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长江中游暴雨云团成因分类和暴雨预报

肖 稳 安

(南京气象学 日乙)

提 要

本文选择 了1 9 8 0 年 以 来长江 中游地 区22 次慕雨和强对流天气过程的云 图照

片进行云 团生 成和云 系演 变过程的特征分析
, ·

概括 出 3 类慕雨云 团
,

发现影响

人B 区的慕雨云 团大多数 来 自该 区西 南部偏南气流中的积 云 发展 区
,

韭初 步建

立 了A B 区慕雨监测预 报程序
。

一
、

. 两云团的演变和分类

根据暴雨云团形成的云系演变过程及相应的环境云场配置关系
,

把22 次过程分为 3

类
。

1
.

冷锋暴雨吞团及其云系演变过程

冷锋暴雨云团指在 A B 区暴雨云团形成过程中与冷锋云带
一

活动相联系的 云 翔 二 依据

云 团相对冷锋云带 的位置有下面两种情况
.

(1 )冷锋云带附近暴雨云团及云系演变过程 分 5 个阶段
.

云团生 成前
:

如图 1 “所

示
,

A B 区暴雨 出现前12 一2 4小时
,

在A B 区西部1 00
’

E 附近有偏南方 向的盾状卷云带北

伸
,

东北或北部顶端在 3 5一40
’

N
,

n oo E以西
.

A B 区东北部有 东北一西南 向的冷 锋云

带
,

云带西南尾端接近或已抵达A B区
.

冷锋云带以南为副热带高压的晴空区所 在
,

晴

空区的西边界位置在 1 1 3
’

E 附近
.

这种环境云场 的配置说明了西来高空槽
、

冷锋和副热

带高压的相互作用
,

A B 区的西一西南部成为高空槽引导的高层于冷空气
、

冷锋引 导 的

冷空气和副热带高压西侧大范围偏南暖湿空气的交汇区
,

有不均匀的积农云块或积云线

生成
.

云团生成阶段
:

在环境云场持续稳定条件下
,

上述积云区有积云线
、

积云单体发

展
,

或有数个小尺度 的积云块集中
、

合并形成范围较大 的明亮云团或云带 (图 l b )
,

表明

暴雨云团正在生成和增长
。

这些明亮云团或云带的生成或增长区常常对应着中尺度辐合

区
、

辐合带或中尺度切变线 的发展区
,

是这些系统组织中尺度云系的发展
。

这正如许多

研究工作者注意到的
,

积云在低层气流的辐合区
、

辐合线或西南风的风速辐合带附近集

中
、

发展演变成明亮的积雨云团
.

云团成熟阶段
:

云场特征指 出了新生云团在高空槽前

西南气流 的上升运动区生成
.

冷锋(有时有两条冷锋云带相继南移 )南下加入
,

从低层加

剧了暖湿空气的上升运动
.

这时云团西一南部的对流云单体或对流云线持续 不 断 地 流
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入
,

有利于云团继续稳定增长加强成暴雨云团(图 I c )
.

此外
,

当在四川盆地初生 的云团

东移时
,

受川东
、

鄂西山脉地形 的阻挡
,

山脉迎风坡强迫抬升作用常常使云团在邵西发

展
,

云团进一步演变成圆形
、 _ . . .

⋯

⋯
_ ~ _

二_
.

_
.

_ .. 1

~ 二

椭圆形
、

涡旋状或长条形明亮

的
、

至少有两个象限的边界光

滑 的云团
,

在增强 IR 云图上为

云顶温度低于 一 32
‘

C 或更冷
、

温度梯度大的云团
.

云团移动

影响阶段
: 3 0

’

N
、

1 1 0
’

E 以西

云团何时东移
、

移 向 何 方 是

A B 区短时暴雨预报 的关键 问

题之一
。

这 时
,

云团东移征兆

常由西部高空槽卷云盾
、

冷锋

云带 和对流云团三者云系变化

特征来指示
.

实例分析发现
,

与暴雨云团移动关系最显著 的

征兆是1 00
’

E 附近盾状卷云带

转向东移
,

即盾状卷云带北部

顶端 从指向东北方 向转成指向

正东方向
,

且云盾 前 界 跨 越

n o
‘

E 时
,

将使其东南方 向的

暴雨云团一起东移(图 I c ,

d )
。
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图 l 冷 锋暴雨云团 ( l ) 云系演变过程
,

图中矢线为 8 5 0h P或气线
,

双此
‘

线为5 00 h P a槽经
,

深影区为暴雨云团生哎区
,

浅影区为

锋面云带和 吮空槽 云子
,

折线区为A B区范围 (以下各圈同 )

云团东边界到达1 1 1
’

E 是 A B区。一6小时暴雨预报的警戒位置
.

