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摘　要 :以 3D - Barnes方案插值的新一代天气雷达反射率因子等高平面资料 ,用垂直累积液态含水

量 (Vertically Integrated L iquid W ater Content,简称 : V IL)的理论模式计算单体的 V IL,用 V IL与单体顶

高度之比计算单体的 V IL密度 (Vertically Integrated L iquid W ater Content Density,简称 : V ILD) ,采用统

计方法对青藏高原东北侧局地冰雹的日变化和大小分布特征以及地面最大冰雹直径 (简称 : Rmax)与

单体在降雹过程中的最大 V IL (简称 : V ILmax)和最大 V ILD (简称 : V ILDmax)之间的关系进行了统计。

结果表明 : (1)青藏高原东北侧局地降雹主要以中冰雹为主 (直径在 5～20 mm之间 ) ,其次是小冰雹

(直径 < 5 mm,现称为霰 ) ,出现大冰雹 (直径≥20 mm)的概率很小 ; (2)从冰雹的日变化特征看 ,青藏

高原东北侧局地降雹主要出现在下午到傍晚 ,期间存在 2个降雹高峰时段。第一个主要集中在 13:

00～18: 00,其中以 15: 00～16: 00出现的概率最高 ,另一个主要集中在 20: 00～21: 00,日内其余时间

降雹概率很小 ,此结论与陈乾 [ 1 ]等研究区域性冰雹发现的午后傍晚双峰型特征基本吻合 ,但在出现

时段上稍有偏早 ; (3) V ILmax和 V ILDmax从总体趋势上看与 Rmax之间均存在正相关关系 ,但 V ILD2
max比 V ILmax与 Rmax之间的相关性更好 ;相同大小的冰雹所对应的雹云单体的 V ILDmax虽然存在

一定的差异 , 但差异不大 , 一般维持在 0. 1 g·m - 3以内 ; (4)雷达观测静锥区和单体强回波区倾斜或

悬垂回波等是影响 V ILmax和 V ILDmax与 Rmax之间出现负相关的 2个主要因素。
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引　言

