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甘肃崛县地区 ���� 年 ��� � 月两次冰雹

雹谱
、

雹切片的分析
�

徐家貂 黄孟容 刘踵灵 段兆吉
�中国科学院兰州地球物理研究所� �中国科学院新疆分院�

提 要

利用简便仪器进行了雹谱和雹切片的观测
�

两次观测指出雹谱粗略地按指数分

布
,

根据云雾微结构的统计理论讨论了这一特点
�

分析了雹胚大小分布
、

雹胚类型和

冰雹层数分布
,

这些特点和雹谱之间相互对应
,

共同说明了两夭降雹强度的特点
�

一
、

前 言

泳雹的蹭分布和雨滴藉
、

雪花融化蹭一样可以粽合反映降水云和降水过程 的特点
�

由于冰雹是固态
,

其内部所包合的冰晶
、

层次
、

气泡等特殊拮构可以保存下来作精栩的观

侧
,

在有未解决雹云云内观测之前
,

利用雹切片技术是研究冰雹生长来件的一个很好的方

法
。

�� �� 年 � 月中旬一� 月中旬
,

我们在甘肃省眠县地区的不同地点
,

利用汽草和步行相

拮合的流动观测方法
,

共取得 � 月 �� 日
、

� 月 �� 日和 � 月 � 日舒三次雹谱和雹切片的查

料
,

其中以后两次的查料比较好
,

得到 �� 个雹的切片的照片
,

�� 张雹谱的照片
,

此外
,

在孩期简还拮合观测查料
,

通过每次降雹过程中雹害的铡查
,

简接了解到雹的弦度分布
,

这个材料对于查料的分析有一定的参考价值
�

二
、

观 测 方 法

为了适合于野外流动观侧的需要
,

雹藉和雹切片的观侧测量仪器都作得此鼓筒便
,

雹

藉侧量装置由三部分粗成 � 郎取样盘
、

支架和照相机
�

取样盘是底为黑藏布的方形盘 �照

相机握过商单改装后
,

可以在 �� 厘米的近距离内拍摄 �支架可以折迭
,

以便携带
�

雹切片

装置也 由三部分粗成
�
据雹弓

、

冷却箱和显微照相
�

姗雹弓和显微照相所需电源共同借

助于 �一� 个汽草蓄电瓶供应
�

冷却箱借助于干冰的直接冷却
,

用来作固定被切的冰雹

之用
�

这一套装置比国外所用绍雹草床的方法 �� 要筒便得多
�

此外
,

我仍对切片进行照

相时
,

主要用 自然光和电筒光�侧射光 �
,

这不仅方法上筒单
,

而且在分析层次时要比一般

用显微灯泡的透射光照下来的更清楚一些��〕
�

雹样品装在盛有部分干冰的竟口保温瓶里
,

可以保存 �一� 天以上而不改变其内部拮

构
�

·
本文 �� �� 年 �� 月 �� 日玫到

�
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三
、

查 料 分 析

�
�

霍甜 由于我们的两次寮料都在下雹以后�半天左右 �赶到当地补测的
,

无法估升

雹的艳对浓度
�

虽然相隔时简长些
,

但这两次取雹时的积霍厚度的有半市尺
,

雹样是在霉

了一 � 、、

�
�

�
�

� 月左 日突诩谊

—
� 月 � 日实目位

一 � 一 � � � 月� 日理脸位

八、�、的
。一

��‘落 � � �� �� 碑�琦宋夕

图 � 冰雹的平均谱分布

堆的中层任机取得的
,

这里考虑融化影响

不大
。

分析时采用了相对浓度 �这样可以

不考虑取样的体积 �
�

由于小霍尺寸的代

表性不大
,

分析中只用到直径 � 毫米以上

的冰霍查料
�

点图时以 � 毫米为简隔
�

图

� 是这两次的平均雹猎分布图
,

横座标是

冰置值径�枝性尺度�
,

默座标是换算成百

分比的相对浓度 �对数尺度�
�

可以看出
,

它佣的相对浓度的对数值基本上都是随值

径之增加而钱性地递减
,

且都有一个折点
,

� 月 �� 日在 � 一 � 毫米处有一向下的折

点
, � 月 � 日在 � � � 毫米处有一向上的

