏西风和南风之间以及西风与西南风之间的辐合。

由此可见，利用单多普勒雷达观测的回波可以观察到云图无法观测的云顶下面更

详细的中尺度系统的分布；而利用单多普勒雷达资料反演的风场可以得到中尺度云团

内部β中尺度对流系统的独立的流场结构。因此，利用雷达资料对造成强回波带的β中

尺度对流系统的流场和散度场的三维结构进行更细致的分析是我们下一步将解决的问

题。

致谢：感谢香港天文台提供Ｄｏｐｐｌｅｒ雷达资料
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１２７　５期 孙　健等：１９９８年６月８～９日香港特大暴雨中尺度对流系统分析



孙　健等：１９９８年６月８～９日香港特大暴雨中尺度对流系统分析 图版Ｉ

图２　８日１８时香港 （４５００４）站埃玛图

绿色为压高线；红色为状态曲线；蓝色为温压线；紫色为露压线

图４　９日０１～１０时每小时的红外云图ＴＢＢ分布

圆圈内为雷达扫描的范围，粗实线为与图６相同时刻对应的强回波线位置



孙　健等：１９９８年６月８～９日香港特大暴雨中尺度对流系统分析 图版ＩＩ

图４　 （续）

图７　９日０５时００分１ｋｍ、６ｋｍ平面的回波强度、水平流线和回波强度的４２ｄＢ犣三维等值面

图例Ｒｅｆ为回波强度，单位：ｄＢ犣；两个平面标示的数字为平面的海拔高度，单位：ｋｍ



孙　健等：１９９８年６月８～９日香港特大暴雨中尺度对流系统分析 图版ＩＩＩ

图６　６月９日０１～１０时的海拔２ｋｍ高度雷达强度回波图像



孙　健等：１９９８年６月８～９日香港特大暴雨中尺度对流系统分析 图版ＩＶ

图６　 （续）

图８　６月９日０３～０６时海拔２ｋｍ高度的水平流场及相应的雷达回波强度图像

图９　６月９日０５时反演的海拔１ｋｍ和３ｋｍ高度的水平流场及回波强度图像


