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一次阵风锋触发的局地强冰雹天气过程分析
毕旭１，刘勇２，李强１

（１榆林市气象局，陕西榆林７１９０００；２陕西省气象台，西安７１００１４）
摘要：利用常规观测资料、诊断分析资料和榆林多普勒雷达（ＣＢ）资料，分析２００６年７月１２
日发生在陕北北部的一次强冰雹天气过程，结果表明：阵风锋移动到有利的环境场中和中高空中
尺度扰动叠加触发了强对流；强雷暴中三体散射和旁瓣回波特征明显；阵风锋附近径向速度场辐
合特征明显。
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通常，阵风锋位于雷达强回波的前方，表现
为一条窄带回波，呈弧状。国外研究表明，阵风
锋附近存在着明显的辐合运动，可以产生准静态
风暴。客观分析表明沿阵风锋单体的地面辐合量
值超过３×１０－３ｓ－１，目前国内对阵风锋形态特征
的分析研究逐渐增多［１４］，但对阵风锋与其它系统
的相互作用产生强对流天气的研究还比较少。因
此加强这方面的工作很有必要。２００６年７月１２
日２１时（北京时，下同）左右，地处陕北北部的
榆林市榆阳区三个乡镇遭受大冰雹袭击，在受灾
地了解到，冰雹直径在２０ｍｍ以上，直接经济损
失达千万元。利用榆林多普勒雷达（ＣＢ）资料、常
规观测资料对这次局地强冰雹天气进行分析，得
出了一些有益的结论。
天气形势

７月１２日０８时５００ｈＰａ高空图（图略）上，
贝湖到巴湖为一横槽，新疆为一弱脊，我国东部
沿海到东北地区为一弱脊，５８８ｄａｇｐｍ线西伸至
１１３°Ｅ附近，陕北地区处于两个弱脊之间的低值
系统底部。７００ｈＰａ偏南风伸展到陕北南部３７°Ｎ
附近，中心风速≥６ｍ燉ｓ。８５０ｈＰａ≥４ｍ燉ｓ的偏南
风伸展到陕北北部。３００ｈＰａ偏西急流位于北纬
４０°Ｎ附近，中心风速≥４８ｍ燉ｓ。２０时高空大环流
形势基本没有明显变化。

７月１２日０８时冰雹发生区沙氏指数在－２
～－１ｏＣ之间，Ｋ指数值为２８～３０ｏＣ。２０时冰雹
发生区沙氏指数在－２～０ｏＣ之间，Ｋ指数值为３０
ｏＣ左右。表明１２日环流形势和稳定度条件有利于
局地对流天气的发生。
雷达回波分析
２１反射率因子
２１１阵风锋和中尺度扰动的回波特征分析７
月１２日１２：０５雷达组合反射率因子（ＣＲ）图
（图略）上，西北部出现一条东西向长约１００ｋｍ
的强回波带，其产生的下沉气流形成一条阵风锋
向正南雷达站方向移动。１５：５６阵风锋（见１３页
图１ａ中Ａ所示白线上方）移动到距雷达约６５ｋｍ
处，东西向长约１２５ｋｍ。阵风锋向南移动过程中
移动速度逐渐减小，１８：２０—１８：２６之间移过雷
达站。１８：５２前阵风锋在移动过程中没有触发产
生强对流。

１４：４３雷达西南方有分散的弱回波生成，分
散弱回波整体呈东西向带状（见图１ｂ中Ｂ所示
白线上方）排列，长约１２０ｋｍ，Ｂ缓慢自西向东
移动，长度逐渐增加。１８：１４（图１ｂ）Ａ和Ｂ逐
渐靠拢。１８：２０后，Ｂ西部迅速沿逆时针方向旋
转约３０°，逆转部分整体呈弧状排列，将逆转的弱
回波带表示为Ｃ，移动速度较Ｂ移动速度快且移
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向东南方向。１８：５２Ｂ和Ａ的西部交汇在一起，Ｂ
移动过程中最大反射率因子始终＜４５ｄＢｚ。１９：
０４Ｃ和Ｂ与阵风锋Ａ交汇处也开始交汇在一起，
交汇处（见图１ｃ中Ｄ所指）的弱回波迅速增强，
出现≥４５ｄＢｚ的回波。１９：３４（图１ｃ）沿阵风锋
线上Ｂ、Ｃ和阵风锋交汇处的回波迅速增强，并且
出现≥５５ｄＢｚ的强回波（见图１ｃ中棕色椭圆内）。
Ｃ整体长约２００ｋｍ，从形态特征分析其为一个中
尺度扰动。此后Ｂ、Ｃ回波总面积较前明显减少，
除与阵风锋交汇处外，Ｃ移动过程中，回波反射率
因子始终＜４０ｄＢｚ。２１：２９（图１ｄ）弱回波带Ｂ、
Ｃ完全消失。Ｂ和Ｃ与阵风锋交汇处先后分裂出
４个对流单体（见图１ｄ中１～４所指）。
２１２各单体的反射率因子特征２０：１０开始
单体２伴随有三体散射回波出现（２４°～４３°仰
角），并一直维持到２２：５３后消失；２０：２２单体
２伴随有旁瓣回波出现；２０：５２单体２中４３°～
１４６°仰角图上三体散射（见１３页图２中白色单
箭头所指）和旁瓣回波（见图２中白色双箭头所
指）十分明显；之后单体２中旁瓣回波消失。灾
害性天气主要是由单体２产生的。