冰雹是强对流单体的产物 ,是青藏高原东北侧

夏季仅次于干旱的一种灾害性天气 [ 1 ] ,因此重视冰

雹的研究、对减少地方经济损失、保护人民生命财产

安全具有十分重要的意义。近年来 ,国内外不少学

者对区域性冰雹预报开展了大量的研究工作 ,在冰

雹的天气形势预报 [ 2 - 3 ]、物理量参数预报 [ 4 - 5 ]和相

关统计预报 [ 6 - 7 ]等方面取得了一系列成果。但冰雹

具有影响范围小、持续时间短、突发性强等特点 ,因

此重视局地冰雹的研究具有十分重要的意义。

随着雷达技术的不断发展 ,其探测项目和时空

分辨率不断提高 ,目前数字雷达已成为研究局地冰

雹的主要工具之一 [ 8 ]。 20世纪 70年代 , Greene

等 [ 9 - 10 ]提出了一种新的利用数字雷达回波资料计

算的预报因子 : V IL。80年代各国雷达气象学者进

一步发展和完善了使用 V IL作为预报因子的研究 ,

在强对流天气预报方面取得了较大成绩 [ 11 - 13 ]
,但他

们的研究主要侧重于 V IL与地面降水的关系。对于

将 V IL用于冰雹的研究 ,据美国 Oklahoma州的统

计 , V IL如果大大高于相应季节对流风暴的平均

V IL值 , 则发生大冰雹的可能性很大 [ 14 ]。20世纪

90年代 , Amburn等 [ 15 ]在定义 V IL与风暴顶高度之

比为 V ILD之后的研究表明 ,如果 V ILD超过 4 g·



m - 3 , 则肯定会产生直径 > 20 mm的大冰雹 ,但他们

的结论主要是在美国个例基础上总结出来的 ,对于

青藏高原东北侧的局地冰雹 ,目前国内尚很少有人

进行相关研究 ,因此本文对青藏高原东北侧局地冰

雹日变化和大小分布特征以及 Rmax与 V ILmax和

V ILDmax之间的关系进行了统计 ,以期为开展局地

冰雹预报预警提供参考。

1　资料说明与选取

本文研究区是青藏高原东北侧 (兰州新一代天

气雷达为圆心 ,半径 150 km,图略 )。所选雷达资料

样本包括 2004～2006年主要降雹时段 (5～8月 )研

究区域内 54个局地雹云单体共 218份 VPP I资料 ,

资料时间间隔均为 5～6 m in。地面降雹实况来自各

县气象局上报兰州中心气象台的冰雹灾情材料或危

险天气报 ,全文所用时间均为北京时。具体选择的

局地雹云单体个例及对应地面最大降雹直径实况见

表 1。

表中 No表示单体序号 ,按照地面最大冰雹直

径由小到大的顺序排列 ; Name表示单体名称 ,按照

其发生的时间及影响地面降雹的主要站点进行命名

(其中时间用 6位数表示 ,前 2位表示年 ,中间 2位

表示月 ,后 2位表示日 ) , Rmax表示地面最大冰雹

直径 (单位 : mm)。

表 1　雹云单体个例及对应地面最大降雹实况表

Tab. 1　The hailcloud cells and the corresponding Rmax of maximal hails on the ground

No Name Rmax/mm No Name Rmax/mm No Name Rmax/mm

1 050625榆中 2 2 040515康乐 3 3 050620会宁 3

4 050625皋兰 3 5 050524榆中 3 6 040609和政 4

7 050617会宁 4 8 050625永登 4 9 050823永登 4

10 060521康乐 4 11 060724临夏 4 12 040820天祝 4

13 040716榆中 4 14 050629榆中 4 15 060712西固 4

16 050823永登 5 17 050524广河 5 18 050617东乡 5

19 050621定西 5 20 050716永靖 5 21 060709漳县 5

22 040515河口 5 23 040709榆中 5 24 050625西固 5

25 050606广河 6 26 050629永靖 6 27 050606和政 7

28 050727和政 7 29 050531和政 8 30 050531渭源 8

31 050625临夏 8 32 040605景泰 8 33 050530陇西 8

34 050530漳县 8 35 050625漳县 8 36 040716永登 9

37 040810东乡 9 38 040717皋兰 10 39 050628永登 10

40 050716天祝 10 41 040818西固 10 42 040716皋兰 12

43 050524定西 12 44 040727永登 15 45 040818靖远 15

46 050621会宁 15 47 050527康乐 20 48 060725永登 20

49 040818榆中 20 50 040818定西 25 51 060713临洮 25

52 040818榆中 25 53 060525陇西 30 54 060803榆中 35

2　计算方法

V IL在计算中被定义为液态水混合比的垂直积

分 (单位 : kg·m - 2 ) ,液态水混合比是通过雷达测量

的反射率因子和雨滴之间的经验关系 [ 14 ]进行计算 :

M = 3. 44 ×10
- 6

Z
4
7 (1)

由于雷达 VPP I资料在高度上不连续 ,直接垂

直积分误差较大 ,因此利用 3D - Barnes插值方

案 [ 16 ]将雷达 VPP I资料插值为 40层反射率因子等

高平面资料 (高度间隔 0. 5 km、水平网格 2 km ×2

km) ,将 V IL的积分形式以离散求和的方式进行计

算。

V IL = 3. 44 ×10
- 6∑

n - 1

i = 1
[ ( Z i + Z i + 1 ) /2 ]

4
7 △h (2)

式中 Z i , Z i + 1 ,Δh和 n分别为反射率因子等高

平面资料中相邻 2层的反射率因子、垂直高度和资

料层数。

V ILD在计算中被定义为 V IL与单体顶高度

(H)之比 (单位 : g·m
- 3 ) ,其基本公式为 :

V ILD =
V IL
H

(3)

将 (2)式带入 (3)式可得 V ILD的计算公式为 :

V ILD =
3. 44 ×10

- 6∑
n - 1

i = 1
[ ( Z i + Z i + 1 ) /2 ]

4
7 △h

H
(4)

11　第 3期 刘治国等 :青藏高原东北侧局地冰雹统计特征及对特殊雹云单体的讨论



3　结果分析与讨论

3. 1　青藏高原东北侧局地冰雹日变化特征

众所周知 ,降雹以 1 d为周期 ,有明显的日变化

特征 ,虽然降雹多在午后出现 ,但随海拔和地形不同

而有所差异。陈乾 [ 1 ]等利用 1951～1980年青海、甘

肃和宁夏南部共 127站区域性冰雹资料对青藏高原

东北部降雹日变化特征进行了 3类分型 (午后型、

傍晚型和午后傍晚双峰型 )。然而青藏高原东北侧

局地冰雹的日变化特征是否也符合上述 3类分型 ?

