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[摘  要] 利用常规气象资料、多普勒雷达资料对产生冰雹的强对流过程进行分析,结果表明：此次强冰雹天气发生在高空冷

涡前倾槽的环流背景下,配合冷锋过境,形成了不稳定的大气层结,较强的垂直风切变和适宜的 0℃、-20℃层高度有利于强冰

雹天气的发生。强冰雹对流风暴的雷达回波具有有界弱回波区、高悬的强回波、V 型缺口的特征,在径向速度图中还可见逆

风区及旋转结构,同时较高的 VIL 及 VIL 密度也指征了强冰雹天气的发生。 
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引言 

冰雹天气具有突发性、局地性等特点,容易对农业生

产和人民生活造成严重危害。辽阳地区的冰雹天气多出现

在 5-9 月。近年来,很多学者对我国北方的冰雹天气进行

了深入研究,为冰雹等强对流天气预报提供了参考依据(丁

建芳等,2017；付琳等,2011；刘艳杰等,2018；张晶等,2018)。

2018 年 5 月 28 日,13-15 时,辽阳地区出现了罕见的大冰雹

天气,辽阳县北部、辽阳市太子河区、白塔区及灯塔市南

部部分乡镇遭受雹灾袭击,降雹时间长,雹粒密度大,地面

有积雹现象,辽阳市国家气象观测站观测到的最大冰雹直

径为 28mm,此次大冰雹天气对大田作物、果树、花卉及车

辆造成了严重灾害,实属罕见。本文利用常规气象资料、

多普勒雷达资料对产生冰雹的强对流过程进行分析,为辽

阳的冰雹预报提供参考依据。 

1 天气形势和环境场条件 

28 日 8 时,在 500hPa 亚欧天气图为两槽一脊形势,影响

东北地区是冷涡系统,辽阳位于冷涡的底部槽前处急流中心

右侧；700hPa 图中,可见冷涡底部槽落后于 500hPa 槽为前

倾槽结构,辽阳位于急流出口区,可见明显的风速辐合；

850hPa图中低层切变位于辽西,且有一锋区位于河套东侧至

辽西,辽阳位于锋区前部暖平流区域中。由于位于槽前,中低

层大气湿度较大,温度露点差为 4-6℃。8时沈阳站的 TlogP

图中,层结曲线和状态曲线无交点, K指数为 27.4℃,沙氏指

数为 1.64,对流潜势较大。0℃层高度为 3074.2m,-20℃层高

度为 6050.2m,结冰层高度适合冰雹的生成。0-3km 垂直风切

变大约为 16m/s,0-6km 垂直风切变大约为 23m/s,垂直风切

变较大,有利于建立斜升气流,从而加强对流系统的组织化。

由于28日8时沈阳受槽前的暖湿空气控制,整层大气的温度

露点差较小,未见明显干空气的侵入。28 日 14 时地面图显

示,地面冷锋位于盘锦至法库一带,可见地面风向辐合。锋面

附近可见阵雨天气。 

由以上天气形势可以看出,辽阳位于高空前倾槽前,以

及低层急流出口区,有明显的暖平流,大气增温明显,利于形

成不稳定层结,0℃层和-20℃层高度利于出现冰雹天气。8

时沈阳站的 TlogP 图虽然无湿对流有效位能,但午后地面气

温升高,对流能量将明显增大,形成对流潜势,地面冷锋过境

触发强对流发生,并导致冷空气侵入对流风暴,有利于辽阳

地区产生冰雹天气。 

(a) 

(b) 

(c) 

图 1  2018 年 5 月 28 日 8 时高空天气形势,(a) 

   为 500hPa,(b)为 700hPa,(a)为 850hPa 
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(c)                                       (d) 

图4  2018年5月28日14时21分营口雷达观测资料,(a)、(b)、(c)、

(d)分别为0.5°、1.5°、2.4°和4.3°仰角径向速度图(单位：m/s) 

2.3 回波顶高 

13 时 57 分,风暴顶高度达到 11 公里,之后范围逐渐增

大,14 时 15 分,范围扩展到整个强回波区域(图略)。说明风

暴对流垂直扩展到 11 公里以上并不断加强。较高的回波顶

高可以为雹胚生长提供足够长的路径(刘艳杰,2018)。 

2.4 垂直积分液态含水量(VIL) 

研究表明,垂直积分液态含水量与冰雹有着密切的关

系,VIL 值突然增大且 VIL 密度(VIL 与风暴顶高度之比为

VIL密度)超过4g/m³,则风暴会产生直径超过2cm的大冰雹

(俞小鼎等,2006)。对流风暴发展过程中,VIL 值维持在

50g/m²左右,最大达到了 54g/m²,VIL 密度维持在 4.5g/m³

左右(图略)。根据 VIL 的大值区分布,可以判断冰雹出现大

致落区和时间。 

3 结束语 

(1)此次强冰雹天气发生在高空冷涡前倾槽的环流背景

下,配合冷锋过境,形成了不稳定的大气层结,较强的垂直风

切变和适宜的 0℃、-20℃层高度有利于强冰雹天气的发生。 

(2)强冰雹对流风暴的雷达回波具有有界弱回波区、高

悬的强回波、V 型缺口的特征,在径向速度图中还可见逆风

区及旋转结构,同时较高的 VIL 及 VIL 密度也指征了强冰雹

天气的发生。 
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