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一次多单体雹暴雷达回波和雹块微结构分析
’
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至 1 9 5 0

在我 尸

国甘肃平凉消雹基地
,

首次完整地观测 }

到一次多单体雹暴
。

为 了弄清我国雹暴 }

的结构及其形成的物理过程
,

更有效地 l

进行人工防雹作业
,

我们对这次雹暴进 l

行了雷达回波和地面雹块微结构分析
。

}

这次雹暴前后持续了将 近 三 个 小 }

时
,

雹暴在移动传播过程中
,

先后降了 }

蚕豆至杏子般大小的冰雹
,

个别地方积 l

雹厚达 15 c m
,

降雹同时伴有雷阵雨
,

I

中心 降水 15 分钟 的 总 降 水 量 为 16 1

m m
,

这次地面雹击带及降雹众数直径 I

分布如图 1 所示
。

l

降雹当天
,

大气层结很不稳定
,

正 }

能区很大
,

整个中下层空气都很潮湿
,

高 一
空干冷

,

同时平凉周围风向辐合明显
,

图 1

对流发展旺盛
,

云底至云顶风的垂直切

多单体雹暴地面雹击带及降雹众数直径分布图
(图中虚线为 4 6 db

z 回波包络线)

变为 2
.

4 x 10
““S 一’ ,

这是一种有利雷暴发展的形势
。

雹暴沿南略偏西方向移动
,

平均移

速每小时 2 1 k m
。

2
.

雹. 的雷达回波特征

这次雹暴雷达”回波演变过程如图 2 所示
。

从图中可以看到多单体雹暴从初生
、

发

展
、

成熟到消亡的完整过程
。

17 23 b 回波刚形成
,

处于雹暴
a
移向的右前侧

,

它初生时

很弱小
,

在移动过程中很快发展起来
,

17 33 并人雹暴复合体中
,

并与原主单体之间
,

激

.
本文于 1 97 9 年 1 2 月 2 8 日收到

,

1 0 8。年 a )1 8 日收到修改稿
.

** 金培荣同志绘图
,

雷达姐同志余加了观测
。

1) 为日制 JMA
一
1 33 D 三公分泌雨雷达

,

发射峰值功率 2 00 KW
,

脉冲持续时间 2 产, ,

脉冲重复频率 2 10 c/
, ,

波束宽度 1
.

30
,

有等回波装置
。
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消亡单体

图 2 主要时刻P P I
、

R H I 雷达回波演变图
(反射率廓线由外及里分别为0 0

,
2 6

,
36

,
4 6

,
5 6凸

z )

发出新生单体
,

17 43 代表它的发展阶段
, R H 工上其顶部高约 7 k m

,

相应温度为一 10
”

一

一2 5
’

c ,

是雹胚形成及长成小冰雹 (刀 < 5 m m )的区域
。

b回波进一步发展
,

约在 1801 变成

了原有单体群中的主要核心
,

即成熟阶段
。

此时云体发展得既高又强
,

) 46 db
:
强回波

区伸展到 5一9 k m 的高空
,

相应温度为一 15
“

一一 40 ℃
,

是冰雹主要增长区
。

18 30 左右

转为消亡期
。

在 b 回波发展的同时
,

原先的
:
主单体逐渐衰亡

,

而另一
C 回波又在雹暴

右前侧形成
。

以后
c 回波又重复上述过程

。

18
“‘
初生期

,

18 17 发展期
,

1855 成 熟期
,

直

至 1 90 “
左右逐渐衰亡

。

回波的演变
,

表现了一系列新发展着的单体
,

每个单体经历着相
’

似的一个生命周期
,

同时老单体在左后侧逐渐衰亡
。

据 N H R E 〔1〕观测
,

多单体雹暴每个单体的生命史为 15 士 2 分钟
,

一次生消过程
,

总

的不到一小时
。

跟踪本例
,

单体移动及雹暴不连续传播如图 3 ,

从图中可清楚见到初生
、

发展这两个阶段的单体生命各为 15 士 5 分钟
。

而成熟阶段以及后来的衰亡阶段需经历约

30 分钟的时间
,

因此整个单体一次完整生消过程约一个半小时
。

多单体雹暴移动的 Mar w it 沙幻模式之一是
,

每个单体向环境风左侧连续移动
,

雹暴

回波群的移向顺环境风方向移动
。

本例虽属这一类
,

新单体不断在右侧发展
,

老单体不

断在左侧消失
。

但又有差异
,

雹暴移动不是顺环境风移动
,

而是明显右偏环境风方向
,

达3 。
“

左右
。

这样单体移向与雹暴移向约有 60
“

夹角
。

如果考查分裂单体 ; 则夹角竟有

9 0
“

(见图 3 ,

右下侧风矢 图)
。

分析这次多单体雹暴回波演变过程
,

还发现一个有意思的特点
,

处于成熟阶段的单
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体强区有分裂现象
。

分成南北两块
,

如图 2

回波强区于 1 7 43 出现了分裂
。

高 仰 角 p PI

现象也一样
,

见 17 阅 仰角 n
.

5
“

剖面
,

说 明

是较厚一层的云体整体分裂
。

分裂后的二块

单体以不同方向同时移动
,

各自降雹
,

使得

产生降雹的范围扩大
。

如图 1
,

东北方的一

个小降雹中心
,

即分裂单体降雹所致
。

分裂

出去的强区
,

降雹后逐渐减弱消失
,

它不具

有多单体有规则的再生消过程
。

由此可以认

为
,

多单体雹暴中的某些强单体
,

可以直接

由强区分裂而成
,

不需要经过初生
、

发展阶

段
。

这种强区分裂现象
,

可能与较大的强中

心产生不均匀降雹和高空风向
、

风速切变
,

以及环境气流与云中涡旋运动速度之间出现

差异有关
〔“〕。

图 3 多单体雹暴单体移动
、

(工 分裂单体移动
,

工 单体移动
,

兀 雹暴不连续传播)

传播图

皿 高空风
,

3
.