折点
�

因此
,

分别可用以下两粗趣翰公式

表示 �

� 月 �� 日

一 �� � 亡 ,
·

, , �

� �� 亡
阅

·

乃 � ,

毫米 《 � � � 毫米

毫米 毛 � 镇 �� 毫米
���

� 月 � 日

一 , � 亡

呱���
,

� �� � � 刃一 , �

毫米 提 � 《 � 毫米

毫米 提 � 提 �� 毫米
�� �

粗验公式�� �
,

��� 中的
。 是相对浓度 �百分比 �� ‘代表冰雹值径

,

单位毫米
,

指数上的

系数为 �� 毫米
�

除了折点的不同之外
, � 月 �� 日的潜分布稍冤些

,

而 � 月 � 日 的甜分布集 中 一

些

值得指出
,

冰雹在形式上虽然和雨雪很不相同
,

其具体形成条件也很不一样
,

但是它

们的蹭分布都是指数形式�卜月
�

这一点决不会是偶然的巧合
,

而可能是反映了降水物理过

程的共同规律�� 
�

取初始半径 �� 。产均匀雹胚
,

合云滴浓 度 为 正态分 布
,

而 取忿下落 速度 � �

一 。, ‘

瓜孟
�� 之关系

,

其中 。
‘, 是冰二密度

, 。
�

是 , 气密度
�

取 。 一粤、
,

一
、 �

丫 � , �
一

’ � �

一
‘ 一 ’

一
� �

一
�

一
’

�

� � � � 秒
, 万一 � � � 个�厘米

� , � � � � � 厘米�秒
� , , � �

�

� � ���� 厘米
� , 万 � � �

� , ,

古 � �
�

� 克�厘米
‘, 。 ‘ 一 �

�

卯
�

根据起伏理渝�� 
,

可算得图中虚技的理渝分布
,

和实侧的

还比校接近
�



期 徐家骚等 � 甘肃崛县地区 � � � 年 �一夕月两次冰雹雹谱
、

雹切片的分析

�
�

雹切片 一共分析了 � 月 � � 日的 铭 个和 � 月 � 日的 �, 个雹的切片
,

主要分析丫

雹胚大小分布
、

雹胚类型和冰雹的层数分布
�

雹胚的大小分布总的看来比较集中 �图 ��根据冻滴体积和冻拮温度 有着 对 应 的 关

系
,

观明雹胚起源于云内较窄的一层里
�

但 � 月 � � 日稍散一些
,

就这一点来观和这两天

雹藉特点有些相似
�

—
� 月 �� 日分布

一 —
� 月 � 日 分布

汀�毫米�

图 � 雹胚大小分布

我们的雹胚查料可分为六大类型�图 � �� � 类主要是透明 的囿球 �图 � �
,

个别为椭球

形
,

这一类的来源可能是特大水滴援慢冻拮而成
�

� 类和 � 类分别代表舍大气泡和合小

气泡的不透 明的囿球 �图 � �
,

个别也有椭球形 � 它们虽然都属于
“

干
”

增长类型
,

但是 � 类

所处的环境温度可能更低些
,

冻精速度更快
,

因而有更多察气来不及释放出来
,

而形成比

较多的小气泡
�

� 月 �� 日查料中以这两类的雹胚占得最多
�

� 类和 � 类分别代表锥状

部分透明型和推状不透明型 �图 � �
,

它佣和前两类形成条件的主要区别可能是在云中翻

滚的机会少些
,

�� 主要是定向地下落
�’
�� 而 � 类和 � 类��� 在云中翻滚比斡厉害

,

因而各方

面受气流冲击和云滴碰并的机会比较均匀
�

� 月 � 日的查料中以 � 类和 � 类占多
,

由上

面的解释
,

多少可以观明 � 月 � � 日雹云中的翻动强度可能比 � 月 � 日的要强一些
�

最

后
,

关于苹果状的 � 型 �图 ��
�

在国外观 �� 中还没有这样一类雹胚的就载或照片
,

而是观

二侧月州口兰口
含学

�

…一二一
�

…兰…竺 …坚 …一土一…� …上望二…�卫兰卜上
�

…—…—…—…一二一…兰一�一二
最大耀馒米 ,

�
”

