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渭南市冰雹云雷达回波特征分析
张丽娟，刘瑜，李秀琳，宋永涛

（渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）
摘要：通过对渭南市１９９６—２００５年１０ａ７１１雷达观测资料和地面实况资料的统计，针对其中
１６６个冰雹云雷达回波样本进行对比分析，主要从回波强度、回波顶高和ＲＨＩ回波宽度３个参数
特征着手，找出了渭南市冰雹云雷达回波参数特征及回波的外形特征。渭南市冰雹云回波中心强
度主要集中在５５０～５９９ｄＢｚ，回波顶高多集中在１０～１３ｋｍ之间；冰雹云回波高度和回波强度
之间没有正比关系；冰雹云ＲＨＩ回波宽度与冰雹灾害程度成反比；降雹回波多以孤立的块状和带
状回波出现。
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冰雹是渭南市主要的气象灾害之一。由于其
来势凶猛，破坏力大，因此给人民生命财产的安
全造成极大危害。因其发生尺度小，生命史短，局
地性强，给冰雹预报带来一定困难。本文对渭南
市１９９６—２００５年１０ａ冰雹云雷达观测资料进行
统计对比分析，揭示渭南冰雹云的雷达回波特征，

为冰雹预报提供依据。
资料来源

普查了渭南市１９９６—２００５年１０ａ５—９月的
７１１雷达观测冰雹云回波资料样本１６６个。通过
对回波资料的统计、对比分析，依据回波参数特
征及回波形态特征识别冰雹云。
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（１０７９ｍｍ）；１９９１－０７－２８西安（１１０７ｍｍ）、临
潼（１０００ｍｍ）、户县（１３０４ｍｍ）；１９９８－０７－
１９蓝田（１０７９ｍｍ）。１９９１－０７－２８户县的日降水
量达１３０４ｍｍ是３０ａ中西安市日降水量的极大
值。
小结
５１１９７１—２０００年间年西安大降水日数１５ｄ以
上的年份都集中在７０年代和８０年代。其中
１９８０—１９８５年为大降水集中期。１９８９年以后大降
水日数处于低值期，从１９９５年开始大降水日数呈
回升趋势。暴雨年际变化的趋势与大降水的年际
变化趋势基本一致。
５２西安市大降水日的月际变化呈双峰型，５
月和７月各为一个高峰期。２—５月逐渐增多，但
６月少于５月。７月为全年最多，９—１１月逐渐减

少。暴雨日的月际变化与大降水的变化基本一致。
５３大降水日数的地域分布特征为南多北少，东
多西少，这与秦岭北坡地形抬升辐合作用有关。
５４西安市的大降水多在一天内结束，连续发生
的较少，３０ａ内只有３６次且多为连续２ｄ。暴雨
大多在１ｄ内结束，连续２ｄ暴雨只有４次。１００
ｍｍ以上的大暴雨发生的几率较小，３０ａ间只出
现了４次。
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冰雹云雷达回波参数特征
２１强度特征

从表１可看出，渭南市冰雹云回波中心强度
主要集中在５５０～５９９ｄＢｚ，在１６６个冰雹云雷
达回波样本中出现冰雹次数在２０次以上的有４
个区域，占总次数的８１３％，且６月份冰雹云回
波强度比其余各月有增加趋势。８月冰雹云的雷

达回波强度有低于４５０ｄＢｚ的，最低为３６９
ｄＢｚ；其余各月的回波强度均在４５ｄＢｚ以上。据资
料统计，冰雹云回波年平均强度为５９３ｄＢｚ，５
月、８月回波平均强度分别为５５８ｄＢｚ、５７３
ｄＢｚ，低于年平均值；６月和９月回波平均强度分
别为６５０ｄＢｚ、６２６ｄＢｚ，高于年平均值；７月
回波平均强度５９７ｄＢｚ，与年平均值相当。

表—年—月渭南雷达回波强度与冰雹次数关系 次
回波强度燉ｄＢｚ ＜４５０ ４５～４９９ ５０～５４９ ５５～５９９ ６０～６４９ ６５～６９９ ≥７００

５月 ０ ５ １２ ２１ ３ ３ ２
６月 ０ １ ４ ５ ８ ５ １１
７月 ０ ３ ５ ５ １０ ４ ０
８月 ４ ０ １５ １１ ５ ５ ５
９月 ０ ０ １ ３ ４ ６ ０
合计 ４ ９ ３７ ４５ ３０ ２３ １８

２２高度特征
由表２可看出，回波顶高度月变化明显，春

秋季较低，夏季较高。资料统计冰雹云雷达回波
顶高的低值区和高值区均出现在５月，最低为
６３ｋｍ，最高为１５７ｋｍ，降雹地点均为白水县，
且无灾情。７月回波平均顶高最高，为１２０ｋｍ；

５月、９月为１０２ｋｍ；６月、８月为１１８ｋｍ。
此外，分析发现产生冰雹的回波高度和回波

强度并不一定是正比关系。即强度越强，回波顶
高越高的说法并不完全正确［１］。如有时回波强度
达到７４７ｄＢｚ，而其顶高只有７０ｋｍ；强度为
３６９ｄＢｚ的回波，其顶高却可高达１３０ｋｍ。