为此对青藏高原东北侧 2004～2006年 5～8月 54

例局地冰雹的日变化特征进行了统计 (以地面开始

降雹的时间计时 ) ,并绘制了日变化特征柱状图 (图

1) ,因所选资料在 0: 00～12: 00之间没有出现降雹 ,

因此图 1从 12: 00开始统计。

图 1　青藏高原东北侧局地冰雹的日变化特征

Fig. 1　The daily variation character of local hail

on the northeast Tibetan Plateau

从图中可知 ,青藏高原东北侧局地冰雹主要出

现在下午到傍晚 ,期间存在 2个降雹高峰时段。第

一个主要集中在 13: 00～18: 00,共出现了 40次 ,占

总次数的 74. 1% ,其中以 15: 00～16: 00出现的次

数最多 ,共出现了 10次 ,占总次数的 18. 5% ,这主

要是由于青藏高原东北侧 5～8月地面最高温度主

要出现在 15: 00～16: 00,此时地面温度高 ,局地对

流发展旺盛 ,地面容易出现降雹 ;另一个主要集中在

20: 00～21: 00,共出现了 7次 ,占总次数的 13. 0% ;

18: 00～20: 00和 21: 00～23: 00虽然也有降雹 ,但

降雹次数相对较少 ;局地冰雹在其余时间基本不会

发生。由此可见 ,青藏高原东北侧局地冰雹的日变

化特征虽然与陈乾 [ 1 ]等研究的午后傍晚双峰型特

征基本吻合 ,但在出现时段上稍有偏早。

3. 2　青藏高原东北侧局地冰雹大小的统计特征

冰雹的危害决定于雹块大小、持续时间长短 ,大

冰雹冲击动能大 ,如果降雹时间较长 ,农作物受害就

重。安徽省利用 1965～1982年的冰雹资料统计发

现 ,冰雹大小一般在 5～15 mm之间 ,降雹持续时间

在 10 m in以内的占总次数的 81. 6% ;据陈乾 [ 1 ]等的

统计发现 ,西北地区一般降雹持续时间为 5～10

m in,但对冰雹大小尚未分析。为此对青藏高原东北

侧 2004～2006年 5～8月的 54例局地冰雹大小进

行了统计 (图 2)。

图 2　青藏高原东北侧局地冰雹大小的统计特征

Fig. 2　The statistical character of local hail size

on the northeast Tibetan Plateau

从图 2中看出 :青藏高原东北侧 54例局地冰雹

过程中共出现了 31次中冰雹 (直径在 5～20 mm之

间 ) ,占总次数的 57. 4% ;出现小冰雹 (直径 < 5

mm) 15次 ,占总次数的 27. 8% ;出现大冰雹 (直径

≥20 mm ) 8次 ,占总次数的 14. 8%。由此可见 ,青

藏高原东北侧局地冰雹主要以中冰雹为主 ,其次是

小冰雹 ,大冰雹出现的次数很少。初步分析其原因

认为 :青藏高原东北侧地形复杂 ,地表裸露 ,气温差

异大 ,局部地方容易形成强烈上升气流而产生局地

冰雹天气 ,但是由于平均海拔较高 ,对流抬升高度相

对较低 ,低层能量积蓄较少 ,局地对流发展相对高度

不会太高 ,从而导致青藏高原东北侧局地出现大冰

雹的概率很小。

3. 3　冰雹最大直径与 V ILmax和 V ILDmax之间的

关系对比

美国对 W SR - 88D雷达产品应用情况调查表

明 , V IL是在冰雹识别业务中应用次数最多的产品

之一 [ 8 ]。Amburn
[ 15 ]等利用美国 Oklahoma州的资料

统计得出如果 V ILD超过 3. 5 g·m
- 3时会出现冰

雹 ,且该指标在美国 Oklahoma州能探测到 90%的

冰雹现象 ,笔者 3曾用 V IL变化率特征对冰雹单体

进行了识别 ,技术得分达到了 89. 5%。然而对于青

藏高原东北侧局地冰雹大小与 V ILmax及 V ILDmax

又有怎样的关系 ? 为此对 2004～2006年 5～8月青