一般来说
,

东边界光滑整

齐 (IR 增强图中东边界灰度梯度大 )的云团影响A B区的机率很高
,

这时需要把云团过 去

3 小时的移速(或云区扩展速度)外推
,

估计后 。一 3 小时云团到达位置
,

进行A B区的预

报
.

云团由圆形
、

椭圆形 变为长条形是云团衰弱的表现
.

如果云团东边界已在 A B 区 的 西

边界上
,

则仍然给A B区的西半部带来暴雨
.

演变为长条形的云团其长轴如 果指向东或

东北方向
,

这往往就是云团的移向
.

云团消散 东移阶段
:

云团色调显著变暗
、

云体变松

散
,

预示云团将减弱东移
.

( 2 )冷锋云带上暴雨云团及其云系演变过 程 暴雨云团生成前
,

有东北一西南向的

冷锋云带向东南移动
,

其西南地区也有从高原东部 向北伸展的卷云带
.

冷锋云带到达A B

区西北方时
,

常可看到冷锋云带西南尾端的南边不均 匀
,

无带状结构
,

有时有南北向或

西南一东北向排列的枝状细云线的大片云区
。

由前面几个时次连续云图分析
,

可知这是

南来暖湿气流中积云 的发展
.

冷锋到达这片云区北边时没有强的对流云系统发展
.

当冷

锋南下进入这种积云区时
,

产生沿锋面云带对流活动加强的变化
,

锋面云带与积状云系

登置区云变调密
,

生成明亮的锋面暴雨云团
。

此后
,

只要云团南部还有流入积云存在
,

云团继续发展并向株面云带深处伸展
,

使株面云带局部北凸或前伸
、

变宽
、

变明亮
,

相
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应地区锋面降水迅速加大
。

L

2. 静止锋暴雨云 团及其云系演变过程

与静止锋云带活动相联系而生成的暴雨云团称之为静止锋暴雨云团
,

有 兮种情况
.

( 1 )静止锋云带与其它环境云场相互作用形成的暴雨云团及云系演变过程 暴雨

云团生成的云系演变过程与第一种冷锋暴雨云团形成过程相似
。

不同的是云团生成阶段

在 A B 区或议东不是冷锋云带而是静止锋云带
。

3。
。

N 、 1 1。
。

E 以西生成的去团东移 时 写
静止锋云带叠加

; 强度增大
‘

强者为圆形或椭圆形稠密明亮的中一中间尺度云区
,

有时

从云区边界上积云线 的排列或去区纹线可 以分析出涡旋状云结构
,

有风 的气旋性辐合区
对应

,

能引起锋面波动
,

使静止锋云带向北凸起
,

东移经过 A B 区产 生暴雨
。

弱者 为亮

度中等 的云团
,

在天气图上分析不出闭合环流
,

仅表现为弱风辐合区
,

也有降永加大 的

现象
。

’

( 2 )单一静止锋云带上暴雨云团及云絮演变过程 如图 艺
’

所示
,

静止锋沿长江分

布
,

连续的以中低云为主的静止锋云带明暗差异较大
.

亮云区与暴雨区对应
。

对A B 区有

影响的云团是从西部东移的明亮云团或在 A B区合并加强的亮云团
。

云团 从 西部移入常

常是在静止锋云带西端有对流云群或云线随西南气流北 上并入静止锋
,

使静止锋西端局

地变稠密明亮
,

形成中一中间尺度的暴雨云团
,

然后沿静止锋东移
.

在 A B 区合并 加 强

,,
-

.

岁岁___

流赫血二红红
‘‘”

肥丫哗卜卜
你你 /I0 万 尸 侧七七

的云团是在两个或更多时次云图上有相互气旋式旋

转运动的云区合并
,

形成亮云团
,

产生暴雨
.

这 时

应注意到
,

这种云团生成时效短
,

特别需要仔细观

察每个时次的云系变化
,

‘

寻找云团合并 的 前 期 征

兆
,

进行合并时间的估计
。

.

