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２００２年陕西冰雹特点及雷达回波特征
刘勇１，张科翔１，周丽峰１，刘芳２
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摘要：通过对２００２年陕西冰雹天气分析，发现全省具有降雹次数偏多、分布地区广、雹灾严重
等特点。对冰雹雷达回波特征的初步分析表明，典型的冰雹云回波特征较少，而由飑线造成的对
流云相互碰并增强产生冰雹是２００２年冰雹云的主要特征。
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冰雹是陕西省的主要气象灾害之一，它对经
济作物的影响逐年增加，但是冰雹预报一直是困
扰预报员的一个难题，与其它中小尺度天气一样，
冰雹的随机性很强，产生的时间、地点、强度等
成为预报难点。通过雷达能及时发现强对流系统，
如何准确判断能产生冰雹的强对流云体仍然需要
做大量的研究工作。大量的研究表明［１－２］，冰雹云
通常可以通过雷达平显（ＰＰＩ）回波特征来判断，
如Ｖ形缺口、指状回波、勾状回波等。随着雷达
回波数字化，冰雹云的研究由定性转为定量，由
平显（ＰＰＩ）资料转为高显（ＲＨＩ）资料，樊鹏［３］

提出利用强对流云体（４５ｄＢｚ）高度作为判断冰雹
云的判据，对陕西冰雹的预报具有一定的指导意
义。２００２年是陕西近年来冰雹天气较多的一年，
也是灾情较重的一年。由于省台雷达观测次数的
增加，资料相对比较丰富。因此对陕西中部冰雹
云特征进行了初步分析，得到一些有益的结论。
年陕西冰雹概况
１１月分布

２００２年陕西冰雹主要集中在５－８月，共出
现冰雹日３０个，１００站次。其中５月６个，６月
６个，７月７个，８月１１个，月平均７５个，较常
年平均（４个）［４］多８７５％。从季节来看，盛夏
（７、８月）降雹日达１８个，较初夏（５、６月）多
５０％，与往年有很大不同。区域性（≥３站）冰

雹日１５个，月平均３７５个，较常年１２个多
２００％，大面积（≥５站）冰雹日９个，月均２２５
个。２００２年陕西大面积冰雹日的月均数超过了常
年区域性雹日的月均数。以上数据充分说明２００２
年陕西冰雹日数较常年超出很多。
１２地理分布

２００２年全省除汉中地区外，其余各地均出现
冰雹天气，其中宝鸡、渭南北部和延安南部（３４°
８０′～３６°００′Ｎ）多山地、丘陵，是全省冰雹天气
的高发区。从雷达实际观测来看，黄龙县境内的
黄龙山脉是该区域冰雹的一个主要源地之一。陕
北的洛川，关中的彬县、旬邑、淳化、富平、澄
城、合阳冰雹日大于或等于５个，洛川多达１３个。
商洛冰雹日分布均匀，有１～２个；陕北则分布不
均；安康只局部出现冰雹天气。
１３灾情分布

２００２年全省冰雹日突增，尤其是区域性的冰
雹来势凶猛，强度大，给当地经济造成极大的危
害。如５月１６日全省有１３个县站出现冰雹，最
大雹径１０ｃｍ，出现在彬县。扶风县的太白乡降雹
１５ｍｉｎ，大小如栗子，最大的如核桃，地面积雹４
～５ｃｍ厚，全县受灾面积约７０００ｈｍ２，绝收面积
约３０００ｈｍ２，直接经济损失保守统计约２０００万
元。铜川、商洛也遭受了一年来最严重的雹灾，直
接经济损失几千万元。７月２日１８∶００－２３∶００，
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渭南市的合阳、大荔、韩城、蒲城、富平县先后
出现短时暴雨、冰雹、龙卷风天气，其中合阳、大
荔两地受灾严重。黄陵３个乡镇１７个行政村受冰
雹大风袭击，经济损失１４２５万元；另外还有很多
局地性强冰雹天气，如８月１７日乾县姜村、王村
雹灾造成直接经济损失２３５０万元。总之，全省冰
雹天气的高发区也是全省冰雹的重灾区。
雷达回波特征

利用西安７１３（５ｃｍ）雷达资料，对陕西中部
的冰雹云进行了初步分析，发现２００２年只有少数
冰雹云出现了典型冰雹云特征（ＰＰＩ），大部分冰
雹云则出现在块状回波的对流云中。
２１Ｖ形缺口

一般情况下，Ｖ形缺口冰雹云是典型冰雹云
特征中最常见的一种。Ｖ形缺口表示冰雹云强度
很强，是强雹区对电磁波产生强烈的衰减而造成
的。这种对流云一般属于强风暴一类。２００２０５１６
就属于此类特征。从图１可以看出，在１６日１４时

图１２００２０５１６Ｔ１４∶００平显回波素描图
（仰角为１５°，回波廓线由外向里为

０ｄＢｚ、２０ｄＢｚ、４０ｄＢｚ）

的雷达回波中，陕西中部有对流云生成并演变为
冰雹云。第１块冰雹云位于Ａ处，对流单体发展
旺盛，ＰＰＩ上出现一较大的Ｖ形缺口，在Ｖ形缺
口的顶端冰雹云的强度达５０～５５ｄＢｚ。第２块冰
雹云出现在Ｂ处，冰雹云回波也有Ｖ形缺口的特
征，但不典型。两块冰雹云都给当地造成了冰雹
天气，尤其是冰雹云Ａ发展更旺盛，给铜川地区
造成很大损失。分析高显（ＲＨＩ）回波资料，冰雹
云的高度大致在１０ｋｍ左右，４５ｄＢｚ的高度约为
７～８ｋｍ。为什么冰雹云的高度并不是很高，却造

