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傲工中游地区对流云团的卫星云图

璞 统计特征和预报流程
、 : 岌、飞

_

冬孙 ,

陈 渭 民

提 要

本文 使用1 9 7。一1 9 86 年 6 一 8 泊净街的静止卫 星云 图资料
,

统计分析 了影

响人
、

B 区时流云 团的初 生位置
、

移动
、

持续时间
、

云团与天气尺度云 系的关

系等
,

捉出了作 。一 6 小时暴南预报的流程
.

长江中雄地 区是我国暴雨多发区之一 利用卫星云图分析该地区的暴雨已有许多研
究工‘

, 2 !
,

这 些 工 作主要是针对某些个例或某一年的云团进行分析
.

由于 影 响该地 区的

暴雨可以是较大尺度 的云团
,

也可 以是尺度较小的对流云团进入该地造成的
,

为此
,

本

文以1 9 7 9一19 86 年 6 一 8 月中旬的静止卫星云图
,

辅以常规天气资料
,

对影响 入
、

B 区

大于 1 个纬距的对流云团逐个跟踪
,

确定云团的位置
、

大小和强度
,

从而得 出云团的初

生位狡
、

移动
、

持续时间
、

形成方式和演变特征等
,

为做好该地 区的暴雨预报提供一些

依据
,

并提出一个暴雨预报流程
.

一
、

统计结果和分析

.

1
.

对流云团的初生位置

从卫星云图上查清云团的初生位置
,

对深入理

解云团的生成机制
、

发展条件和活动规律
,

以及暴

雨预报都有重要意义
.

为此统计了 1 9 7 9一 19 8 6年 6

一 8 月中旬影响长江中游地区(人
、

B 区 )火于 1 纬

距的对流云团的初生位置
,

结果如图 1
.

从图中可

见
,

6
、

7
、

8 三个月云团初生位置的分布基本类似
,

表现有两个高值区
,

一是湖北西部 的巫山地区
、

补

农架以及四川东部地区
,

另一个是湖北东部地区
,

显然云团与地形有密切关系
.

此外云团初生位置高

值轴的走向与长江 的走向十分 一 致
.

另外
,

在 7

月
,

湖北中南部地 区生成云团的数 目也很高
;

而石
-

8 月份
,

初生云团主要位于 27一32
‘

N 的范围内
。

,

2
.

对流云团的移动

决定云团移动 的因素很多
,

它不仅与云团所在
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的夭气系统
、

高低空流场
,

且与地形
,

云团本身的特性等有关
。

统计发现
,

一 些 生 命

短
、

尺变小的云团很难分析其动向
:

而与天气尺度云系相联的尺度大和生命长 的云团常

表现有规律的运动
。

图 2 给出了 20 个云团的移动路径
。

对较有规律 的 2 23 个云团统 计 发

现移动路径有如下几类
:

( 1 )东行类
,

这类出现 60 次
,

占总数的 2 9
.

G肠
,

是云团的重要

移动路径
,

常发生于高空盛行纬向气流
,

副热带高压呈东西 向带状分布的情况下
.

统计

得出
,

沿静止锋及冷锋的有4 0次
,

沿高空槽的有 20 次
。

( 2 )东北行类
,

出现 66 次
,

占总

数 的3 0肠
,

它发生于东北
一西南走向 的 静止锋云带内或振幅较大 的高空槽前的西南气流

内
.

( 3 )东南行类
,

出现 34 次
,

占总数的1 5
.

2肠
,

它一般发生于副高较弱或减弱东退
,

云团西北上空有强西北气流的情况下
。

在卫星云图上
,

云团处在冷锋云系尾部或高空槽

前盾状卷云的西南端
。

介i )多次转折类
,

出现 叮次
,

占总数的12
.

1 肠
。 、
统计发现

、

四川

盆地云团不仅路径短
,

而且出现多次曲折
,

移至巫山大多便 消失
;
进入江浑广砰原的云团

不仅路径长而且移动较规则
.

除上述几种路径外
,

云团还有北上
、

西南行
、

西北行等路

径
,

但较少
,

大部 出现在山区
。
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图 2 云团为移劫路

云团的移动速度一般较复杂
,

印便对 同一路径
,

其移速时快时慢
,

为方便起见
,

取

其平均速度为云团的移速
.

结果得出
:

中等移速(0
.

3 3一 0
.

肠经度 /小 时)
,

出 现 38 次
:

快速移动(。
.

7一1经度 /小时 )
,

出现 24 次
;
慢速移动(0

.

1一0
.

25经度/小时 )出现90 次
.

准

挣
_

止的有 18 次
.

3
.

