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云 体 饼 合 及 雹 云 形 成
’

王 昂 生 赵 小 宁

(中国科学院大气物理研究所 )

提 要

云体讲合是冰雹云形成的重要原因之一
。

文章提出了五种饼合类型
,

给出了它们的特征和模式
。

最后讨论了饼合成雹云的若千 条

言

云体讲合是冰雹云
,

特别是强烈冰雹云形成过程中常见的物理现象
〔, 〕。 由于讲合动

力性地增强了云体发展
,

使之在强度或高度均有较大幅度增长
,

十分有益于冰雹在云中的

形成
〔“们

。

特别是近年来对冰雹云中
“

跃增
” “

酝酿
”

等物理特征的发现 E4, 匀 ,

更加注意到云

体讲合对雹云形成具有重要意义
。

近十年来
,

我们在华北地区的大量观测表明下述五种讲合方式是常见的
,

即
:

吞食讲

合
、

射流讲合
、

指状饼合
、

追逐讲合以及幅合讲合
。

二
、

吞 食 侨 合

吞食饼合是一种常见的讲合方式
。

当有多个对流单体发展时
,

若其中一个具有比其

它单体更强的上升气流等优越条件时
,

它就有可能吸引其它弱小单体与之靠近讲合
,

或者

能压抑强度与它相近的对流单体
,

使其不能继续发展
。

吞食讲合以后
,

主单体迅速发展

成冰雹云
。

1 9 7 8 年 8 月 18 日在山西昔阳县的一次观测便是吞食饼合的例子
。

从图 1 中可以看

到
,

在低层回波区的南端出现弱回波区
,

对应 R H I 回波在中上部有悬挂回波
,

故 A 单体

成为诸单体中发展最强盛的主单体
。

16 时 43 分它吞食了逐渐发展起来的 C 单体
,

在它

另一侧的 B 单体受到压抑而逐渐减弱
,

这是以强食弱
、

强者更强的演变过程
。

图 2 给出了这类讲合的示意模式
。

在多个单体并存时
,

其中一个是主单体
,

它有强烈

上升气流支托
,

反映在低层出现一个凹区
,

即弱回波区〔6〕 ,

主单体 A 通过入流区的上升气

流弓}导
,

吸引附近一个或数个新生单体 B
、

C ⋯⋯向它靠拢
,

进而完成讲合过程
。

本文于 1 9 8 1 年 5 月 2 3 日收到
, 19 8 2 年 d 月 1 5 日收到修改稿

。
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图 1 1 978 年 8 月 18 日吞食讲合实例
( a ,

1 6 时 3 5 分 ; b
,
1 6 时 4 3 分

, e ,
1 6 时 4 8 分 , d

,
1 6 时 5 5 分

。

仰角

三
、

射 流 讲 合

射流讲合也是一种常见的讲合成雹形式
。

图 3 给出了 1 9 7 6 年 7 月 12 日的一次特大

雹灾实例
。

强雹云是 由两个强壮的单体 A 和 B 的射流讲合而促成的
。

图 3 左可看到 在

主单体 A 和 B 的南边是典型的钩状无回波区
,

通过它的 R H I 资料表明
,

这里正 是一 个

回波弯窿
「2 〕,

是上升气流入流区
。

这股上升气流射人单体 A 和 B 之间
,

致使 A 和 B 单体

进行射流讲合
。

从图 3 左图可见
,

两个单体的 20 分贝回波区开始侨合
;
中图 30 分贝回波

区联成一片
。

在图 4 中又给出了钩状区不同仰角的无衰减回波廓线
,

分析表明钩状区上

部存在前悬回波
,

从而说明这里确有射流入流存在内
。
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图 2 吞食讲合模式图 图 4 1 9 7 6 年 7 月 12 日钩状回波

上空不同仰角的无衰减回波廓线
(左图

,

饼合前
;右图

,

供合后 )
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图 3 1 9 76 年 7 月 12 日射流侨合实例 (山西昔阳县 )

(左图
,
1 3 时 4 2 分 ;

中图
,
1 3 时 5 2 分

;
右图

,
14 时 0 2 分

。

仰角 3
。
)

由于射流发生在两个强度相近的单体之间
,

并出现回波弯窿
,

强烈的上升气流使单体

间产生射流讲合
,

图 5 是示意模式
。

四
、

指 状 侨 合

入流

入流

图 5 射流饼合模式
(上图

,

讲合前
,
下图

,

讲合后 )