图 2 静止锋暴雨云团 ( 2 ) 云系演变过程 图 3 静止锋云区暴 雨云团 ( 3 ) 云系演变过程

( 3 )宽广静止锋云带加强的锋面气旋云区的暴雨去团及云系演变过程 如图 3
,

静止锋云系东西带状绪构在大陆上不清楚
,

尤其在11犷E 以西地 区 云 区 南北 跨 度很
天

,

达 6 二1 0纬距甚至更大
,

云区西北方仇00 “10 5 、E )边界
一

是清晰初反气旋香曲;
’

表
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示西部临接着高空槽云区
.

整个云区的云系分布和云的色调很不均匀
,

由云系分布和云

系之间的纹线可粗略地分析 出整个云区呈气旋性涡旋结构
。

在涡旋状云区中心附近以及

周围分布着一些相对较亮 的积云区
.

当表示高空槽云系

的反气旋西边界东移时
,

涡旋状云区发展
,

表现出更明

显的涡状结构或那些中心较亮云区变成圆形或螺旋状 中

心稠密云区
,

中心亮云区周围的积云区也明显变亮
,

暴

雨云团生成
.

静止锋波动为有冷暖锋配置的锋面气旋云

系
。

在这一气旋发展过程中
,

无论是锋面气旋性涡旋中

心的还是中心云区周 围的亮云团
,

经过 A B 区时均可 产

生暴雨天气
。

尤其是中心亮云团经过时
,

降水持续时间

长
,

雨量也大
。

3
.

高空槽卷云盾前暴雨云 团及云系演变过 程

在卫星云图上
,

有时会看到沿长江排列的几个连续

盾状云带
。

在每一盾状云带东南侧总有明亮 对 流 云 团

相伴随
。

卷云盾排列有序
,

顺次东移
,

积云 团 也 表 现

出有规律地沿长江东移
,

经过 A B区的云 团 会 造 成 一

次暴雨过程
。

图 4 表示了这类暴雨云团的云 系 演 变 过

程
。
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云系演变远程

二
、

暴雨云团的移动路径

统计22 次暴雨过程 的云团移动路径
,

可归纳为 4 条路径(图 5 )
。

第一
,

有 1 4次暴雨

云团来自A B区的西南方向(3 0
.

5一29
.

0
’

N
,

n o
O

E 以西 )
,

称西南路径
。
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一

厅过程云门移动路 昆分
一

行

30 O

N 以南
、 110一10 0 0

E 地区生

成
,

增长北上
,

到 29一 30 。

又附

近东移
。

第 二
,

A B 区 西 北 方

10 o E 附近的高空槽卷云带东南

方生成明亮暴雨云团
,

它们常成

卵状或积云群
,

随着西部卷云带

北部转向东伸
,

在卷云带之前向

东南方向移到A B 区
,

称为 西 北

路径
。

有 4 次
。

第三
,

在30 O

N
、

110 “

E 以西维持一个大范围的涡

旋状或圆形低压云区时
,

其南部

或东南部有暴雨云团生成
,

它们

沿涡旋外围从南向北旋转
,

到A B区
,

称偏南路径
,

有 2 次
.

最后一条路径是在环境云场

影响下
,

在 A B区生成并加强成暴雨云团的过程
,

称原地生成路径
,

也有 2 次
。

图 5 是

22 次暴雨云团质心移动路径分布
。

‘

影响A B 区的暴雨云团大部分来自西南路径
。
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三
、

A B区暴雨短时监测预报步骤

云 的形态演变是大气中不同尺度的动力过程和热力过程的综合效应
,

因此
,

把程中

尺度暴雨云团形成的云系变化和移动规律
,

就能推论大气中的中尺度运动状态
,

概括出

中尺度夭气预报方法
。

根据这 一原理
,

总结 A B区暴雨短时预报步骤如 F
:

1
.

