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摘 � � 要

� � 依据卫星云图红外辐射亮温资料( T BB) ,对云南及周边地区中尺度对流系统( M CS)进行了统计分析, 获得了该

地区 M�CS, M�CS 和 M CC 的时空分布特征。结果表明: M CS 多发生在低纬度高原东部的滇黔和中越之间;平均每

年 6~ 8 月为 M CS 主要发生时段(占总发生次数的 67. 1% ) , M CS 特别是 M�CS 和 M CC发生频率最高的是6 月, 其

与季节性变化(东亚季风和印度季风爆发)和下垫面加热易形成空气热对流有关; 低纬高原地区 M CS 除了 18~ 23

时有 1个高峰发生时段外, 0~ 7 时还有 1 个次高峰发生时段, 这与中国其他地区有明显的不同, 说明高原地区的

M CS 还具有地域特点。另外还对 M CS 的移动路径进行了分析。

关键词: 中尺度对流系统, 统计分析,时空分布特征。

1 � 引 � 言

� � 中尺度对流系统, 简称为 MCS( M esoscale Con-

vect ive Systems) ,是中国主要的暴雨系统之一。由

于其生命史较短,只有数小时或十几个小时。因此,

具有较高时间分辨率的地球同步卫星云图是监测和

研究中尺度对流系统最有效的工具之一。近年来,

对于 M CS的研究主要有两个方面: ( 1)对 MCS 的

发生和发展的个例进行分析和数值模拟, 特别是对

其中的中尺度对流复合体 ( Mesoscale Convective

Complex, 简称 M CC)的研究。方宗义[ 1]在对 1980

~ 1983年梅雨期 8 个中尺度云团进行合成研究后

指出,静止锋西端、季风云系北端和高原东移的短波

槽相交处有利于云团的产生。项续康和江吉喜[ 2]

从1989~ 1993年的云图中选取了10个 MCC个例,

进一步指出 MCC 发生在高温、高湿和低空急流的

前方, 中国 MCC的偏心率比北美小、生命史比北美

稍长。陶祖钰[ 3]通过对 T BB的反演, 得到 1个 M CC

典型个例冷云盖的演变特征。石定朴等[ 4]对 1992

年 8月初中国 M�CS的 T BB进行了反演, 发现冷云

盖周围 T BB等值线的疏密对预报 M�CS的发展有指

示意义。陶祖钰、王洪庆等[ 5]对 1995 年中国的

M�CS进行了普查, 对具有不同特征的 6个 M�CS

个例作了分析。段旭等[ 6]也对 1999年 6月 6日低

纬高原地区发生的一次 MCC 进行了分析, 研究表

明, MCC发生在副热带高压与滇缅高压之间辐合区

中一个明显的中尺度辐合线上, 垂直速度中心强度

比其他地区的 MCC约大 1倍,无辐散层位于 400~

500 hPa, 北侧准静止锋锋区很强。王智等[ 7]利用

MM 5、林永辉等[ 8]利用 ETA 等中尺度数值模式对

长江中下游地区出现的 MCS 进行了诊断分析, 也

指出了一些 M CS发生、发展的规律。( 2)主要是对

中尺度对流系统进行普查, 研究其时空分布特征。

如 Velasco 和 Fritsch [ 9] , Miller 和 Fritsch[ 10] 及

Laingt 和 Fritsch [ 11]对南美洲、西太平洋和非洲的

M CC进行了普查, 对于了解全球范围的 MCC概况

是十分有意义的, 但由于其所用的是圆盘云图照片,
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并且照片的时间间隔过长, 其在具体的分布及数字

