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卫星云分类产品在低纬高原强雷暴过程中的闪电特征分析
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摘要%利用卫星云分类产品资料和云南省地闪资料"对云南省 ) 次强雷暴过程进行分析"得出%对于闪电产

生时"积雨云生成 ' *! +"开始有闪电活动#对于强闪电时段"积雨云也是发展阶段"积雨云面积不断增加"形状

为椭圆形或带状"而且闪电均发生在积雨云移动发展方向的边缘区域#对于闪电减弱阶段"积雨云也逐渐减弱"

面积不断减小"在闪电结束时"积雨云的面积发生剧减或者积雨云面积剧减且积雨云发生断裂$同时强闪电活

动与积雨云的发展移动有一定的对应关系"主要是闪电的移动&发展与积雨云的移动发展基本保持一致"这样

可以用云分类资料来判别闪电的发展减弱"进行闪电监测及预警$通过强雷暴个例分析"把云分类产品也加入

到闪电分析资料中"拓宽闪电预警的资料使用"同时也是云分类产品资料在低纬高原的适用研究$

关键词%云分类#积雨云#闪电#云南

中图分类号%,)#-$(""文献标志码%.""文章编号%'#&/ 0-1-!!#'!)$'# 0'#'& 0'1

""闪电是易造成人畜伤亡和建筑物损坏的气象

灾害"云南省在 #''/ 年&#''1 年就造成 )'' 人死

亡$张腾飞'!(

&尹丽云'#(对低纬高原的闪电特征做

了深入研究"云南省闪电主要分布区域位于滇南地

区"峰值主要在 !( 时至 ## 时"闪电产生时大气上

层为干冷&低层暖湿$闪电是积雨云云中&云间或云

地之间产生的放电现象"在积雨云中电荷的产生和

分离发生在0& *0)' 2高度为界的区域中"负电

荷集中在0!' *0#' 2高度之间"正电荷在其上

数千米处"要产生强起电或闪电"云的厚度至少必

须为 ( 34或者 ) 34

'((

$卫星云分类产品主要对高

云部分进行分类"可以准确地分出积雨云&密卷云&

卷层云&高层云或雨层云等类别')(

$以前关于闪电

的研究"使用的卫星资料主要是云顶亮温资料"在

低纬高原利用卫星云分类产品来进行闪电研究还

较少"由于云分类数据为多个卫星通道云图资料的

综合产品"表示出的信息远大于单个通道的资料"

云南地处低纬高原"为闪电高发区"开展非常规气

象资料在闪电监测及预警中的运用研究具有一定

的意义$

#@资@料

卫星云分类产品数据为卫星业务产品"由国家

卫星气象中心罗敬宁&刘健&师春香开发$在卫星云

分类产品数据中"有 '&!&!!&!#&!(&!)&!&&#! 数据

类型"分别代表的是晴空海面&晴空陆地&混合像

元&高层云或雨层云&卷层云&密卷云&积雨云&层积

云或高积云 / 种云型"其中混合像元是不同相态云

的混合$56#7&56#8云分类产品范围为 &'9:*

&'9;"&&9*!&&98"56#<云分类产品范围为 %'9:

*%'9;"#-9*!)-98"分辨率是 '$!9='$!9"资料生

成原理参照)风云二号卫星业务产品与卫星数据

格式实用手册*

')(

$地闪资料由云南闪电监测定位

系统提供"该系统由 ## 个 <.>.型闪电定位仪和

! 个中心数据处理站组成"覆盖云南全省"系统可

提供每个闪电信息包括闪电发生的时间&位置&强

度&极性等"该系统的定位精度和探测效率理论计

算值分别约为 &'' 4和 1& ?"地闪资料未进行效

率订正$
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!@过程介绍

云南省闪电集中发生在 )+1 月"除了滇东北&

滇西北外"其它地区都是闪电高发区域"滇西南为

闪电高值区"滇东南为次高值区"滇西北为闪电低

值区"滇东北为次低值区'#(

$为便于分析出产生闪

电时的云分类产品特征"选取了在云南省产生闪电

次数多且产生区域相对集中的 ) 次强雷暴过程进

行分析"分别是 #''/ 年 % 月 / 日&#''/ 年 / 月 -

日&#''1 年 - 月 #' 日及 #'!' 年 % 月 #& 日$) 次强

雷暴过程产生的闪电次数较多"#''/ 年 % 月 / 日&

/ 月 - 日&#''1 年 - 月 #' 日从 ''%'' 到 #(%&1 分

别发生闪电 !/ '!) 次&(' //& 次&#& -&% 次"#'!'