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藏高原东北侧的 50个 (剔除距离雷达 30 km以内的

15号、22号、24号和 41号 4个单体 )局地雹云单体

在降雹过程中 V ILmax和 V ILDmax与对应地面最大

冰雹直径之间的关系进行了初步分析 (图 3)。

图 3　V ILmax( a)及 V ILDmax( b)与 Rmax之间的对应关系

Fig. 3　The corresponding relation between V ILmax

( a) , V ILDmax ( b) and Rmax

无论是 V ILmax还是 V ILDmax,从总体分布趋

势上看 :与对应地面最大冰雹直径之间均存在一定

的正相关关系 ,即雹云单体 V ILmax或 V ILDmax越

大 ,对应地面的降雹直径就越大。但是详细分析图

又不难发现 ,无论是 V ILmax还是 V ILDmax,在与对

应地面最大冰雹直径之间总体的正相关关系中均存

在一些特殊单体 (在两者之间的关系中表现为负相

关的单体称为特殊单体 ,表现为正相关的单体称为

一般单体 )。为了更好地比较 V ILmax和 V ILDmax

与对应地面最大降雹直径之间的相关性 ,我们对

V ILmax和 V ILDmax与 Rmax之间的关系进行了详

细分析。从出现特殊单体的个数比较 , V ILmax与对

应地面最大降雹直径之间的关系中出现了 13个特

殊单体 ( 12号、14号、18号、19号、21号、32号、33

号、36号、37号、39号、40号、45号和 46号 ) ,而

V ILDmax与 Rmax之间的关系中却只出现了 10个

特殊单体 (7号、12号、14号、32号、33号、37号、39

号、40号、43号和 53号 ) ;从 V ILmax和 V ILDmax与

Rmax之间的相关性比较 , V ILmax与 Rmax之间的

相关系数为 0. 94,而 V ILDmax之间的相关系数却达

到了 0. 97。由此可见 , V ILDmax比 V ILmax与对应

地面最大降雹直径之间的相关性更好。

　3 　刘治国 ,杨建才 ,陶健红 ,等.青藏高原东北侧强对流单体最大垂直累积液态含水量的演变特征及其在冰雹单体识别中的应用 ,高原气

象 ,待发表.

3. 4　相同大小冰雹所对应的单体 V ILDmax的差量

特征

不同大小的冰雹所对应单体的 V ILDmax与对

应地面最大降雹直径之间存在一定的正相关关系 ,

然而相同大小冰雹所对应的单体的 V ILDmax又存

在怎样的差量特征 ? 为此提取了 2004～2006年 5

～8月的 41例一般雹云单体在降雹过程中的 V ILD2
max,结合地面出现的最大冰雹直径绘制了相同大

小冰雹所对应单体在降雹过程中的 V ILmax的最大

差量柱状图 (图 4) ,图中横坐标表示地面出现的最

大降雹直径 ,其中缺直径为 1 mm、11 mm、13～14

mm、16～19 mm、21～24 mm、26～34 mm和 35 mm

以上的冰雹资料 ,纵坐标表示相同大小冰雹所对应

单体 V ILDmax的最大差量 (对应相同冰雹大小的单

体个例只有 1例时 ,规定其最大差量为 0 g·m
- 3 ) ,

柱状正上方数值表示出现相同冰雹大小的雹云单体

的个数。

图 4　相同大小冰雹所对应单体的 V ILDmax的最大差量

Fig. 4　The maximal dispersion of V ILDmax for hail cloud cells

corresponding to the same size hailstone

从图 4中看出 :虽然相同大小冰雹所对应的单

体在降雹过程中的 V ILDmax存在一定的差异 ,但差

异不大 ,基本维持在 0. 1 g·m
- 3以内 ,只有直径为 5

mm的冰雹所对应单体的 V ILDmax最大差值为 0.