·

�一�� …
�

一仍 �
斗� 一�

’

。

…
�

一
王 �

�
斗

一
� ��
� …

图 � 雹呸类型





� 期 徐家绷等 � 甘肃幌县地区 �� �斗年 �一� 月两次冰雹雹谱
、

雹切片的分析

测过两面缺口象苹果状的冰雹
,

他们的解释是气流的冲击和局部缺口 的融化所致�“� ,

但是

从�图 �� 看来
,

不仅两面有缺口 ,

而且两个缺口 之简有一条可以看得出来的界拔
,

因此很

有可能是两个雹胚的拮合
�

最后
,

关于泳雹的
“

干
”、 “

湿
”
层

。

从照片看来都是很清楚的
,

它佣的层数分布列在

下表
�

表 � � 冰雹的层数分布

蕊蕊蜘遏巴巴
��� ���    !!! ��� ���    ��� ��� ���� 总 数数

��� 月 �� 日日 个 数数 ��� ��� ���� ���� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ����

百百百分比比 ��� �
�

��� ���� ���� ���� ��
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �����

��� 月 � 日日 个 数数 ��� ���� ���    ��� ����������� ����

百百百分比比 �
。

��� ���� �
�

��� � ��� ���� ������������ �����

� 切片雹样品亦是任机取得的
。

由于最外层破坏较大
,

表 � 的就针中没有把这一层爵入
�

� 月 �� 日的层次最多可达

�� 层
,

以 �一多层为数最多 � � 月 � 日的层次最多可达 � 层
,

主要集中于 � 层
�

�
�

从以上两点的分析可以看出
, � 月 �� 日无渝是雹稽

、

雹胚谱和层数的分布都比 �

月 � 日的为竟
�

从雹胚类型的特点来看
, � 月 � 日主要是定向下落的 � 类和 � 类 � � 月

�� 日剧以任机翻滚的 � 类和 � 类占多数
,

且存在两面都带缺口 的 �类
�

这些都一致地能

明 � 月 �� 日取得的冰雹是从强度较大的雹云或雹云中较弦的部位落下的
�

这个推断从

盆两天取得查料地点所处
“
雹街

”

的部位
、

地形条件以及当天的天气条件也可以定性地洽

子解释
。

从这两天降雹张度的分布来看
, � 月 �� 日取雹地点是处在这天一个降雹系就的强范

围内
,

而 � 月 � 日取雹地点�� 处在中等弦度的范围 内
�

从这两地的地形拮合当天的天气

条件来看
,

都有利于对流云的发展或加强
�

从天气形势来看
,

这两天虽然在 ��� 毫巴高空图上都是西高东低型
,

兰州一眠县上空

处在冷祸的西侧
,

均有利于冷空气的南下
,

但是在冷偶的后方�北释 ��
“

以南�
, � 月 � 日

��� 点 �只是一个浅槽
,

青藏高原为高压所控制 �而 � 月 22 日( 12 点)有一较深的槽
,

青藏

高原的南部有一低压
,

有利于西南暖湿气流的北上
.
此外

,
6 月 22 日高空风的风向切变

也此较明显
.
因此

,
6 月 22 日的天气应当是更有利于对流云的发展;当然

,

仅仅用天气条

件而不精合当地的具体条件还是无法解释分布极不均匀的降雹特点的
.

四
、

精 藉

初步看来
,

雹谱可以反映降雹的一些特点
,

若能进行多点观测和速疲观测
,

可以简接

反映降雹拮构和降雹过程的某些特点
,

并用来睑靓消雹的效果
.
至于冰雹的切片除了具

备和雹藉基本上相同的用处之外
,

主要还可以配合室内实啸进行冰雹和雹胚生长条件的

研究
,

这一工作对于开展人工消雹是有参考价值的
.
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