年 % 月 #& 日 '' 时至 #% 日 ') 时发生闪电 !' %1(

次$这 ) 次雷暴过程中闪电产生区域相对集中!如

图 !$" #''/ 年 % 月 / 日闪电主要发生在丽江&昆

明&曲靖南部&红河北部以及文山地区"存在 # 个大

值中心"一个位于丽江东部"另外一个位于昆明东

部&曲靖南部&红河北部以及文山北部地区"大值中

心闪电日产生次数达 #'' 次左右"中心面积为 #

''' 34

#

#/ 月 - 日闪电主要发生在丽江&楚雄&临

沧&普洱北部地区"闪电产生区域呈东北西南向带

状分布##''1 年 - 月 #' 日"闪电主要发生在丽江

南部&大理&保山&普洱北部&红河地区"大值中心位

于红河地区"闪电日产生次数也是 #'' 次左右"闪

电产生区域呈西北东南向分布##'!'年%月#&日"

图 #@!""A 年 & 月 A 日!6"%!""A 年 A 月 - 日!B"%!""C 年 - 月 !" 日!D"以及 !"#" 年 & 月 !' 日!E"云南省闪电密度图
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闪电主要发生在曲靖地区$从这 ) 次雷暴过程逐小

时闪电次数时间演变图来看!图 #$"/ 月 - 日和 -

月 #' 日存在两峰一谷的变化趋势"/ 月 - 日从 ''

时至 ') 时为第 ! 个峰"!- 时到 #( 时为第 # 个峰"-

月 #' 日从 '( 时到 '% 时为第 ! 个峰"!# 时到 !- 时

为第 # 个峰$% 月 / 日和 % 月 #& 日为一峰变化趋

势"% 月 / 日闪电从 !) 时一直持续到 % 月 1 日 '#

时"强闪电时段是从 !/ 时到 #( 时#% 月 #& 日闪电

从 !& 时开始"一直持续到 #% 日 ') 时"强闪电时段

是在 #'+#( 时$这 ) 次雷暴过程均满足云南闪电

峰值发生在 !( 时到 ## 时"对这 ) 个强雷暴过程进

行云分类数据特征分析$

%@环流背景

分析 ) 次强雷暴过程的影响系统"有 # 次主要

影响系统为切变线"分别是 #''/ 年 % 月 / 日和

#'!' 年 % 月 #& 日"另外 # 次为热带低压系统西移

影响"分别是 #''/ 年 / 月 - 日和 #''1 年 - 月 #'

日$#''/ 年 % 月 / 日在高层上有低槽东移"从青藏

高原到云南为槽后的西北气流影响"云南除了滇西

北外"其它地区 #) +变温都是负变温区"在低层上

有切变线南移影响云南省"'/ 时切变线位于成都

至西昌地区"到了 #' 时就南移到了贵阳&昆明&丽

江地区$#'!' 年 % 月 #& 日"高层上有低槽东移"从

青藏高原东南部到云南省为槽后西北气流"云南省

除滇西南外其它地区 #) + 变温为负变温区"低层

上影响系统也为切变线"'/ 时从四川南部&昆明东

部到贵州有一条偏西风和东南风之间的切变线"到

#' 时"由于南北位势高度持平导致切变线位置没

有明显移动$#''/ 年 / 月 - 日"第 1 号热带风暴

,北冕-于 / 月 % 日傍晚在广东省阳西县溪头镇沿

海登陆",北冕-在穿过雷州半岛后"- 日凌晨进入

北部湾海面"!)%&' 在广西东兴市江平镇再次登

陆"登陆时为热带风暴强度"云南省为其外围东风

气流控制"且在 -'' +,D上从广西&贵州到云南存

在明显的低空急流$#''1 年 - 月 #' 日"#''1 年第 %

号热带风暴,莫拉菲-于 !1 日 ''%&' 在广东深圳

市大鹏半岛!南澳镇$沿海地区登陆" #' 日 '/ 时

莫拉菲登陆后减弱为热带低压逐渐向西移至云南

文山地区"到了 #' 时在 -'' +,D上在腾冲至蒙自

地区形成低压切变线$

) 次强雷暴过程"在产生闪电区域对流有效位

能!7.,8$值高于 #'' UW3N"大气处于不稳定状态"