11 g·m - 3。由此可见 ,相同大小冰雹所对应单体在

31　第 3期 刘治国等 :青藏高原东北侧局地冰雹统计特征及对特殊雹云单体的讨论



降雹过程中的 V ILDmax的差异较小 ,同时也证明了

V ILDmax与最大冰雹直径之间的正相关关系的可靠

性。

4　特殊单体的讨论

受雷达观测静锥区影响 ,在雷达近 (远 )距离处

的单体其顶 (低 )层可能无法观测 ,即雷达 VPP I资

料中高 (低 )层无 Z值资料 ,导致利用垂直累积的方

法计算雷达近 (远 )距离处单体的 V IL可能出现比

真实 V IL偏小的缺陷 [ 17 ] ,从而影响单体 V ILmax与

对应地面最大冰雹直径的正相关关系 ,甚至可能出

现负相关现象。对照图 3a中 13个特殊单体出现的

位置 ,其中 12号、21号、32号、33号和 40号单体出

现在距雷达远距离范围内 , 14号单体出现在距雷达

近距离范围内 ,由此可见 ,雷达观测静锥区是影响

V ILmax与最大冰雹直径之间出现负相关的主要原

因之一。对于雷达中间距离范围内的 7个特殊单体

(18号、19号、36号、37号、39号、45号和 46号单

体 ) ,笔者 [ 17 ]曾指出 ,雷达中间距离范围内的单体 ,

虽然受雷达观测静锥区的影响不大 ,但由于雷达

VPP I资料在高度上不连续 ,直接垂直积分可能产生

较大误差 ,我们在计算过程中采用了 3D - Barnes方

案对资料进行了处理 ,但是资料处理过程中也可能

产生一定的误差 ;同时 ,由于局地雹云单体常常是在

强垂直风切变条件下产生 [ 18 ] ,因此其垂直结构常常

出现倾斜等现象 ,直接沿垂直方向进行累积可能低

估单体真实 V IL数值 ,因此在雷达中间距离范围内

也可能出现特殊单体。

在实际 RH I扫描中发现 ,单体在降雹过程中具

有强回波区主要集中在中低层且底层接地的特征 ,

而 V ILD是 V IL与单体顶高度之比 ,反映的是单体

在观测高度范围内沿垂直方向的平均 V IL特征。对

于雷达近距离处的单体虽然其顶层可能无法观测导

致 V IL偏小 ,但观测到的单体顶高度也会偏小 ,

V ILD反映的是单体中低层的平均 V IL特征 ,因此可

以代表实际雹云单体的 V ILD特征 ;对于雷达远距

离处的单体 ,由于其底层可能无法观测 ,因此 V ILD

反映的是单体中高层的平均 V IL特征 ,由于单体在

降雹过程中的强回波区主要集中在中低层 ,因此

V ILD可能不能代表实际雹云单体的 V ILD特征 ,导

致 V ILD偏小 ,所以在 V ILDmax与对应地面最大降

雹直径之间的关系中仍可能出现特殊单体 ,如 12

号、32号、33号、40号和 53号单体。

在 V ILDmax与最大冰雹直径之间的关系中 ,虽

然可以利用雷达观测静锥区解释雷达远距离范围内

出现的特殊单体 ,但是在雷达中间距离和近距离范

围内仍然还存在一些特殊单体 (雷达近距离范围内

的 14号单体 ,雷达中间距离的 7号、37号、39号、43

号单体 )。同时还存在另一类特殊现象 ,即出现相

同大小冰雹的雹云单体 ,在雷达近距离范围内比在

雷达中间距离范围内的 V ILDmax偏大很多。如 50

号、51号和 52号单体所对应地面最大冰雹直径均

为 25 mm ,但在雷达中间距离范围内的 50号和 51

号单体在降雹过程中的 V ILDmax分别为 2. 52 g·

