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从气象卫星资料揭示的青藏高原夏季

对流云系的 日变化
‘
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摘 要

文中利用 日本静止气象卫星 观测的 1 9 8 1 一 1 9 9 4 年 1 天 8 次的 T B B 观测值和 1 9 7 8一

1 9 9 4 年 N O八A 卫星观测的 1 天 2 次 O L R 观测值研究了青藏高原地区夏季对流云系季节变

化以及对流 云的日变化及其东西向移动规律
,

并对 1 9 9 4 年的资料进行了个例分析
。

结果表

明
,

青藏高原夏季对流 云有极为明显的 日变化
,

以 00 一 05 U T C 为最弱
,

巧一 17 u T c 最强
。

在

季风雨爆发后的 7 月中旬到 s 月上旬在高原中部 (3 0一 3 2
O

N
,
g o

O

E )
、

东部 (3 0
0

N
,
9 7

’

E )和西

部(3 0
’

N
,
8 5一 8 7

o

E )有 3 个 T BB 低值中心
,

多年月平均对流 中心区云顶高度可达 9
.

6 km
,

而

旬对流中心个别地区平均可达 13 k m
。

对流云区开始发展于东部地区
,

随后对流云 中心逐步

向西移动
,

并于 7 月中下旬达 到最西
,

此时西部地 区从多年平均而言可以有短暂的强对流发

展
。
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1 引 言

根据 1 9 7 9 年青藏高原气象学科学试验 (Q X PM E X 一 1 9 7 9) 的研究结果 (章基嘉等
,

1 9 88 )
,

从卫星接收的云图资料来看
,

对流云区开始发展于东部地 区
,

雨季前对流云主要集

中于高原东南部以及喜马拉雅山西段
,

几乎每天都有对流云
,

东南部最大平均云量达 。
.

7

(1
.

0 为全天有云 )
。

进入雨季以后
,

最多出现地区仍和雨季前一致
,

但东西两个地区的出

现频率可达 1 00 %
,

云量达 。
.

8
。

Cu 云最多出现在 14 时 (当地时 )
,

C b 云在 20 时
,

因而有

明显 日变化
。

据试验期间设在那曲(海拔 4 0 5 7 m )的雷达观测发现
,

雨季中对流云底约离

地面 2 km
,

云顶 回波高度清晨 (7 时)为 4 k m
,

1 4一 1 8 时达 9 k m
,

傍晚为 6 k m
。

最高可达

13
.

7 km
。

这表明
,

对流云有明显的 日变化
。

利用 Q X PM E X 一 1 9 7 9 资料
,

Yan ai 等川研究了 5一 8 月高原上空环流的 日变化
,

发现

高原低空 自早晨到傍晚 (00 U T C 到 12 U T C )有辐合加强
,

而高空有辐散加强
,

中心约在

(3 3
O

N
,

9 8
O

E )
。

与此同时
,

在其南侧有 2 个高空 的辐散加强 中心 (2 5
“

N
,

9 3
O

E ; 3 l
O

N
,

1 0 8
。

E )
。

由于 日本 G M S
一

l (T B B )能一夭观测 8 次 (即 3 h l 次 )
,

分辨率达 l
。

又 l
“ ,

M
.

M u r a k a -

)JJ 稿时l可
: 1 9 9 7 年 7 月 2 日 ;修改稿时间

:
19 9 8 年 3 月 2 3 丁1

。

资助课题
:

国家科委攀 践项 卜I B
“

青藏高原地气物理过程及 其对 全球气候及中国灾害性天 气影响的观测和理论

研究
”
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m ilz 」
设计了一个对流指数 I

。 ,

I
。

一 。表示对流达到 4 00 h Pa ,

I
c

一 10 表示强对流
,

T BB 小到

对 流顶温度 T tr (即云顶达到对流顶高度 )
。

这样可能 消去各地因地面温度不 同而影响

T B B 值
。

在 此基 础上
,

M
.

