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摘要  通过对北京地区 t|{s ∗ usss年出现的重灾雹日中尺度影响系统形势特征 !温 !湿层结状况及局地条件的综

合分析 o对冰雹云生成和降雹宏观条件进行了阐述 o并介绍了不同影响系统的特征和降雹特点 ∀北京地区冰雹云

生成的宏观条件 !生成源地及移动路径表现出明显的局地特征 ∀北京地区降雹天气的主要影响系统分别是 }低槽

冷锋 !蒙古涡 !西北气流和东北涡天气型 ∀在各降雹系统中 o低槽冷锋带来降雹机会最多 o东北涡最少 ∀

关键词  冰雹云  宏观条件  影响系统

引言

北京地区三面环山且相对高差较大 o局地因素

叠加于中尺度天气影响系统上 o使得北京地区冰雹

云生成的宏观条件 !生成源地及移动路径表现出明

显的局地特征 ∀研究北京地区冰雹云生成的宏观条

件对于防雹减灾具有实用性 ∀

t  北京地区降雹天气的主要影响系统

对 t|{s ∗ usss 年 zz 个个例做了天气形势反

查 o主要依据 xss «°¤天气形势图 o关注的位置主要

锁定在 wsβ ∗ wxβ�ottsβ ∗ tusβ∞o也就是北京西北上

风方地区 ∀经归纳总结出 w种常给北京地区带来降

雹天气的中尺度影响系统 o分别是 }低槽冷锋 !蒙古

涡 !西北气流和东北涡天气型 ∀

统计表明 }在各降雹系统中 o低槽冷锋带来降雹

机会最多 o东北涡最少 o各型出现的频率见表 t ∀

表 1  北京地区 1980 ∗ 2000年重灾日天气

系统类型出现频率

低槽冷

锋型

蒙古

涡型

西北

气流型

东北

涡型

总个

例数

重灾次数 vs t| t| | zz

频率r h v|1s uw1z uw1z tt1y tss

 注 }本统计不包括各类型下不降雹和非重灾的情况

u  各影响系统的特征

u .t  低槽冷锋型

以 usss 年 y 月 u{ 日为例 o在北京降雹当天

s{ }ss xss «°¤图上 o在 wsβ ∗ wxβ�ots{β ∗ ttxβ∞有

高空槽东移 o温度槽落后于高度槽 o槽后有明显的冷

平流k图 t¤l ∀

在 u|日 s{ }ss的 {xs «°¤图上 o北京至二连之

间有一槽k或切变线l o北京处于暖舌中或有较强的

暖湿平流k图 t¥l ∀

在 u|日 s{ }ss地面图上有一条冷锋k图 t¦l o位

置在北京与海流图之间 o向东南方向移动 ∀而且往

往是快行冷锋 o锋面坡度较大 o冷空气楔对前面的暖

湿空气能造成猛烈抬升 o雹云多生成于锋前 tss ∗

uss ®°的地方 ∀

低槽冷锋型压 !温 !湿度场的配置以及本身具备

的锋面抬升作用 o使对流性不稳定获得触发条件非

常有利于强对流天气的发展 o出现冰雹天气 ∀在

t|{s ∗ usss年资料统计中 o此种中尺度影响系统造

成的重灾频率占 v| h o而且雹云的移动路径依冷空

气主势力的偏南或偏北 o常走西北和偏东路径 ∀低

槽冷锋影响系统雹云路径出现次数统计见表 u ∀
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图 t  k¤lusss年 y月 u{日 us }ss xss «°¤图 ~k¥lu|日 s{ }ss {xs «°¤图 ~k¦lu|日 s{ }ss地面图

k图 t¤!¥中实线为等高线 }§¤ª³°o虚线为温度 }ε o图 t¦中实线为等压线 }«°¤o下同l

表 2  低槽冷锋型影响系统雹云路径出现次数

西北 东北 西南 偏东

个例数kuzl tv v w z

百分数r h w{ tt tx uy

u1u  低涡型(包括蒙古涡 !东北涡)

