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’

陈 进 强

(国家气象局气象科学研究院 )

本文主要分析 1 9 6 4一1 9 7 9 年 16 年期间具有特定形势的强冰雹天气环境场和发生条

件
,

并给出了天气环境场模式图
。

每年从春末至秋初(四月中旬一九月上旬 )
,

京津地区经常发生强的雷雨
、

冰雹
,

有时

还发生龙卷风等强对流天气
。

根据 1 9 6 4一 1 9 7 9 年冰雹灾情资料的统计
,

16 年期间京津

地区发生 25 次强冰雹天气过程
,

其中有两次还出现了龙卷风
。

强冰雹发生的最多月份是

6 月(1 0 次 )
,

其次是 8 月( 6次)
, 5 月 4 次

, 7 月 3 次
, 4 月和 g 月各 1 次

。

强冰雹发生的

时间多数开始在 13 一 17 时
,

终止在 16 一 20 时
。

所谓强冰雹天气是指
:

1) 降雹的影响范围在 4 个县
、

区以上
; 2 ) 冰雹的最大的降

雹直径达 4一6 厘米
,

一般 1一 3 厘米
,

最大的积雹厚度 5一15 厘米
, 3 ) 在降雹的同时

,

伴

有雷雨和大风
,

对农作物和建筑物有很大破坏
,

对人畜的生命安全有很大的威胁
。

本文 目的是试图揭示具有相似形势(A 型定义见下节 )强冰雹环境场的特点和发生的

条件
,

给出天气环境场模式 图
,

作为强冰雹落区预报的依据
,

然后结合雷达探测资料
’) ,

探

索警戒和预报强冰雹天气
。

使用的资料有
:

一般天气图
,

北京每天四次探空和测风资料
, 1 9 6 4一 1 9 7 9 年北京地

区
、

夭津和河北省部分地区的降雹灾情资料
。

1
.

强冰雹的天气环境场和天气条件

根据 25 次强冰雹过程天气图资料的分析
,

影响强冰雹天气过程的主要系统
,

在 5 00

毫巴图上有
:

低涡和高空槽(槽后有冷舌 )
。

根据这些系统出现的大致位置
,

分两种类型
。

在 5 00 毫巴图上
,

当低值系统 出现在北纬 37 一57
“ 、

东经 1 00 一1 2 0
。

范围内
,

在其东侧 (东

经 1 20 一 1 4 0
。

)有高压脊配合
,

这种类型称为 A 型
。

当低值系统出现在北纬 37 一 57
。 、

东

经 12 0一 14 0
“

范围内时
,

称为 B 型
。

强冰雹天气 25 例中
,

A 型有 20 个
,

占总 数的 80 %
。

B 型只有 5 个
,

占总数 20 %
。

为此
,

本文主要对 A 型的环境场和发生的条件进行分析
。

从图 1 中看到
,

在乌兰巴托
、

赤塔和伊尔库茨克附近有一闭合的冷性低压
,

京津地区

本文于 1 98 2 年 1 月 22 日收到
,

1 9 8魂年 3 月 2 5 日收到修改稿
.

1) 本文 A 型的雷达探测资料的详细分析发表在
“

强对流天气会议文集
”

(1 9 8 1 年 9 月 )中
。
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图 1 15 例 08 时 500 毫巴的平均高度场和平均温度场

’)

图 2 15 例 08 时 850 毫巴平均高度场
、

温度场和湿度场
(图中粗实线为等高线

,

细实线为等温线
,

虚线为等露点线 )

处在低压的东南边缘
。

从温压场的分布可以看出
,

在北京及其西部地区上空
,

08 时已有

明显的冷平流
。

图 2 看到 8 5 0 毫巴在北纬 42 一 54
“

之间有一低压中心
。

温度槽的冷 中心与 50 0 毫巴

的冷中心基本对应
。

在京津地区及其西南部有十分明显的低层暖平流
。

湿舌由西南向东

北伸延
,

与暖区的位置和西南气流的流向比较一致
,

其中 8
“

c 等露点线由太原 向东北经张

家 口到承德
、

后折向东南经渤海到山东半岛
,

京津地区正好位于这个湿舌的顶端
。

1) 1 9 6 4一1 9 6 a年的 5 例资料没有统计
。
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图 3 1 5 例 0 8