上还不够准确。August ine 和 Howard[ 12, 13]利用数

字化卫星云图资料对 1985~ 1987 年美国的 M CC

进行了详细的普查, 获得了更为确切的北美 M CC

活动全貌的认识。1989 年李玉兰等[ 14]用 1983 ~

1986年的云图照片对中国西南和华南地区的 M CC

进行了普查,找出了 5个 M CC并与美国的 M CC 进

行了对比,认为中国的 M CC 数量较少、生成地区比

较集中、生命史较短。马禹等[ 15]对 1993~ 1995 年

的M CS进行了普查, 指出中国存在两个 M CS 多发

区,一为西南地区,二为黄河和长江中下游地区及其

东部沿海。文献[ 5]通过对 1995年 M�CS的普查认

为中国的 M�CS有 3个集中区,分别是华南西部、四

川盆地附近及黄河和长江中下游地区。

云南地处低纬度高原地区,受热带、副热带天气

系统影响和高原地形的作用以及南海、孟加拉湾 2

条水汽输送带等因素的影响, MCS 频繁发生, 常造

成突发性局地暴雨并引起山洪、滑波、泥石流等严重

自然灾害,给人民的生命财产造成重大损失。因此,

对云南及其邻近地区中尺度对流系统进行统计, 分

析其时空分布特征,有利于深入研究云南中尺度对

流系统,提高暴雨预报水平。

2 � 资料和方法

文中所用的资料均为静止气象卫星红外云图辐

射亮温格点资料,资料分为不同分辨率的两个时段。

第一时段为 1980~ 1997年(简称为时段 A 或资料

A) ,水平分辨率为 1� � 1�经纬度, 时间间隔为 3 h,

该资料来源于日本气象厅和科技厅组织实施的亚洲

季风试验计划( JEXAM)。由于该资料的时段较长、

资料的完整性较高(达 99. 6% ) ,能够较好地得到所

考查区域的中尺度对流系统概况。为了便于分析统

计,将该资料插值到 0. 1�� 0. 1�经纬网格点上。

由于资料 A空间水平分辨率为一个经纬度, 时

间分辨率为 3 h,在对一些尺度较小、生命史较短的

中尺度对流系统的统计分析中会存在一定的误差,

也会漏掉一些系统。为此,又使用了时段较短、水平

和时间分辨率较高的资料 B, 时间为从 2000~ 2002

年,水平分辨率为 0. 1个经纬度,时间间隔为 1 h。

该资料由云南省气象台根据所接收的 GM S- 5 资

料处理而得。首先从 GM S- 5 接收处理系统中的

麦卡脱投影图上,取出研究的云南及其邻近地区( 21

~ 29�N, 98~ 106�E)矩形区域的红外( 10. 5~ 11. 5

�m)通道数据资料, 采用双线性插值方法将资料转

换为0. 1�� 0. 1�网格点资料。然后利用GMS- 5接

收处理系统中的动态定标表找出一组一一对应的亮

温值,并利用一元非线性方程

Y = �
n

i= 0

a i ( X - �X ) i (1)

对亮温值进行拟合, 其中 X 为 GM S- 5 系统接收

值, �X 为系统接收平均值, �i 为( X�- �X )变量的线

性系数。当拟合误差小于 0. 02 K时,得到红外黑体

亮温反演计算公式[ 16]

T BB = 244. 26 - 0. 71( x i - 180. 5) - 0. 004 � � �

( x i - 180. 5) 2
- 0. 000066( x i - 180. 5) 3

(2)

