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黄土高原一次强对流天气的多普勒
雷达回波特征分析

毕旭，张小军，宋兰萍，刘慧敏，刘子林
（榆林市气象局，陕西榆林７１９０００）

摘要：利用榆林多普勒雷达、ＦＹ－２卫星云图和地面观测资料对２００６年９月２０—２１日发生在黄
土高原一次强对流天气进行分析。结果表明：多普勒雷达反射率因子图上，低涡发展表现为３个
阶段即发展、强盛和减弱消亡阶段；回波螺旋特征明显，强回波带呈螺旋状排列；最大反射率因
子位于螺旋回波带的后部下方；螺旋状强回波带反射率因子整体自后向前减小，回波带中从外围
到螺旋中心强回波由位于回波带移动方向的后侧边缘逐渐过渡到回波带前侧；冰雹和强降水天气
时段对应着低层偏南急流；强回波带位于高层５６ｋｍ以上西北气流风速≥１８ｍ燉ｓ的前缘。
关键词：低涡；强回波；急流；螺旋状
中图分类号：Ｐ４５８３ 文献标识码：Ｂ

２００６年９月２０—２１日，伴随着蒙古低涡的
南下，在内蒙古和陕西境内自北向南产生了一系
列强对流天气，强对流天气造成内蒙古乌审旗冰
雹直径２０ｍｍ，大风１９４ｍ燉ｓ，额托克旗冰雹直
径２０～３０ｍｍ，冰雹堆积厚度１０ｃｍ；陕西省榆林
市榆阳区、横山、子洲一区两县农作物受灾面积
１９１３３ｈｍ２，损毁道路８４４ｋｍ、桥涵四十多座、库
坝２０座，造成危房１９４间，洪水冲走大车５辆，
到２１日冲积在一起的冰雹堆积厚度达０５ｍ，乡
镇雨量点最大雨量９００ｍｍ，据民政部门统计直
接经济损失１５亿元以上。
天气背景

在５００ｈＰａ高空图上，２０日０８时（北京时，
下同）大环流形势为两槽一脊型，巴湖到贝湖以
西为一槽区，我国东北到黄河中下游地区为一槽
区，两槽之间为一宽广的脊区，河套大部分地区
处于西北气流控制之下，河套以北蒙古国与我国
交界处有一低涡，中心值为５７１ｄａｇｐｍ；２０时两
槽略有东移，河套以北地区的低涡南压到河套北
部，中心略有减弱。２０日０８时７００ｈＰａ高空图
上，河套西北黄河沿线存在一切变线，切变线南

部有≥４ｍ燉ｓ的西南气流存在，中心风速为
６ｍ燉ｓ；２０时切变线略微竖转，北部位置没有明显
变化。２０日０８时８５０ｈＰａ高空图上，河套西北部
沿黄河存在一“人”字形切变，渤海湾上空的偏
东气流伸展到１１４°Ｅ附近；２０时切变线略微东移
南压，渤海湾上空的偏东气流伸展到河套北部地
区暴雨发生区上空。
卫星云图分析

ＦＹ－２红外云图显示２０日１３：００前云顶亮
温牠ｂｂ维持在－５０ｏＣ以上；１３：３０涡旋云系左后部
迅速有较窄云向西伸展，云顶亮温牠ｂｂ下降到－５２
ｏＣ；１４：００涡旋云系的右下部的中－β云团开始迅
速增大，之后涡旋左下部伸出的较窄的云开始迅
速增宽；１７：００（图１ａ）涡旋云系的左边弱云基
本消失，右下方强对流云团南北向长约３７０ｋｍ，
东西向宽约２００ｋｍ以上，发展成为中－α尺度的
云团，云顶亮温牠ｂｂ最小为－５６ｏＣ；之后涡旋云系
左上部弱云迅速向后伸展，旋转加强，涡旋云系
左上部有对流云开始出现；２０：００（图１ｂ）云顶
亮温牠ｂｂ下降到－５８ｏＣ，强对流云团南北长约５００
ｋｍ。２１日０２：００涡旋云系中后部急流入口被南
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北向长约１５０ｋｍ，东西向宽约１００ｋｍ的中－β云
团取代，涡旋云系中的云团开始散乱，涡旋云系

中云顶亮温逐渐增大；２１日１０：００涡旋云系中的
对流云团移出陕西境内。

图１２００６－０９－２０ＦＹ－２卫星红外云图

雷达回波分析
２０日１５：３４组合反射率因子（ＣＲ）图上雷

达西北方有一条ＮＥ—ＳＷ向长约３００ｋｍ的回波
带，回波带中强回波始终处于回波带整体移动方
向的后部，在反射率因子０５°～６０°仰角图上回
波带后边缘是带状回波中反射率因子梯度最大的
地方，表明回波带中后部对流发展最旺盛。１５：３４
径向速度图上，海拔１９ｋｍ以下为东南风，雷达
站周围海拔１３～１９ｋｍ有≥１０ｍ燉ｓ的东南急
流。此后回波带缓慢向南移动，１７：０５回波带中
乌审旗附近的强对流单体在８７ｋｍ高度上有≥
６５ｄＢｚ的强回波，在１１４ｋｍ高度上有≥５５ｄＢｚ
的强回波，该处回波早在１６：４１时有散体散射回
波出现，表明低涡系统中对流非常旺盛［１－２］。