贝加尔湖西部的冷空气k表现为冷槽l在向东南

移动的过程中 o如叠加于低层热低压之上时 o往往被

切断 o形成蒙古低涡 ∀低涡再继续向东南方向移动 ∀

当低涡位置在 wsβ ∗ xsβ�otssβ ∗ tusβ∞时称蒙古涡 ~

在 wsβ ∗ xsβ�otusβ ∗ tvsβ∞时称东北低涡k图 ul ∀

图 u  k¤lt||z年 y月 t{日 t{ }ss xss «°¤图

k¥lt||z年 y月 us日 s{ }ss xss «°¤图

  低涡型降雹是由于涡本身来自于中高纬度给本

地带来正涡度平流 o其下方地面出现负变压 o促使低

层出现辐合上升气流 ~而且从低涡中心向南 !向西扩

展 o形成南槽北涡或东涡西槽形势 o促使北京产生强

对流天气 o其机理与前面叙述是相同的 ∀不同之处

在于低涡属于冷低的深厚系统 o生命史较长 o移动较

慢 ∀蒙古涡常给北京带来较大的降水 o降雹多产生

于降水开始时段 o但也常有降雹在两个或两个以上

时段发生的情况 ∀

东北涡降雹多由涡中心引出的槽所造成 o雹云

生成地在北京的怀柔和密云东北部地区 o然后向偏

南方向走偏东路径 o影响怀柔 !密云 !平谷 ∀由于其

具有右移的特性 o当回波范围扩张时 o当地通常观察

到雹云好像是自东向西移动 o这是平谷县防雹点作

业方位的空域申请时应加以注意的 ∀

低涡型影响系统雹云路径出现次数统计见表 v ∀

表 3  低涡型影响系统雹云路径出现次数

西北 东北 西南 偏东 其它

蒙古涡个例数kusl tt 无 w u v

百分数r h xx us ts tx

东北涡个例数k{l x 无 t u

百分数r h yu tv ux

u1v  西北气流型

西北气流型是指降雹当天 s{ }ss xss «°¤及

zss «°¤在北京西北部关注区域内都是 �• 风或偏

�风 o均为冷平流 ∀但在此高度以下 o气层湿度较

大 ~且由于风速上大下小 o常常出现扰动 o使 {xs

«°¤图上 o北京上风方地区出现切变线 o小低涡之

类 o地面则时常出现辐合区k图 vl
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西北气流型降雹主要取决于中低层湿度条件 o

在高层干冷气流强力辐散的背景下 o下层任何扰动 !