其中, x i 为网格点数据。运用式( 2)最后计算得到

冷云盖黑体亮温 T BB。

根据 Orlanski尺度划分标准[ 17] ,中尺度天气系

统的水平尺度是从 2 ~ 2000 km, 其中 200~ 2000

km为 �中尺度, 20~ 200 km 为�中尺度, 2~ 20 km

为 �中尺度。对于 �中尺度的 M CS,由于其尺度太

小,生命史只有 1 h或更短,目前 GM S- 5卫星云图

时空分辨率还难以对它进行追踪分析,故只对 �和

�中尺度系统进行统计分析。MCC为�中尺度系统

中尺度较大、生命史较长的强对流系统,为了能和已

有的M CC的结果相比较, 本文将其从�中尺度中划

出来,作为单独一类进行研究。

采用和 M addox 类似的方法[ 18] ,将 M�CS定义

为云图上具有圆形或椭圆形冷云盖的对流系统。因

在本文的研究范围内,一个经度大致为 110 km, 一

个纬度大致为 100 km, 与其尺度定义相对应, 本文

将- 32 � 云盖的短轴长度在 1~ 2个经(纬)距之间

的定义为 M�CS, 超过 2 个经 (纬 ) 距的定义为

M�CS。根据 M addox 的定义, MCC为- 32 � 冷云

盖的面积达到100000 km 2, - 54 � 冷云盖的面积达

到 50000 km2 的强对流系统, 所以定义- 32 � 冷云
盖的短轴在 3个经(纬)距以上、- 54 � 冷云盖短轴

在 2个经(纬)距以上、生命史在 6 h以上的强对流

系统为 M CC。根据项续康和江吉喜[ 2]的研究, 也为

了使比较大的 M CS 都能包括在统计分析范围内,

使统计分析结果更具有普遍性, 将椭圆率的要求从

0. 7降低到 0. 5。

3 � 统计结果分析

3. 1 � MCS 3种尺度的统计

按照 M�CS, M�CS 和 M CC 尺度划分标准, 通
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过对资料 A和资料 B的统计, 得到 M�CS, M�CS 和

M CC发生次数统计值(见表 1)。统计时, 由 M�CS

发展为 M�CS 时,只计 M�CS次数,由 M�CS发展为

M CC时, 只计 M CC次数。

表 1 � 各时段 M�CS, M�CS 和 M CC发生次数

Table 1 � The numbers of M�CS, M�CS and M CC

occurred in the two periods

时 � 段 M�CS次数 M�CS 次数 MCC次数 MCS总次数

A( 18 a) 780 1194 264 2238

B( 3 a) 333 172 51 556

� � 从表 1 中统计结果分析, 时段 A 和时段 B 的

M�CS平均每年为 43. 3 和 111次, M�CS 平均每年

为 66. 3和 57. 3 次, MCC 平均每年为 14. 7 和 17

次,两个时段的 M�CS 和 M CC 年平均次数比较相

近。但是, M�CS两个时段的次数相距甚远, 其原因

是时段A 的资料时空分辨率比时段 B 的低,漏掉了

许多�中尺度对流系统。因此,资料 B虽然年限较

短,基本能反映低纬高原地区 MCS 的时空分布情

况。以下分析讨论均使用时段 B资料。

如上所述, 在云南及其邻近地区,平均每年出现

111次 M�CS, 57. 3次 M�CS 和 17次 M CC。M�CS

的次数为 M�CS的两倍左右,这与文献[ 15]的结论

是比较一致的。在所统计的 556 次 M CS (不包括

M�CS,下同)中, M�CS, M�CS 和 M CC 的次数分别

占59. 9% , 30. 9%和 9. 2%。也就是说, 约有 40%

的 M�CS 会发展成 M�CS或 MCC, 23%的 M�CS 会

发展成 MCC。

3. 2 � MCS的空间分布

为了研究 M CS 在所考查区域内的分布情况,

每一个 M CS 样本, 以其成熟时的中心位置为该样

本的所在位置, 计算 21~ 29�N, 98~ 106�E范围内每
两个经纬度内的样本数目。图1给出了MCS, M�CS,

M�CS 和 MCC空间分布情况。

� � 图 1a表明,云南及其邻近地区的中尺度对流系

统分布总体呈南多北少、东多西少的特点。M CS 的

多发区主要在越南北部至云南南部、滇黔交界处、金

沙江流域。从造成云南暴雨的主要天气系统来看,

滇南夏季经常受副热带高压南侧的热带低压影响,

中尺度对流系统活动频繁。滇黔之间是昆明准静止

锋活动的区域
[ 19]