7.,.值计算是从自由对流高度起到平衡高度为

止"计算绝热抬升得到的温度阔线与实际环境温度

阔线围成的面积"该面积代表不稳定能量的大小"

面积越大越有利于对流性天气发生'&(

$#''/ 年 %

月 / 日 '/ 时昆明站的 7.,8值为 &)'$! UW3N"到

#' 时增加到 %11$& UW3N##''/ 年 / 月 - 日 '/ 时普

洱&腾冲站的 7.,8值分别为 #1#$1&&)($) UW3N"

到 #' 时丽江&普洱&腾冲站的7.,8值分别为 (/&&

&#!$)&%1#$! UW3N"'/ 时滇西及滇西南为能量不稳

定区域"到了 #' 时"整个滇西地区都为能量不稳定

区域##''1 年 - 月 #' 日"'/ 时蒙自&普洱&腾冲站

的7.,8值分别为 %)/$#&/1&$%&&1-$( UW3N"到 #'

时蒙自 &普洱 &腾冲站的7.,8值分别为-1$# &

图 !@$ 次闪电过程逐小时闪电次数变化图!"" 时到次日 "A 时"

5EN$# >+HIT4SHRMY+MTRFQFEN+OIEING+DINHLEI YMTROE4HLFEN+OIEINVRMGHLL!'' .4OMO+HIHJOPDQ/ .4$

-'#第 # 期""""""""陈小华等%卫星云分类产品在低纬高原强雷暴过程中的闪电特征分析



)/%$%&1%&$( UW3N"'/ 时滇南及滇西地区大气处于

不稳定状态"到了 #' 时南部的大气趋于稳定"而西

部仍处于不稳定状态##'!' 年 % 月 #& 日"昆明站

'/ 时的7.,8值为 %(-$/ UW3N"表明大气处于不稳

定状态$

$@云分类及闪电特征分析

强雷暴过程需要有强烈的上升运动"这主要依

靠系统性抬升"在云南省强雷暴过程中"影响系统

主要是切变线和热带低压"根据影响系统把 ) 个强

雷暴个例分为切变线影响型和热带低压影响型$

$$#@切变线影响型@#''/ 年 % 月 / 日强雷暴过

程中"分析 / 日 !( 时至 1 日 ') 时的云分类图中积

雨云不同阶段的特征!图略$"对于积雨云形成初

期"!( 时在文山与广西交界处的云型为混合像元"

到 !) 时转为块状积雨云"面积在 & ''' 34

# 左右#

曲靖南部在 !) 时为混合像元"到 !& 时转为块状积

雨云"面积为 ! &'' 34

#

#!- 时曲靖北部出现混合像

元"到 !/ 时出现积雨云"但像元数较少"到 !1 时出

现了大面积的带状积雨云"面积在 % ''' 34

# 左右#

!/ 时在昆明东部出现混合像元"到 !1 时转为块状

的积雨云"面积在 ) ''' 34

# 左右#丽江东部至西昌

地区在 !& 时混合像元"呈东西向带状分布"到 !%

时转为带状的积雨云"面积为 !' ''' 34

#

$对于积

雨云发展期"位于丽江东部的积雨云"!/ 时积雨云

形状变为块状"面积增加到 #- ''' 34

#

"在积雨云

的南侧边缘"有多种云型存在"如混合像元&雨层

云&密卷云"到 #! 时积雨云面积增加到 (% '''

34

#

"此时积雨云形状呈圆形"边缘的云型较单一"