Y an ai 等 (1 9 9 4) 给 出了 1 9 7 9 年 5 一 9 月平 均 的 03 U T C 和

12 U T C 的 I
。

分布
,

岭U T C 青藏高原上空并无 I
。

中心
。

而在 12 U T C
,

青藏高原上空在 (30
“

N
,

8 8
o

E )(即拉萨站略偏西地区 )和 (3 2
“

N
,

9 8
o

E ) (高原东部 )存在 2 个中心
,

I
。

值依次为 4
.

5 和 4
.

0
。

所以 I
。

值有明显 日变化
。

值得注意的是
,

高原东部 18 U T C I
。

中心和 12 U T C 的

低空辐合和高空辐散 中心相对应
,

但高原 中部的 I
。

中心没有低空辐散和高空辐合中心对

应
,

并且该 I
。

中心位于混合 比和降水小值区 (Yan ai 等
,

1 9 9 411 〕图 10 )
。

利用 12 a T B B 资

料
,

T ak
ahas hi [a] 等进一步作了 I

。

值
,

研究了 I
。

值的季节和 日变化
。

由于缺乏高原上空资料
,

关于高原上空对流活动 日变化的研究工作不多
。

许多数值试

验表明
,

高原上空 日变化对高原季风以及亚洲地区季风有很大影响
。

目前
,

已有 1 9 8 1 一

1 9 9 4 年每天 8 次的 T BB 资料以及 1 9 7 8 一 1 9 94 年每天两次的 O L R 资料
,

可以从事这方面

研究
。

本文的 目的就是进一步从事这方面工作
。

2 资 料
(1) 日本 G M S 观测的云顶黑体亮温 (T BB) 资料

:

此资料由 日本气象厅整理
,

自 1 98 1

年 1 月 1 日起到 1 9 9 4 年 12 月 31 日
,

每夭 8 次 (即 3 h 一次 )
,

分辨率为 1o 只 1o 经纬度
。

范

围为 5 6
o

N 一 5 6
0

5
,

so
o

E 一 1 6 0
0

W
。

(2) 大气顶射出长波辐射 (O L R )
:

每天 2 次
,

由 N OA A 卫星观测
。

由于 G M S 位于 1 40
O

E 赤道上空
,

青藏高原中西部地区为其观测的边缘地区
,

其观测

值虽经订正但仍含误差
,

主要是使 T BB 值过低
,

为此
,

用 O L R 值作比较
。

由于 O L R 值由

N O A A 的极轨卫星观测并定时到达观测点上空
,

图片边界误差极小
,

要比 T BB 值可靠
。

3 青藏高原上空 T B B 值的季节变化

图 1 为青藏高原地区海拔 3 0 0 0 m 以上地区的 1 9 8。一 1 9 9 1 年平均的 T BB 值季节变

化曲线
。

曲线 N 为 32
O

N 以北的高原地区平均
,

曲线 S 为 32
O

N 以南的高原地区平均
,

而曲

线 T 为高原总平均
。

从图中可看到
,

对北区曲线 (N )
,

第 17 候 (3 月 16 一 25 日)以前 T B B

维持在 2 4 5 一 2 5 O K 之间
,

变化不大
。

1 8 候 (3 月 2 6一 3 1 日)起 T BB 值开始增加
,

直到 4 2

候 (7 月末 )达到 2 70 K
,

随后维持到 52 候 (8 月 16 一 20 日)
,

之后下降
,

所以季节变化是平

缓的
。

对南区曲线 (S)
,

其特征和北区曲线完全不同
。

24 候(4 月 26 一 30 日)以前几乎没有

变化
,

之后开始上升直到 31 候
,

到 32 候(6 月 6 一 10 日)T B B 值开始下降直到第 40 候(7

月 1 6一 2 0 日)
,

4 1 候起又开始上升直到第 48 候 (8 月 26 一 31 日)
,

此后 T BB 值又恢复到

冬季值 (2 50 一 2 60 K )
,

随后继续升高到 60 候 (10 月 2 6 一 31 日)后又下降
。

在分析 T BB 特

征后
,

我们提 出可以用 T BB 值来划分青藏高原南部的季节变化
,

11 月初 一 4 月中旬为冬

季
,

4 月 中旬一 6 月上旬为春季
,

6 月上旬一 8 月下旬为夏季
,

9 月上旬到 10 下旬为秋季
。

值得注意的是
,

青藏高原气温 自 3 月起就平缓增加直到 7 月底
,

所以 T B B 在 6 月上旬到 7

月中旬的下降
,

表 明在此时期中青藏高原上空对流云顶变高
,

对流云旺盛
。

7 月中旬是青

藏高原对流最旺盛的盛夏季节
。

7 月下旬到 8 月下旬对流虽仍然旺盛
,

但 已处于衰退时
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期
。

因此可据图 1 定义和确定青藏高原对流云发展的季节变化
。
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图 1 青藏高原地区 1 9 8。一 1 9 9 1 年平均的 T B B 值季节变化曲线

(a
·

为 32o N 以 北海拨高度大于 3。。。 m 的地 区平均曲线 ;

卜
.

为 32
O

N 以南海拨高度大 于 3 。。o m 的地 区平均曲线
;

。
.

为高原总平均
。

纵坐标为 T B B 值
,

单位
: K ,

横坐标时间
,

单位
:

候 )

4 青藏高原对流云的日变化

依上节讨论
,

青藏高原雨季开始或对流云发展都在 6 月 15 日以后
。

所以这里作了 6

月 1 5 日前后一个月的多年平均 日变化 曲线
。

图 2 是青藏高原西区(a) 和东区 (b) 5 月 15

日一 6 月 15 日 (虚线)和 6 月 15 日到 7 月 15 日(实线 )的 T BB 值多年平均 日变化曲线
,

分

别代表青藏高原季风爆发前 (虚线 )和爆发后 (实线 )的 日变化
,

东西区划分以 90 oE 为界
。

对西区 (图 Z a )
,

可见爆发前以 SU T C (当地时间上午 1 1 时 )T BB 值最高
,

而在 20 U T C (当

地时间早晨 2 时 )最低
,

相差 15
‘

C
。

到季风爆发后
,

T B B 值仍以 SU T C 最高
,

但以 15 U T C

(当地时间晚 21 时 )最低
。

无论是爆发前或爆发后
,

日变化均为 15
‘

C 左右
。

表 1 为依拉萨

探空站换算的最低云顶和最高云顶的高度
。

可见
,

季风爆发前西区最高最低云顶分别为

7
.

3 k m 和 5
.

8 km
,

减去平均海拔高度 (设 为 4
.

5 k m )
,

云顶离地平均为 3
.

4 k m 和 1
.

2

km
。

季风爆发后
,

西区平均最高最低云顶分别为 8
.

7 k m 和 6
.

5 k m
,

离地约 4
.

2 km 和 2
.

。

km
。

以上是区域平均
,

实际上个别点平均云顶可以到达 9 k m 以上
,

甚至达 13 km
。
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图 2 青藏高原上空多年平均 ( 1 9 8 1一 1 9 9 1 年 ) T B B 值 日变化

(a
.

西区 80 一 90
O

E 且海拨高度大 于 3 。。。 m 的地区 ; b
.

东 区 90 一 I O0o E 并且海拨高度大于

实线 为 6 月 15 日一 7 月 15 日平均
,

虚线为 5 月 巧 日一 6 月 16 日平均 )

3 0 0 0 m 的地 区
。

表 1 青藏高原东西区云顶高度和 出现时间 (单位
:

云顶高度为 k m
,

时间为 u T c)

季风爆发前 季风爆发后

最低云顶高度

( 时 1可)

最高云顶高度

(时间 )

最低云顶

(时 间 )

最高云顶

( 时间 )

西 部

东 部

3 ( 2 0 ) 6
.

5 ( 5 ) 8
.

7 ( 1 5 )

6
.

7 ( 2 ) 7
.

