
摇 第 38 卷第 5 期
2023 年 10 月

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 成摇 都摇 信摇 息摇 工摇 程摇 大摇 学摇 学摇 报
JOURNAL OF CHENGDU UNIVERSITY OF INFORMATION TECHNOLOGY

摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 Vol. 38 No. 5
Oct. 2023

文章编号: 2096鄄1618(2023)05鄄0507鄄09

降雹概率的多源探测数据分析及地面验证
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摇 摇 摘要:受特殊地理环境的影响,冰雹天气成为内蒙古巴彦淖尔地区夏季主要气象灾害之一,因此对巴彦淖尔进

行降雹概率研究十分必要。 基于巴彦淖尔地区雷达、探空、风云四号卫星 TBB 等气象探测数据和地面观测人员记

录的降雹观测信息,研究雷达数据、探空资料对识别冰雹特征的相关算法。 通过 2020 年 7 月 4 日发生在巴彦淖尔

乌拉特中旗的一次典型降雹过程,运用测雹板和气象服务人员观测的地面降雹结果与冰雹识别算法结果进行对比

分析,验证冰雹识别算法。 结果表明冰雹识别算法在引入0 益层和-20 益层的高度信息后,能更加准确地预测出冰

雹的发生概率和尺寸信息。
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0摇 引言

中国是一个冰雹灾害多发的国家,为防雹减灾,在
受冰雹灾害影响的地区广泛开展人工防雹作业,通过
人工干预的方法,达到防治和减轻冰雹灾害的目的。
为减少冰雹灾害可能造成的国民经济损失并提升防雹
作业的有效性和准确性,冰雹灾害预报工作一直是人
工影响作业工作重点。 在冰雹云的发展初期[1-2],即
云内大冰雹尚未形成时,就对雹云进行人工影响天气
作业,破坏其生成大冰雹的环境条件,可起到事半功倍
的防雹效果,否则等冰雹长大时再对其进行人工影响
作业,人影作业的催化剂并不能将已长大的冰雹消除。
为研究雷达数据和冰雹发生概率、冰雹降雹尺寸的关
系,进而得出冰雹早期识别算法模型,现利用雷达强度
数据和探空数据,研究冰雹单体在各个高度层的回波
特征,利用反射率回波识别冰雹可能发生的区域。

国外利用雷达研究冰雹的工作开展较早,早在
1982 年 Petrocchi[3]和 1985 年 Smart 等[4] 得到了冰雹
相关算法,但在实际人影作业验证过程中效果不尽如
人意[5]。 Smith 等[6]得出强冰雹的最基本特征是高悬
的强回波,这说明在不同高度层雷达回波强度与冰雹
的对应关系是变化的,具体是大气环境0 益层高度和
-20 益层高度与强回波的关系。 Witt 等[7]基于这一思
路得到了美国新一代天气雷达的冰雹探测算法,中国
气象人员的相关研究也验证了这一结论[8]。 近年来,
利用双偏振雷达进行粒子识别可以更好的观测并得到
冰雹信息[9-10]。 Grams 等[11] 使用云顶和地面雷达数

据检索朴素贝叶斯降水类型,将冰雹划分为降水类型
的一种,不过算法对于冰雹的识别效果欠佳。 Mroz
等[12]使用全球降水测量(GPM)任务核心天文台卫星
和地面 S 波段天气雷达同时观测冰雹天气,研究冰雹
识别算法,最佳性能 CSI 达到 49% 。 兰明才等[13]利用
11 部多普勒天气雷达、自动站、闪电定位仪数据,用神
经网络构建冰雹识别模型,识别准确率高达93. 81% 。
黄钰等[14]对 2016-2019 年贵州中西部降雹过程探空
资料分析,发现冰雹实际融化层高度对于冰雹粒子大
小有明显的影响。 杨宁等[15] 针对巴彦淖尔冰雹云探
测进行初步研究,表明由于独特的地理环境,冰雹天气
成为巴彦淖尔市河套平原夏季主要气象灾害之一,对
巴彦淖尔地区进行降雹概率研究具有实际意义。