以密卷云为主##' 时"位于昆明东部&曲靖地区&文

山地区的 # 块积雨云合并"呈西北0东南向带状分

布"面积为 () ''' 34

#

"在积雨云的西侧边缘云型

都为混合像元"到 #! 时&## 时"积雨云面积持续增

加"且边缘存在多种云型"到 #( 时"积雨云面积增

加到最大"达 %' ''' 34

#

"积雨云边缘云型为卷层

云"整个积雨云发展阶段"积雨云形状都为带状分

布$对于积雨云减弱期"丽江东部的积雨云"从 ##

时开始"积雨云的面积逐渐缩小"到 #( 时积雨云面

积仅为 & ''' 34

#

"且边缘云型仅为卷层云"到 1 日

'' 时"积雨云面积减小到 %'' 34

#

"到 '! 时"该区

域积雨云消失#位于曲靖&文山地区的积雨云"到 1

日 '' 时"积雨云发生断裂"分为南北 # 块"且面积

减小"积雨云边缘云型仍为单一的一种云型"'! 时

到 '( 时"该区域积雨云面积不断减小"'( 时积雨

云面积为 )' ''' 34

#

"到 ') 时"积雨云断裂成 ) 块"

每块面积在 # ''' 34

# 左右"到 '& 时积雨云消失$

@@表 #@! 个雷暴个例中不同阶段的积雨云面积变化

!单位$34

!

"

"">DS$! >+HPEYYHRHIOLODNHLMYGT4TFMIE4STLDRHDG+DINH

DSMTOOXMO+TIPHRLOMR4L!TIEO%34

#

$

雷暴个例
雷暴产

生区域

雷暴发

生时

雷暴最

强时

雷暴结

束时

#''/'%'/ 曲靖 ! &'' %' ''' ( '''

丽江 !' ''' (% ''' %''

#'!''%#& 曲靖 !& ''' &' ''' ( '''

""图 (!D$!S$是 #''/ 年 % 月 / 日 !/ 时&#' 时云

分类数据与闪电数据叠加图!其它时次图略$"图

(&图 ) 中云分类数据是整点数据"闪电数据是云分

类整点后 ! +的闪电累加数"云分类数据中 ! 为晴

空陆地!白色$"!! 为混合像元!灰色$"!# 为高层

云或雨层云!浅绿色$"!( 为卷层云!绿色$"!) 为

密卷云!黄色$"!& 为积雨云!桔红色$"#! 为层积

云或高积云!浅蓝色$$分析积雨云与闪电活动特

征"对于闪电产生时"闪电开始产生时与积雨云开

始形成相对应"如丽江地区的闪电在 !)+!& 时开

始"在 !& 时该区域对应出现积雨云"还有曲靖地

区"!)+!& 时闪电开始"此区域也开始出现积雨

云$对于闪电发展时"与积雨云发展期相对应"丽江

地区&文山地区的强闪电是从 !/ 时开始"如图 (

!D$"存在 # 个闪电中心"一个位于丽江东部"小时

闪电数达 #'' 次"另一个位于文山东部"小时闪电

数为 /' 次$在闪电发展期"积雨云面积逐渐增加"

且 # 个中心的闪电均发生在积雨云的边缘地区"如

丽江地区的闪电持续到 ## 时"该区域的积雨云面

积不断增大"闪电均发生在积雨云的南侧"曲靖地

区&文山地区的闪电"在积雨云合并发展时"闪电活

动较强"且闪电产生在积雨云边缘地区$对于闪电

减弱消失阶段"丽江和曲靖 # 个区域的闪电随着积

雨云的面积减小"小时闪电数也随着减小"另外对

于闪电结束时"丽江地区的闪电到 #( 时"小时最大

产生闪电数仅为&次"此时的积雨云面积为& '''
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@@图 %@!""A 年 & 月 A 日 #A 时!D"%!" 时!S"#!"#" 年 & 月 !' 日 !# 时!G"%!! 时!P"云分类和闪电叠加图

""5EN$( >+HGFMTP GFDLLEYEGDOEMI DIP ! +MTRFEN+OIEINDO!/%''!D$"#'%''!S$"MI UTIH/"#''/ DIP #!%''!G$"##%''!P$ MI

UTIH#&"#'!'