对流云 团的持续时间

云团持续时间是决定暴雨降水量的重要因子
。

一般而言
,

云团生存的时间越长
,

其

产生的降水量越大
.

对影响该地区云团持续时间的统计结果如表 1
.

从表中见到
,

1 一

2 纬距云团的持续时间大部分集中在 1 一 6 小时内
; 2 一 4 纬距的在 6 一1 2小时居多

;

而大于 4 纬距的生命较长
二

一般在1 2一is 小时
,

有的达 2.1 小时以上
.

,
.

云 团的生成方式

统计发现云 团的生成方式主要有以下几类
:

( 1 )单 个 对 流 云团发展型
,

最初表现

为一个小而明亮的对流云团
,

随云内井流发展形成
‘

一个大云团
;

( 2 )多 对 流云 团复合
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表 1 云团尺度与其生存时间钓关系
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型
,

先表现为一群小而明亮的对流云团
,

以后这些云团相互合并
,

形成 一 个 大 云团
;

( 3 )云团更替发展型
,

常表现为先存在一个正在消亡的云团
,

在其前缘或后界出现小对流

单体
,

随着云团的消亡
,

新单体发展成云团
,

替换原来的云团
, ( 4 )云团扩展发展型

,

表现为公个发展旺盛 的云团内亮区向东北方扩展
,

而原位置上云区减弱
,

并 形 成 一 个

新云团
;
( 5 )云团与小单体碰合型

,
’

最初有一较大云团
,

周围有小的对流单体
,

随云团

和小单体的发展
,

进而合并为一个更大 的云团
。

( 6 )多层云区内公团 的 发 展 型
,

其形

成过程为在一片稠密的多层云区内有对流发展
,

随云内对流发展
,

云区缩小 成 一 个云

团
。

5
.

对 流云 团与天气尺度云系间的关系

产生长江中游地区云团的禾气系统主歼有
:

静止锋
、

冷锋
、

高空槽
、

台风
、

高空槽

+ 冷锋等
,

表 2 给出了相应这些天气系统的云团数目
.

从表中可见
,

在 6
、

7 月静止锋

云带上云团数目最多
,

其次是冷锋
,

但是到日 月份
,

由于静止锋与冷锋活动减少
,

云团

数减少
; 而由于局地加热和台凤彭响

, 卜

这时由这两种作用生成的云团 数明 显 增 多
。

另

外
,

在 6
、

7 月份
,

由子高空槽与静止锋云系叠加
,

低涡云系生成 的云团数也不少
。

表 2 相应各天气尺度云系上的云团数

令令令令令令令令 熟到夏夏
局

...

⋯
“
钾钾

高 空槽槽

了了222 2 666

别川引:
、、

地 }}}}冷 锋
...

十十
555 888 2 111 } 。 顶

{ 3 {{{ ’

)))}}}
静止铎铎

飞飞000 666

)⋯{⋯
一

{
{
{{{

6 {{{{
222 l222

“““““““““

}
。

{
。

·

{
’

33333 {{{{
。。 1 555

___

2 444 l 333 。

!
。 ’。

}}}}} !
。

{{{}
222 444

lll 888 999 }
”

}
‘

{。

{{{{ ! ‘” }}} 。

{{{
l 111

OOOOO 444

⋯,l ⋯⋯{ 。

⋯⋯⋯
,

777
⋯

,, 1 000

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
111

⋯⋯
111

}}}}}}}}}}}}}
, 了了

⋯
。。

_

111

,,,,,,, 1 了

⋯⋯⋯
OOO

:::::::::::::,

}}}}}
000

6
.

云团数随年
、

月的变化

在长江中游地区
,

因影响的夭气系统和局地加热随月份而异
,

所以云团数随月份而

变
.

表 3 给出了云团数与月份的关系
,

可见 7
一

月价云团数最多
,

6 月份次之
,

8 月份最
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少
。

另外
,

7 月份持续时间较长 的云团数也较其它两个月要多
.

表 4 给 出了1 9 7 9一 19 8 6

年 (19 8 4年云图不齐
,

未统计 )间云团的数 目
,

可看到 1 9 8 0年云团 数 目最 多
,

1 9 8 6年较

少
。

表 3 云团数随月 的变化

月

户
团数
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表 4 云团数的年变化
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7
.

云团大小与降水的关系

统计 1 9 7 9一19 8 3年 6 一 8 月中旬的 3 1 2个云团大小与恩施
、

宜 昌两站 24 小时 降 水关

系如表 5
,

可看到
,

大小为 1 一 2 纬距的云团其降水大多小于60 毫米
,

少数可在6 0毫米

表 5 云团大小与 24 小时降水量的关系

2 吐小时降水且 ( 毫米 )
‘J.

l
.

we.

!⋯
4
‘

..!res
;.

