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局 地 强 雹 暴 的 雷 达 回波 特 征 ．； 
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张素芬，牛淑 贞，匡晓燕，汤志亚 

摘 要 ： 

的不同特征。 
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利用 1998、1999两年来观测到的曷地强雹暴曲雷达 回波责料，分析出 了3种局地强雹暴在 雷达 画波上 
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局地强雹暴可丹单个单体雹暴 、超级单体雹暴、多单体雹 

暴3种类型。单个单体雹暴和超级单体雹暴都是含有一个单 

体的孤立雷暴，但它们的雷达回波结构特征和演变特征不同； 

而多单体雹暴可 有几个单体组成．各单体具有独立的生命 

史 ，且常有两个 上的强回波中心 、 

1 单个单体雹暴 

单个单体雹暴，生命史 自始至终只有一个孤立的单体。 

通常单个单体雹云的水平尺度为 5～10 kn 左右 ，形状似圆形 

或块状，生命史也较短，一般，J、于 1 h，由于单个单体雹云发 

生在单一气团内部 ，是局地大气层结不稳定及热力对流所致 ， 

所 也称为气团雹暴。1999年 6月 18日在豫西北地 区的降 

雹回波就是一个较典型的例子。6月 馆 日 15：34 O~PeI(Z)上 ， 

在 312．8。、97 km(山西晋城南侧)她发现块状对流回波单体， 

水平尺度 10 kin左右 ，≥35 dBz的强回波水平范 围约 5 km，强 

中心为 47 dBz；RHI上回波顶高达 l0 km，≥35 dBz的回波顶高 

7 ，回波移动前方砧状 明显伸展长达 3o km左右。此单体 

回波处在发展阶段。16：06 1。PPI(z)上 ，块状 回波范围扩 大， 

≥35 dBz的回波似圆球状 ，水平尺度 5～】O km，且 以每小时 35 

kin的速度向东南方向移动，强中心位置在 314~，79 kin处，强 

度为 49 d (图 1)。RHI上 ≥35 dBz的强 回波高达 10 km，高 

大柱状回波明显，45～50 dBz的纺锤状回波从 2 kin高度上伸 

到8 处，在强回波中心顶端出现了“假回波”，预示将降雹， 

云砧 回波继续向前伸展 ，长达 45 k刀 左右(图 2)。 

16：11 PPI(z)上 ，单体 回波在原地 (山西 ，河南交界处) 

不动且加强，>135 dBz的回波维持圆球状，1>45 dBz的回波呈 

Ⅱ”字弯曲，且有两个最强中心：一个在 312．3。、78 km处，55 

dBz；一个在 312．7 、82 km处 ，54 dBz【图略)。此时回波 已达戚 

熟阶段．强度达到峰值．说明此地正在降雹，与之对应的 Rill 

(z)上>150 dBz的强中心回波底部将接近地面 多普勒速度 

图上 ，在强中心处对应有≥13．8 m／s的大风区，说明降雹时伴 

有短时大风。16：38回波在原地减弱，范围缩小．高显上回波 
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顶部平坦，高度降至9 kin，旁瓣“假回波”消失。 

由此可见，单个单体雹暴从生成到结束历时近 1 h，雷达 

回波始终保持着较好的对称性，强回波前方有无界弱回波区， 

成熟阶段雹云在原地维持不动，降雹范围不大 

图2 1999年 6月 18日 16：(){；316 5。II111(Z)固 

2 超级单体雹暴 

超级单体雹暴是一种发展非常强烈．且有特殊结构的强 

雷暴，它虽也是单体雹暴，但比正常的成熟雷暴水平尺度要大 

得多。在云体 中低层 ．雷达 回波的水平尺度可达几十千米；维 

持时间也很长，可达几小时；通常向环境风向的右侧移动，也 

称右移风暴；它降雹强烈、范围大 ，常伴有 强风 、局地 暴雨等， 

甚至有时会出现下击暴流或龙卷。造成的灾害严重。 
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2 1 超级单体雹暴出现的典型环境 