1 2 0

时平均沙氏指数(si )分布图

比较图 1 和图 2 ,

京津地区的中空 (50 0 毫巴 )受冷平流影响
,

低层(8 50 毫巴)受暖平

梳影响
,

08 时开始形成上干冷下湿暖的不稳定层结
。

图 3 此时层结不稳定中心出现在张

家口附近
,

京津地区处在该中心东南侧一 Zo C等值线的范围内
。

由于低值系统是向东南

偏东方向移动
,

这个不稳定中心未来将影响到京津地区
。

在 08 时地面图上
,

北京地区的西部
,

大多数个例都有一条冷锋
,

京津地区处在锋前暖

区内 (图略 )
。

冷锋在向东南或偏东方向移动过程中
,

有的冷锋比较明显
,

有的不明显
,

强

冰雹夭气往往发生在冷锋前的暖区内或锋线上
。

图 4 在 20 0 毫巴从北纬 33 一 4 5
。

之间有一个急流区
,

在急流区中有两支比较明显的

急流轴
,

其一支急流轴大致沿着乌鲁木齐
、

呼和浩特
,

经北京指向长春
,

最大的平均风速

3 4 米 /秒
,

这支急流是极锋急流
,

京津地区处在它的下游区内
。

在 5 00 毫巴
,

从海流图
、

呼

和浩特
、

北京到沈阳有一大风速区
,

最大平均风速达 20 米 /秒
,

其两侧风速显著减小
,

京津

地区处在这个大风区的右侧 10 0 公里范围内
。

用总能量温度分析方法l
,
一剖

,
5000

+ , 300 )〕
〔‘

毓计和分布
1 7 个个例

1 ) 强降雹

前一天 08 时到降雹后一天 08 时 (共 g 次观测时刻 )北京站湿空气静力稳定度(图略 )
。

结

果在降雹前一天的 14 一20 时
,

在北京站的上空出现微弱的潜在不稳定负值(日变化的影

响 )
,

在降雹的当天 08 一 20 时
,

在 7 00 一30 0 毫巴之间出现明显的潜在不稳定负值
,

其中

以 14 时 50 0 毫巴的潜在不稳定负值最大
,

达一 7
.

7
“

C
。

表 1 表明
,

影响潜在不稳定能量的各项温度中
,

以低层 (9 50 毫巴) 潜热温度项

1) 有 3 个资料不完全
,

没有统计
。



4 2 卷

魁
90 1 00 1 10 1 2 0

伊 尔库庆克卜声矛,塔

一托

巴
l兰

乌令等
4。

{墅棋
袋

各布芯 袭
扩屯二乃U之

邻望企葵

溉定鉴泛纂矍篡华
2 0 0毫巴

图 4 a 15 例 08 时 2 00 毫巴的平均风场
(虚线为风速值中心

,

单位
:

米 /秒)

公尸。

{

/

图 4 b 15 例 08 时 5 00 毫巴的平均风场
(说明同4 a )

(静 )
贡献最大

,

达 5
·

。℃
,

其次是 5。。毫巴的温度项
,

其值为一 。
。

C
。

考虑到季节的影响
,

把 6 月 10 日一8 月 20 日出现的 10 个强冰雹作为夏季发 生的个

例
,

把其余时间出现的 7 个强冰雹作为春末和秋初发生的个例
。

在夏季
,

影响潜在不稳定

能量值的各项温度中
,

以中层 50 0 毫巴温度项贡献最大 (一 3o C )
,

其次是低层 (9 50 毫巴)

的潜热项温度 (2
.

8
“

c )
。

而在春末和秋初
,

是以低层 (9 5。毫巴)的潜热项温度贡献最大
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表 1 14 时 17 例平均总温度与(5一8 )月平均总温度比较表

T
L

总 温 度

少至00

T : 。 一

合〔
二梦

。。
十 T : :

I , 二 , 宝。
“一 T 护

“

一 1 3
.

7 6
.

5 5 5
.