在冰雹研究和人影作业中,须关注以下 3 方面内
容:冰雹可能发生的概率;降雹的影响范围与持续时
间;降雹预估的最大冰雹粒子尺寸。 双偏振雷达的有
效探测范围较低,考虑到中国气象行业现状,利用新一
代多普勒天气雷达进行冰雹识别算法的研究仍有需
求。 本文利用多普勒天气雷达进行冰雹识别算法研究
降雹概率,以 2020 年 7 月 4 日发生在乌拉特中旗气象
局附近的一次降雹过程为例,利用雷达数据反演降雹
概率及冰雹粒子最大尺寸,与地面测雹板对比,冰雹识
别算法的预测效果较好。

1摇 数据

1. 1摇 研究区域

内蒙古自治区巴彦淖尔市地处内蒙古高原西部位
于105毅12忆E ~ 109毅53忆E、40毅13忆N ~ 42毅28忆N,东西长



378 km,南北宽238 km,面积6. 4万 km2。 巴彦淖尔市
多年平均年蒸发量为 2030 ~ 3180 mm,多年平均日照
时数在 3100 ~ 3300 h[16],是中国日照时数最多的地区
之一。 巴彦淖尔境内的河套灌区是亚洲最大自流灌
区,境内河套平原有“塞上江南冶美誉,全市有机奶产
量占全国一半以上,农畜产品出口位居内蒙古第一,为
全国最大的羊毛绒生产基地[15]。

阴山山脉狼山段位于巴彦淖尔市中部,将巴彦淖
尔市一分为二,山前为富饶的河套平原,山后为荒漠化
草原(图 1),受此特殊地理环境的影响,冰雹天气成为
巴彦淖尔市山前河套平原夏季主要气象灾害之一。

图 1摇 巴彦淖尔地形及观测设备布局

1. 2摇 数据来源

收集 2020 年 6-8 月巴彦淖尔地区 C 波段多普勒
雷达数据、探空数据和风云四号 A 星(FY鄄 4A)的相当
黑体亮带温度产品 TBB,数据如表 1 所示。

表 1摇 数据

数据来源 数据信息 时间分辨率 空间分辨率

C 波段多普勒雷达 反射率资料 1 次 / 6 min Bin:30 m

探空站
0 益层高度和

-20 益层高度
07,19 台站

FY鄄4A TBB 1 次 / h 4000 m

其中 C 波段多普勒雷达(714CDN 雷达)位于巴彦
淖尔 市 气 象 局 ( 图 1 五 角 星 位 置, 107. 36 毅E,
40. 73 毅N),有效定量探测半径均为168 km,时间分辨
率为6 min,按 VCP21 模式运行。 巴彦淖尔地区有两
个探空站,分别位于临河区气象局(图 1 三角形位置,
站号:53513)及乌拉特中旗气象局(图 1 三角形位置,
站号:53336),提供秒级探空数据,其中包括大气环境
0益层高度和-20益层高度数据。 提供的 TBB 表示气
象卫星红外探测通道获取的云顶和无云或少云区的地
球表面的向外辐射。

2摇 冰雹识别算法

2. 1摇 算法流程

研究算法程序采用巴彦淖尔地区临河市 CD 雷达
作为雷达反射率数据的数据源。 0 益层和-20 益层高

度的数据是利用当天 8 点探空气球得到的探空信息作
为算法参量的输入[17],适宜的0 益和-20 益层为降雹
提供了更有利的层结条件[18]。 算法流程如图 2 所示。