超级单体雹暴出现的典型环境为：大气层结强烈不稳定； 

云下的平均环境风场较强 ，风速可达 10 m／s左右；通过云层 

有强的垂直切变．其值为(2 6)X 10I3s 1]j：风向随高度顺 

时针偏转．偏转角度可超过90。；云中有一对互为对峙的上升 

和下沉气流。 

2．2 超级单体雹暴强度场 回波特征 

① 超级单体雹暴也是一个单泡结构，形状呈圆形或椭圆 

形 ．水平尺度可达 20—30 km长 】0—15 km宽。 

② 在风暴的右侧有一个持久的水平尺度约为几到十几 

千米的有界弱 回波 区，有界弱 回渡区呈 圆锥状。弱回渡区为 

雹暴的强上升区，它在低层有时被称为“人流缺口”。 

@ 最强回波出现在有界弱回波区的左侧 ，降雹相伴的强 

降水也发生在靠近有界弱回波区的一侧。 

④ 在低层有界弱回波区右侧常常可观测到一个钩状的 

附属物．即钩状回波．它是超级单体的一个主要特征。钩的尺 

度一般几到十几千米．钩部回波强度梯度特另4大。 

⑤ 雹云体内有一对互为对峙的上升、下沉气流。上升气 

流使雹云前部形成了前悬回波(也叫悬挂回波)、回波墙、回渡 

穹窿及向前伸展的云砧回渡．云砧可达几十到上百千米。 

⑥ 在强回波体的上方会出现旁瓣引起的尖顶回渡，称为 

旁瓣“假回波 ，它在雹云回渡特强时才能被观测到。 

2．3 超级单体雹●的建度场特征 

① 在平显上的主要特征为中尺度气旋、中尺度辐合区。 

② 高显上可分析出明显的两支气流：一支为上升气漉， 
一 支为下沉气流。 

③ 低层有明显的辐台区，而高层有明显的辐散区。这也 

是判别苞暴的一个良好指标。 

1998年 9月4日傍晚前后修武和武陟两县的降雹过程就 

是一个超级单体雹暴的典型例子。4日19：31 0~PPI(Z)上雹 

暴单体回渡呈椭圆形，从主回渡中观测到两个最强中心：一个 

在主体内340．4口、56．0 km处．65 dB2；一个在主体回渡内右侧 

钩处332． 、55．4 km处，65 aBe(图 3)．对应地面正是修武县 

冰雹相伴大风、局地强降水发生处 同一时刻(图4)RItl(Z) 

上柱状回波高 l4—16 km ≥35 dBz的强回渡 I2—15 km．二者 

均仲达(一60℃的负温区，且有云砧、悬挂回波 、强回波顶端 

的 假回波”、弱回波穹窿等特征， 人流缺口 在 I．5 高度 

上。20：09超级单体雹云穆到了武陟县上空．回渡仍维持旺盛 

时期 ，强中心略有减弱，一个在 325 9。、34 3 处，61曲z：一 

个在 316．2。、31．5 km(钩)处，55 dBz。对应 PPI(v)上有一中尺 

度气旋(水平尺度 10～12 km)，负速度中心位于 319．1。、38 2 

处．风速为 一14．3 m／s(负表示朝向雷达站方向)；正速度 

中心位于325．0。、35 2 处，风速为 +7．I m／s(正表示离开 

雷达站方向)。am(z)上超级单体回波的特征表现最为完 

整．有“人流缺口”(在 4kin高度上，表明上升气流强)、有界弱 

回波区、悬挂回波、强回波墙、顶部 假回波”、云砧等。分析可 

知，弱回波区穹隆是上升气流所致．云砧是云内出流造成，强 

回波墙则位于辐合中心上升气流最大处。PHI(V)上可明显 
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分析出一对互为对峙的上升和下沉气流，且气流在低层辐台、 

