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２００６年盛夏一次强对流天气的环境与诊断分析
陈争旗１，侯建忠２，许新田２

（１陕西省人工影响天气办公室，西安７１００１４；２陕西省气象台西安７１００１４）
摘要：对２００６年８月２日出现在陕西境内一次罕见的强对流天气过程分析，发现：强对流天气
发生在高空冷涡与冷锋云系后部的晴空区，远距离的台风作用不能忽视；７００ｈＰａ犤ｓｅ的水平分布显
示其强对流天气发生在东北—西南向的Ω形状高能舌轴线的右侧；５００ｈＰａ散度场上负的散度区
对预报未来降雹有一定的指示意义，而７００ｈＰａ的涡度分布特征显示对未来天气系统发展趋势代
表性较好。
关键词：陕西；强对流天气；环境场；诊断分析
中图分类号：Ｐ４５８２ 文献标识码：Ｂ

当蒙古东部与我国东北地区５００ｈＰａ上有一
冷涡时，冷涡后部的偏北气流将会影响陕西大部
（或黄土高原的大片地区）［１］。２００６年８月２日，
陕西出现了一次高空冷涡影响下的强对流天气，
自北向南先后有１６县（市）出现冰雹，８县
（市）出现大风，最大冰雹直径为４０ｍｍ（长武），
瞬间最大风速２４ｍ燉ｓ（镇安）。本文分析这次强对
流天气形成的环境场、卫星云图和天气动力学等
特征，对提高此类强对流天气预报和防御有一定
的意义。
环流及卫星云图特征
１１环流背景特征分析

２００６年８月２日０８时５００ｈＰａ的高空图上
（图１），从青藏高原到贝加尔湖为一暖性的歪脖
子高压脊，蒙古国东部与我国华北及东北大部受
一冷性低压（冷涡）控制和影响，低压后部的甘
肃东部及河套地区维持较强的偏北气流，而在
８５０ｈＰａ图上陕西大部到华北地区处在蒙古高压
和副热带高压之间的低压带中，低压带中有切变
存在。该冷涡系统较深厚，在２００ｈＰａ与７００ｈＰａ
之间，且温度槽与气压槽上下配合较好，系统斜
压性不强，２００ｈＰａ冷涡中心向东北方向收缩。

图１２００６－０８－０２Ｔ０８５００ｈＰａ环流图

２日０８时７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ图（图略）上，
南北向温度梯度大，温度锋区相对偏南，７００ｈＰａ
和８５０ｈＰａ西安与延安温差分别达６ｏＣ和９ｏＣ，
同时西安、延安在垂直方向上下温差（８５０ｈＰａ与
３００ｈＰａ相差）均达６０ｏＣ。０８时地面图上，河套
北部及山西为一个低压区，中心位于延安附近，１１
时低压区东移明显，南压较慢；１４时低压区明显
变窄，此时副冷锋位于山西南部到关中南部，但
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冷锋较弱，特征不明显。高空冷涡和地面弱冷锋
的这种配置，有利于强对流天气的发生发展。强
对流天气发生在冷锋过境之后、高空冷涡云系的
后部［２－３］。
１２卫星云图特征分析

８月２日０９时卫星云图上（图２），我国南海
有台风（派比安）云系，陕西北部到山西有一逗
点云系，在上述云系之间从东北、华中到云南为
一条东北—西南向纵贯我国大陆的冷锋云系，冷
锋云系后边界处十分整齐，在锋面云带西侧是大
片的晴空区。说明锋面过境后，天气迅速转晴。由
于冷涡南压逐步形成逗点云系，造成８月１—２日
陕西大范围强对流天气。２日１１时，在锋面云系
位置和强度变化不大的情况下，该逗点云的前部
生成３个小对流单体，后部陕北延安以南已形成
东北—西南向的云带（图略），云带南压、东扩发
展迅速，南移西安一带。１４时秦岭南侧、河南境
内也有云团发展，河南境内云团发展加强特征明
显。发展快的云团其移动前方多为晴空区，这可
为云团在南移过程中提供大量的能量补充，使其
得以发展和加强。几个不同对流云团云顶温度为
－４３ｏＣ～－５３ｏＣ。１５时３０分，秦岭南侧与河南
境内的云团已合并为一个近似于东西向长约６００
ｋｍ，宽５０～８０ｋｍ的云带，陕西境内又有几个新
的对流云团发展。１６—１７时位于陕西南部的商洛
一带云团发展到最强盛阶段，云团呈现出以东北
—西南为长轴向的卵状特征，水平尺度长１５０～
２００ｋｍ，宽５０～８０ｋｍ（图３）。该时段也是对流
天气最猛烈阶段，陕西部分地区出现冰雹和大风
天气，仅关中和陕南就有１３县（市）出现冰雹，
其中长武冰雹直径为４０ｍｍ，镇安雷雨、冰雹、大
风同时出现，风速达２４ｍ燉ｓ，降水为２２ｍｍ燉ｈ。

从云图逐时对比发现，强对流云团的发展过
程中，南段明显强于北段，南段也是对流天气最
强的部位，而前部的锋面云带移动比较缓慢，１１—
１９时该锋面云带位置移动不明显，仅是收缩、减
弱。此次对流云团加强与台风北侧外围云系加强
同步，说明这次强对流天气的生成、发展、加强
与中低纬环流的相互作用有密切关系，台风（派
比安）的间接影响也不能忽视［４］。