5 ( 2 0 ) 7
.

2 ( 5 ) 9
.

6 ( 15 )

因而
,

就全部西 区平均而言
,

即使在季风爆发后
,

西区在对流最旺盛 时刻的云结构平

均而言不可能是穿透性深对流云
。

而爆发后的对流最不旺盛时刻
,

云顶平均离地只 2
.

。

km
,

因而平均而言不大可能是对流云
。

对东 区 ( 图 Zb )
,

季风爆发前 T B B 最高值为 26 7 K
,

发生在 02 U T C (当地时间早晨 8

时 ) ; 而最低值为 26 o K
,

发生在 20 U T C (当地时间早晨 2 时 )
。

到季风爆发后
,

最低值为

2 5 3 K
,

发生时间在 15 一 17 U T C 之间 (当地时间傍晚 21 一 23 时 ) ; 最高值为 26 3 K
,

而发生

时间为 02 一 05 U T C (当地时间早晨 8 一 1 1 时 )
。

由表 1 可见
,

在季风爆发前
,

东区最低最高

云顶高度平均为 6
.

7 k m 和 7
.

5 k m
,

而爆发后为 7
.

2 k m 和 9
.

6 k m
。

一般东区海拨高度可

设为 4 k m
,

则爆发前最高云顶离地为 3
.

5 km
,

而爆发后为 5
.

6 k m
,

表明季风爆发前后青

藏高原东区云顶高度均比西区高
。

爆发后
,

对流最旺盛时刻形成的对流云接近深对流云类

型
。

平均而言
,

爆发后
,

东区最高平均云顶比爆发前升高 2
.

1 k m
,

而西区只升高 1
.

4 k m
,

表明季风爆发后东区对流活动 比西区强烈
。

5 青藏高原对流云 日变化的水平分布

为了讨论青藏高原对流云 日变化 的水平分布
,

文 中分别作了季风爆发前后 (5 月 15

日一 6 月 1 5 日
,

6 月 1 5 日一 7 月 2 5 日)多年平均 ( 1 9 8
一

1 9 9 2 年 ) T B B o 5U T C 和 z 7 U T C

的分布及其差值 (图 3) 和多年平均 O L R 的 00 U T C 和 12 U T C 的月平均值及其差值分布
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(图 4 )
。

图 3 为 T BB 值分布
,

图 3a 自上到下为 % U T C 的季风爆发前和爆发后的分布以

及季风爆发前后的 T BB 差值
,

图 3b 为 17 U T C 时分布
,

图 3 c
为 05 和 17 U T C 的差值

。

从

图中可见
,

季风爆发前 (第一行 )05 U T C 时刻高原西部 T B B 值比高原东部高
,

表示此时高

原东部对流 比西部活跃
。

对 17 U T C (图 3 b )
,

在季风爆发前
,

T BB 主要呈纬 向分布
,

高原

T B B 值北部 比高原南部及高原以北的新疆大沙漠地区低
,

在高原北部有一东西向低值中

心
。

这并不表示此时高原北部对流活动 比南部强
,

而是可能北部气温
,

尤以地面气温比南

部冷而造成的
。

17 U T C 和 05 U T C 的差值表 明(图 3c )
,

高原西部 T BB 日变化比东部大
。

到

季风爆发后 (图 3b 第二行 )
,

05 U T C (图 3a )的 T B B 东西分布特征仍和爆发前一致
,

即西

部值比东部大
,

西部值在 27 0 一 2 80 K 之间
,

相当于云顶高度 6
.

5一 5
.

5 k m 之 间
,

云顶 已

接近地面
,

表明对流不活跃
。

相反
,

东部值约为 2 60 K
,

表明云顶约 7
.

5 km
,

仍有弱对流
。

到 17 U T C (图 3 b )
,

高原南部出现一个 T BB 低值带
。

低值带中有两个低值中心
,

一个在 3 1
。

N
,

9 2o E
,

另一个在 3 1
“

N
,

1 00 oE
。

两个中心均在高原东部
,

中心最低值为 24 5 K
,

云顶相当

于 1 0
.