图 2摇 冰雹概率算法流程图

2. 2摇 算法原理

利用雷达反射率数据研究冰雹算法,有基于垂直
积分液态水(VIL)进行冰雹识别的相关算法研究工
作[19],该算法在多次实际人影作业中都得到了良好的
验证。

此外为得出冰雹尺寸和雷达回波强度的关系模
型,需要研究融化层高度信息和强回波(高于45 dBZ)
的关系,Waldvogel 等[20] 得出45 dBZ以上强度回波与
地面冰雹发生概率的简单关系(图 3)。 Witt 采用类似
VIL 算法的方法,基于单体的数据反演冰雹算法,利用
反射率数据反演冰雹的动能进而实现冰雹的识别。

图 3摇 冰雹在地面发生的概率与 45 dBZ 强回波层与

0 益层高度差之间的关系

冰雹动能计算相关公式为
E=5伊10-6伊100. 084ZW(Z) (1)

其中

W(Z)=

0摇 摇 摇 摇 Z臆ZL
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其中,Z 是反射率强度值,单位 dBZ,加权函数W(Z)是
反射率强度与冰雹识别算法之间的过度函数,式(2)
中 ZL 和 ZU 分别对应40 dBZ和50 dBZ(可根据雷达实
际情况作调整),VIL 算法通常是通过设置55 dBZ上限
值来滤除与冰雹有关的高反射率数据,而上述 Z鄄E 算
法采用相反的策略,仅使用与冰雹有较大相关性的高
反射率数据,并滤除通常与液态水有关的较低反射率
值。 利用动能计算冰雹的好处还包括,以此为依据可
以对降雹尺寸和严重程度进行预估,建立对降雹严重
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程度的预估模型。 同时相关研究结论表明,冰雹生长
仅发生在0 益层高度以上的区域,严重性冰雹发生在
-20 益层或更低温度层。 在冰雹算法中引入温度层信
息,可以更加准确地进行冰雹识别,高度层信息的加权
函数:

WT(H)=

0摇 摇 摇 摇 摇 H臆H0

H-H0

Hm20-H0
摇 摇 H0<H<Hm20

1摇 摇 摇 摇 摇 H逸H

ì

î
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ï
ï
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(3)

其中 H 是反射率数据所在高度,H0 和 Hm20 分别对应
0 益层高度和-20 益层高度。

综上得到严重冰雹指数函数 SHI:

SHI=0. 1 乙HT
H0

WT(H)EdH (4)

其中 HT 是云顶高,SHI 单位是 J / (m2s)。
结合 Witt 算法,将雷达体扫数据转换成网格数

据。 冰雹严重指数计算公式则转变为

SHI=0. 1移
HT

H0
WT(H)E驻h (5)

其中,驻h 是逐层网格数据高度间隔。
此外,Witt 还利用0 益层高度信息计算了冰雹严

重灾害的阈值参量 WT:
WT=57. 5H0-121 (6)

利用冰雹严重指数和警告阈值可以计算网格点各
处冰雹可能发生的概率函数,经验公式为

POSH=29ln(SHI
WT)+50 (7)

为提升数据的连续性和可靠性,利用 Barnes 插值
算法[21]将雷达数据插值至 600伊600伊40 的经纬度网
格中,设置成 0. 01 度经纬度分辨率,高度500 m间隔的
网格数据。 同时为提高算分数据存取的执行效率,算
法系统将数据网格每个格点对应的体扫数据及坐标位
置存储至二进制文件中,通过查询二进制文件,可以快

速实现反射率网格数据的读取和计算。

3摇 降雹个例

2020 年 7 月 4 日 15-18 时巴彦淖尔市临河区新
华镇,杭锦后旗团结镇、蛮会镇,乌拉特中旗海流图镇、
巴音乌兰和乌拉特中旗气象局、五原县丰裕等地区出
现冰雹天气,具有区域性强、冰雹颗粒分布不均等特
点。 乌拉特中旗气象局(图 4 三角形位置,108. 52 毅E,
41. 57 毅N)在 17:40 出现降雹,持续时间约 6 ~ 10 min,
冰雹颗粒直径大。