,它的东西摆动常会造成锋面附近

中尺度对流系统的发生。而金沙江流域则经常受西

南涡和副热带高压与青藏高压之间的辐合区影响,

也是中尺度对流系统的多发区。另外, 统计的结果

与文献[ 5, 9, 15]中有关中国西南地区 MCS的结论

相当的一致。

比较图 1b ~ d 还可看出, M�CS 和 MCC 与

M�CS的空间分布大致相同, 说明 M�CS 多发区比

较容易形成 M�CS 和 MCC。但图 1b 中位于 25~

28�N, 104~ 106�E 区域内的大值中心在图 1c, d中

没有出现,取而代之的是其南部的滇、黔、桂之间有

一大值中心, 是低纬高原地区 M�CS 或 M CC 与

M�CS空间分布最显著的差异, 这可能与冷空气活

动频繁和地形作用有关。另一方面也说明了对流相

对较弱的 M�CS和对流较强的 M�CS和 MCC在发

生的环境背景和机理上存在着差异, 这值得以后做

进一步的深入研究。

� � 为了研究地形与 M CS 分布之间的关系, 图 2

(见封三彩图)给出了低纬高原的地形高度分布。对

照图 1和 2分析发现, M CS 的多发区位于海拔相对

较低的地区向高海拔区的过渡带中, 即前所述的滇

越、滇黔、川滇交界处及金沙江河谷地区。如位于金

沙江河谷的元谋县城( 25. 4�N, 105. 5�E) , 海拔只有

1100 m, 处于 M CS 多发区之中。而地势明显高出

周边地区的滇东北和滇西北的高原地区反而为

M CS的少发区。分析其原因可能主要有:

� � ( 1) 强对流天气系统的发生往往需要冷暖空气

相互交汇,而海拔较低的地区较易受到冷空气的影

响。从北方南下的冷空气由于受地形的阻挡作用,

一般取两条路径影响云南,一条是沿金沙江河谷从

滇北侵入,另一条是从四川盆地绕道贵州、广西向西

侵入云南。

( 2) 发生强对流天气所需的不稳定能量是积蓄

在对流层下部,当地面海拔较高时,其可积蓄的不稳

定能量也就相对较少。

( 3) 由于平原和山地的热力性质不同, 在其过

渡区会产生平原 � 山地环流[ 20] , 易触发对流的发

生。

3. 3 � 中尺度对流系统的月频次特征
图 3给出了 M CS 年平均各月发生的次数。图

中表明, 低纬高原地区中尺度对流系统高发时段为

6~ 8月(占总发生次数的 67. 1% ) ,也就是云南的主

汛期(其降水量约占年降水量的 60%)。3~ 5月和

9~ 10月 M CS 发生次数明显减少, 仅占总发生次数

的 32. 9%。而 11月~ 次年 2 月 M CS 发生次数为

零,说明低纬高原地区冬季受平直西风带控制, 大气
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图 1� M CS 的空间分布

(图中数字为每两个经纬度茫围内的样本数目,图 a~ d依次表示MCS , M�CS, M�CS和 MCC的情况)

Fig . 1 � Spatial distr ibution of M CS in low er latitude plateau ar eas

( The number is the amount of MCS in each block of 2 lat itudes by 2 longitudes.

a: MCS; b: M�CS ; c: M�CS ; d: MCC )

图 3 � M CS 各月发生次数分布

Fig. 3 � The topography in low er lat itude plateau

( Elevat ion Unit : m)