3 48
.

1

2 2
.

7 2 7
.

9

一 3 6
。

4 一 2 1
。

4

5
.

2

5 0
.

1

5 5
.

8

一 7
.

7

17例平均

09nJ

53.48.
少言

““

尹驴
“

一 1 0
.

7 8
.

2

一

合〔
T 梦

。。 + , 罗:
2 0

.

5 2 2
.

9

5 6
.

4

4
.

9

1
2
一 T 罗

“一 T 护
“

一 3 1
.

2 一 1 4
.

7 5 1
.

5 5
.

6

月平均

T 一 T 月 q 一 q 月 Z 一 Z 月 总 温 度 差

卿00 一卿肾
, 卿 一少猫

I = 1
2 一 I

:

一 3
.

0 一 1
。

7 一 1
.

1 一 5
.

8

2
。

2 5
.

0 0
.

3 7
.

5

一 5
。

2 6
.

7 一 1
.

4 一 1 3
.

3

表中的 T 三00 是 5 00 毫巴饱和空气具有的总温度
,
于〔T 100

。 + 少瞥。朋p 9 50 毫巴空气块的总温度
; I : 是 17 个个例平

均的潜在不稳定指数
; I

:

是月平均的潜在不稳定指数
。

表 2 17 个强冰雹平均环境风速垂直切变值(秒
一 ’

)

~
、、

\

一高度(千彩一
1 4 2 0 平 均

~ ~
_

_

时 间

一~ 一一一一

一
1

.

5一 6
。

0 2
.

g x 1 o
一 3

3
.

3 x 1 0一 3
3

.

1 x 10
一 3

1
.

5一9
.

0 3
.

O x 1 O一 3 2
.

9 x 1 0一 3 3
.

0 x 10 一 3

1 5一 12
.

0 2
.

7 x 1 0一 3 2
.

6 x 10 一 3 2
.

7 x 10 一 3

表 3 不同类型风暴所具有的环境风速垂直切变值 (秒
一 ’

)山

风 暴 类 型 云 底 到 云 顶 间 切 变 值

雨 暴 < 2 0 X 1 0

1
.

5一2
.

5 x 10 一 3

2
.

5一吐
.

5 x 10 一 3

4
.

5一8
.

0 x 1 0一 3

体体暴

风

单

单变

切级

多超强

(6
.

3
o

C )
,

其次是中层 5 0 0 毫巴温度项 (一 4
O

C )
。

图 5 左边是 1 9 7 9 年 6 月 14 日 20 时
,

北京环境风的垂直分布(距离降雹地点 40 一 50

公里 )
,

右边是北京 14 时
,

地面
、

8 5 0
、

5 0 0 和 2 00 毫巴 17 个例平均环境风的垂直分布
。

由
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地面到 2 00 毫巴
,

风速随高度基本上是线性增加
。

地面到 50 0 毫巴
,

风向顺时针旋转
,

由

50 。到 20 0 毫巴风向随高度逆时针旋转
。

环境风向的这种垂直分布
,

表明中高层有十分

明显的干冷空气
,

低层有十分明显的暖湿空气
。

根据温度和潜热能温度与相应的月平均

进行分析比较 (图略 )可知
:

在地面一 8 50 毫巴层是暖湿区
, 8 00 一 70 0 毫巴层是千暖区

,

�j勺 价一

�‘,...夕‘.......
.四,.

IJ

|!l斌

⋯⋯
l

|叫
|J川

!
|叫||洲川川1叫侧

地面

图 5 强冰雹的环

境风垂直分布

5 00 一 4 00 毫巴层是干冷区
。

这是强冰雹雷暴的典型特征
。

表 2 是降雹当天 14 和 20 时 17 个个例强冰雹环境风速 垂 直

切变的平均值
。

从表中可以看出
,

以 1
.

5 千米为云底的不同高度环

境风垂直切变的平均值在 2
.

6一3
.

3 x l o 一“
/秒之间

。

14 和 20 时
,

1
.

5一6
.

0 千米的平均值为 3
.

l x l o 一 3
/秒

, 1
.

5一9
.

0 千米的平均

值为 3
.