图 4摇 2020 年 7 月 4 日 17:40-17:50 巴彦淖尔降雹点

3. 1摇 天气背景

2020 年 7 月 4 日 08 时环流背景形势场(图 5)可
以看出,500 hPa处于东北地区高空槽后的西北气流,
在巴彦淖尔市地区具有风速辐合,西北气流携带冷空
气在巴市地区堆积;700 hPa同样受西北气流控制,在
巴彦淖尔市地区具有风速辐合,表明中高层有干冷空
气侵入,有利于风雹天气的产生;850 hPa在阿盟东南
部及巴市有切变线,850 hPa与500 hPa温差达29 益,同
时有暖舌伸入,有利于低层增暖,促使低层到高层的温
度递减率加大,形成上冷下暖的热力不稳定层结,有利
于强对流的出现。

图 5摇 2020 年 7 月 4 日 08 时环流背景形势场

905第 5 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 何关兴,等:降雹概率的多源探测数据分析及地面验证



3. 2摇 探空资料

图 6 为临河、乌拉特中旗 7 月 4 日的探空曲线。 临
河站 7 月 4 日 08 时在 500 ~ 600 hPa有不稳定存在,
CAPE 值为80. 3 J / kg,CIN 值为237 J / kg,对流抑制位能
大于有效位能;500 hPa以下风随高度顺转有暖平流;
0 益层高度在4077 m,-20 益层高度在7341 m;地面温度
露点差>5 益,K 指数为32. 9 益,SI 指数为0. 25 益;中午
辐射升温,用临河对流发生前 17 时地面实况进行订正,
CAPE 订正后为1601. 7 J / kg、CIN 订正后为0 J / kg,温度
上升使底层对流抑制消失,对流天气产生。

乌拉特中旗站 7 月 4 日 08 时在 700 ~ 250 hPa层结
不稳定明显,CAPE 值为696. 8 J / kg,对流高度在700 hPa
以上,CIN 值为93. 5 J / kg,对流有效位能大于对流抑制
位能;500 hPa以下风随高度顺转暖平流;0 益层高度在
4100 m,-20 益 层高度在 7167 m;地面温度露点差
<5 益,湿度条件好。 K 指数为 36. 9 益, SI 指 数 为
-1. 2 益。 中午辐射升温,用乌拉特中旗对流发生前 16
时地面实况进行订正,CAPE 订正值为1377 J / kg、CIN 订
正值为0 J / kg,温度上升使底层对流抑制消失,对流天气
产生。 结合两地探空资料分析,当日空中存在不稳定能
量,为强对流天气的产生提供了条件。

(a) 临河 (b) 乌中旗
图 6摇 2020 年 7 日 4 日 08 时临河和乌中旗订正后 T鄄LnP 图

3. 3摇 卫星 TBB 分析

TBB 是相当黑体温度(temperature of black body),
通常称为亮温或者亮带温度,表示云顶和无云区或少云
区的地球表面向太空发射的辐射, 也是气象卫星红外
通道的观测值, 是生成红外云图和各种增强显示云图
最原始的资料[22]。 它能够反映出云的发展高度、上升

气流的强弱和中小尺度对流发展的旺盛程度。 TBB 温
度越低,对应云顶越高,对流越旺盛,当 TBB 温度达到
-32 益,对流云高度有8 km左右,TBB 温度达到-54 益,
对流云高度有11 km左右,为雷暴云系[23-24]。 本次降雹
事件于 17:40 左右(BTJ)发生在乌拉特中旗气象局(图
7 绿色圆圈),选取降雹事件前1 h以及降雹事件后2 h
TBB 资料,分析冰雹云在降雹前后的 TBB 变化特征。

图 7摇 2020 年 7 月 4 日 16:45-20:00 巴彦淖尔地区 TBB 空间分布(绿色圆圈为降雹点)
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摇 摇 图 7 为降雹事件 TBB 空间分布。 由图 7(a)可知,
在降雹前1 h,乌拉特中旗气象局上空云团 TBB 值大

