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M CC系统的卫星云图特征和

结构的初步分析

肖 不急 安 周 晓 兰

提 要

最近 儿年来
,

国内外一邓分气象工作者经常提到 一种 有组 织 的 中一小尺 度

的时 流性天气 系统
.

依据它们 的形 成机制和在卫 星 云 图上的表现称之 为中尺 度

时流 复合体 (M CC ) [ ‘, 。

1 9 7 8年 以 来
,

在浅 国大陆上 由 卫星 云 图观 测到 的 M C C 很 多
。

其 中1 9 7 , 年 4

月1 2 日
,

6 月 8 日
,

7 月1 2 日
,

一9 8 4 年 4 月 4 日在我国 东南部大陆上 出现的 中

尺度 系统是一些 较典 型的例子(如 图4 e
)

。

本 文以 1 9 7 9 年 6 月 8 日在像郑东部和

苏皖地 区出现的 M C C 为例
,

分析讨论它们 的 发生
,

发展和消亡 的云 图特征
,

初 步分析探讨 它们 的 结构
。

一
、

19了3年6月8 日对流云系的M C C特征

成熟的 MCC 系统在红外云图上表现为巨大的近似圆形的云区
,

覆盖面积约 10 5 平方

公里
,

生命史大于 6小时
,

绝大部分 M C C系统有较大范围的降水
,

并伴有冰雹
、

大风 等

剧烈天气
「2卜

1 9 79年 6 月 8 日鄂
、

豫
、

皖
、

苏中尺度对流 复合体强盛时期对流云区范围 达 2
.

2 x

1 0 5
平方公里 以上

,

水平尺度达5 50 公里
,

生命史十几小时 以上
,

在卫星云图上表现为圆

形白亮云区(图4e ) 这次过程没有很强的降水
,

但是鄂豫东部和苏皖中西部大部分县市

先后都降 了冰雹
,

并伴有雷暴大风
,

有的地方还出现了龙卷
。

雹粒最大的如鸡蛋
,

直径

5 一 6 厘 米
,

个 别 的 甚至 达 8一 9 厘 米
,

阵风 9 一 10 级
,

造 成 了历史 上 少 见 的 重

大灾害
.

一。8 4 年 1 2 李l一8 「l收到
,

} , 8 5年 6 ’
}一日 收尹{修改 咦

·

我院 , , 8 4届 毕分
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二
、

天气尺度云场及大气状况

1t) 沁年 6 月上旬末
,

高空冷性涡旋云系移 至东北酉部地区后
.

先后有 两股冷空气从

涡后南下影响华北和华东地区
,

如图 l
。

6 月 8 日
,

当第一次冷空气移出华东北部后
,

在50 0百帕以下
,

来 自偏西方向的强暖脊伸展到鄂像和苏皖上空
,

在5 00
一

百帕以上(50 0一

3 0 0百帕 )儿乎全是负变温 (图 l )
,

这就构成了该区特有的温度层结
。

在上述溢度层结 F
,

鄂豫苏皖

地区从 8 日上午到夜间地面一 30 0百

帕的大气始 终 处 在 湿 不 稳 定 的

状态
。

图 2 是中尺度对 流 复 合 体

M CC 云系生成前 几小时 8 50 百帕上

的水汽通母分布
,

来自偏西和偏南

方向的涅空
声屯的大依区这时正位于

鄂豫 东部和苏皖 上空
,

使该处出现

了一 个明 显 的 丫显 空 气 中 心
。

在

5 0 0百帕 以上直到 3‘)o百 I加白
,

水汽通

量分布却低于或接近于周围大
‘

加勺

情况(图略 )
。

很显然
,

湿度场的分

布又表示出鄂豫苏皖地区的空
产对公

结是低层潮湿上层干冷的
。

些认哟

娜卿倪时

图 1 1盯 9 年G {1卜
, ; 0 8 {;寸5 5 0了「帕温 ] {、场分和价

七
、

炙为卒
{
1

,

气
,

细嗽线为等
.

胜线
,

羊
‘

l虚

二 、

为洽线
.

1, }
,

了j +
,

一 号勺数字为 了

{ }呀时一 8 日吟时
一 气

00 jri 帕变溢

(单位
: .