２０：１０—２１：３５单体１中一直有三体散射伴
随（见图２ａ、ｂ中黄色箭头所指），单体１在移动
过程中没有旁瓣回波出现。单体３、４中最大反射
率因子≥６０ｄＢｚ，始终没有三体散射回波或旁瓣
回波出现，且发展高度较低。
２１３中尺度扰动再分析分析弱回波带Ｂ、Ｃ
在各仰角反射率因子图上的表现：Ｃ回波海拔高
度最低出现在２９ｋｍ，最高出现在９７ｋｍ，回波
主要集中在５０～９０ｋｍ之间；Ｂ回波主要集中
在海拔高度２５～６０ｋｍ之间。各仰角径向速度
图上Ｃ在移动过程中速度先逐渐增大，后逐渐减
小，海拔６３ｋｍ以上最大移动速度＞２７ｍ燉ｓ，海
拔６３ｋｍ以下最大移动速度约１５ｍ燉ｓ左右。

综合２１节所述：表明Ｃ为中高层的中尺度
扰动，在没有其它系统配合下其在环境场中产生
的对流较弱。Ｂ为中低空高湿水汽饱和区域，仅有
以层状云为主的弱回波。当阵风锋移动到高湿区
（和Ｂ交汇后），在中高层中尺度扰动配合下（和
Ｃ交汇）产生了强对流，即阵风锋低层的强迫动力

抬升在有利的环境场中，与中高空中尺度扰动叠
加触发产生了强对流天气。
２２径向速度

７月１２日径向速度图（０５°仰角）上，０９：２３
前海拔１７ｋｍ以下维持西南风。１５：０２阵风锋最
大移动速度≥１０ｍ燉ｓ，１６：３８最大移动速度＜１０
ｍ燉ｓ，１８：２６前后移过雷达站时移速约６ｍ燉ｓ，表
明阵风锋向南移动过程中移动速度逐渐减小。１７：
１４反射率因子０５°和１５°仰角图上阵风锋位于
雷达站北边（见１４页图３ａ、ｃ中白色线上方）。
０５°仰角速度图上，阵风锋东段北边（见图３ｂ白
色双箭头上方）为大范围的径向速度≤－５ｍ燉ｓ
的区域，其中有径向速度≤－１０ｍ燉ｓ的区域，东
段南边为大范围的径向速度≥－３ｍ燉ｓ的区域；
１５°仰角速度图上阵风锋两侧径向速度分布特征
与０５°仰角的相同，但径向速度≤－５ｍ燉ｓ的区
域和≤－１０ｍ燉ｓ的区域范围较０５°仰角小。０５°
和１５°仰角速度图上阵风锋西段北边为大范围
径向速度≤－１ｍ燉ｓ的区域，西段南边为大范围
的径向速度≥０ｍ燉ｓ的区域；表明阵风锋附近有
较强的辐合存在。１９：４０反射率因子０５°（见１４
页图４ａ）和１５°（图４ｃ）仰角图上阵风锋移动到
雷达站南边，速度图上０５°和１５°仰角阵风锋东
段（见图４ｂ、ｄ白色双箭头右边）北边为径向速
度≥－３ｍ燉ｓ的区域，东段南边为径向速度
≤－５ｍ燉ｓ的区域；阵风锋西段（见图４ｂ、ｄ白色
双箭头左边）北边为径向速度≥５ｍ燉ｓ和
≥１０ｍ燉ｓ的区域，西段南边为径向速度
≤－５ｍ燉ｓ和≤－１ｍ燉ｓ的区域，阵风锋附近辐合
仍然较强。

综上所述：触发强对流前后阵风锋附近一直
存在较强的辐合。
小结

阵风锋附近风场辐合特征明显。阵风锋在移
动到有利的环境场后，阵风锋附近低层的动力强
迫辐合抬升作用和中高层中尺度系统扰动叠加触
发产生了强对流天气，最终产生了较强的局地灾
害。回波中三体散射和旁瓣回波特征明显，具有
典型的强对流天气特征。
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Ａ为阵风锋；Ｂ、Ｃ为弱回波带；Ｄ为Ｂ、Ｃ和阵风锋交汇处；棕色椭圆内为强回波；１～４为对流单体
图１２００６－０７－１２榆林多普勒雷达组合反射率因子图（距离每圈间距５０ｋｍ，下同）

１～２为对流单体１、２；单箭头所指为三体散射；白色双箭头为旁瓣回波
图２２００６－０７－１２Ｔ２０：５２榆林多普勒雷达不同仰角反射率因子图
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ａ、ｃ为反射率因子；ｂ、ｄ为径向速度；白线上方为阵风锋；白色双箭头所示为同一位置
图３２００６－０７－１２Ｔ１７：１４榆林多普勒雷达不同仰角雷达图

ａ、ｃ为反射率因子；ｂ、ｄ为径向速度；白色双箭头所示为同一位置
图４２００６－０７－１２Ｔ１９：４０榆林多普勒雷达不同仰角雷达图
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