!
八 团 数

5 一 2 0 2 0一4 q

1 一 2 8 乙 6 弓

2 — 3 1 1

{ 4 。一6 。

2 3

3 4

6 0 一 8 0

1O

朋

了
。。一

⋯
一

竖中
5 。

丁
2“

灯
。

3 一 4

汾 4

人团大卞翩

以上
,

甚至 10 0毫米以上
.

大小为 2 一 3 纬距的云团
,

多数可降水40 一6 0毫米
; 而 大 于

3 一 4 纬距的云团
,

降水至少为4 0一6 0毫米
.

总的趋势是云团越大
,

降水量越大
.



吸9 6 南 京 气 象 学 院 学 报 3卷

二
、

屏雨顶报( o 一 6 小时)流程

根据1 9 7 9一1 9 8 6年 6 一 8 月中旬的静止卫星云图资料
,

分析了云团与各种天气系统

的关系
,

云团发生发展的云图指标
,

云团本身 的演变特征
,

从而归纳出长江中游八
、

B

这 0 一 6 小时暴雨预报的卫星云图预报流程
,

具体如下
:

莞一 卡

分析影响A
、

B 以

的天气系统

厂
.

{)燕二
一

开开 始始

习曰川J
!

笔二步

仁

甲

}
’
.

卞布子讨点彝矛万葵林
.

、
一

抓从飞林
一

,.’f一二
.

幸

由认图分 ‘ 叹 汽条井造否有利

1
.

在A
、

B 、
侧订近地区 ( 片

‘少
一n ;

’

范
、

:弓。一加
’

N )

!又扩大
,

调
_

自

义
.

在青藏 原 书侧 二否 ,红花 仗片西 有 ‘
.

众
‘ 气、

、 , ;
_

L

乃

谁进到 1 1O
.

E 以东地区
,

甚至接近和到达 A
、

移区
.

二
.

西南季 叹 云东的走向是否
一 该5 . 。

4
.

是否有热带云团
、

或减弱的台风云率 ; : 入 A B 汉
。

否 汀中瓜云少

.

价 改A
、

D 区的补面云带是否 从东北一百南走

毒
‘ ,

夕

分 沂A
、

B区周 围的卷云待征
,

判断高空辐敝

动
,

在人 B以的西到北侧 曰见卷云火
.

( 找有川
一

下 : 征 誉示
.

句髦有辐散
,

有

利 丁攀形发生
。

( 、 ) 卷云 区的反气旋夸曲越来越明显
.

丈 2 ) 卷云陇左界光滑
,

;戈卷云区内出 笼沿洲 奋
* 、

众
.

( 3 、含三 城阅币毛显 若扩大
。

( ‘ )喜云区北 界欢有卷 云线 日北同 蔺移
.

( 万 )卷云线越往北越
一

长
.

之
.

在A
、

B 区的有刘东甫侧出义 自东‘ ; 西 万 沂展的忿 ; 、线 (羽 )
.

3
.

在A
、

B 区南侧和北侧 间时出现向西和向东 伸出的卷云线
.

, . . . - . . 口硬 , 护曰 , , J . .卜 吧, . . . 曰 . . 山侧‘ .
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否

从云系特征判浙人
、

B区的低层辐合
,

苦出现以下特征
,

表示辐合加 强

洲 } A
、

B 区呈现多起伏
、

斑点和不均匀的纹理
.

上
、

、八
、

B区的云系呈明暗交替
、

多斑点 或云系包调越来越

、

B 区出义弯扭
,

或云系北凸
。

4
.

锋孙i云带 断裂处或昆部在A B区

游与云带
、

云线与云线
、

云线与云带相交
.

分析副热带高压 云系待征
,

判断其对A
、

B 区产生暴雨是否有利

飞
.

副高内黑 色无公区解显
,

呈东西带状
。

2
.

副高北 界在幼一飞。
‘

N 附近
,

若越过3 1
‘

N
,

表明近期A
、

B 区无暴雨
.

}
_ ~

二竺竺二竺
哎点位于 、、9

‘

E 附 近
。

杏
_

一

—
一

—
一—

“

一

—一一
—

一

—

一
石
.万.........弓.,....., 曰......1

分析云爪的相互作用 (相 交或合并 )
,

判断对流云团的发生或 如强发展

1
.

址否有高空槽 云系自北向南 戏自西 向东移来
,

与通过A
、

B区的静止锋云

系相合并
。

2
.

在八
、

B区北 西北 方有否冷 价 云系移来
,

与A
、

B区内云系相 交
.

飞
.

有杏 低洲云不 自西 或西布方向移来
,

与A
、

B 区云系相女
.

4
.