7 k m 已接近深对流
,

比 Q X PM E X 一 1 9 7 9 期间设在那曲的雷达观测值高出1
.

7 km
,

这可能是因为此低值中心出现在那曲以南地 区
。

依图
,

那曲附近的 17 U T C 平均值为 2 50

K
,

约 9
.

8 km
,

此值与 1 9 7 9 年雷达观测值一致
。

与此 同时
,

西部值约 25 5 一 2 60 K 之间
,

表

明云顶约在 8一 7
.

5 km 之间
,

比东部低约 3 km
。

季风爆发后 17 U T C 和 05 U T C T B B 之差
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图 3

8 5 90 9 5 1 0 0 1 0 5
o

E 8 0 8 5 9 0 9 5 10 0 1 0 5
o

E 8 0 8 5 9 0 9 5 1 0 0 1 0 5
o

E

(
a
) (b ) (e )

青藏高原季风爆发前后 SU T C 和 17 U T C 多年平均 T B B 值分布及 日变化分布

(a
.

SU T C ; b
.

1 7 U T C ; e
.

SU T C 与 1 7 U T C 差值)
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值 (图 3 c )分布表明
,

日变化大值区主要在西部地区
,

中心可达 一 20 ℃
,

东部日变化 比西部

/J
、 。

图 3 中两个时刻的季风爆发前后 T BB 差值
。

在 05 U T C (图 3 a) 时
,

3 2o N 以北 的高原

北部地区季风爆发后 T BB 值反而 比爆发前高
。

T BB 减少区主要在 3 2
“

N 以南地区
,

中心

在高原西南部和东南部
,

中心值减少达 10
〕

C
。

到 17 U T C
,

T BB 值减少区仍在高原南部
,

北

部 为增加区
,

交界在 34
O

N 以南
。

有两个减少 中心
,

一个在 31
O

N
,

91 oE
,

另一个在 27 oN
,

1 00
O

E
,

减少的中心值均为 12 C 左右
。

这表明
,

季风爆发后
,

对流云发展主要在高原中南部

(9 1
“

E )和东南部 (1 00 oE )
。

85
O

E 以西的高原西部地区对流云有一定发展
,

但不如中南和东

南部那么强
。

比较季风爆发前后 日变化差值分布 (图 3 c )
,

可见 日变化差值在 85
“

E 以东 是增加的
,

增加中心在 3 l
O

N
,

9 1
O

E 和 3 2
O

N
,

9 8
O

E
。

5 5
“

E 以西地区 日变化值在季风爆发后是减少的
。

图 4 a一 e
分别为多年平均 (2 9 7 5一 1 9 9 4 年 ) 6 一 s 月 o oU T C 和 1 2 U T C O L R 值 (w /

m
Z
)分布及其差值分布

。

从图中看到
,

。oU T C 6 ~ 8 月青藏高原东部 O L R 值始终低于西

部
。

东部 90 一 10 0o E 间为一 自南向北伸展的低值中心区
,

而 9 0o E 以西 O L R 逐渐增加
,

东

西两区 O L R 相差达 20 一30 W / m
, 。

到 12 U T C
,

6 月低值区
,

中心位于高原西北侧
,

7 月在

32
“

N 的 9 5
“

E 和 IO0o E 处分别出现两个低值区
,

中心值为 1 90 W / m
“。 8 月继续维持此类分

布
,

但 比较明显 出现 了两个低值中心
,

中心分别位于 (30 oN
,

90 oE )和 (32 oN
,

97
O

E)
,

中心值

为 Zo o w / m
Z 。

所以
,

平均而言
,

7 月对流最强
,

最强中心在高原中部 90 oE 和东部 l0 00 E
。

对

日变化而言
,

在 6一 8 月中均以西部差值最大
,

8 5o E 差值达 35 W / m
Z ,

东南部则 日变化差

值最小
。

从 O L R 的变化来看
,

季风爆发后对流活动增强地 区主要在高原中部和东部
,

但 日变