m - 3和 2. 56 g·m - 3 ,在雷达近距离范围内的 52号

单体却为 3. 47 g·m
- 3。对于上述特殊现象 ,用雷

达观测静锥区或资料本身误差对单体 V ILD计算的

图 5　单体反射率的垂直剖面 : ( a) 52号单体沿 129. 4°

方位角的垂直剖面 , ( b) 50号单体沿 104. 5°方位角的垂直

剖面 , ( c) 51号单体沿 179°方位角的垂直剖面

Fig. 5　The cross - section of reflectivity along 129. 4°

for No 52 cell ( a) , along 104. 6°for No 50 cell

( b) and along 179°for No 51 cell ( c)
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影响解释 ,则 50号和 51号单体的 V ILDmax应该与

3. 47 g·m
- 3接近或偏大 ,但计算结果却相反 ,为此

对 50号、51号和 52号单体进行了详细分析。结果

发现 : 52号单体的垂直结构基本沿垂直方向分布 ,

且没有出现悬垂回波 (图 5a)。因此利用 ( 4)式计

算的 V ILD基本能够反应单体 V ILD的真实特征 ;而

50号和 51号单体在降雹过程中均出现了明显的倾

斜现象 ,且存在悬垂回波 (图 5b和 5c)。因此直接

利用 (4)式计算的 V ILD不能反应实际单体 V ILD的

真实特征 ,往往比实际单体的 V ILD偏小 ,从而导致

出现上述特殊现象。为了说明单体强回波区倾斜或

悬垂回波等对 V ILD计算的影响 ,我们对 50号和 51

号单体的 V ILDmax进行了重新计算 ,将 ( 4)式中的

垂直积分改为沿强回波区 (48 dBZ以上 )方向进行

倾斜积分后计算得到 50号和 51号单体的 V ILDmax

分别为 3. 55 g·m
- 3和 3. 61 g·m

- 3
,与 52号单体

的 V ILDmax十分接近。由此说明单体强回波区倾

斜或悬垂回波等是影响单体 V ILDmax与对应地面

最大降雹直径之间出现负相关的又一主要因素之

一。这与 Amburn等 [ 15 ]指出的用 V IL与风暴顶高度

之比计算单体 V ILD会低估一些移动较快或有倾斜

雹杆的单体的真实 V ILD数值的结论相吻合 ,同时

也可以解释 V ILDmax与最大冰雹直径之间的关系

中 ,在雷达中间距离和近距离范围内存在的一些特

殊单体。

5　结果与讨论

(1)青藏高原东北侧局地冰雹主要出现在下午

到傍晚 ,期间存在 2个降雹高峰时段 ,第一时段主要

集中在 13: 00～18: 00,其中以 15: 00～16: 00出现的

概率最高 ;另一时段主要集中在 20: 00～21: 00。其

余时间降雹概率很小 ,这比陈乾 [ 1 ]等研究区域性冰

雹发现的午后傍晚双峰型出现的时段稍有偏早。
(2)受特殊地形、下垫面和海拔高度等的影响 ,

青藏高原东北侧局地降雹主要以中冰雹为主 ,其次

是小冰雹 ,出现大冰雹的概率很小。
(3)从总体趋势上看 ,无论是 V ILmax还是

V ILDmax,与 Rmax之间均存在一定的正相关关系 ,

但 V ILDmax比 V ILmax与 Rmax之间的相关性更好 ;

相同大小的冰雹所对应的一般雹云单体的 V ILDmax

虽然存在一定的差异 , 但差异不大 , 一般维持在 0.