１７：１１前述回波带后部有新的零散回波生成
并逐渐连接成一条新的回波带；１８：４７新生带状
回波（见图２ａ、ｂ中１所指）与前部带状强回波
（见图２ａ中２所指）平行排列，４３°仰角以下整体
之间有一条约１５ｋｍ宽的无回波带存在（见图
２ａ、ｂ中３所指），此时回波带中的最大反射率因
子在各仰角图上仍然位于回波带的后部（见图２ａ
中２所指），新生的回波带和前部的回波带逐渐连
接在一起，≥６０ｄＢｚ强回波位于４３°仰角径向速
度图（图２ｂ）西北风速≥１８ｍ燉ｓ的区域前缘（见

图２ｂ中４所指），对应海拔高度５６～８２ｋｍ；
１９：１８后前部的回波带向东移动过程中强回波逐
渐减弱（表现为≥５０ｄＢｚ的强回波面积逐渐减
少），在雷达图上的回波中反射率因子自西向东整
体减小。

ａ组合反射率因子图；ｂ４３°仰角径向速度图
图２２００６－０９－２０Ｔ１８：４７雷达图

１９：３６到２０：４２回波中贯穿着两条螺旋状强
回波带５、６（见１９：５４组合反射率因子图３ａ中
５、６所指），回波带后侧边缘呈弧状结构；２０：４８
后回波带５中≥５０ｄＢｚ强回波面积逐渐减少，表
明对流逐渐减弱。在向东南移动的过程中回波带
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６后部持续有新的回波生成并发展加强，２１日
００：１４前后回波带６的后面新生成两条强回波带
７、８（见图３ｂ中７、８所示），４条弧状强回波带
成螺旋状排列；强回波带７、８中最强回波仍然位
于回波带下方后边缘并随着回波带向东北方向伸
展逐渐过渡到回波带的前边缘，回波带５、６在向
偏东方向移动过程中反射率因子整体减小；００：５０
强回波带８中最大反射率因子６７ｄＢｚ，强回波带

７中最大反射率因子≥６０ｄＢｚ，强回波位于榆阳
区和横山县境内；０１：０２强回波带８继续加强，最
大反射率因子７０ｄＢｚ，并且出现散体散射回波；
０１：０８最大反射率因子７４ｄＢｚ，在海拔８８ｋｍ高
度上出现≥５０ｄＢｚ的强回波，散体散射回波（见
图３ｃ白色箭头所指）十分清晰；散体散射回波在
０２：０２后消失，维持时间１ｈ以上；０２：１４后在
强回波带７、８南部有强回波生成（见图３ｄ中９、

图３２００６－０９－２０—２１组合反射率因子图

１３２００７（５） 毕旭等：黄土高原一次强对流天气的多普勒雷达回波特征分析



１０所示）；０２：４４时强回波带７、８南端４处强回
波呈螺旋状排列（见图３ｄ中４条白弧线上方）；
０２：２６后位于强回波带７、８下方后部的强回波位
置逐渐向回波带前部转移，４处强回波逐渐连在
一起；０４：０９回波逐渐减弱，≥６５ｄＢｚ的强回波
消失，强回波带７、８逐渐被取代；０５：５１连在一
起的强回波带中≥５０ｄＢｚ强回波排列在回波带
前部（见图３ｅ中１１所示），此时雷达观测范围内
回波表现为３条弧状回波带，螺旋状排列的回波
之间冷空气入流口（见图３ｅ中４个白色箭头所
指）清晰可见；０６：５７后≥６０ｄＢｚ的强回波消失；
０７：０３仅有一条强回波带清楚可见（见图３ｆ）；此
后随着回波带的东南移，回波带中回波逐渐减弱，
位于螺旋中心附近的≥５０ｄＢｚ强回波（见图３ｅ、ｆ
中１２所示）向东南移动过程中依次影响下游地
区，产生了２３９～７９０ｍｍ的降水，２１日１０时
强对流天气结束。

综上所述，低涡系统的对流发展在多普勒雷
达反射率因子图上表现为３个阶段：第１阶段为
低涡对流增强发展期，对应在多普勒雷达反射率
因子图上表现为大反射率因子位于对流带的后边
缘附近，回波螺旋结构逐渐显现出来；第２阶段
为低涡发展强盛时期，低涡中最大反射率因子在

这一阶段出现，螺旋结构清楚；第３阶段低涡对
流减弱阶段，对应在多普勒雷达反射率因子图上
表现为大反射率因子位置由位于回波带的后部迅
速转到位于回波带的前部，并伴有大反射率因子
面积逐渐减少和最大反射率因子值迅速减小。