于-10 益,对流稳定。 在降雹前45 min(图 7b)、降雹

前30 min(图 7c)云团中心 TBB 值快速下降至-40 益,
云团向东南移动,对流加强。 在降雹时刻(图 7d),云
团面积迅速膨胀,云团中心 TBB 值也进一步降低至

-55 益,在云团的 TBB 梯度的大值区(乌拉特中旗气

象局)产生降雹,说明降雹发生在对流云团的发展旺

盛阶段[20]。 在降雹后1 h(图 7e),云团向东南方向移

动,乌拉特中旗气象局上空云团 TBB 值上升到

-40 益 ~ -45 益。 在降雹后2 h(图 7f),云团继续向东

南方向移动,乌拉特中旗气象局上空 TBB 值上升到

-15 益 ~ -25 益,此区域云团对流减弱。
综上,此次降雹事件中冰雹云的形态分布为自西

北至东南走向,降雹点主要位于 TBB 梯度大值区,与
陈英英等[25]指出的对流云团的生长中心位于 TBB 低

值区和陡变的温度梯度区相对应。

4摇 降雹概率分析及最大尺寸估算

2020 年 7 月 4 日 17:40 左右乌拉特中旗气象局地

区出现降雹,持续时间约 6 ~ 10 min。 研究团队收集到

了本次冰雹过程的雷达数据、探空数据和地面观测信

息。 雷达体扫数据是由临河市 CD 雷达获取的体扫基

数据,雷达数据有效距离取168 km,地面观测信息包括

测雹板和地面人员降雹信息的记录,通过冰雹掉落至

测雹板造成的痕迹可以反演冰雹尺寸信息。
通过观察当天 17:40(BJT)前后的组合反射率回

波图(图 8),可以观察到在(108. 52 毅E,41. 57 毅N)周

围具有大于550700 dBZ的强回波数据,说明有较大概

率存在冰雹粒子。

图 8摇 临河 CD 雷达 2020 年 7 月 4 日 17:33-17:48(BJT)组合反射率回波图

摇 摇 利用反射率25 dBZ作为阈值回波顶高识别阈值,
从图 9 可以看出,7 月 4 日 17:33 开始(图 9a),乌拉特

中旗气象局出现顶高在8 km以上的强回波。 17:38
(图 9b)乌拉特中旗气象局上空回波顶高上升至11 km
以上,对流发展旺盛。 17:43(图 9c)回波顶高在13 km
以上的回波范围显著增大,17:48(图 9d)乌拉特中旗

气象局上空回波顶高有所减弱。
通过解码当天 07 时探空数据,当日高空0 益层高

度为4100 m,-20 益高度为7167 m,带入上文冰雹识别

算法,作为冰雹概率评估的高空数据,计算冰雹概率数

据 POSH,绘制降雹概率>80% 空间分布图,结果如图

10 所示。
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图 9摇 临河 CD 雷达 2020 年 7 月 4 日 17:33-17:48(BJT)回波顶高回波图

图 10摇 冰雹发生概率>80% POSH 空间分布

摇 摇 利用冰雹严重指数 SHI 可以作为反演冰雹粒子降

落能量的指标,通过式(8),可以评估每次降雹概率模

型对应的降雹粒子最大尺寸。
MEHS=1. 38 (SHI) 0. 5 (8)

利用当天 17:38(BJT)雷达数据,可以发现乌拉特

中旗气象局上空出现57. 5 dBZ的强回波数据,回波顶

高达到16. 5 km。 根据式(1),可以计算出冰雹动能

E=0. 338,结合0 益层高度信息,运用式(6)计算出冰

雹严重灾害的阈值参量 WT = 114. 75。 综上利用

式(5)得到冰雹严重指数 SHI = 419. 17 J / (m2s),进而

结合式(7)获得降雹概率信息 POSH = 87. 57% ,通过

式(8)计算冰雹最大预估尺寸为2. 83 cm,平均粒子尺

寸为1. 32 cm。 利用 Witt 研究结论得出,考虑到高空

坠落到地面过程冰雹的磨损和碰撞破碎过程,实际降
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落到地面的冰雹粒子尺寸约为估计尺寸的 75%左右,
此次降雹实际预估降落到地面的最大冰雹尺寸为