对流活动较弱, 几乎没有 M�CS 以上尺度的对流活

动。

� � 6月是 MCS发生最多的 1个月,主要原因可能

有 2个:一是随着夏季风在低纬高原地区的建立(东

亚季风 5 月中旬、印度季风 6月上旬爆发[ 21] ) , 热

带、副热带系统与西风带系统季节性振荡及相互作

用易形成大气对流不稳定; 二是云南 6 月地面平均

最高气温比 7, 8 月高出 0. 3 � ,下垫面热量的积聚

易形成空气的热对流。与 6 月 M CS 发生最多不相

对应的是,在 6~ 8月中, 6月的降水量最少, 冰雹日

数[ 22]和雷暴日数[ 23]也是这 3个月中最少的。为了

分析其原因,比较了 6月和 7, 8月的平均 T BB值,图

4(见封三彩图)为 7, 8月平均 T BB数值减去 6月平

均 T BB的差值分布。从差值图中可以看出, 云南及
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其周边地区绝大部分为负值,即 7, 8月的天空云量

或云顶高度要高于 6月的, 这说明 7, 8月的降水更

多地表现为成片性的降水, M CS 的对流强度可能要

更强一些。为此又以 M CC 为例比较了其云顶最低

T BB值和生命史。如在 2000 年 6 月发生的 6 个

M CC中,其平均生命史为 9 h, 有 1个 MCC的最低

T BB值低于- 80 � , 在 7和 8月发生的 10 个 M CC

中,其平均生命史为 11 h, 有 8个 MCC 的最低 T BB

值低于- 80 � 。这说明了 7, 8 月的 MCS 虽比 6 月

的要少一些,但其强度和持续时间要大于 6月,因而

7, 8月的冰雹和雷暴要更多一些。宋正山等[ 24]曾

诊断比较了东南亚季风建立前后的大气热量和水汽

收支情况,表明在季风建立后,青藏高原和中南半岛

之间为大气视热源和视水汽汇, 其有利的热力条件

和水汽输送为强降水和强对流天气的增强与持续提

供了有力的支持。

比较 M�CS, M�CS 和 MCC各月分布(图 5)可

以发现, M�CS的峰值出现在 7月而不是 6月, 与图

2的峰值相异。M CC 主要发生在 6~ 8月,而 5和 9

月却很少,其他月份几乎没有。M CC 主要发生在 6

~ 8月, 可能与特定的天气背景有关, 一是处于副热

带高压的西侧, 二是云贵高原地形的作用,三是孟加

拉湾水汽输送等因素的影响。

图 5� M�CS, M�CS 和 M CC 年均各月发生次数

F ig. 5 Temporal distribution of M�CS, M�CS

and M CC in a year

3. 4 � 中尺度对流系统的日变化及其生命史

以 M CS 最初满足其判定标准的时间定义为其

发生时间, 据此取样统计了 1980, 1983, 1992, 2000

年 MCS的发生时间, 得到 M CS 的日变化特征。图

6为 3种 MCS的发生时间在一天中总的分布,结果

显示, 低纬高原地区 M CS 的发生具有明显的日变

化特征,在中午及其前后时段发生得很少,其发生高

峰主要在 18~ 23时,次高峰发生时段在 0~ 8时, 尤

以傍晚至前半夜为其高发期, 而且后半夜也有相当

数目的 MCS 形成。说明低纬高原地区的 MCS 具

有明显的夜发性。产生于午后及傍晚的 M CS主要

是在太阳辐射的强烈照射下,近地面气温上升, 产生

空气热对流; 产生于夜间的 M CS 主要是由于云顶

辐射冷却的作用, 在已有对流发生的情况下, 云顶

因对外长波辐射而变冷,使云内上下温差加大, 促使

对流活动得到加强发展。

图 6 � 中尺度对流系统的日变化

F ig. 6� The daily variation o f occurring time of M CS

� � 比较 M�CS, M�CS 和 M CC 3种对流系统的日

变化(图 7见封三彩页)可以看出, 其变化趋势基本

一致,均以午后或夜间发生为多。从其趋势变化曲

线上看, M�CS 表现为单峰型, 而 M�CS 为双峰型,

在后半夜还有一高发期, 表明在后半夜还有一些

M�CS生成。值得注意的是, M�CS 的波峰和 M�CS

的第一个波峰在时间上基本是一致的, 并非如一般

想像的那样 M�CS要提前一点, 这可能有两个原因:

( 1)产生 M�CS和 M�CS的大气环境背景不同,产生

M�CS的大气在时间上要提前于 M�CS的先进入不

稳定状态, 因而产生 M�CS 初始对流要先于 M�CS

的发生; ( 2)形成初始对流后, M�CS 和 M�CS 的发

展速度不一致,在发生 M�CS的情况下,由于具有更

大的不稳定能量和更有利的环境条件, 其发展速度

可能要更快一些。MCC也表现为单峰型,其高峰主

要在前半夜,具有明显的夜发性。在马禹等[ 15]的普

查结果中, 也表明中国多数的 M�CS 和 MCC 在夜

间形成。与文献[ 15]不同的是, 低纬高原地区在夜

间也有相当数量的 M�CS 形成, 这可能与低纬高原

地形和特殊地理位置有关。

以 MCS最初满足其判定标准的时间为其发生

时间,以其最后满足判定标准的时间为其消亡时间,

其间的时间段为其生命史, 经过统计分析,得到图 8

所示的低纬高原地区 M CS 的生命史。可见, MCS

生命史一般为 2~ 16 h,其中 M CC 的生命史多数为

6~ 10 h, 长的可达 12~ 16 h; M�CS 生命史为 2~ 10
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h,多数为 3~ 5 h; M�CS绝大多数为 1~ 6 h, 值得注

意的是有少数 M�CS生存时间较长,可达 7~ 10 h。

图 8� 中尺度对流系统的生命史

Fig . 8 � The daily variations of occur ring time

of M�CS, M�CS and M CC

3. 5 � 中尺度对流系统移动路径分析

为了对中尺度对流系统移动路径进行分析, 适

当加大了研究的区域范围,并取 2000年资料作为代

表来进行讨论。首先分析 M�CS 移动路径, 在该时

段该区域中共有 71 个 M�CS, 总的来看,其移动路

径比较多样和复杂(表 2)。

表 2 � M�CS 移动路径

Table 2 � The moving routes of M�CS

路径 M�CS 个数 所占百分比

自西向东或自西北向东南 26 36. 6%

自东向西或自东北向西南 18 25. 4%

自北向南 7 9. 8%

自南向北 2 2. 0%

原地生成和消失 18 25. 4%

� � 由表 2中可以看出, 移动路径多为自西向东或

自西北向东南, 6月份之前的一般都是此路径, 因为

此时副热带高压(副高)仍较弱, 中尺度对流系统在

西风带槽后的西北气流的引导下向东或东南方向移

动。西行的中尺度对流系统主要是出现在 7月份之

后,此时副高增强西伸北抬,热带对流系统在副高西

南侧的偏东气流引导下西行。除有高空引导气流的

作用外,中尺度对流系统还会沿副高的东退方向、切

变线和冷锋的移动方向移动。另外对 M�CS 的移动

情况作了统计, 其与 M�CS的情况基本类似。值得

注意的是, 也有相当一部分的对流系统(约占 1/ 4)

