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云南鹤庆弱单体雹云降雹雹谱分析

黄玉生
*

李子华

冰雹云具有不同的类型111 12]
,

各类型结构不 同
,

成雹机制不同
,

因而降雹雹谱 也 不

同
。

1 9 7 9年 9月 10 日至n 月 2 日
,

在云南省鹤庆县 坝区
,

利用铝箔测雹板得到 g 次降雹 资

料
,

其中 3次取样暴露时间不可靠
,

舍去未用
,

另 6次分属 5个雹 日的6块雹云的降雹
。

本

文根据这些资料配合雷达回波
,

分析了雹云的结构
,

研究了冰雹的大小
、

形 状 和 谱 分

布
,

获得了弱单体雹云的雹谱特征
。

一
、

观 测 方 法

目前
,

自记测雹仪尚未普及
,

铝箔测雹板仍为一种有用的地面测雹工具
,

它的结构

简单
、

造价低廉
、

操作方便
,

而且不需要 电源
,

适合山区使用
。

测雹板是用一块 50 x 50 厘米
2 的木

板作基底
,

四周框 以 5 厘米高的木条
,

水/。

{

心伦/0

由包矛且一竹�一龟木基底上平敷 4 厘米厚的钾基质润滑脂作

衬垫物
,

以免 被雨水浸透
,

其上再铺一

层 厚约 o
.

D6 毫米的铝箔纸
。

每次 取 样

后
,

用直尺重新刮平铿基质润滑脂
,

换

上新铝箔纸
,

即可重复使用
。

厂取样板暴露时间由观测员在现场根

据降雹数密度确定
,

以铝箔纸上的印迹

不重叠为宜
。

当冰雹落在测雹板上 时
,

造成大小

不 同的印迹
,

可根据实验检定曲线 ( 图 l)

确定冰雹的真实直径
。

图 1 是用面粉做
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毫术)

图 1 亦定曲线

体
,

从高度为 24 米的楼顶 向地面测雹板 自由下落
,

逐个测出测雹板上对应的印迹而作出

的
。

据计算
,

直径为 1 厘米的球体落到地而时的末速度为冰雹末速度的 96 肠
,

尺 度 愈

小
,

球体落地末速度与冰雹末速度差别愈小
。

可见
,

从高度为 24 米 的 楼 顶 下落的面粉

谁
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球
,

可以表示下落的冰雹
。

实验表明
,

凡直径大于 4 毫米的面粉球
,

在铝箔板上留下的

印迹均相当明显清晰
,

直径大于10 毫米时
,

铝箔纸就被打穿
.

为了判断雨滴是否也会在铝箔纸上留下印迹
,

同样在24 米高的楼顶用注射器向下注

射水滴
.

结果表明
,

当水滴直径为 3 毫米时
,

铝箔纸上亦有园形印迹
,

但很浅薄
; 直径

为 2
.

5毫米时
,

印迹就很难分辨
.

因此
,

对测雹板进行读数时
,

只要稍许仔细一些
,

就可

排除大雨滴的印迹
.

风对印迹的响影
,

这里没有考虑
.

对弱单体雹云来说
,

风力都比较小
,

阵风 10 米 /秒

左右
。

因此弱单体雹云降雹时
,

风对冰雹印迹的影响可 以不考虑
.

为了能取到 比较多的雹谱资料
,

取样点要尽可能设的密一些
.

我们在鹤庆县坝区一

共设了 12 个取样点
,

相邻两点间距离约 3一4公里
.

每一取样点除冰雹取样计时外
,

还观

侧风速
、

风向和气温
,

记录天气现象和降雹起止时间
.

在 邑头 (拔海 2
.

2仟米 )设立一部 7 11 雷达监视冰雹云
,

并连续观测其演变情况
.

二
、

观 测 结 果 和 分 析

可供分析的资料共有 6份
,

取样时间和地点分别是
: 9月 2 3 日邑头

,

10 月25 日赵家登和

如意
,

10 月29 日邑头
,

10 月 31 日鹤庆气象站
,

11 月 2 日邑头
.

1
.