辐合都能造成湿空气的抬升条件 o极易生成冰雹云 ∀

因此 o该型降雹经常是哪里有扰动辐合 o哪里就可能

有冰雹天气 o往往具有独立发展或多个局地发展后

连合的特点 o有时回波范围不大 o但很强 ~有时范围

很大 o有多个强点回波 o但回波结构松散 o移动方向

较一致 o像整体平移 o本市多处成灾情况较多 ∀

图 v  t||z年 y月 uw日天气图 }k¤lxss «°¤~k¥l{xs «°¤~k¦l地面

  西北气流型成灾频率为 uw1z h ∀该影响系统

雹云路径出现次数统计见表 w ∀

表 4  西北气流型影响系统雹云路径出现次数

西北 东北 西南 偏东 其它

个例数kt|l | w v v

百分数r h wz ut ty ty

v  冰雹云生成与降雹的宏观条件

v .t  有强冷空气南下

冰雹云产生于强对流天气 o而且本身就是强对

流过程的有形体现 ∀从预报的角度来说 o北京地区

冬季降雪主要着眼于暖湿空气的活动 o而夏季降水

主要着眼于冷空气活动 o这是由于大的环流形势在

不同季节有不同的较为持续稳定的表现 ∀有冷空气

南下 o尤其是高层有强冷空气南下 o是北京地区夏季

对流性降水产生的必要条件 ∀能够带来冷空气影响

的天气系统如前所述 ∀但是 o当这些系统出现时未

降雹或只有雷雨或根本没有降水的比率远远多于降

雹日 o即使与雷雨云比较 o粗略地估计 o降雹日也只

占 us h左右 o这说明雹云的生成与降雹还需要其他

特征和更高的条件 ∀

v .u  大气层结不稳定

通过 ts个典型雹日 s{ }ss平均探空曲线k图

wl的分析表明 }大气层结不稳定是北京地区产生降

雹天气的最主要条件 ∀

分析图 w o北京地区在降雹当天大气层结具有

如下特点 }

ktlzss «°¤以下气层暖湿 oxss «°¤以上气层

干冷 o呈上干下湿 o上冷下暖的层结分布 ∀

kulyxs «°¤为转换高度 o以上为稳定层结 o以

下是不稳定层结 ∀整个气层不稳定层结面积大于稳

定层结面积 o为典型的潜在不稳定层结 ∀

kvl中低层湿度大 o凝结高度在 {ws «°¤o因中

低层湿度大 o大气层结中蕴藏较大的不稳定能量 o亦

为形成冰雹提供了充足的水分 ∀

图 w  北京降雹当天 s{ }ss层结上升曲线

v .v  低层辐合 ,高层辐散

对地面和各标准等压面形势图进行流场分析 o

不难发现 }在降雹日 o其流场特征是本地区地面或处

于锋前 o或处于倒槽的顶部的辐合区域 o{xs !zss

«°¤图上西北上风方地区有低值扰动气流存在 o仍

属于辐合或过渡性流场 o而在 xss «°¤以上 o为辐散

流场 ∀
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v .w  高层冷平流 ,低层暖平流

图 x是 ts个降雹日 s{ }ss和 us }ss的各层风

的垂直分布合成图 o由图可见 o对 s{ }ss而言k降雹

前l o风速随高度增加而递增 o最大风速垂直切变出

现在 wsss °以上高度上 o这说明高空风对低层空气

具有卷携疏散的作用 ∀xsss °以上风向随高度升

高反时针旋转 o为冷平流 ovsss ∗ zsss °为西北风

或西北偏西风 ~vsss °以下风向随高度升高顺时针

旋转为暖平流 ∀就空气的属性而言 o高层的冷平流

在输送干性的空气 o而低层的暖平流在输送湿空气 ∀

显然 os{ }ss各层风的这种垂直分布 o仍在培育和加

强着本地大气层结的不稳定 ∀

us }ssk降雹后ltssss °以下为一致 • �• 风 o

各层风速也比 s{ }ss增大 o高层更为明显 o说明锋面

天气将结束 o本地将转为冷性气团天气≈t  ∀

图 x  北京降雹当天 s{ }ss !us }ss高空风合成图

v .x  较高山脉的抬升作用

北京周边山区 o有几处较高的山头或山梁 o海拔

在 tzss ° 以上 ∀研究发现 }北京的冰雹源地或称

/雹窝0 o均出现在这些鹤立鸡群的高山背风坡附近

w ∗ y ®°的地方 ∀显然 o通过山谷风的热力效应和

动力抬升作用 o高山对北京地区雹云的形成起着不

可忽视的重要作用 ∀雷雨云在强力引导气流的引导

下 o被迫抬升 {ss ∗ tsss °k相对高差l o这是个很大

的潜能触发机制 o过山后 o雷雨云发展成为雹云≈u  ∀

w  结语

北京地区冰雹云生成的宏观条件 !生成源地及

移动路径表现出明显的局地特征 ∀北京地区降雹天

气的主要影响系统分别是 }低槽冷锋 !蒙古涡 !西北

气流和东北涡天气型 ∀统计表明 }在各降雹系统中 o

低槽冷锋带来降雹机会最多 o东北涡最少 ∀降雹的

宏观条件是 }≠层结不稳定 o上干下湿 o上冷下暖 ~�

有中尺度天气影响系统 oxss «°¤有锋区急流影响

北京 ~≈中低层湿度大或增湿条件好 o水分充足 ~…

流场情况是低层辐合 o高层辐散 ~ 降雹日高空风合

成图为高层冷平流 o低层暖平流 ∀
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