指状讲合虽是一种比较特殊的讲合形式
,

但在山西昔阳

和北京也都观测到
〔2 ,73

,

图 6便是一次指状讲合的实例
。

17 时 15 分母云 尸 区南侧是降水出流区
,

也是新生单体

的生 长区
。

17 时 17 分新生单体 G 与母云饼合形成指 状 回

波
,

17 时 29 分在指状西南又新生单体 H
、

万
,

17 时 32 分 单

体 H 又与母体侨合
,

指状伸长
。

在新生回波与母体讲合增长

的区域回波最强
,

反射率梯度亦大
,

回波顶最高
,

在指状回波

与母云交接处一带降了强的成灾冰雹
。

图 7 便是指状侨合模式图的
。

当母体成熟并出 现 降 雹

时
,

母体与低层入流相交的界面区形成新单体群 (位于母体区

外 )
。

它们的增长
,

促成了与母体讲合
,

于是母体一 侧 出 现

突出高反射率强回波条
,

该处成为最有可能形成 冰 雹 的 云

区
。

五
、

追 逐 侨 合

当由于地形或其它各种原因引起的两个运动速度不同的单体向某一方向 运动时
,

出

现了后边单体追逐前边单体的现象
。

在两个单体靠近时
,

前边单体的出流有可能与后边

单体低层人流汇成一体
,

并在单体间形成环流
,

引导两块云体讲合
。

图 8 是 1 9 7了年 8 月 14 日追逐侨合实例 (见左图)和模式图 (见右图)
。

位于后面
、

移

速较快的 B 单体
,

在向东南移动时逐渐追上 A 单体
,

14 时 20 分左右开始讲合
,

回波顶高

及强度均有明显增大
,

14 时 30 分在讲合区对应的地面降了冰雹
。

图 8 右图是追逐讲合的简化模式
。

这两 个单体在盛行风影响下向同一方向移动时
,

且单体处于爬坡运动
、

移速较慢
。

刀单体处于沿山坡下行
,

速度加快
,

两单体靠近时
, 且单
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图 6 1 9 7 5 年 7 月 14 日指状饼合实例

仰角
a 1 7 时 15 分 3

0

b 1 7 时 1 7 分 6
0

(山西昔阳县 )

仰角
1 7 时 2 9 分 3

0

1 7 时 3 2 分 6
0
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图 7 指状讲合模式图

(1
.

母体形成
,

2
.

母体降水
,
3

.

开始讲合
, 吐

.

指状形成 )
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图 8 追逐供合

体的下沉出流与单体 B 的人流上升气流环相联
,

逐渐形成一个新的环流
,

加速了两者的供

合
。

六
、

辐 合 侨 合

1 9 7 6 年 6 月 29 日北京地区的一次强降雹过程就包含了两次辐合侨合现象
。

由图 9可

见
,

18 时在本场偏西方向出现一个中尺度涡旋流场
,

17 时 51 分 有一条 80 公里长的带状

回波与涡旋相配合
。

回波的右前方新生了三块较弱的回波单体
,

由于涡旋辐合作用
,

小单

体迅速发展并与主体回波讲合
,

18 时 02 分形成完整的涡旋状回波
。

从图中还可看到 17

时 23 分到 17 时 37 分已经出现过一次明显的讲合过程
。

我们还注意到
,

涡旋辐合讲合后的回波位于地面涡旋 中心的东北方向
,

即东南气流与

偏北气流的交汇处
,

对应地面是风速强区
,

故也是上升气流区
。

同时还具备湿度梯度大
、

位

势不稳定等特点
,

这些均有利于对流云的发展
。

辐合讲合的主要特点是
:

带状 主回波受

涡旋气流的影响
,

右侧回波出现气旋性弯曲
,

顺着涡旋气流的方向
,

主回波的弯曲部分很

快与前沿的新生单体讲合
,

形成涡旋状回波
,

图 10 便是讲合的模式示意图
。

七
、

讨 论

综上所述
,

它们都是通过近地面低层气流的引导促使云体的合讲
。

吞食讲 合和指状

讲合
,

一般是受云内或接近云体的气流控制
,

其它三类多受较大范围 的流场控制
。

一般

讲合前常有新生单体迅速发展
,

如 吞 食 和指状讲合由主回波与邻 近的新生回波进 行侨
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图 9 1 9 7 6 年 6 月 29 日辐合讲合实例
(a , 2 7时 2 3 分 ; b

,
1 7时 3 7 分 ; e ,

2 7时 5 1 分 , d
,

2 5时 0 2 分
。

倾角 3
0

)

I

声

,

r

娜

图 1 0 辐合讲合模式

(a
.

供合前
; b

.

讲合后 )

合
。

但吞食讲合后加强 了整个回波体的发展
,

使其迅速 演变为雹云单体
;
而指状讲合使

回波体的指状部位强度
、

反射率梯度更强
,

指状发展得更典型
、

更成熟
,

但对回波体的其

它部位影响不大
, 追逐讲合的一个显著特点是两块回波往往相距较远

,

云体间的水成物场

和流场的相互影响也极小
,

但要求两块回波的运动学特征有明显的差异
,

否则就无法实

现动力讲合
;
射流讲合和辐合讲合虽然都要求一个特定的地面流场

,

即流场的射流效应

及涡旋辐合效应
,

但前者在两块单体底部人 流区具备了较强的上升气流时才能形成射流

性供合
。

辐合供合时涡旋气流是 中尺度流场的一部分
,

它并不靠回波体提供
,

故外部流场

起主导作用
。

无论是通过那种方式讲合
,

其结果往往都有利于讲合云体的动力增长
,

从而易于使云

体增高增强
,

强回波区跨过 自然成冰层
,

促成闪电活动跃增
,

从而达到成雹条件味
“〕。 在

我国甘肃
、

新疆和青海等地也观测到不少这样的实例
。

si m Ps o n
等

〔8 〕
利用云体讲合增加降

水的试验也表明
,

采用人工催化云的单体增长
,

促进相邻增长云体动力讲合
,

将增加 10 倍

以上的降水量
。

但是
,

讲合形成雹云也是有一定条件的
。

至少有一个单体处于新生发展之中
,

而发展

迅猛的单体讲合增长更快
。

发展已趋缓慢的成熟单体
,

讲合增长不明显
;
消散中的云体也

会产生讲合
,

但再度发展的势头就较弱了
,

有的甚至无法形成冰雹云
。
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