34

#

"到了 1 日 '' 时"减小了只有 %'' 34

#

"随着积

雨云面积快速减小"闪电活动消失$另外曲靖地区

的闪电在 1 日 '( 时小数闪电数为 % 次"到了 ') 时

积雨云面积由 '( 时的 )' ''' 34

# 减小到了不到

( ''' 34

#

"且积雨云断裂成了 ) 块"此时积雨云消

失$

对 #'!' 年 % 月 #& 日雷暴过程"分析 #& 日 !1

时至 #% 日 ') 时的云分类图中积雨云不同阶段的

特征!图略$"对于积雨云形成初期"!1 时"在曲靖

北部出现了混合像元"到 #' 时有积雨云出现"积雨

云面积达 !& ''' 34

#

"在积雨云的北侧边缘存在多

种云型"有混合像元&密卷云&雨层云#对于积雨云

发展期"从 #' 时到 #! 时"积雨云面积逐渐增大"且

在积雨云的北侧边缘存在多种云型"到 ## 时"在曲

靖北部有新的积雨云生成"另外从四川西昌地区有

积雨云向东南方向移动"到 #( 时"( 块积雨云合

并"呈西北0东南向带状分布"面积达 &' ''' 34

#

"

此时积雨云边缘云型仅为密卷云#对于积雨云减弱

期"从 #% 日 '' 时开始"积雨云的面积开始减小"到

'! 时积雨云面积为 )' ''' 34

#

"'# 时为 (' '''
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34

#

"到 '( 时"积雨云断裂成南北 # 块"且面积仅有

( ''' 34

#

"积雨云在 '& 时消失$

图 (!G$ !P$给出了 % 月 #& 日 #! 时&## 时的

闪电与云分类叠加图!其它时次图略$$分析积雨

云与闪电活动特征"对于闪电活动开始期"闪电产

生与积雨云产生相对应"曲靖地区的积雨云在 #'

时生成"!1%''+!1%&1 在曲靖北部有闪电活动#对

于闪电发展期"与积雨云的发展期相对应"#'%''+

#'%&1"曲靖地区的闪电活动加强"! + 最大闪电数

达 &' 次"#!%''+#!%&1"曲靖的闪电继续加强"! +

最大闪电数达 /' 次"强闪电活动持续到 #( 时"云

分类图上"从 #! 时开始"曲靖地区的积雨云面积逐

渐增加"且 ## 时在曲靖北部有新的积雨云生成"与

南部的积雨云合并"到 #( 时又与西昌地区向南移

动的积雨云合并"从图 (!G$!P$可以看出"闪电产

生在积雨云边缘"积雨云合并时&面积增大时闪电

活动较强#对于闪电减弱期"与积雨云减弱一致"从

#% 日 '' 时开始"闪电活动逐渐减弱"到 '( 时结

束"曲靖地区的积雨云面积从 '' 时后开始减小"且

积雨云边缘的云型都为密卷云"到 '# 时"积雨云面

积减小到了 (' ''' 34

#

"到 '( 时减小到只有 ( '''

34

#

"此时闪电活动结束"积雨云到 '& 时消失$

$$!@热带低压影响型@#''/ 年 / 月 - 日雷暴过

程中"分析闪电发生阶段的云分类图!图略$"在积

雨云生成期"!- 时在楚雄南部有混合像元"到 !/

时在混合像元转为块状积雨云"面积在) ''' 34

#

左右"在积雨云南侧边缘存在混合像元#对于积雨

云发展期"!1 时积雨云向南扩展"呈椭圆形"面积

比 !/ 时增加了 ! 倍"在南侧边缘仍存在混合像元"

到 #' 时积雨云面积继续增加"且向南发展到了普

洱地区"在南侧边缘仍存在混合像元"到 #! 时积雨

云继续向南发展"但断裂成南北 # 块"南部积雨云

的南侧边缘为混合像元"到 ## 时"# 块积雨云有合

并"面积增加到了 (' ''' 34

#

"到 #( 时"北部的积

雨云面积减弱"南部的积雨云向南向西发展"在积

雨云的西侧存在混合像元"积雨云形状为椭圆形"