有否西 泞
;

手几二
一

向八
、

B汉堆迸
,

与通迎A
、

B区的冷锋或静止译或 ;

空槽 云系连笨
。

5
.

是否有弧状 戈与A
、

B 区 云系相 交
,

或不问大小灼云 团相互合并
.

布二「月冰雨去图 {既

念 跳式预告 寨雨

的发 卜发展

运用 已 浮出的共 司云图概念摸式作A
、

B区 。一 。小时寨雨遂报

士
.

将过去和叹时三 习
_

上A
、

B 区周围云系特征
,

找 出适合现时云图阴 丸念模

式
。 ‘

2
.

柱据 概念摸式云系演变特征作未 来 。一 6 小时暴雨预报
,

主要方法
:

( 1 ) 云系外推
,

( 2 ) 对云团发生发展的条件是否有利
,

估计云团是否

影响A
、

B认
.

3
.

若班
一

卜云冬上云派与 概念模式不完全一致
.

则找相近的云型摸式
.

箕、四

刘用橄念摸式预

报 岁 南的修正

霎南 云 子移为 为汀正

1
.

根州戈气系统 云东移速作订正
:

由前时刻和现时刻的云图上
,

确定影响

A
、

B 区天
z 勺系流云系 移速

.

老天气系统移池快于概念 摸式
,

叨作那快们

正
,

否则仆 相反订正
.

2
.

妇 已出现 云团 则按云团实际移速作订 正
.

3
.

作地形订正
,

若云团从正西方向移来
,

则受山地影响
,

一 般暴雨要 拉迟

‘一 6 小时
。
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4
,

若高空桔云系后部有明显冷 空气侵入
,

则云团加速向东南移
.

5
,

由云图确定地面辐合线 (云系最 白的轴线 )
,

云团
,

补二沿辐合线上云增密方

向带动
.

6
.

如买西太平洋上 台风进入南海
,

云团移速诫慢
.

一

—
一一一

L

T 一
re es es es

一

—

—
影响A

,

B 区云团发生发展的订 正

主要考虑 下面因素

1
.

云团的 生成方式
.

2
.

中低云区增厚或扩大是否与摸式一致
.

3
.

A
、

B区及周 围卷 云辐散比模式更明显
。

‘
.

人
、

B区南侧 出现狭长的西南手风云系
.

5
.

人
、

B区云系多起伏是否明显
.

廿一一一一一⋯
-

⋯~ 一一一丫一

第五步

分析云团特征
确定 云团的位絮

、

阶段和甘动

1
.

确定云团的位置

以云团最 白区的几何中心为云团位置
.

2
.

确定 云团的阶段

( 1 ) 初生
:

边界光涡
、

色调明亮
、

呈坎状
,

尺度 t 纬廷
:

( 2 ) 发展
:

云体增大 大于 l 纬距
,

色调明亮
,

边界整齐
:

( 3 ) 成熟
:

云 沐四周 出现云砧
,

色调略减
,

尺度最大
,

( 4 ) 消亡
:

结构松散
、

色调变 暗
,

以卷云为主
.

3
.

云团的移动

由过去和现 时刻位里求移向
、

移速
.

‘. . 口. . . , . . . . . . . . . . . 叫. , 月. . . , ~ , 归 ~ . , ~ , 一‘ , 一- ~ 卜- 一- 一‘- 么 一J . 』. J . 气 .

一
阴 」

.

』 . R 一 口一土 , 一. . . . . . . . . . . . 日 . . .

吝

云团寿命的估计

, 6 小 时云勿生命特点

( 1 ) 云区直径在 2 纬距 以上 . ( 2 ) 云区呈涡旋状
,

( 。 ) 多单体复合成的云团
: ( 4 ) 云团 处于锋面云系尾部 ,

( 5 ) 与天气系统相联的云 团 ;

( 6 ) 与大片多皱坟中低云相联的云川
.

‘一

6 小时云团的 特征

( 1 ) 由局地加热
,

且小于 2 纬距的云团 :

( 2 )不利环境
,

如水汽差
、

风切变大
.

今
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杏

估计云川进 入 A
、

B 区

估今于方程
:

y
。
一0

.

7 5 0 9 + o
.

3 9 0 0 x ;
一 0

.

2 0 5 了x Z
+ o

.

1 5 8 6 x 3

式中)
。

是云 日 。一 6 小 时进入 A
、

Bl 又的 几斑
: x :

~ l/ L
,

L 是 及角与 、
、

B 厌的距离
: x : 是云 两尺度 ‘州子

,

:韦异熟为单位
: 二 : 是云团发 展阶段因子

发展取 2 ,

成熟取产
·

t
-

y ‘

方程的复相关系数为。
.

6 0 4
.
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