C )

图 2 1 9 7 9年 6月 8 日2。时8 50 百帕 上的

水 汽通量分 布

(单位
:

克八七 百帕
·

爪米 )
,

矢线为气流 方自

图 3 一9 7 9 年G [I R (乌2。时 S【乙, 布 ( 中

图3是8 日2 0时 沙氏指数 ( 5 1 )的空间分布
,

鄂豫东部苏皖一带处于大片的负仇区
,

最大负值中心在皖北和江苏中北部
,

达 一 6
.

7 C
,

大大超过 了对流发展的指标
,

在这 叭





2
.

锋后积云线上 和积云区对流的发展

6月 8 日0 8时
,

在涡旋状云区后部
,

41
.

N 和36
’

一 37
.

N 附近又 出现 两条近东西向的

细云线 m n 和 k k( 见图 4 a
)

.

kk 的西南还有一片积状云发展区
,

这些云系初生(08 时)时
,

云

的色调较暗
,

不连续
,

在卫星云图上表现不十分清晰
,

仅能辨认 出来
.

在夭气图 仁没 仃

气压波与之对应
,

间或有温度槽对应
,

也容易被忽略
.

可是这次天气事实表明
,

这种云

系的存在和发展在后来所到达地区的对流活动中常常又起着重要作用
.

14 时
,

沿 k k 的对流云初生
,

云的色调还较暗
,

由几个细小的云点组成东西 线 状
。

在 14 时的天气图上青不出它是什么系统
。

在17 时的云图上 (图 4 。 )
,

k k 云线演 变为 中部

明亮
、

边 界清楚的C b云体
,

这时在 k k 经过的豫东和皖苏西北部出现了雷 暴
、

冰雹和人

风(图5 )
。

以后依据半小时一次的云图继续观察
,

发现 k k 云线中段在南移中不断向南扩

展
,

西端云系消失
。

到20 时
,

演变为一个近圆形的中尺度云团 R
,

在同一时刻的天气图

上可以清楚地分析出R 是苏皖北部又一个中尺度低压 系统 (图4c 素描 )
,

它是这
一

天影响

像鄂东部和苏皖地区对流活动的第二个 系统
。

在k k发展的同时
,

锋面云带和 k k云线的西边还生长了一片积状云 Q (图 4 b )
.

它的

西侧还联系着高原槽前卷云
。

随着锋面移动
,

它也继续发展
,

与 k k 云线发展 相 似
.

到

17 时才确定这是锋面西 南侧的一个弱中低压云区
。

它也给 豫鄂东部带来对流性 天气
,

构

成豫部东部苏皖地区对流活动的第三个系统
。

在 20 时的云图上 (图 4d )
,

除了看到上述 几个中尺度云团的发展外
.

在它们 之 间生

成的细小的C b云系也一一被观测到了
。

因此
,

可 以说
,

多时次的卫星云图把 M C C 生 成

前不同尺度的对流系统提前 3一 g 小时以云系形式表示出来
。

3
.

M C C 云系的形成

不同尺度对流云系的合并和相交常常会在交点处形成更强烈的对流发展
。

在这个例

子中
,

当锋面对流云区
,

沿云线 k k 发

展 的对流云团R 以及对流云区 Q 得 到

进一步充分发展之后
,

分别从东北

西北和西南 向豫鄂东部和皖苏地区汇

集
,

到 8 日2 0时
,

它们仍然是一些彼

此孤立的对流云体
.

不过可以看到在

R
、

Q
.

E
、

F等较大对流云之间新生

的许多明亮的 C b云点
,

和不同 对流云

区有连接的趋势
.

实际上
,

到24 时
.

R
、

Q
、

E
、

F合并成一个直径大约为 4 50

公里左右的异常明亮的近 圆形强对流

云区
—

一个 M CC 系统 (图 4 e
)

.

冰

雹
、

大风和雷暴等激烈天气也从 东北
、

西北
、

西南三个方向集 中到豫鄂 东

部和苏皖中北部 (图 5 )
.