径向速度图上２０日１６：４７海拔２０～３５
ｋｍ东南急流风速≥１０ｍ燉ｓ；１７：０５在乌审旗附近
海拔１９～２４ｋｍ出现≥１８ｍ燉ｓ的东南急流（见
图４ａ）；１７：２３（见图４ｂ）后１９～２４ｋｍ的东
南急流的风速继续增大，２２～２３ｋｍ风速≥２０
ｍ燉ｓ；１７：２９（见图４ｃ）东南急流最强，２２～２３
ｋｍ风速≥２３ｍ燉ｓ；１７：４１（图４ｄ）海拔２２～２３
ｋｍ≥２０ｍ燉ｓ的风速消失，表明东南急流开始减
弱；１７：５９低层急流继续减弱，１９～３２ｋｍ风
速≥１８ｍ燉ｓ的东南风消失，但东南急流风速仍然
≥１４ｍ燉ｓ。

２１日００：２０高空３５ｋｍ以下≥１４ｍ燉ｓ的
偏南急流消失，００：２６之后海拔１５～１９ｋｍ出
现≥１４ｍ燉ｓ的东南急流，００：５０后２０ｋｍ以上
出现≥１４ｍ燉ｓ的偏南风急流，０１：５０后≥１４ｍ燉
ｓ东南急流扩展到海拔３５ｋｍ以下，０９：２９后海
拔３５ｋｍ以下的≥１４ｍ燉ｓ的东南和偏南急流再
次消失。

图４２００６－０９－２００５°仰角径向速度图

小结与讨论
４１雷达图上低涡云系发展分为３个阶段：发展
增强阶段对流较强，主要产生以冰雹、大风天气

为主的强对流天气；强盛阶段对流较强，产生以
冰雹和强降水天气为主的混合型天气；低涡减弱
时段对应的对流次强，产生以较强降水天气为主
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文章编号：１００６－４３５４（２００７）０５－００３３－０３

陕西２００５年汛期保险行业气象服务
及效益分析评估

吕红，刘宇，寇小兰，李少强
（陕西省气象科技服务中心，西安７１００１４）

摘要：通过对中国财产保险公司西安未央支公司２００１—２００５年气象服务的高敏感程度和效益
调查，以西安分公司２００５年５—１０月企业财产保险理赔案为例，分析气象灾害对其经营环节的影
响。总结出陕西财产保险受影响的主要气象灾害有：暴雨、大风、大雨、雷电、滑坡、塌方等。影
响最大的是暴雨，占所有灾害的５６３％；其次是大风，占２２５％；第三是由连阴雨致洪暴雨引起
的滑坡、塌方，占１２６％。暴雨、大风、雷电等灾害天气的预报、预警服务对保险业服务保障有
巨大的市场发展潜力。
关键词：保险；气象服务；效益评估
中图分类号：Ｐ４９ 文献标识码：Ｂ

陕西是气候敏感区，也是各类气象灾害频发
区［１］，气象灾害对保险行业的影响十分明显。据统
计陕西省财产保险因气象灾害引起的赔款占整个
赔款总数的４１％左右，利用气象信息趋利避害减
少损失，是保险公司的愿望，也是气象部门为社
会各行业服务的责任。本文以中国人民财产保险
股份有限公司西安分公司（以下称西安分公司）为
例，对该公司２００５年汛期保险理赔气象证明案件

中深入调查、分析和研究，评估出保险受气象条
件的影响程度，为未来的保险业服务、气象服务
工作提供有益的帮助。
保险的经营环节和流程

中国财险股份有限公司西安未央支公司（以
下称西安未央支公司）是商业性的综合保险，保
险业务主要是机动车辆险、家庭财产险、企业财
产险、货物运输险、责任险、建筑安装工程险、
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作者简介：吕红（１９６２－），女，乌鲁木齐市人，高工，从事天气预报与研究、计算机应用开发。

的强对流天气。
４２强回波对应低空海拔１５～３５ｋｍ偏南急
流。低空急流出现对流加强，低空急流减弱，对流
减弱。低空急流越强对应的对流越强，即回波反射
率因子越大，大反射率因子所处海拔高度越高。
４３低涡中强回波带对应高空海拔５６～８２
ｋｍ西北气流风速≥１８ｍ燉ｓ区域的前缘，随着向
螺旋状回波带前方过渡，回波带移动到低涡暖湿
气流侧时，反射率因子逐渐减小，表明高层冷平
流是低涡系统中强对流发生的另一重要因素。
４４低涡发展增强阶段和强盛阶段大反射率因
子位于回波带下部的后侧边缘，回波带中后侧边

缘反射率因子梯度最大；低涡减弱阶段大反射率
因子位于回波带前侧，回波带前侧边缘的反射率
因子梯度最大。低涡中回波螺旋特征明显，强回
波带呈螺旋状排列。
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