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一次冰雹天气成因及雷达回波分析

姜彩莲，李建刚
(五家渠市气象局，新疆五家渠831300)

摘要：利用气象单收站和新一代天气雷达资料对2006年4月23日发生在兵团农六

师境内一次冰雹天气的成因进行分析，结果表明：当日北疆地区的气压分布有利于冷空气

入侵。充足的水汽、下垫面的快速增温以及局地的气流辐合为对流云的形成提供了热力和

动力条件，雷达回波径向速度场中的垂直风切变也有利于强对流云的产生和维持。这些结

论对今后的强对流天气预报具有一定的指导意义。

关键词：冰雹；成因；雷达回波

中图分类号：P458．1 21．2 文献标识码：B 文章编号：1002—0799【2010)03—0038—03

The Cause of Formation of a Severe Convectional Weather and

Its Radar Echo Analysis

JIANG Cai-lian，LI Jian-gang

(Wujiaqu Meteorological Bureau，Wujiaqu 831300，China)

Abstract：The cause of formation of a hailstorm weather which was found in the 6th farming division

in Xinjiang production and construction corp．in April 23th 2006 was analyzed by means of the data

of meteorological satellite ground station and Doppler radar，the results showed that pressure

distribution in northern Xinjiang made for inbreak of cold air；sufficient water vapor，rapid heating

of underlying surface and local air current convergence offered thermal and dynamic conditions to

the formation of convectional cloud；wi．nd shear in the radial velocity field of radar echo was in favor

of the maintenance of cloud；these conclusions have some guidance for the strong convectional

weather forecasting in the future．
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北疆奎玛流域是冰雹灾害多发地区，年平均降

雹日为4．6 d，春夏季冷暖空气活动频繁，强对流天

气以5叫月出现概率较大。本文利用相关气象资
料对发生在农六师境内的一次冰雹天气进行了初步

分析，总结了冰雹天气特征，对今后的强对流天气预

报具有一定的指导意义。
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1天气实况

2006年4月23日17时，一场突如其来的强冰

雹和大风袭击了农六师芳草湖农场、新湖农场、102

团等6个团场，冰雹致使3．5万hm2棉田受灾，其中

1．02万hm2重播，经济损失严重。经灾后调查，这次

强对流系统起源于托里山区，经克拉玛依进入沙漠，

然后沿着莫索湾一新湖一102团一线东南移，最终

在农六师六运湖地区减弱为小雨。这次天气冰雹密

度大，降雹时间长，出现时间早，灾情最重区域积雹
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3～5 cm，最大冰雹直径4 em左右，持续时间长达1 1