是原地生成和消失的。

图 9 为 2000 年 M CC 的移动路径情况。与

M�CS的路径不同, MCC 的移动方向相对单一, 主

要以从西北向东南方向移动为主。在该年的 19 个

M CC个例中, 未见有从南向北移动的个例,这说明,

云南及其附近地区发生的 M CC 的直接触发系统不

是来源于热带地区, 而是与中纬度西风带扰动系统

具有密切的联系。这些西风带扰动系统主要表现为

槽、切变线和冷空气活动。西风带扰动系统沿青藏

高原东侧南下,达到川滇交界处,此处为 MCC多发

区。MCC生成后一支沿副高北侧偏东气流向东进

入贵州, 另一支在青藏高压东侧偏北风引导下向南

移入云南境内。也有少数 MCC 为准静止性的, 在

原地生成和消失。

图 9 � M CC 移动路径

F ig. 9� The moving routes of M CC

4 � 小结与讨论

以往由于资料所限,对低纬高原地区中尺度对

流系统的活动规律和时空分布特征还不是十分清

楚,对 M�CS, M�CS 和 M CC 之间的相互转变的数

量关系也不了解。本文通过对分辨率相对较低的

18 a T BB资料和分辨率相对较高的 3 a GM S- 5资

料统计分析, 初步揭示了低纬高原地区 MCS 的空

间分布、各月发生次数、日变化、生命史等特征, 以及

M�CS, M�CS和 MCC在中尺度对流系统中各占的

比例。

� � 分析发现 M�CS, M�CS 和 M CC 多发生在低纬

高原东部的滇黔和中越之间。但是, 低纬高原西部

的滇缅之间也是暴雨、冰雹等强对流天气的频发区

域,这表明虽然该区域 M�CS尺度以上 MCS相对较

少,但 M�CS 等中小尺度天气系统活动可能比较频

繁。随着气象卫星等大气监测手段时空分辨率的不

断提高, 今后能够更加深入地探讨包括 M�CS在内
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的 MCS。

6月是 MCS特别 M�CS 和 MCC发生频率最高

的一个月,除了上述分析的季节性变化(东亚季风和

印度季风爆发)和下垫面加热易形成空气热对流外,

其他因素包括低纬高原地区经常出现西南低涡、川

滇切变线、昆明准静止锋、两高辐合、热带低压等天

气系统,这些天气系统与 M CS 的联系及作用机制

还有待于进一步的探讨。

MCS发生时间具有明显的夜发性,这与中国其

他地区统计的结果基本一致。但是, 低纬高原地区

MCS除了 18~ 23时高峰发生时段外, 0~ 7时发生频

率也很高,说明低纬高原地区的 MCS仍具有其地域

特点,这可能与特殊的地形和地理位置等因素有关,

具体原因和机制有必要以后作进一步的深入研究。
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Abstract

By statistical analyzing to mesoscale convect ive systems( M CS) in low er lat itude plateau of China w ith sate-l

lite cloud picture black-body temperature( T BB) , the spat ial and temporal dist ribut ion of meso-� scale convect ive

systems( M�CS) and meso-� scale convect ive systems( M�CS) and mesoscale convect ive complex ( MCC) have

been studied. T he results show ed that the MCS occurred in tw o favorable areas. One of them w as the area be-

tw een Yunnan and Guizhou in the eastern low er latitude plateau and the other one w as the area betw een China

and Vietnam. It also has been found that the occurrence of MCS was related to the elevat ion. There were more

M CSs in the interim areas such as Yunnan- Guizhou, Yunnan- Vietnam, Sichuan- Yunnan and Jinsha River

v alley, and fewer in those areas w hich elevat ion w as higher than it� s around. It w as related to the act ions of cold

atmosphere, low er unstable energy and mountain-plain circulat ions.

T he MCSs mainly occurred in June , July and August ( occupied 67. 1% of all the M CSs) , and there w ere

most M�CSs and M CCs in June. These caused the seasonal variat ion ( the onset of East Asian M onsoon and

South Asian Monsoon) and heat convection w ith heat ing underlying surface. There w as a sub-peak of g enerat ion

in 0- 7 BST besides a main peak of generat ion in 18- 23 BST. It is dif ferent f rom the other areas in our coun-

try, may be caused by the special topography and the geographical posit ion . The moving routes also have been

studied in this paper. M ost M CSs moved from the w est or the northw est to the east or the southeast . Some M C-

Ss moved along the southern airf low of the subtropical high. About 1/ 4 MCSs w ere quas-i stationary .

Key words: Mesoscale convective system, Stat ist ical analyzing, Spat ial and temporal dist ribut ion.
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