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一次中书尺度对流云团发生
、

发展的分析

李玉兰 王精女容

(中国科学院大气物理所 )

提 要

本文采用增加显示红外云 图
、

一 小时雨量和一 些主要物理量的诊断分析及

带通滤 波等方法
,

计论慕雨过程 中的中
一

日尺度对流云 团演 变及中尺度扰 动 等

特征
。

中书尺度云团介于 中
一
a 尺度和中

一

刃泛度之间
,

其水平尺度为 25一 2 50 公里
,

有的作

者也将中书尺度云团的水平尺度定义为 20 一 200 公里
,

说法不一
。

过去由于缺乏稠密 的

高空地面观测资料
,

对 中书尺度云团也好
,

中
一

日尺度系统也好
,

难 以进行深入的 研究
.

70 年代中期以后
,

对华南前汛期暴雨
、

华北暴雨及华东暴雨等分别建立了中尺 度 实验

区
。

利用现有的台站进行加密观测和分析研究
,

又有比较完善的天气雷达探测 网
、

气

象卫星观测以及地球同步卫星的应用
,

可以连续观测尺度小
、

生命史短的对流云团的演

变和移动
。

这些工作增进了人们对上述地区暴雨的中尺度特征和 系 统 的 认 识
。

近 年

来
,

国内有不少文章在讨论中
一 a
尺度和中

一
日尺度系统时

,

用带通滤波器提高了对上述 系

统的认识
。

夏大庆等川用滤波法进行中尺度分 离
,

在流场上
,

可以看到中
一
日尺度对流辐

合系统流场的演变
.

党人庆等 I“1对地面要素场进行带通滤波分析讨论中尺度云团发现中
,
目尺度系统是在有利的大尺度条件下发生发展的

。

因此
,

在讨论中书尺度系统时一定要

涉及到大尺度或中
一 a尺度的问题

.

M , d d o x t3 1用高层 资料测定扰动尺度
,

他认为滤波器

对研究中尺度系统确实有效
。

一
、

中一
日云团与降水

这次暴雨主要出现在湖北省恩施
、

宣恩
、

荆门
、

钟祥等地
。

根据 1欣日08 时一 20 日此

时 24小时降水量资料
,

降水量大于50 毫米的有 8 个站和两个暴雨区
。

宜昌以东的暴雨区

在钟祥
、

荆门
、

京山等地
,

北至河南省的南部
,

最大降水量在河南省的南阳为 1 27 毫米
,

其次是湖北省的荆门为 77 毫米
.

宜昌以西的暴雨区在奉节
、

宣恩一带
,

最大 降水 量 为

10 5毫米(宣恩 )
.

这二块暴雨 区分别 由二种不 同尺度的对流云团造成
,

前者是由中
一 a 尺

度云团引起的
,

后者是由中
一
日尺度引起的

。

本文重点讨论后者
,

现简述中
一
p尺度 云 团

发生
、

发展的演变过程
,

初始阶段是从19 日17 时到 20 时
,

19 日14 时在 1 09
.

0一1 1 3
.

。
‘

E
,

3 0
.

0一3 3
.

5
〔

N范围内
,

有若干个对流单体
,

到 17 时逐渐组合成几公里到百公里的对 流云
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斌
,

18 时明显扩大
,

变成东北一西南走向的长条形云带
,

维持了三个小时
,

在增强显示

红外云图上已增强 4 档
,

对应的灰度等级
,

黑色为一 33 ℃
,

深灰为 一 54 ℃
,

浅灰为 一 67 ℃
,

白色小于 一 78 ℃
,

白色范围很小
,

此时云团还未达到强盛期
.

到 20 日0 8时
,

长条形云区

开始分裂成二种尺度不 同的云团
,

即中
一 a
尺度和中书尺度

。

低于 一 33 ℃ 面 积 分 别为

4
.

0 x 2
.

5纬距和2 X 2纬距
。

中书尺度云团基本稳定在10 9. 0一1 11
.