成了大面积严重的冰雹天气呢？分析原因，主要
是因为冰雹天气发生在５月中旬，此时大气温度
偏低，冰雹的生成并不需要对流发展的很高，因
此造成冰雹云的（ＲＨＩ）高度较低。这个时期只要
对流云的强度达到５０ｄＢｚ以上，４５ｄＢｚ高度在７
～８ｋｍ，就可能出现冰雹。因此在观测中应重视
Ｖ形缺口冰雹云，它所带来的灾情更严重。
２２指状回波

指状回波也是冰雹云的典型特征，它是指在
强对流回波的一侧伸出的强度较大、边缘轮廓分
明而尺度较小的指状附属物。但是观测到的机会
不是很多。有时这种特征不仔细看也很容易错过。
２００２０６２８在渭南地区北部出现了一次比较典型
的指状回波（图２），这个指状回波是在一个块状
回波中逐渐伸展出来而形成的。１９∶５５强回波位
于铜川东北部，强回波呈椭圆形，５０～５５ｄＢｚ。２０
∶１０在强对流回波的前沿有一个对流单体逐渐
发展，从最初的３５ｄＢｚ发展到５０～５５ｄＢｚ。象一
个指状物附在强回波前沿，在２５ｍｉｎ内这个指状
回波形成，并给当地造成冰雹天气。指状回波的
出现发生在较短时间内，因此观测中要注意前期
特征。

图２２００２０６２８Ｔ２０∶１５平显回波素描图
（仰角为１５°，回波廓线由外向里为

０ｄＢｚ、２０ｄＢｚ、４０ｄＢｚ）

２３块状回波
２００２年陕西冰雹云的形态和特征，呈典型回

波特征的很少，大部分都出现在块状回波中。这
些块状回波并不是孤立的。大部分的区域性冰雹
天气都与飑线上对流云的生成、碰并增长有关，表
现为块状回波迅速增强。这一类冰雹云典型特征
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有以下几点：冰雹云的初期往往表现为较大面积
内出现有组织的零散的点状回波，这些点状回波
发展较快，生命史也较长；中期点状对流单体发
展、逐渐增强，形成一条或几条飑线，飑线上的
对流单体相互碰并增强，冰雹云出现在飑线中较
大较强的对流单体中，冰雹云的强度为４５～５５
ｄＢｚ；后期，飑线减弱，冰雹云消散。２００２０７２５
Ｔ１６：５６的雷达回波中（图３），在雷达站以北出
现一条长约３００ｋｍ，宽约５０ｋｍ的飑线，这条飑
线正处在发展旺盛阶段。飑线上的对流单体正是
通过相互碰并增长，很快发展成强对流，造成区
域性冰雹天气，这些块状回波的强度达５０～５５
ｄＢｚ，在关中回波高度为１２～１４ｋｍ，４５ｄＢｚ高度
平均９～１０ｋｍ。２００２０８０５Ｔ１４∶０７的雷达回波
图（图４）上，中部出现２条对流云回波带，在回
波带上对流单体也是通过相互碰并迅速发展起来

图３２００２０７２５Ｔ１６∶５６平显回波素描图
（仰角为１１°，回波廓线由外向里为

０ｄＢｚ、２０ｄＢｚ、４０ｄＢｚ）

图４２００２０８０５Ｔ１４∶０７平显回波素描图
（仰角为１１°，回波廓线由外向里为

０ｄＢｚ、２０ｄＢｚ、４０ｄＢｚ）

的。其特殊点在２条回波带的交界Ａ处有一冰雹
云生成，这个块状回波迅速发展，强回波面积增
大，强度为５０～５５ｄＢｚ，云体高度１２～１４ｋｍ，给
当地带来区域性冰雹天气。

从上面的例子可以看出，冰雹云的生成并不
是几种模式，而是多种多样的。在实际观测中发
现，冰雹云大多是块状回波通过飑线碰并增长发
展成强回波出现冰雹天气，这是以往没有引起足
够重视的地方。冰雹云的高度随着季节、天气的
不同也有所不同，在初夏或初秋季节里，冰雹云
的高度较盛夏时偏低。
结论
３１２００２年陕西冰雹天气有出现次数多，降雹
范围广，雹灾严重等特点。
３２少数冰雹云回波呈典型冰雹特征，如Ｖ形
回波和指状回波。
３３飑线引起对流单体相互碰并增强产生冰雹
是２００２年陕西冰雹云的主要特征，表现在回波中
往往是块状回波碰并增强的过程。前期特征表现
为在观测范围内有较多的对流单体生成发展。有
组织的中尺度对流活动是冰雹云生成的有利条
件。
３４初夏冰雹云的生成与盛夏有较大区别。初夏
冰雹云的云体较低，云体一般在１０～１２ｋｍ左
右，４５ｄＢｚ高度在７～８ｋｍ左右，而盛夏冰雹云
的云体一般在１２～１４ｋｍ，４５ｄＢｚ高度在９～１０
ｋｍ左右。不同季节冰雹云的标准也不同，不同强
度冰雹云的标准也不同。
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