到 / 日 '' 时"积雨云向西发展"面积明显增加"形

状呈圆形"边缘云型仅为卷层云#对于积雨云减弱

阶段"从 '! 时开始"积雨云快速向西移动"到 '& 时

移出云南省"在积雨云西移过程中"积雨云面积逐

渐减小"在积雨云边缘为单一的密卷云"到 '- 时"

积雨云断裂成 ( 块"每块面积在 ( ''' 34

# 左右$

图 )!D$!S$分别是 / 月 - 日 !1 时&#' 时云分

@@表 !@! 个雷暴个例中不同阶段的积雨云面积变化

!单位$FG

!

"

"">DS$# >+HGT4TFMIE4STLDRHDG+DINHDSMTOOXMO+TIPHRZ

LOMR4LEI PEYYHRHIOLODNHL!TIEO%34

#

$

雷暴个例
雷暴发

生时

雷暴最

强时

雷暴结

束时

#''/'/'- ) ''' (' ''' ( '''

#''1'-#' &' ''' !/' ''' ( '''

类与闪电叠加图!其它时次图略$$分析闪电与云

分类特征"在闪电开始阶段"在 !%%''+!%%&1"玉

溪西部的 ! +闪电数最大为 !!' 次"在 !% 时云分类

图上"在闪电产生区域为混合云型"!- 时转为积雨

云#在闪电发展阶段"强闪电时段是 !/ 时到 / 日

'' 时"在这期间"积雨云不断发展向南向西移动"

闪电主要产生在积雨云移动发展方向的边缘区域"

如图 )!D$"!1%''+!1%&1"闪电中心分为 # 个"一

个位于楚雄南部"一个位于普洱北部"在 !1 时云分

类图上"积雨云区域呈椭圆形"闪电出现在积雨云

的南北两侧"到了 #'%''+#'%&1!如图 )!S$$"闪

电仍为南北 # 个中心"位置略往南移"在 #' 时的云

分类图上"北部的闪电中心位于积雨云内"而南部

的闪电在积雨云的南部边缘区域"到了 #!%''+

#!%&1"闪电继续向南移"闪电区合并呈南部带状分

布"在 #! 时的云分类图上"积雨云断裂成南北 # 个

中心"闪电出现在北部积雨云的南侧"南部积雨云

的西侧和南部地区"到了 ##%''+##%&1"闪电继续

向南移"北部的闪电减弱"南部的闪电明显加强"在

## 时的云分类图上"积雨云也向南移动"且面积扩

大"到了 #(%''+#(%&1"闪电南移到了云南边缘地

区"在 #( 时云分类图上"北部的积雨云消失"南部

的积雨云向南移"闪电出现在积雨云的南侧#在闪

电减弱阶段"云南境内的闪电在 '/ 日 '! 时后逐渐

减弱"在 '- 时结束"在云分类图上"积雨云快速西

移"在 '/ 日 ') 时移出云南省"到 '- 时"积雨云断

裂成 ( 块"且面积剧减$

分析 #''1 年 - 月 #' 日雷暴过程中的云分类

图!图略$"对于积雨云形成初期"!1 日 !/ 时积雨

云主体位于广西"边缘移至文山南部边缘地区"形

状呈带状分布"面积在 &' ''' 34

# 左右"从 !1 时开

始到 #' 日 '! 时"积雨云不断向西移动"云团打开"

主体位于越南"云南南部为分散的积雨云"积雨云
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面积不是很大#对于积雨云发展期"到 '# 时"云南

南部区域的积雨云与越南境内的连在一起"形成块

状的积雨云"积雨云面积在 1' ''' 34

# 左右"积雨

云北侧存在混合像元"从 '( 时到 '& 时"积雨云向

北发展"到 '& 时发展到大理南部"面积逐渐增加"

发展中积雨云形状少变"且在北部存在混合像元"

到 '% 时积雨云面积发展到最大"达 !/' ''' 34

#

"