5
’

E
,

29
.

0一31
.

0
’

N
,

并

逐渐加强
,

2。日02 时一肠时达到最强
。

从上述简单过程分析
,

可以看出中书尺度云团的

形成为恩施
、

宣恩一带提供了短时间降水的必要条件
。

下面我们进一步讨论中书尺度降

水的特征
。

分析一小时雨量发现
,

封毫米所包围的区域
,

其直径不到50 公里
.

有意 思

的是在中书尺度云团发展地区中尺度雨团活动比较频繁(图 1 )
,

有时有儿个雨团共同作

用在中
一
日尺度云区内

。

雨团一般向西南方向移动或在恩施
、

宣恩一带停滞
,

而强雨峰出现

在中书尺度云团迅速发展时期
.

恩施一小时出现6 6
.

1毫米的降水 (图2 )并伴有强雷暴 天

气
.

距恩施 20 多公里的宣恩站一小时曾出现 3 7
.

1毫米的降水
。

可 以这样认为中
一
p尺度云

团是直接产生雨团的系统
,

但对 一个生命史仅有 7 个小时的中书尺度云团来说
,

使恩施

万
一

可
卞

一带产生短时 间强降水过程的 一种可能触发机

制又是什么呢 ?

甘目 2 0日

19 8 5年 7 月2 0 日0 ! 一 l竺时每z卜时J
·

i丁团活动
,

数字衣 示雨团活功时间
,

虚线表 示甲 一
扔

尺度 云团范围
,

波线 次示雨团活动范 围

图 2 1 9 8 5年 了月 t g 日 2 3 时至 20 日飞1闪一小时悦站雨
.

晓
.

霭

实络表示恩知
,

虎线
一

_

飞子宜思

二
、

中书尺度对流云团的机制分析

1
、

地面流场

我们分析了1 9 iJ 14 时到 2 0 日 1吸时地面流场
,

发现这次中书尺度云团暴雨与地而反气

旋环流的形成有密切关系
。

19 日 2。时地面流场开始建立一个完整的反气旋 环 流
,

其 环

流中心在兴 山
、

秘归以东
,

其水平尺度还不到1 0 0公里
。

到 20 日 0 2时最明显的变化 表 现

在中尺度反气旋南移
,

反气旋环流中心位于 巴东与绿葱坡之间
,

即 1 1 0
.

5
‘

E
,

3 了劝
尹
N 附

近
,

到 2 0 日 08 时中心 已移到官店一带
,

反气旋东半部气流辆散比 2 0 日。2时显得更清楚
,

同时范围也扩大
。

在 2 0 日似时一08 时这段时间中书尺度云团得到发展
、

加强
,

云顶温度

低于 一 7 8℃
,

并出现强 降水
。

地面中尺度反气旋叠加在对流层低层偏南气流里
,

对云团

的发生
、

发展十分有利
。

因此
,

可 以推测中尺度反气旋的建立是中
一
目尺度强对流云团的

触发机制
。
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高空中尺度扰动风场

作者 [弓1曾用物理量诊断方法讨论南风气流中强对流云团产生并造成强天气的过程
.

我们用带通滤波器方法 [ 5 1分析1 0 0 0一1 00 百帕 7 层的风场和温度场发现了一些有意 义 的

现象
。

在对流层低层
,

可 以看到大范围的西南气流自中印半岛向东北方向伸展到长江 以

北地 区(图 3 a
)

‘

在 中尺度扰动场上(3 b )
,

郑州附近的南风气流中分离出气 旋 性 环 流

中心
,

中心的西南侧有一条近东一西走向的辐合线
,

位于 1 1 1
“

E
,

30
’

N 附近
。

长江中游主

要为西北气流和西南气流组成
,

7 00 百帕比85 。百帕更清楚
。

图 4a
、

b分别给出19 日 20 时 20 。

百帕总风场和中尺度扰动场
.