表—年—月渭南雷达回波顶高与冰雹次数关系 次
回波顶高燉ｋｍ ＜８０ ８０～９０９１～１００１０１～１１０１１１～１２０１２１～１３０ ＞１３０

５月 １１ ７ ３ ５ ７ ５ ６
６月 ０ １ ３ ７ ６ １２ ５
７月 ０ ０ ４ ３ ７ ７ ６
８月 ０ ２ ５ ７ １２ ８ １１
９月 ０ ３ ３ ３ ５ ０ ０

２３ＲＨＩ回波宽度特征
经过对ＲＨＩ雷达回波资料的统计、对比分

析，发现冰雹云ＲＨＩ回波宽度可判定雹云强弱
（如表３），并得出回波宽度与降雹强度的关系：当
冰雹云回波宽度≤１０ｋｍ，冰雹灾情严重；回波宽
度在１１～１５ｋｍ之间，冰雹灾情较重；回波宽度
在１６～２０ｋｍ之间，无灾情出现；当回波宽度＞
２０ｋｍ时降零星软雹或无雹。即冰雹云ＲＨＩ回波
宽度愈宽，造成的灾害愈小或无灾；宽度愈窄，冰

雹灾害愈大。通过对１９９６—２００５年渭南７县市
１６６个冰雹云的雷达回波分析发现，回波宽度≤
１０ｋｍ的３０个，３个空报（强雹云），识别准确率
为９００％；回波宽度在１１～１５ｋｍ之间的５８个，
空报９个（中等雹云），识别准确率为８４５％；回
波宽度在１６～２０ｋｍ之间的５６个，空报５个（弱
雹云），识别准确率为８７５％；回波宽度＞２０ｋｍ
的２５个，空报５个（软雹或无雹），识别准确率
为８００％。平均准确率达８６７％。

２３ 陕西气象 ２００７（１）



表渭南雷达ＲＨＩ回波宽度与冰雹次数关系次
回波宽度燉ｋｍ ≤１０１１～１５１６～２０＞２０

５ １０ １３ １２ ４
６ ３ １１ ９ ５
７ ３ ９ １１ ７
８ ４ １１ １７ ４
９ ７ ５ ２ ０

冰雹云回波的外形特征
３１ＰＰＩ上冰雹云回波的形态特征

在ＰＰＩ上冰雹云回波结构密实，块体较大，
移动快，常出现多单体回波群合并增强产生冰雹。
常见的冰雹云回波有孤立的块状回波、带状回波
及混合型回波［２］。从冰雹云回波资料统计，以孤立
的块状回波、带状回波居多，占８８５％。
３１１孤立的块状回波这种回波先出现回波
单体，然后再增大、加强，呈现孤立的块状，结
构紧密，同时出现的几块回波之间无规律性排列，
移动缓慢，持续时间长，多以暴雨、大风成灾，并
伴有冰雹，危害较大。
３１２带状回波带状回波由多个弥合在一起
的旺盛的对流单体组成，宽约５～１５ｋｍ，长约８０
～１００ｋｍ，多呈东北—西南走向，移速快，前沿
有时可出现锯齿状，锯齿回波愈明显、降雹愈强。
冰雹多数是由其中最强的单体造成，常以冰雹成
灾，且过境时经常有雷雨、大风相伴，多产生３站
以上的区域性降雹，危害极大。
３１３混合型回波这种回波的发展、变化、移
动均缓慢，变化趋向稳定，常以暴雨成灾，伴有
小冰雹。
３２ＲＨＩ上冰雹云回波的形态特征

冰雹云回波在ＲＨＩ上一般表现为：柱状粗
大、高耸、陡直，顶部呈花叶菜状或砧状，强回
波区位于云体中上部。
３２１柱状回波墙回波墙是大冰雹的主要降
落区，回波柱状粗大陡直，伸展高度较高，底部

及地，且回波强度和强度梯度都很大，形如黄豆
荚，多以冰雹成灾。
３２２悬挂回波及回波穹窿悬挂回波中有大
量的雹胚和过冷却水滴以及小冰雹，回波强度较
大。其回波特征为上宽下窄，顶部多有汽泡，形
如倒马尾，常以冰雹、大风、暴雨成灾，危害较
大。弱回波穹窿位于悬挂回波和回波墙之间，穹
窿顶部为强回波区所覆盖，最高回波顶常在弱回
波穹窿的正上方［３］，多以大风、强雷雨、冰雹混合
出现成灾。
小结
４１渭南冰雹云回波顶高多集中在１０～１３ｋｍ
之间，最低值为６７ｋｍ；回波中心强度多集中在
５５～５９９ｄＢｚ，最低值为３６９ｄＢｚ。
４２冰雹云回波高度和回波强度之间没有正比
关系。即回波强度很强但伸展高度并不一定很
高；回波伸展高度很高，其强度可能较小。
４３ＲＨＩ回波宽度与冰雹灾害程度成反比，即
冰雹云ＲＨＩ回波宽度愈宽，造成的冰雹灾害愈小
或无灾；宽度愈窄，灾害愈大。识别准确率达
８６７％。
４４回波顶平均高度各月略有差异，愈接近夏
季，回波顶高度愈高。７月回波顶平均高度略高于
年平均值０８ｋｍ，５、９月平均高度低于年平均值
１０ｋｍ，６、８月的平均高度接近于年平均值。
４５ＰＰＩ出现孤立的块状回波、带状回波占降雹
回波的８８５％。
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