1 g·m
- 3以内。

(4)通过对 Rmax与 V ILmax及 V ILDmax之间

关系中出现的特殊单体的讨论发现 ,雷达观测静锥

区和单体强回波区倾斜或悬垂回波等是影响 Rmax

与 V ILmax和 V ILDmax之间出现负相关的 2个主要

因素。

本文只对青藏高原东北侧 3 a的 54个雹云单

体个例进行了统计分析 ,缺乏更长时间的资料积累

和对更大区域的相关研究 ,我们将随着资料的不断

积累而进一步完善。另外 ,文中只对出现特殊单体

的原因进行了讨论 ,对如何改善出现的误差没有进

行详细研究 ,我们将在随后的研究中再进一步探讨。
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Sta tistica l Character of L oca l Ha il and D iscussion About Spec ia l Ha il

C loud Cell on the Northea st of T ibetan Pla teau

L IU Zhiguo1 , WANG Pengxiang1 , YANG Jancai1 , YAN Hongxia2 , MAO Yuqin3 , CHEN Peng1

(1. Lanzhou Centra l M eteorolog ical O bserva tory, Lanzhou 730020, China; 2. N o. 14 M iddle
School of Lanzhou, L anzhou 730000, Ch ina; 3. Shandan M eteorolog ica l S ta tion of Gansu P rovince, Shandan 734100, China)

Abstract:Based on constant altitude p lane data of reflectivity factor from new generation weather radar which are interpolated with 3D

- Barnes scheme, vertically integrated liquid water content(V IL) of hail cloud cell calculated with its theoretical model, vertically in2
tegrated liquid water content density( V ILD ) calculated by the ratio of V IL value to top height of hailcloud cell, the daily variation

character, size distribution and the relations between the maximum diameter of hail on the ground (Rmax) and V ILmax, as well as

V ILDmax of hailcloud cell during hail fall on the northeast of Tibetan Plateau are studied with statistic method. Results are as follows:

(1) On the northeast part of Tibetan Plateau, hail fall was mainly in m iddle size hailstones ( diameter range: 5 - 20 mm ) , and then

smaller size hailstones( diameter less than 5 mm) , larger hailstones( diameter more than 20 mm) occurred less; (2) Local hail fall oc2
curred mainly in the afternoon and evening, and there are two peak periods which are from 15: 00 to 16: 00 and from 20: 00 to 21: 00,

and this result is accordant to the former research of Chen qian et al. on the whole but earlier in occurring period; ( 3) A s a whole,

there is a positive correlation between Rmax and V ILmax or V ILDmax, but the correlation between V ILDmax and Rmax is better; some

difference exists in V ILDmax values of hail cloud cells corresponding to the same size hail but it is small and less than 0. 1 g. m - 3 ;

( 4) The cone of silence for radar detecting, strong echo area leaning and echo overhanging of hail cloud cell are major factors which re2
sulted in negative correlation between Rmax and V ILmax or V ILDmax.

Key words: Northeast Tibetan Plateau; local hail; statistical character; discussion

第二届“干旱气候变化与可持续发展国际

学术研讨会”在兰召开

　　2007年 9月 12～14日第二届“干旱气候变化与可持续发展国际学术研讨会”( ISACS)在甘肃省兰

州市召开 ,会议由中国气象局 (CMA )、国家自然科学基金委员会 (NSFC)和甘肃省人民政府共同主办。

这次大型国际会议聚集了中国、澳大利亚、美国、俄罗斯、加拿大、韩国、以色列、蒙古、法国、印度、新西兰

等 11个国家的近 200名专家学者 ,就干旱区气候变化对生态环境及社会发展的影响、干旱气候监测预测及

评估技术、干旱区陆面过程特征及模拟、沙尘气溶胶对天气气候的影响、干旱区环境蠕变问题、干旱区气候

资源和水资源合理利用等领域的科学问题及科研成果进行了广泛深入的交流与研讨。

中国气象学会理事长秦大河院士 ,国家气候中心丁一汇院士 ,中科院青藏高原研究所姚檀栋研究员 ,澳

大利亚 Monash大学教授 M ichaelManton,美国国家气候资料中心教授、IPCC项目首席科学家 Pavel Groisman

等国际知名科学家在大会上作了精彩的学术报告。

干旱问题不仅是全球地球科学界研究的焦点科学问题之一 ,同时也是世界各国政府和社会公众关注的

重大热点问题。干旱气候变化引起的沙漠化和生态退化及其对自然环境和人类社会产生的影响等重大科学

问题已日益引起国际社会的高度重视及各国政府和社会公众的广泛关注 ,此次会议的召开 ,对进一步加强国

内外干旱研究成果与信息的交流 ,促进干旱气象领域的国际合作起到重要作用。
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