化值最大在高原西部地区
。

这和 T B B 值的结果是一致的
。

对多年月平均而言
,

青藏高原东部对流活动强于西部
,

并且东部的 17 U T C 时刻对流

云顶在季风爆发后 已接近深对流云型
。

但这并不能 说在个别时段东部对流云始终强于西

部
。

为了讨论这个问题
,

我们作了多年平均 6一 8 月各旬 17 U T C 时 T BB 分布 (图 5 )
。

之所

以选择 17 U T C 是因为该时刻青藏高原对流最为旺盛
。

由图可见
,

6 月上旬高原上空见不

到明显的对流云活动
。

自 6 月中旬起
,

在高原东部 1 00 oE 附近 出现对流云中心
,

6 月下旬

向西扩展到高原中部
,

中心在 90 oE
,

中心值为 2 40 K
,

相当于云顶高度为 1 1
.

8 km
。

7 月中

旬对流云中心仍维持于高原中部
,

中心值降到 23 o K (1 2
.

5 k m )
,

7 月中旬在高原西部 8 6
“

E 处形成 1 个新的对流云中心
。

到 7 月下旬和 8 月上旬
,

高原上空形成 3 个对流云 中心
,

即东部 (2 9 一 3 2
“

N
,

9 5 一 9 8
“

E )
,

中部 (3 0一 3 2
“

N
,

9 0 一 9 2
o

E )和西部 (3 0
0

N
,

8 5 一 8 7
o

E )
。

8 月

中旬
,

对流云减弱
。

到 8 月下旬
,

已分辨不出对流云中心
,

高原上 T B B 最低值为 26 0 K (7
.

5 k m )
。

从以上分析可以得到 3 点特征
: 1

.

青藏高原对流云最初于夏季开始 (6 月中旬 )发

展于东部
,

随后 向西传播到高原西部
; 2

.

对流云发展盛期 (7 月中下旬和 8 月上旬 )高原

上空在西
、

中和东部各出现 1 个对流云中心
,

中心分别在 85 一 87 oE
,

90 ~ 92
O

E 和 95 一 9 8
。

E
。

中心平均值为 2 3 o K (相当于对流云顶为 1 2
.

5 km )
,

个别达 2 2 o K (1 3
.

4 k m )
。

这表明

7 月 中下旬和 8 月上旬夏季西部的对流 中心也是相当旺盛的
,

在最强的时刻可 以平均发

展到 1 3 km
,

但对流云带只限于 3 2
”

N 以南和 8 5
“

E 以东
,

即高原南 部靠近 中部的西部地
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o
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图 5 青藏高原上空多年平均 6一 8 月各旬 T B B 分布

区
,

其区域只占 90 oE 以西的高原西部的 1 /8 左右
,

除了此区域外
,

高原西部并未见到强对

流云的发展
。

这个结果和 Y an al 等 (1 9 9 4) 对 1 9 7 9 年 Q X PME X 时期的分析结果是一致

的
; 3

.

从南北分布看
,

高原夏季对流云带主要发生于 32
O

N 以南地 区
,

即那曲以南地 区
。

我们推测
,

上述 3 个对流云中心可能是青藏高原夏季低涡的源地
。

6 1 9 9 4 青藏高原对流云 日变化特征

为了说明个别年的特征
,

我们选了 1 9 9 4 年作了个例分析
。

N a k a z aw 等(1 9 9 6 ) [ ‘习曾对

1 9 9 4 年夏季青藏高原水汽收支作了研究
。

这里
,

我们将对对流云及其水汽特征作研究
。

图

6
,

7 分别为 1 9 9 4 年 7 月各旬 o oU T C 和 z ZU T C 的 T BB (图 6 )
、

5 0 0 hP a 流场 (图 7 )分布
。

5 00 hPa 上 Q
、

D IV Q 和流场均采用 日本气象厅格点客观分析资料作出的
。

从 00 U T C 的

T BB 分布 (图 6 )
,

可 以看到
,

只有 7 月下旬 T BB 值较低
,

在高原中部 (3 0o N
,

9 0o E )有低中

心
,

中心值 2 60 K (相当于云顶海拨高度 7
.