图２２００６－０８－０２Ｔ０９ＦＹ－２红外云图

图３２００６－０８－０２Ｔ１７ＦＹ－２红外云图

热力诊断分析
热力对流是造成强对流中尺度天气系统的主

要原因之一。２日０８时７００ｈＰａ犤ｓｅ场显示，在陕西
关中和陕南大部分地区为一东北—西南向的Ω
形高能舌控制（图４），高能舌中心位于青海南部
的沱沱河附近并一直伸向关中一带，达７０ｏＣ；高
能舌的两侧分别是两个低能区（即干冷舌区）；其
西北侧的能量锋区和东侧能量锋区接近或相当，
东侧的低能区（也可称为低能舌）也以东北—西
南走向特征为主，低能中心位于重庆附近，为５０
ｏＣ。０８时８５０ｈＰａ的犤ｓｅ场未出现Ω形状。
动力特征
许多研究表明，中尺度系统的发展加强是与
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图４２００６－０８－０２Ｔ０８７００ｈＰａ犤ｓｅ场（单位：ｏＣ）

低层正涡度（负散度）和高层负涡度（正散度）上
下对应，有利于正的涡度向上输送，而高层的辐
散与低层辐合中心对应，有利于维持和加强低层
上升运动［５］。本次强对流天气发生前期的（当日
０８时）涡度场和散度场水平分布和上下对应很
好，５００ｈＰａ和７００ｈＰａ散度中心值均为－２０×
１０－６ｓ－１，说明辐合层比较深厚，负散度区域与降
雹落区吻合（图５），这一特征对预报未来冰雹落
区和组织防御有一定的指示意义；７００ｈＰａ涡

图５２００６－０８－０２Ｔ０８５００ｈＰａ散度水
平分布（单位：１０－６ｓ－１）

度分布显示，在陕南东南部到湖北西部和我国福
建到江西一带各有一个负的涡度中心，其值均为
－２０×１０－６ｓ－１，形成与纵贯我国大陆的冷锋云系
相同走向的正涡度带（图２、图６）。实况对比显
示，处在０８时７００ｈＰａ冷涡南端的正涡度区与负
涡度区分界区域，其未来的对流天气系统发展十
分强烈，而处在台风与冷涡之间的正涡度区域的
天气系统则趋向减弱、消失（图３）。由此可见分
析陕西盛夏对流性天气，应更多关注其散度场和
涡度场分布特征和演变，在我国东南沿海有台风
存在，中高纬度有高空冷涡维持时更应高度重视
云图及动力场的分布和演变。

图６２００６－０８－０２Ｔ０８７００ｈＰａ涡度
水平分布（单位：１０－６ｓ－１）

结论
４１蒙古国到我国华北及东北大部地区深厚的
冷低压（冷涡）影响是造成陕西强对流天气的主
要系统。
４２强对流天气发生在高空冷涡底部与锋面云
系后部的晴空区。远距离的台风作用不能忽视。
４３强对流天气发生在７００ｈＰａ犤ｓｅ场上东北—
西南向的Ω形高能舌轴线的右侧。
４４５００ｈＰａ散度场上负散度区对未来降雹的
预报和防御有一定指示意义，而７００ｈＰａ涡度分
布特征对未来天气系统的发展趋势具有较好的代
表性。
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陕北连续两天局地强冰雹天气过程
多普勒雷达特征分析
张小军，宋兰萍，刘晓莉
（榆林市气象局，陕西榆林７１９０００）

摘要：利用榆林多普勒雷达资料对２００６年０７月１２—１３日连续两天局地强冰雹天气分析，结果
表明：７月１２日阵风锋在移动过程中的强迫抬升作用触发对流，地面附近的偏东气流为强对流的
发展和维持起到了积极作用；７月１３日地面温度升高本地湍流触发局地强对流天气；三体散射是
强冰雹天气预报、预警的特征之一。
关键词：冰雹；阵风锋；三体散射
中图分类号：Ｐ４２８６４ 文献标识码：Ｂ

２００６年７月１２日２１时（北京时，下同）前
后，陕西北部的榆林市榆阳区牛家梁、芹河、巴
拉素３乡镇遭到冰雹袭击，在牛家梁受灾地了解
到，冰雹杏般大（直径２０ｍｍ以上）。１３日１３：
１５—３５，马合、小纪汗２乡镇遭受百年不遇的大
冰雹袭击，据当地农民反映，冰雹有拳头般大小，
持续时间近２０ｍｉｎ左右。利用榆林多普勒雷达资
料和物理量诊断资料对２００６年０７月１２日—１３
日连续２ｄ局地强冰雹天气分析，为短时临近天
气预报、预警提供有益的参考。
天气形势演变

２００６年７月１２日０８时５００ｈＰａ高空图上，
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，陕北北部地区处于两个弱脊之间的

低值系统底部。７００ｈＰａ河套地区偏南气流伸展
到３７°Ｎ以北，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
大环流形势没有显著变化。

１３日０８时５００ｈＰａ我国东部沿海的弱脊略
微东移，青藏高原迅速有低值系统发展，高原东
部偏南气流向北伸展到北纬３８°Ｎ以北，中心风
速≥８ｍ燉ｓ。７００ｈＰａ整个河套地区为偏南气流，
中心风速≥８ｍ燉ｓ。８５０ｈＰａ陕北北部有一东北—
西南向切变线生成，切变线以南为风速≥４ｍ燉ｓ
的偏南气流。２０时５００ｈＰａ和７００ｈＰａ的偏南气
流略有加强，７００ｈＰａ中心风速≥１０ｍ燉ｓ。８５０
ｈＰａ偏南气流被从长江入海口到宁夏中部的偏东
气流取代，偏东气流中心风速≥８ｍ燉ｓ。
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