分析暴雨云团生成的环境云场

有利于暴而云团生成的环境云场特征是
:

( 1 )冷锋云带移到长江中游地区或在该区

维持着一条东西向的静止锋云带
;
( 2 )3 0

0

N
、

1 00
’

E 附近有 南北 向盾状卷云带活动或者

在 长江中上游地区从西向东有一连串盾状卷云带存在
;
( 3 )30

‘

\以南 玛热带 高 压 晴空

区西边界在 1 1 3 E 附近
,

西侧有大片积状云 系从南 l自l北伸展到30
’

N以北
;

( 4 )n o
’

E 以

西有一螺旋云带构成的涡旋云区
,

在
一

云区中心周围有对流云团沿涡旋气流 从 南 向 北运

动
。

2
,

绘 制综合图确定暴雨云团的形成

把常规资料和卫星资科描绘在一张图上
,

构成一张综合图
,

分析暴雨云团的潜在区

和生成
:

( 1 )几种天气系统共同作用 的区域有积状云童展
; < 2 )积云发展区有 明亮小积

云块合并趋势
,

中尺度积 云团或积云线 的生成和增长
,

有数条弯曲积云线的旋转
,

有积

云线
,

干线与锋面等其它云系相交
、

合并的可能 ;
( 3 )积云团在有地形抬升作用的地区

发展
。

3
.

分听暴雨
一

云团的持续和增长

用序 列云图确定暴雨云团的持续和增长
:

( 1 )云团在 A B区 以南 2 9
O

N附近生 成
,

尺

度小
,

周 围 有 对 流云流入合并 ;
( 2 )暴雨云团在四川生成

,

但持续时间短
,

降水小
;

( 3 )云团正在自不规 则形状变成圆形
、

椭圆形或涡状
:

( 4 )在增强云图上云团灰度等级

尚未达列最冷色调
,

图中最冷灰度区正在扩大
;
( 5 )在增强云图上云顶温度正在继续变

冷和冷顶温度区正在变圆
;
( 6 )暴雨 云团产近静止锋

、

冷译云带或高空槽卷云带正在移

向云团上空 ;
( 7 )云团正在爬 山

。

4
.

确定暴雨云团的移动

首先
,

根据最近 2 一 3 个时次的云图作忠暴雨云团历史移动路径
,

求取移动速度和

移动方向
,

外推云团未来 3 和 6 小时的移向移速和路径
。

然后
,

对确定 的云团移问衣
’

路

径进行修正
.

修 正约索叨是
:

( 1 )云团西侧 8 一1
_

o个经范内有盾状卷云带
,

北端由原指

向东北方 向开始向东弯折
、

东移
,

云团又与东侧东西 向锋面云带连接
,

这时云团沿任面

云带东移
。

( 2 )云团之西卷云带东移中继续向东北方向伸展
,

云团将向东 偏 北 方 向 移

动
.

( 3 )若云团是东西向锋面云带的一部分
,

则仍沿锋面东移
。

( 4 )西南气流中的云团

与静止锋云带结合后
,

沿峰面东移
。

( 5 )在1 1 0
“

E 以西 的螺旋云区之南一东南部的云团

沿涡旋云区旋转
.

5
.

用持续外推作A B 区短时暴雨预报

把由最近时刻云图上估计的暴雨云团强度
、

移向
、

移速和降水外淮
,

确定到达A B区

的时阎
、

位置
、

范围和强度
,

做 A B 区的暴雨预报
。

6
.

用趋势预报和展望原则估计以后几小时云团的演变
,

修正第五步的预报结果
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( 1 )暴雨加强的修正原则
:

(
a
)假若最后一个时次降水趋势是增加的

。

(b )最冷云

顶移速 正在下降或变静止
。

(
。
)预汁未来有积云单体

、

积雨云团的 合 并
,

积 云 线的相

交
,

不 同边界云线相交
。

( d )假若低空暖沉流入气流正在增加并垂直地向着云 团中心方

向流入
。

(
e
)根据 历史资料统计

,

云团强度还没达到最大强度的持纹时间
。

( f )假若环境

云场表示的大气不稳定度 正在增加
,

空气正在变得更潮湿
。

( 2 )不 进行暴雨加强 的修正原则
:

进行暴雨加强校正的各务规则处于不变化
、

正常
、

无合并
、

保持原来状态
.

( 3 ,
暴雨减弱的修正原则

:

与各条暴雨加强修正原则呈相反情况
。

总结历史暴雨和强对流过程中天气尺度环境云场特征
,

寻 找中小尺度暴雨云系变化

规律
,

概括不同暴雨云系演变过程
,

建立短 时暴雨和强对流预报程序是用多时次高分辨

率的卫星云图作短时暴雨 和强对流天气预报 的有效方法
。

本文关于人 B区短时暴 雨 预报

程 字是在这一思想指导下提出来 的
。

但 是由于个例不 多
,

资料不十分完整
,

该预报程序

显得粗糙
,

有待于充实和改进
.
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