5 k m )
,

其次在东部 (3 0
O

N
,

94 oE )有一中心值为

25 5 K 的低值中心 (相当于云顶高为 8
.

5 k m )
。

在 12 U T C
,

7 月上中旬 T BB 低值区偏于东

部
,

到 7 月下旬在高原西部有一低值中心
,

中心在 (2 9
O

N
,

86
O

E )
,

中心值为 2 30 K (相当于

云顶高度 1 2 km )
,

其次在高原中部 (3 0
0

N
,

9 2
“

E )和东部 (3 2
“

N
,

9 7
“

E )各有一个低值中心
。

中
、

东部中心值分别为 2 4 o K (一1 k m )和 2 4 5 K (1 0
.

3 k m )
。

造成这 3 个中心的原因主要是

1 9 9 4 年 7 月有两次低涡在西部生成
,

然后沿 30 一 3 4o N 间东移
。

我们看到
,

7 月上
、

下旬
,
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尤其是下旬
,

日变化非常明显
,

表 明高原上空即便有天气系统生成
,

这些系统也具有明显

的 日变化
,

晚间无云并不表示该天气系统不存在或削弱
。

4 2
O

N

40

ao6420co64写08642086摊引翔33:印么乙多个妇引匆于民3引22

Q口
J
斗

42
o

N

4 0

3 8

3 6

34

3 2

3 0

28

2 6

2 4

8 1 8 4 8 7 90 93 9 6 9 9 10 2 1 0 5 1 08
o

E 8 1 84 8 7 90 9 3 9 6 99 1 0 2 10 5 1 0 8
o

E

图 6 1 9 9 4 年 7 月上
、

中
、

下旬 OOU T C 和 1 2U T C T BB 分布
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1 9 9 4 年 7 月上
、

中
、

下旬 o o U T C 和 1 2 U T C 5 0 0 h Pa
流场图

7 结 论

通过 以上讨论
,

可以得到以下结论
:

( l) 无论是 T B B 还是 O L R 值
,

青藏高原南部地区自 4 月末开始上升
,

直到 6 月上旬
,

此后突然下降直到 7 月下旬末
,

随后开始上升到 8 月末
,

T B B 恢复到冬季值
。

依此可 以作

为指标来判定青藏高原季风雨季开始和结束
,

或季风爆发和撤退
。

依此指标
,

青藏高原多

年平均的雨季开始 (或季风爆发 )在 6 月 15 日左右
。

对流云先在东部发展
,

之后向西部扩

展
,

到 7 月中旬末扩展到最西
。

此时
,

高原上空有 3 个对流云中心
,

即 85 一 87 oE
,

9 1
“

E
,

97
“

E
,

均在 32
O

N 以南
。

8 月中旬
,

对流突然全面减弱
,

中心回到 中部和东部
。

( 2) 青藏高原对流云有明显 日变化
。

一般
,

在季风爆发前
,

东部对流云顶在 02 U T C 最

低 (达 6
.

7 k m )
,

在 Z oU T C 最高 (达 7
.

5 k m )
。

而西 部在 o 5U T C 最 低 ( 5
.

8 k m )并 于

20 u T c 最高 (7
.

3 k m )
。

在季 风爆发后
,

对 流云迅速发 展
,

无论是 东部还是 西部均 在
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o 5 U T C 最低而 15 U T C 最高
。

对流云顶东部比西部高
,

在 巧U T C 平均可达 9
.