高层辐散(图略)。 

此过程天气特点为槽后西北气流型，冰雹就产生在中尺 

度辐台线后侧的风速辐合中心处 当日o8时郑州站物理参 

数指标，完全满足降雹条件 (K=31．0℃， =一2．】℃， 

蛆  =一13 3 K)。 

囤3 1998年 9月4日 19：3I I PI’̈ 

舀4 1998年 9月4目 19：34 340． m缸(Z)田 

3 多单体雹暴 

多单体雹暴是强对流风暴在雷达回波中出现最多的一 

种，它是由多个单体组成，属多泡结构。各单体具有独立的生 

消特点，且水平排列元一定规律。它有两个以上的强中心．同 

一 时刻几个单体都处于发展阶段 ，其中至少有一个单体出现 

降雹，回波的移动属传播方式，通常新单体不断在雹云前进方 

向的右侧生成、并人，然后在左侧或后侧消散。从回波剖面图 

上看，多个柱体回波有的处在发展阶段、有的处在成熟阶段、 

有的处在消亡阶段。 

图 5,6为 1998年 7月 21日观测到的多单体雹暴(冰雹、 

雷雨大风、飕线等)雷达回波特征。由图 5可见．15：54 2~pp1 

(z)上，在测站东北偏东的延津、封丘、长垣、兰考一带有 5个 

对流单体．其强度分别为50、46、46、45、45 dBz，最强中心位于 

54． 、75．3 处及 64．6。、105 9 km处，强度分别为 50、46 

dBz，对应地面上，这些地方分别出现了雷雨大风、飑线、强降 

水等天气。 

16：54 Rm(z)上有 4个柱状回波 ．靠 近雷达 站一侧的柱 

· 0 · 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


状 回渡处于发展旺盛阶段 ，高达 17 ，≥35 dBz的强回波达 

1l ，有 人流缺 口”和悬挂 回波 ，55 dBz的强回波从 4 kin伸 

到7．5 km高度上，均满足雹云回波特征，而后侧的3个单体 

回波均处在减弱阶段 。从同一时刻速度图上看 ，发展旺盛的 

单体回波低层是辐台区，高层是辐散区，其后的3个单体回波 

均处于辐散 区。17：20 ra~(z)上可 明显看出，前方 的回渡处 

在发展成熟阶段，而后侧的两个单体回波，～个正在减弱，一 

个 已减弱(图 6)。 

从 18：09 PH(z)上(图略)可看出，回波继续向测站偏西 

方向传播，移动方向的右前侧有4个小单体回波生成，此时强 

回波位于原阳附近，形似 v”型缺 IXI，最强中心强度达 56dBz 

(37．6。、38．4 )，实况为原 阳从 17～20时 3 h雨量达 52．4 

唧 ，从 18：08至 18：20相伴出现了冰雹、飑线、大风等剧烈天 

气。19时多单体雹暴路经郑州时，出现了飑线天气，2l】时 

后 回波移到了郑州地区西南部开始逐渐减弱 

从连续观测到的回波演变情况分析 ，回波在向测站方 向 

移动的同时，新单体回波不断在原回波的右前方太约 5～ 

15km处生成、发展，与接近的老单体回波台并，而较远处的老 

单体回波逐渐减弱、消亡。速度场上新单体生成处有小尺度 

辐台区存在，而在后侧对应有多个小尺度辐散区，说明新单体 

是在辐台区处生成发展的。从整个 回波的演变过程得知 此 

次多单俸雹暴历时 5～6 h，期何有多达 1O个 上的新单体依 

次得到发展，向着舍适的新单体生长方向传播，路经之地相继 

出现了冰雹、雷雨大风、飑线、强陴水等天气。 

4 结 语 

上述3种局地强雹暴雷达回波结构特征、强度分布、发生 

发展、移动、生命史等都有明显不同： 

① 单个单体雹暴结构上是孤立单体，呈块状或圆形；强 

回波前方有无界弱回波区、云砧和强回波顶端的“假回渡”等； 

尺度小一般几到十几千米；生命史短，1 h左右；在原地生成、 

发展、消亡；造成灾害小 

② 超级单体雹暴一般为圆形或椭圆形单体回波；尺度可 

达 20～3o 长、10～15 宽；生命史较短(≥1 h)；结构上有 

独特的表现形式，如钩状、有界弱回波区、悬挂回波、强回渡墙 

及顶尖“假回波”、云砧、雹云体内有一对互为对峙的上升和下 

沉气流等{造成灾害严重 

③ 多单体雹暴由两个以上单体组成，各个单体具有传播 

运动特征，每个单体在 自身的形成、发展、成熟和消亡的演变 

过程中，由于人流上升气流的影响，新单体总是在移动的右前 

方生成 ，而在老单体的左后侧消亡，整个演变过程以传递方式 

运动。生命史长，可达几个小时。所经之地常常出现灾害性 

天气，有时相伴出现多种强天气，造成灾害较严重。 

④ 局地强雹暴表现在多普勒速度场上，对流扰动比较明 

显：单个单体雹暴对应大风区，超级单体雹暴对应中尺度气旋 

和辐舍系统，多单体雹暴对应辐合系统、大风区。 

图 5 1998年 7 H 21日 15：54 PPI{z)图 

图6 1998年 7月21日17：20 50．0。RHI{Z)囤 
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