从图4a 可看到有一支 明显的西北气流从新疆经河套向东南

方到达长江中游开始分支
,

一支向东南偏东流出
,

另一支由东南折向西南
,

在长江中游

南侧形成明显的分流区
.

在中尺度扰动场上(图 4 b) 出现明显的中尺度扰动系统
,

一对完

整的反气旋和气旋性环流
,

叠加在总风场的西北气流里
。

3 00 百帕与 2 00 百帕类似
,

2 0 日 08

户长推谁
⋯
; 、

介⋯
川

l二
.

血盆二

;;;井城女仁价价
lll

如价亩⋯⋯
‘‘

一攀公次⋯二二
协厂匡卜

渭

·

�一口脚

冈 公 1 9 0 5年 7 月比 日之。时了G0 百屹 七际 图4 1 9舫年 7 月 19 日2 。时 2。。百 l滩实际

次场 〔a )
,

申尺 F扰 布坛 ( b )
,

流场 ( a ) 和 中尺 度托功场 ( 1
,

)

。为中 币尺度云团
,

格距 t5 。公

里
,

, 表示 3 个单 位的矢量

时上述中尺度扰动南移逼近长江 ( 图略 )
。

可 以认为对流层上层大尺度西北气流中的中
一 a 尺度扰动

,

使 中书尺度对流云团上空产生 明显的分流区
,

对 6小时后的对流发展起着

重要的作用
。

高层分流区和中尺度反气旋的形成决定了中书尺度云团狭窄的深 厚 上 升

运动
。

其上升速度为5
.

3 x l o一 “百帕/秒
,

对 流层低层南风气流的建立又决定了中书尺度云

团上空水气的输送和积累
。

7 0 0百帕上有一条大于 23
.

6 x 1 0一 了克 /百帕
·

厘米
·

秒的水 汽 通
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量带呈西南一东北走向输送到暴雨区
.

低于 一 2
.

0 x 1 0- 了
克 /百帕

·

厘米
·

秒的水汽辐 合 区

.

了
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·
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了
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口
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图 3 1 9 8。年 了月 1 9 日2 0 时 7 0 0百帕温

度中尺度扰动场
.

。
为中 一日尺

盆云团

与中书尺度云团有很好的对应关系
.

它是导致这次中书

尺度云团暴雨的重要因子之一
3

、

中尺度温度扰动场

在 中尺度温度扰动场上
,

对流层 中高层 反 映 不 明

显
,

出现 比较均匀的温度场
,

对流层低层 (8 5。一 7 0 0百

帕)中书尺度云团附近出现冷暖空气对峙的局面
.

一 条

温度零线几乎与1 05 一 1 1 1
’

E 之间的长江流域平行 (图 5 )

长江中游以北为负温度偏差
,

以南为正很度偏差
.

恩施

处于上述热力条件下
,

对对流活动的发展是 十 分 有 flJ

的
.

三
、

小 结 与 讨 渊
‘

此次恩施一带的强降水是一次中书尺度对流云团发生
、

发展和加强的结果
,

其生命

史较短
,

水平尺度为50 一 2 00 公里
,

强盛期云顶温度低子一 78 ℃
,

降水时间短
,

强度大
,

强降水主要发生在中书云团迅速发展时期
.

在云 团内雨团活动比较频繁
,

它的发生
、

发

展与地面中尺度反气旋的建立相联系
。

同时在对流层低层南风中的中尺度扰动系统产生

的辐合上升运动以及对流层上层大尺度西北气流中的中
一 a
尺度扰动的共同作用是中书尺

度云团发生
、

发展的重要原因
,

对流层低层热力作 用也有利于积云发展
,

而风场的不同

配 置 与对 流活动有着密切关系
。

但是
,

目前由于观测资料在时间和空间尺度方面都比

较大
,

用高空资料进行尺度分离可 以反映出一些风场里的中尺度扰动特征
,

这 比实际流

场清楚得多
.

由于我们只是做 了个例分析
,

有些问题尚待进一步深入研究
。
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