6 k m
,

中心

地区可达 13 k m 以上
。

(3) 青藏高原西部地区总的来说对流云顶低于东部 (即 T B B 值高于东部 )
。

但在 7 月

中旬以后
,

当对流云中心西移到最西位置时
,

对流云的发展及其云顶高度可以明显高于东

部
,

但维持时间甚短
。

就平均而言
,

7 月份有两个对流云中心
,

一 个在中部 (30
O

N
,

9 2o E 以

北地区 )
,

另一个在高原东部 (30
O

N
,

9 5
“

一 9 8o E )
。

7 月下旬和 8 月上旬在 17 U T C
,

在西部的

(32
O

N
,

8 5
“

一 8 7
“

E )以南地区出现第三个 中心
,

此中心面积约 占 90 oE 以西高原面积的 1 /8
。

(4 ) 1 9 9 4 年夏季高原上空流场切变和 T BB 低值区吻合甚好
。

以上是利用 T BB 和 O L R 值得到的青藏高原对流云系 日变化特征
。

我们曾和 日本气

象厅的客观分析得到的水汽辐散分布比较
,

发现 T BB 和水汽及其辐散分布并不一致
,

表

明高原地区由于观测资料缺少
,

客观分析难于准确
。

由于高原对流云系有明显 日变化
,

它

们将影响周围地 区季风
,

因而建议利用内含 日变化的数值试验模式对其机制及其影 响进

行研究
。
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A b st r a c t

U s in g o f th e e ig ht t im e s p e r d a y T BB d a t a s e t o b s e r v e d by G MS /JA PA N d u r in g th e

ye a r fr o m 1 9 8 1 to 1 9 9 4 a n d th e tw o tim e s p e r d a y O LR d a t a s e t o b s e r v e d by N O A A S a t el
-

lite / U S A
,

th e d iu r n a l a n d s e a s o n a l v a r ia t io n o f e o n v e e tiv e e lo u d s y s te m o v e r T ib e t a n d it s

z o n a l m o v e m e n t a r e s t u d ie d
.

T h e r e s u lt s sho w tha t the r e 15 a n o bv io u s d iu rn a l v a r ia tio n o f

e o n v e e t iv e e lo u d o v e r Q in g h a i
一

X iz a n g Pla te a u d u r in g su m m e r
.

T he e o n v e e t io n a r r iv e s its

s t r o n g e s t ho u r in 1 5 一 1 7 U T C a n d it s w e a k e s t h o u r in o 一 SU T C
.

D u r in g th e p e r io d fro m

t he m id d le t e n d a y s o f Ju ly to th e fir s t t e n d a y s o f A u g u s t a fte r t he o n s e t o f s u m m e r m o n -

s o o n
,

the r e a r e th r e e lo w v a lu e e e n te r s o f T B B w h ie h a r e lo e a t e d o v e r the e e n t r al P a r t (3 0 ~

3 2
O

N
,

g o
o

E )
,

the e a s t e r n Pa rt (3 0
0

N
,

9 7
“

E ) a n d th e w e s t e r n p a r t (3 0
0

N
,

8 5 一 8 7
o

E ) o f T ibe t
.

T he m o n th ly e lim a te h e ig h t o f e lo u d to p e a n a r riv e t o 9
.

6k m a n d th e te n d a ys a v e r a g e

h e ig h t in s o m e re g io n e a n a r r iv e t o 1 3k m
.

T h e e o n v e e tiv e e lo u d b e g in s t o d e ve lo p in the

e a s t e r n p a r t
,

th e n m o v e s w e s tw a r d s a n d a r r iv e s to the w e s t p a r t in the m id d le a n d la s t te n

d ay s o f Ju ly
.

D u r in g t ha t t im e
,

t he d e e p e o n v e e t iv e elo u d e a n t em p o r a lly d e v e lo P in t he w e s t
-

e r n p a r t o f T ib e t
.

B e s id e s
,

the fe a tu r e o f e o n v e e t iv e elo u d 15 a ls o a n a ly z e d fo r th e s u m m e r

1 9 9 4
.

K ey w o r d s : D a ta o f N O A A Sa te lli t e /U SA
,

Q in g h a i
一

X iz a n g p la te a u
,

C o n v e e t io n elo u d

sys tem
,

D iu r n a l v a ria tio n o f e o n v e e t io n
.