很云特征
除 1 1月

一

2 日因故雷达未观侧

卜五孟“心20

/056刀20

l口月舒日,丁. 扭I分
,

方位I,

/0 月Jl日‘了日寸“I分
,

了r,角吞 了夕月3 1日{了月j月口才
,

方位了万
.

图 2 雹云回波素描图 每 团 10 公里 △为降雹取样地点

外
,

其它几次降雹时均有雷达回

波照片
。

图 2 给出了两次雹云回

波素描图(另外两次雹云回 波特

征类似
, ,

略去)
,

其中 10 月 2 5 日

雹云包括两个单体
,

分别在赵家

登和如意降雹
。

由图可见
,

雹云

的水平尺度很小
,

一般为 50 平方

公里左右
;
雹云的回波顶不高

,

相对高度6
.

0一 8
.

0仟米
,

加上雷

达高度 2
.

2 仟米
,

回波顶拔海高

度为 8
.

2一 10
.

2 仟米
;

雹云的回

波强度较弱
,

它们距离雷达天线

10 一20 公里
,

而最大增益衰减一

般不超过 30 分贝
。

从回波的结构

来看
,

无明显回波弯窿区
;

从回

波的演变来看
,

生命史较短
,

局地

降雹后即很快削弱或消亡
,

没有

造成大面积降雹
.

所以
,

雷达观

测的几块雹云均属弱单体雹云
。

11 月 2 日虽无雷达观测
,

但从雹云宏观观测分析和局地

降水冰雹的情况来推测
,

也应属弱单体冰雹云
。
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一

友冰橄大小
. ‘ ’ ‘

:

6次观测共取到
」

冰雹印迹 8 51 个
,

图 3是雹块大小频率分布图
。

百图可见
,

雹块 直径

小于10 毫米的有8 31 个
,

占9 7
.

6呱 ; 5毫来以下的冰丸和筱有 5 01 个
,

占 5 8
.

9务
。

测雹 板

取到的最大冰雹只 有 1 个
,

直径为16 毫

米
.

由于直径 10 毫米的冰雹
,

质 量 约

0
.

47 克
,

末速 1 4 米 /秒左右
,

所以对农

田危害较小
.

可 见弱单体冰雹云降雹雹

粒小
,

一般 不会造成较大损失
.

同鹤庆一样
,

我国各地观测到的冰

雹大多数都很小 [3]
.

甘肃省90 肠降雹的

雹粒直径不超过 20 毫米
,

新疆 98 肠的冰

雹直径在 20 毫米以下
,

内蒙林西县直径

小于 5 毫米的冰丸和俄 占80 肠
.

由于绝

大多数雹粒都这样小
,

这可能反映了
_

t

述地区降雹的雹云亦以弱单休为最多
.

3
.

冰 , 形状

百

分吞0

上七
‘
艺)刀口

J ol J肋 19 1 冰雹了扩

2 O

o J 面
es

兀了不犷~
雹 块 直 径‘毫未)

图 3 雹块尺度分布

在 85 1个 印迹中
,

园形或近似园形的印迹 71 4个
,

占84 肠
:
椭园形印迹68 个

,

占 8 肠 ;

其它形状的印迹69 个
,

占8 肠
.

测雹板上的印迹
,

只反映冰雹某一截面的形状
,

而不是冰雹的实际形状
。

一般讲
,

园形印迹多为球形和 园锥形冰雹所致
,

椭园形印迹反映了椭球形冰雹
。

现场观测也发现
,

球形和园锥形冰

雹确实占大多数
。

比如 n 月 2 日在邑头

测雹板附近随意拣取了 2 30 粒冰雹进行

照相(图 4 )
,

其中球形或近似球形的冰

雹 占37 肠
,

园锥形冰雹 占25 帕
,

椭球形

冰雹占1] 肠
,

其它形状 占27 肠
。

园球形冰雹一般要求气流有一定的

扰动
,

以使雹体在云中作随机的翻滚
.

如果翻滚时有更多的机会绕某个轴向转

动
,

则可形成椭球形冰雹
.

但对于直径

小于20 毫米的园球或椭球形冰雹
,

也可
图 4 冰雹照片 以形成于相对稳定的气流中

.