2. 12 cm,平均尺寸1. 15 cm。

5摇 验证分析

5. 1摇 地面验证

通过地面气象服务人员和提前布设的测雹板,得
到当天实际发生降雹的时刻和冰雹尺寸信息。 根据地

面气象服务人员统计,当天 17:40 左右在乌拉特中旗

气象局发生降雹(图 11),降雹颗粒最大的达到“鹌鹑

蛋冶大小。

图 11摇 乌拉特中旗气象局 2020 年 7 月 4 日测雹板采样示例

通过提前布设在附近的测雹板,可以看到当日冰

雹留在测雹板上的跌落痕迹。 通过实际测试,测雹板

是采用30 cm伊30 cm伊3 cm规格的 EPS 泡沫板作为测

雹板的内芯,利用20 滋m厚的锡箔纸作为测雹板的外

部附着材料。 通过凹坑直径和凹坑的坑深反演造成凹

坑痕迹的冰雹粒子的冲击能量,利用能量匹配原理反

演冰雹颗粒的尺寸。
摇 摇 通过测量测雹板采样,最大的采样坑直径为

15 mm,平均粒子采样直径为9 mm,通过式(9) [26]可以

预估当时测雹板采样最大粒子尺寸。
Dmax = -0. 002d3

max+0. 053d2
max+0. 989dmax+0. 565 (9)