积雨云边缘的云型仅为卷层云#对于积雨云减弱阶

段"从 '- 时开始"积雨云不断向西向北移"面积逐

渐减小"呈南北带状分布"到 !' 时断裂成 ) 块"到

!# 时南部的 ( 块积雨云消失"而北部的积雨云继

续向北发展"形状呈椭圆形"到 !- 时移出云南境

内"积雨云面积减小到了 ( ''' 34

#

"呈带状分布"

!/ 时移出云南省的积雨云消失$

图 )!G$ !P$给出了 - 月 #' 日 !( 时&!) 时的

闪电与云分类叠加图!其它时次图略$$分析闪电

与云分类特征"在闪电开始阶段"在 '!%''+'!%

&1"由于低压云系移入云南"在云系的西侧的

红河地区有闪电活动"闪电分布呈南北向分布"在

@@图 $@!""A 年 A 月 - 日 #C 时!6"%!" 时!B"!""C 年 - 月 !" 日 #% 时!D"%#$ 时!E"云分类与小时闪电数叠加图
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'! 时的云分类图上"出现闪电的区域为积雨云"且

在越南到云南南部边缘有积雨云发展#对于闪电发

展阶段"到了 '#%''+'#%&1"闪电分布区域没有明

显变化"但是小时闪电数明显增加"! +最大闪电数

达 !)' 次"在 '# 时云分类图上"闪电出现在积雨云

北部边缘区域"到了 '(%''+'(%&1"小时闪电数较

'# 时有所增加"位置略往西移"在 '( 时云分类图

上"积雨云呈南北分布"闪电出现在积雨云北部区

域"到了 ')%''+')%&1"闪电区继续往西移"小时

闪电数也继续增加"闪电仍为南北向分布"在 ') 时

云分类图上"积雨云也向西移动"且面积继续扩大"

闪电出现在积雨云的北部边缘区域"从 '& 时到 '-

时"闪电和积雨云均向西移动"闪电均发生在积雨

边缘区域#对于闪电减弱阶段"'- 时后"由于低压

转为切变线系统"滇西南的对流减弱"闪电逐渐减

弱"一直到了 !(%''+!(%&1"由于低压转为切变

线"在滇西地区云系发展"在保山&大理西部&怒江

南部有闪电产生"闪电产生在积雨云北部边缘区

域"到了 !)%''+!)%&1"闪电向西北方向移动"在

!) 时的云分类图上"积雨云也向西北方向移动"闪

电产生在积雨云北部边缘区域"到 !- 时"对流云团

移出云南省"在云分类图上为闪电产生在积雨云边

缘区域"到 !/ 时"移出云南境内的积雨云消失"积

雨云附近区域没有闪电活动$

'@结@论

对 #''/+#'!' 年的 ) 个强雷暴过程进行了逐

小时闪电与云分类数据分析"在闪电产生&发展&减

弱过程中"在云分类图上表现出一定的特征$

!!$ ) 个强雷暴个例中都有明显的抬升天气

系统"#''/ 年 % 月 / 日和 #'!' 年 % 月 #& 日为切变

线"#''/ 年 / 月 - 日和 #''1 年 - 月 #' 日为台风登

陆后减弱为低压西移$) 个个例中产生闪电区域的

7.,8值都大于 #'' UW3N"产生闪电区域的大气处

于不稳定状态$

!#$ ) 个强雷暴个例中"对于闪电产生时"积

雨云生成 ' *! +"在积雨云边缘区域有闪电活动#

对于强闪电时段"积雨云也是发展阶段"积雨云面

积不断增加"形状椭圆形或带状"而且闪电均发生

在积雨云移动发展方向的边缘区域#对于闪电减弱

阶段"积雨云也逐渐减弱"面积不断减小"在闪电结

束时"积雨云的面积发生剧减或积雨云面积剧减且

积雨云发生断裂$

!($ 在 ) 个强雷暴个例分析中"采用的云分类

资料比闪电资料提前 ' *! +"由于闪电活动与积雨

云的发展移动有一定的对应关系"主要是闪电的移

动&发展与积雨云的移动发展基本保持一致"这样

可以用云分类资料来判别闪电的发展减弱"进行闪

电监测及预警$
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