园锥形雹

块是在气流扰动比较弱的环境中作定向下落时形成的
,

要求含水量较低
,

以利于干生长

或接近干生长
。

4
.

冰 , 错

奥尔(A
u e r

)曾在北美高原拔海2
.

1仟米处对球形和园锥形软雹及冰雹的降落末速度

作过实测I4]
。

鹤庆县拔海2
.

2仟米
,

故计算鹤庆冰雹的数密度时引用了奥尔对末速度的实

测结果
,
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根据6次取样资料
,

可以作出如图5中实线所示的平均谱分布
.

由图可见
,

雹谱分布

具有指数递减律的特点
,

冰雹数密度随着冰雹尺度的增大而呈指数下降
,

可用下列经验

公式

}
、 。 * A D

一。

表示
。

这里 n为数密度
,

单位为个/ 米
“

·

毫米 ;

D 是直径
,

单位为毫米 ; 系数 A 取 2 2 0
,

B取

4
.

8
。

这个谱分布近似与直径的 5 次方成 反

比
,

冰雹愈大
,

数密度愈小
。

与奥尔在北美

高原观测的结果 [’] (图 5 中虚线)相比
,

谱型

相似
,

但鹤庆降雹中篆及冰丸数密度儿乎比

其小一个量级
,

12 毫米以上的冰雹数密度大

约小两个量级
.

鹤庆弱单体雹云降雹谱分布

与超级单体比较起来有显著的不同
,

如我国

平凉地区一次超级单体降雹 [ ’l
,

其谱分布服

从 e 的负指数关系
,

而且谱 较 宽
,

雹 块 较

大
,

最大直径 4 8毫米
,

如果不考虑受融化影

�铸柳
·

飞认�侧如巍

图 。 冰雹嘟
, 布 )、线为奥尔 , 6 “:、观测结果 响较大的小雹 ( 6 毫米以下的 )

,

则最大尺度

为最小尺度的 6 倍
。

而鹤庆弱单体降雹
,

谱宽很窄
,

最大雹块直径 16 毫米
,

即使考虑小

的软雹
,

最大尺度也仅为最小尺度的 4 倍
。

三
、

总 结 和 讨 论

1
.

鹤庆县弱单体雹云降雹直径90 肠以上都在 10 毫米以下
,

一般不会使农田受到较大

损失
。

冰雹 (包括筱和冰丸 )形状大多数为球形和园锥形
,

其次为椭球形
。

雹谱具有指数

递减律的特点
,

数密度近似与直径的 5 次方成反 比
,

冰雹愈大
,

数密度愈小
‘

这些微物理

特征说明
,

弱单体雹云中上升气流不强
,

脉动也不太大
,

含水量亦不很高
,

因而冰雹在

云中没有往返多次增长的条件
,

不易长的很大
.

即使降到地面
,

也多为筱和小冰丸
。

2
.

利用铝箔测雹板进行雹谱观测时
,

需同雷达观测相配合
,

以分析雹云的结构
,

判

断雹云的类型
。

不同类型的冰雹云结构不同
,

成雹机制不同
,

降雹雹谱 也 会 不 同
.

因

此
,

应按雹云类型研究相应的雹谱特征
。

3
.

用测雹板测出的雹谱同真实雹谱 比较
,

往往谱宽偏窄
,

数密度偏低
。

这有两个原

因
:

¹ 测雹板受取样面积和暴露时间的限制
,

容易漏测较大的冰雹
。

如 11月 2 日
,

邑头

测雹板测得最大冰雹直径是 16 毫米
,

而距测点仅 5米远处就发现有6个直径超过20 毫米的

冰雹
。

º 取样次数太少
.

通常每一测点只有一块测雹板
,

为避免漏测
,

应一见到冰雹落

地就立即进行取样
,

因此如上的观测实际上只反映了一次降雹过程中降雹初期的情况
。

如果随后的冰雹变大
、

加密
,

它都无法反映
。

所以
,

若在一个测点多备几个测雹板
,

进

行接续观测
,

则上述情况将会避免
,

业且还可以测出一次降雹过程中雹谱随时间的变化

特征
。
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