计算得出冰雹预估尺寸最大粒子为2. 06 cm,平均

尺寸为1. 23 cm。
通过与雷达反演的数值结果进行对比,发现利用

测雹板测得的冰雹粒子最大尺寸要略低于利用雷达数

据反演得到的降雹粒子最大尺寸,平均尺寸数值相近,
这可能是由于测雹板布设的随机性,未采样到实际降

落到地面的最大冰雹粒子。

5. 2摇 多次数据验证

为验证算法的普遍适用性,将 2020 年随机 10 次

降雹事件统一对比分析。 通过解码每一次降雹事件的

探空数据,找到当日高空0 益层高度与-20 益层高度

数据,作为冰雹概率评估的高空数据,计算冰雹概率数

据 POSH。 为提高冰雹概率预测的准确性,只绘制

POSH>80%的预测位置。 如图 12,三角符号代表预测

点位,五边形代表出现降雹事件的测雹板布设位置。

图 12摇 POSH>80%冰雹预测点与实际降雹点对比图

巴彦淖尔市 2020 年 10 次降雹事件的降雹时间,
预测点地理坐标与测雹板布设坐标如表 2 所示。 经过

计算,10 次降雹事件中预测降雹中心点与测雹板布设

点平均距离差异13. 25 km。

表 2摇 巴彦淖尔市 2020 年 10 次降雹事件

时间
预测点

经度 纬度

测雹板布设点

站点 经度 纬度
差异 / km

2020-7-1 15:55 108毅43忆30" E 40毅46忆31" N 前旗本站 108毅39'49" E 40毅43'24" N 8. 09

2020-7-2 15:05 107毅45忆14" E 41毅13忆25" N 临河新华和平 107毅38忆29" E 41毅11忆59" N 11. 45

2020-7-4 17:00 107毅21忆36" E 41毅16忆48" N 杭后团结联合 107毅09忆38" E 41毅07忆41" N 24. 92

2020-7-4 17:40 108毅43忆30" E 41毅35忆06" N 中旗本站 108毅30忆28" E 41毅34忆26" N 21. 52

2020-7-4 18:05 107毅51忆18" E 41毅03忆N 刀老召 107毅50忆29" E 41毅02忆02" N 1. 64

2020-7-4 18:05 108毅21忆36" E 41毅21忆N 海流图 108毅31忆12" E 41毅34忆12" N 27. 20

2020-7-4 17:40 107毅51忆18" E 41毅06忆N 中旗乌加河 107毅51忆32" E 41毅15忆42" N 16. 00

2020-7-11 21:01 106毅58忆19" E 40毅54忆33N" 杭后三道桥 106毅57忆51" E 40毅51忆34" N 4. 96

2020-7-25 17:44 108毅34忆48" E 41毅36忆N 中旗本站 108毅30忆28" E 41毅34忆26" N 7. 28

2020-9-1 15:23 107毅43忆48" E 41毅07忆48" N 狼山农场三连 107毅38忆02" E 41毅07忆10" N 9. 48
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摇 摇 结合 ECMWF ERA5 再分析数据对巴彦淖尔市降

雹时刻不同高度层进行风场分析。 由图 13 可知在

2020 年 7 月 4 日 18:00(BJT)巴彦淖尔市上空300 hPa
受到偏西气流影响,最大风速达到23. 9 m / s;500 hPa

受到西北气流影响,最大风速达到16. 9 m / s;750 hPa
受到西北气流影响,最大风速达到9. 3 m / s;850 hPa受
风切变影响,最大风速达到7. 1 m / s。 风速随着高度的

减小而减小。

图 13摇 2020 年 7 月 4 日 18:00(BJT)风场图

摇 摇 由此可见,冰雹下降过程中受到不同气流影响,使
得降雹位置变得难以准确预测。 同时测雹板可能未能
布设在每次降雹事件的中心,使得预测降雹中心点位
置与测雹板布设位置差异增加。

6摇 结束语

利用 2020 年 7-9 月巴彦淖尔地区的雷达资料、探
空数据、卫星资料和地面测雹板数据进行冰雹识别算
法研究及地面验证分析,结果表明:

(1)根据雷达资料,实时反演降雹天气过程,可以
获取更大的降雹天气识别范围,对可能发生的降雹过
程有更加及时的指示作用。

(2)利用雷达资料结合探空资料提供的0 益层和
-20 益层的高度信息设计的冰雹识别算法,计算雷达
扫描范围内有较大概率发生降雹的地区范围,通过雷
达反射率可以计算目标粒子所带能量,进而通过目标
区域潜在冰雹概率,实现降雹概率的预估。

(3)通过地面测雹板和地面气象观测人员验证,
雷达数据评估降雹粒子平均尺寸有较好的估测效果。
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Multi鄄source Detection Data Analysis and Ground
Verification of Hail Probability

HE Guanxing1,2,摇 SU Debin1,2,摇 LI Zhi3,摇 HUANG Ziheng1,2

摇 摇 (1. College of Electronic Engineering Chengdu University of Information Technology,Chengdu 610225,China;2. Key Laboratory of At鄄
mospheric Sounding,China Meteorological administration,Chengdu 610225,China;3. Shanxi Meteorological Disaster Prevention Technology
Center,Taiyuan 030000,China)

Abstract:Influenced by its special geographical environment, hail weather has become one of the main meteorological
disasters in summer in the Bayannur area of Inner Mongolia. Therefore, it is necessary to study the probability of hail in
Bayannur. Based on the meteorological detection data such as radar, sounding, and the temperature of black body
(TBB) data of Fengyun鄄4 satellite in Bayannur area, as well as the hailfall observation information recorded by ground
observers, this paper studies the correlation algorithm of radar data and sounding data to identify hail characteristics.
Through a typical hailfall process that occurred in Bayannur Urad Middle Banner on July 4, 2020, the comparative anal鄄
ysis of the ground hail results observed by hail measuring boards and meteorological service personnel with the results of
the hail identification algorithm was used to verify the hail identification algorithm. The results show that the hail recog鄄
nition algorithm can more accurately predict the hail occurrence probability and size information after introducing the
height information of the 0 益 layer and the -20 益 layer.
Keywords:hail recognition;hail probablility;sounding data;ground verification
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