mino

2环流背景分析

2006年4月23日08时500 hPa图上，亚欧地区

为i槽两脊型，呈纬向环流，北支乌拉尔山地区、贝

加尔湖地区分别为两个脊区，欧洲北部、巴尔喀什湖

以北地区和东北地区都是低槽活动区，北疆托里山

区受低槽底部>20 m／s的偏西气流控制；南支在喀什

边境附近有一暖脊发展；20时北支乌拉尔山高压脊

北伸加强，南支暖脊发展与北支脊呈叠加形势，引导

槽内冷空气迅速南下，触发了这次冰雹天气(图1)。

图1 4月23日08时500 hPa环流形势

3 MICAPS资料分析

3．1地面实况资料

23日08时，北疆大部受高压前部的热低压控

制，高压中心在巴尔喀什湖地区，南疆盆地被一热低

压控制，高低压交汇于北疆沿天山一带；从各站实况

来看。北疆西部、北部和乌鲁木齐地区有阵雨出现，

西部的温泉、精河和阿拉山口为晴天，风向以西北风

为主。而塔城、托里山区和克拉玛依以阵雨天气为

主，风向以偏北风为主，乌苏、石河子一带以偏东风

为主，在托里、克拉玛依和乌苏一带形成气流辐合

区；14时，高压东移，克拉玛依出现雷暴，风切变明

显。20时，高压中心从北部进入北疆，天气转晴，克

拉玛依一直有雷暴天气。南低北高的气压分布说明

有弱冷空气侵入北疆盆地；当日北疆西部的阵雨导

致空气湿度增大；高压系统的快速东移以及下垫面

的地形、地貌使空气温度增高明显，为冰雹的形成提

供热力条件；局地山区的气流辐合为对流云的形成

提供了动力条件。

3．2云图资料分析【1I

22日20时，FY一2红外卫星云图显示有一锋面

云系呈南北走向影响北疆地区，并缓慢东移；23日

08时此云系处于南疆中东部到北疆沿天山东部、东

疆，呈西南一东北走向，北疆大部地区上空有厚度较

薄的层状云维持；到14时，北疆西部局地形成的块

状对流云系，呈带状分布，TBB≤一36℃，并已在沙湾

降雹；16时，对流云发展非常旺盛，TBB增大到一45

℃；17时，对流云在东移过程中继续增强，TBB达

到一55℃，面积进一步增大，农六师两部团场遭受严

重雹灾。随后此云系继续东移，并于22时在东疆地

区消失。

3．3高空流场分析

2006年4月23日08时500 hPa全风速场图

上，在巴尔喀什湖西北部有极大风速为32 m／s南北

向的急流区，北疆西部也有一个20 m／s南北向的弱

急流Ix．；20时两股极流打通，呈西北一东南向，急流

中心位于托里以北，新疆西北部到沿天山一带有较

强的西北气流，这股气流引导强对流云东南移，持续

时间较长(图2)。

图2 23日08时(a)、20时(b)风速场

4物理量场分析

4．1 K指数

K指数的变化可以表征环境场的热力条件，是

中低层稳定度和湿度条件的综合指标，K值越大表

示大气潜在能量越大。22日20时到23日08时探

空资料湿示K指数在24℃左右，这说明大气存在

潜在的不稳定能量；23日08时K指数场，北疆各地

均t>24℃，在巴尔喀什湖至塔城大片区域为28℃

(图3)。

图3 23日08时K指数分布图
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4．2沙氏指数

从23日08时的沙氏指数场看，北疆各地≥2

℃，塔城以北为0℃不稳定区。根据当天的环流形势

分析，这块不稳定层结在向东南移动过程中，于午间

进入托里山区，触发了强对流天气。

5水汽条件

从23 13 08时700、850、925 hPa高空图的温度

露点差场看出：近地层有大片的<4℃的西南暖湿气

流向新疆西部输送，中低层北疆及其以北有宽阔

的<4 cc的湿区，加之午时在莫索湾至新湖一线出现

了小量降水，使得低层空气潮湿，为下午该区域_}}{现

降雹提供了充足的水汽条件。

6探空资料

由23 13 08时克拉玛依站的探空资料计算得出

当13 0 oC层高度是2 330 m，比当月平均值2 532 m

低，说明水汽随空气上升，在0 oC层上方容易凝结成

大量的过冷却水滴或冰晶，这些凝结核是冰雹形成

的必要条件。

7雷达回波分析

7．1回波强度特征[2-31

23日17时开始，强对流云回波从148团进入

五家渠雷达探测范同，在PPI(z)上表现为混合云降

水回波，强对流单体强度约50 dBz，云顶高度8 km，

随后云体向东南方向移动，进入新湖、芳草湖农场；

17时30分，对流单体强度增大到60 dBz，并且在其

后部有多个对流泡，表明这次雹暴为多单体复合雹

云。这块雹云单体下部有人流区，回波墙、弱【口j波穹

窿、前悬回波特征明显，强区范嗣较大，主单体强区

在6．0 km以上，回波顶高达11．0 km，40 dBz顶高在

8．0 km左右，说明单体垂直发展和水平发展均旺盛

(图4)．

图4 17：4争一18：16 3 kmCAPPI

7．2径向速度分析14I

从径向速度变化来看，负径向速度区中有多个

正径向速度区，表明风场中有明显的垂直风切变。

垂直风切变的增强导致对流产生，有利于上升气流

和下沉气流在相当长的时间内共存，新单体将在前

期单体的有利一侧有规则地形成(图5)。

图5 17：08—17：54PPI(V)随时间演变图

8小结

(1)南低北高的气压分布使弱冷空气侵入北疆

盆地。

(2)当日北疆西部的阵雨导致空气湿度增大；高

压系统的快速东移以及下垫面的地形、地貌使空气

温度增高明显，为冰雹的形成提供热力条件。

(3)局地山区的气流辐合为对流云的形成提供

了动力条件。

(4)当日0 oC层高度过低，水汽上升过程中容易

形成过冷却水滴或冰晶，大量的凝结核是冰雹形成

的必要条件之一。

(5)TBB的不断增大说明云系发展旺盛，上冲

能力较强，使云顶接近对流层顶。

(6)回波强度>150 dBz，云中冰雹的数量较多，

直径较大；径向速度场中有明显的垂直风切变，上升

气流和垂直风切变环境之间的相互作用能够产生附

加的抬升作用，有利于强对流云的产生和维持。
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