24 时后
,

随

图5 一9 7 9 年6 月s 口 ( 飞了一2 4 时 )一 9 口 (一
3时 ) 冰雹

、

大 风
、

雷暴 等时线分 析

圈中天气 符号位胃为该 天天气出现台站 付置
,

1 5一2 ;、布片8 口 日丁序
,

0 1
.

0 3手冷, l通时序

M C C云区的停留和东移
,

对流天气影响苏皖中南部
,

并一直延续到 9 日14 时 以后
.
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四
、

M C C 系 统 的 云 系 结 构

1
.

中一小尺度系统的复合体

从M CC的云系演变与相应的中尺度分析描述了M CC 是天气尺度下的中尺度对流云

沟复合体
,

如用稠密测站的中分析和雷达回波能更进一步揭示出M CC系统还是中一小尺

度的复介体
。

自8 日2 4 时 M C C 生成之后
,

一直持续到 9 日14 时
,

在此期间
,

M C C系统又经历了与

1 9 7 9 下{

的中尺

、; (
一
f 石 里

才了地

锋面对流云区A 和 B 的合并
,

控制了苏皖

大部
.

从云的外形观察
,

除 了能够看到云

的边界上流出的卷云羽外
,

整个云区色调

明亮
,

分不出它们的复合结构
,

然而云的

合并过程和这时的 中尺 度 分 析 (图 6
,

M CC云区里部分地区中尺度分析 )表示 了

在MC C云区中至少有两对以上的 中低 压

和中高压 ((J , ,

D l
,

D Z ,

D 3 和 C Z ,

G : ,

D ;
)的复合体

。

图 7是合肥 8 日夜里23 时25 分的雷达回

波(斜线区 )和卫星云图上的对流 云 区 (弧

线区 )的相对分布
。

它表示出在卫 星 观测

的M C C云区又有尺度更小的对 流 单体
,

这

是因为云的覆盖遮蔽了云图上 的 尺 度 分

析
,

雷达回波弥补了这一点
。

�l为莎单阵

2
.

散度场和垂直运动场

计算MCC云区地面一 100 百帕各层 的

平均 散度分布
,

在 4 0 0百帕以下的对 流 层

中下部为辐合层
,

无辐散层大约在 42 0 百

帕左右( 如图 8中细实线所示 )
。

其上部是

辐散层
,

3 00 一20 0百帕辐散最强
。

在对流

层中部没有强辐价现象
,

最大 辐 合 层 在

肠。一 6 0 0百帕高度
。

从边界层到 4 00 百帕都

是辐合
,

即空气辐合层很厚
,

在深厚的辐合

层上部
,

有强大的辐散层
,

提供 了 M CC

得以强烈
、

持续发展的必要条件
。

M C C 云区空气的垂直运动如图 8粗实

线所示
,

最大对流 上升区出现在5 00 一 3 0 0

图 7 1 9 7 9年 6月 8 日 2 3时 25 分的街 回波

和卫星观 测云区 ( 2 4 只士) 洲的

相对分布 仰 允o
‘

衰减 只
‘
、‘11弓

百帕高度上
,

与一般暴雨云区空气垂直运动情况有一定的相似之处
。
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0 5 (巧 e a le

C o n v e c ti
v e C o m p le x

) l、a : l)e e n n o te d l’o r it s m e c h a n is m o f fo r m a t io n a n d
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A g r e a t n u m b e r o f M CC
/ 5 h a v e b e e n id e n t ifie d

: n th e e lo u d p ie t u re s

o v e r m a in la n d C h in a s in e e i 9 7 s
.

T ,
,

.J ie a l e a s e s a r e t h e 。) n e s o e e u r r e d o v e r

E a s t C h in a o n A p r il 12
,

Ju n e s
, a n d Ju ly 一2 o f 1 9 7 9 a n d A p r il 4

,

19 5 4
.

C lo o d p ie t u r e e h a r a e te r is tie s o f t h e fo r m a tio n
,

d e v e lo p m e n t a n (1 d is -

5 1o a tio n o f th e M C C o v e r th e e a s t e r n p a r t s o f H e n a n a n d llu b e i a n d th e

。 r o v in e e s o f Jia n g s 以 a n d A n h u i o n Ju n e s
,

19 7 9 a r e a n a ly s e d a n d it s

s tr u e t u r e 15 in v e s tig a te d
.
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