雹块的微结构特征

l) 雹块形态特点
:

这次收集到的 1 20 个雹样中
,

除两个属扁平球
,

一个锥形
,

一

个柿饼形外
,

其余均属圆球和椭球形
,

其中又以圆球形占绝大多数(8 3
.

6 % )
,

说明这次

过程环境的扰动是比较厉害的
。

2) 雹块内部结构
:

将收集到的 10 8 个雹块做了剖面观测
,

观测到的雹胚如表 1 所

列的六种类型
,

(实际是八种 )
,

其中矩形和锥形只占极个别
。

主要是球形
,

其次是椭球

形
。

这说明雹胚主要在云中气流扰动比较厉害的地方形成
。

球形中又以透明及半透 明形

为多数
,

占雹胚总数的 4 3
.

5%
。

表 1 雹 胚 的 形 状

类 型
不 透
圆

明

球
透明

、

半
透明椭球

, 。

}
矩 形

}
·

总 ”明球透不椭透明
、

半
透明圆球

:.0l:::
个 数 ‘7

}
2 8

4 3
.

5 1 2 6

, 3

}
7

2 1
.

3 1 6
.

5

雹胚直径的频数分布(见图 4) 和正态分布有较大的偏离
。

圆球形雹胚直径的分布和

整个雹胚直径的分布比较一致
,

其众数直径为 2一 3 m m
,

相当于 Bi gg 实验中的冻结温

度一 2 2
‘

C一一 2 1
’

C 已‘」,

从这可推断出雹胚主要来自含水量较大
,

温度不太低的云层中
。

从所选的 1 30 个雹块分析中
,

可见这次雹块虽然不大
,

(最大冰雹的直径不超过 Zc m )
,

但雹块的层数很多
。

而且雹块层数的分布也是比较分散的
,

见表 2
。

雹块为 2一 5 层的是
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图 4 雹胚直径的频数分布
(

—
各类雹胚总的分布

, - 一透明和半透明圆

球形雹胚的分布)

多数
,

占总数的 67
.

6 %
。

其次是 6 一9 层
,

占

总数的 30
.

8 %
。

这说明云中气流
,

含水量

起伏很大
,

也表现了多单体雹暴中
,

冰雹增

长经历不同单体的特点
。

3) 雹谱特点
:

从降雹后两小时随机取

到的 1 5 5 7 个冰雹尺度谱分布 来看
,

(见图 5

a
)

,

其相对浓度随直径的关系仍属单峰不对

称的分布
,

众数直径为 7 m 。
,

其数学形式

可写成
:

f ( ‘) ~ 1
.

o s d s
·

’Z e 一。
·

8 9‘ ( % )

这个形式和文献中田总结的单峰谱的数学形

式 (犷分布 )是有些接近的
。

表 2 雹 块 层 数 的 分 布

层层 数数 222 333 444 555 666 777 888 999 l 111 1SSS

11188888 1 999 2 222 1 222 1 111 999 888 111 111

111 3
.

88888 1 4
.

666 1 6
。

999 9
.

222 吕
.

555 6
.

999 6
.

222 0
。

888 0
.

888

此外
,

在降雹前期 ( 1 7 ‘“‘一1 7 4晚0)l )还测了冰雹绝对浓度的谱分布
,

(见 图 s b )
。

其

众数直径是 6一7 m m
,

这和随机取的平均相对浓度的总数直径 7 m m 比较接近
。

这次冰

雹的总浓度是 0
.

1 36 个/米
” ,

它是比较偏少的
。

直径为 9 二 m 以前的绝对浓度约占总浓

度的 87 %
,

故谱分布表现为在 9 m m 以前随直径增大而减少得比较利害
。

9 m m 以后则

是非常缓慢的减少
。

厂
‘、

、龟,皿..俘.

1
丈1.、、

|吟||体|
巨。

nU
�
月�

几
‘[i州吮Jul

次�P)J

,

、、、 丫

一
丈

一
鱿一润

0. 1
卜唯, 食气兮怂黔亩 方

d 功 m

3 1 0 1 2 1 4 1 6 拐 2 0

d m m

图 5 。
) 平凉 (青龙 )冰雹相对谱分布 (图中雹胚数应为冰雹总数

,
1 55了应为 1 5 5 7 个 )

b) 平凉 (青龙) 冰雹绝对谱分布
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4
.

结 论

通过这次多单体雹暴从初生
、

发展
、

成熟到消亡的完整过程的分析
,

发现供给云处

于雹暴主体的右前侧
,

这类小单体能够讲人雹云中
,

并且很快发展成为主单体
,

而原先

的主单体逐渐衰亡
。

此外发现成熟阶段单体生命史比初生
、

发展阶段生命史长一倍
,

约

3 0分钟
。

单体移动左偏环境风 30
。 ,

雹暴移动右偏环境风 30
。 ,

以及成熟阶段的主单体

有分裂现象
,

并且地面都有相应降雹
。

从地面收集到的 12 0 个雹块微结构分析中指出多单体雹暴
、

雹块直径小
,

形状单纯
,

基本全是圆球和椭球形
。

6 4
.

8% 的雹胚为透明和半透明圆球及椭球
,

雹胚直径小
,

呈偏

态分布
。

雹内层数较多
。

雹谱接近伽马(沙分布
。
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