O x lo
一 3
/秒

, 1
.

5 一 12
.

0 千米的平均值为 2
.

7 x 1 0 一3
/秒

。

把表 3 的平均值与表 4 不同类型风暴所具有的环境风垂直切变值

进行比较
,

可以看出
,

17 个强冰雹环境风速垂直切变值属于超级

单体风暴环境风速垂直切变值的范围
。

从个别的情况来看
,

有些个例的风速垂直切变值比平均值要

大得多
。

例如
,

1 9 7 2 年 4 月 1 4 日
,

14 和 2 0 时
, 2

.

5一 6
.

0 千米的

平均切变值为 5
.

8 x 1 0一 秒
一‘, 1

.

5一 9
.

0 千米为 5
.

o x 10
一“
秒

一 , ,

1
.

5一 1 2
.

0 千米为 3
.

2 x l o ““秒
一‘。

这天的风速垂直切变值基本上

属于表 3 中的强切变风暴的切变值范围内
。

北京四月中旬出现这

样强的降雹夭气是很少见的
。

这除 了地面出现的增温和增湿条件

以外
,

与当天出现这样强的风速垂直切变有密切相关
。

也有少数个

例的风速垂直切变值比较小 (低于平均值 )
,

这说明较弱的环境风

速垂直切变值也有出现强冰雹的可能
。

从以上分析可以看出
,

天气环境场和条件对于潜在不稳定能量的建立和积蓄是十分

有利的
,

而中尺度切变线或地面冷锋是京津地区强对流的主要促发条件
。

由 5 00 毫 巴平

均高度场和温度场 (见图 1) 可以看 出
,

在贝加尔湖至乌兰巴托之间的冷性低压中心
,

是一

个深厚的准稳定系统
。

在它缓慢地向偏东方向移动过程中
,

其后部分裂出短波槽并携带

冷空气南下
,

在 8 50 或 7 00 毫巴图上反映出一条中尺度切变线 (或中尺度扰动 )〔3〕 ,

地面图

往往有冷锋配合 (有的不十分明显 )
。

这些中尺度切变线或冷锋
,

移向潜在不稳定区域
,

把

对流层中下部的稳定层或逆温层破坏掉
,

积蓄在对流层下部的大量不稳定能量得以释放
,

造成强烈的对流天气
。

从很多个例的雷达观测中
,

还可看到
,

初期的雷暴单体多沿着地

面冷锋前沿产生
,

由回波单体组成的带状回波与锋面的走向基本一致
。

这种观测事实
,

在

一定程度上说明
,

这些中尺度切变线或地面冷锋
,

是雷暴的促发条件
,

又是强雷暴的
“

组织

者
” 。

有些个例的雷达观测表明
,

当移近测站或移到测站东部的雹云回波行将减弱或消亡

时
,

在原来回波的西南或南部出现新生的回波单体或新生的带状回波
,

这种不连续的传播

现象是值得进一步研究的问题
。

2
,

强冰雹的天气环境场模式图

从春末到秋初
,

当贝加尔湖至乌兰巴托之间出现冷性低压中心时
,

中高层的干冷西北
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图 6 强冰雹环境场模式图
(实线是 5 00 毫巴等高线

,

虚线是 8 50 毫巴等温线
,

点横线是 8 50 毫巴等露点线
,

团点线是

si 表示的层结不稳定区
,

粗箭头 I是 85 。毫巴西南气流 : 11 是 2 00 毫巴急流轴
,
H l是 5 00

毫巴大风区
。

)

气流与低层的偏南暖湿空气在京津地区附近交缓
,

形成潜在不稳定层结
。

地面为偏南风
,

地面至 5 00 毫巴
,

风矢量随高度作顺时针旋转
。

平均风速垂直切变值为 2
.

9 x 1 0 一“
/秒

。

强

冰雹发生在 2 00 毫巴极锋急流轴
、

5 00 毫巴大凤区以及 8 50 毫巴的西南气流交点附近的

高能区内
。

这个环境场模式图
,

可作为强冰雹落区预报时的参考
,

应当指出只有结合雷达探测
,

才能对强冰雹作出较正确的预报
。
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