
文章编号：１００６－４３５４（２００７）０６－００１９－０４

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：Ｐ４２８６４ 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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物理量诊断分析
２１水汽条件

７月１２日０８时水汽通量分布显示：５００ｈＰａ
及以下各层水汽通量值为３～５ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·
ｓ），水汽输送较小。１３日０８时各层水汽输送没有
明显变化。

１２日０８时陕北北部８５０ｈＰａ水汽通量散度
值（－７～－３）×１０－７ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ），７００ｈＰａ
水汽通量散度值≥６×１０－７ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ），
５００ｈＰａ和４００ｈＰａ水汽通量散度值（－６～－２）
×１０－７ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ）；１３日０８时冰雹发生
区５００ｈＰａ及以下各层水汽通量散度值（－７～－
３）×１０－７ｇ燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ），表明中低层水汽辐
合较１２日加强。
２２稳定度条件

７月１２日０８时冰雹发生区沙氏指数爳为－
２～－１ｏＣ，爦指数为２８～３０ｏＣ。２０时冰雹发生
区爳为０～２ｏＣ，爦指数为３０ｏＣ左右。表明１２日
稳定度条件有利于局地对流天气的发生。

１３日０８时冰雹发生区爳为－２～－１ｏＣ，爦
指数为３０～３２ｏＣ。不稳定条件较１２日更加有利
于对流天气的发生。
雷达回波演变分析
３１１２日雷达回波演变

榆林多普勒雷达资料显示，０８时开始组合反
射率因子图上雷达西部有零星的弱回波出现，此
后回波面积逐渐增加；１１：５９开始雷达方位３３０°
～３６０°、距离雷达１９０ｋｍ以外出现≥４５ｄＢｚ的回
波；１３：３１北部回波呈带状分布，东西向长约２５０
ｋｍ，其中有≥６５ｄＢｚ的强回波，回波带向东移动
过程中略微南压；１５：０２在回波带的南部出现一
条阵风锋（见图１ａ中白色线Ａ上方）向南移动，
移动速度约１０ｍ燉ｓ，海拔最高约２８ｋｍ，向南移
动过程中移动速度逐渐减小，高度下降，在１８：
２０—１８：２６之间移过雷达站。

１４：０１后雷达方位２１０°～３００°范围内有零星
弱回波生成，并缓慢向东移动，此后弱回波面积
逐渐增大；１７：２６弱回波呈东西向带状分布（见
图１ａ中白色线Ｂ上方），长约２２０ｋｍ；１８：５８前
弱回波带中没有出现≥４５ｄＢｚ的回波，此前阵风

锋在向南移动过程中没有触发［１－３］任何≥３５ｄＢｚ
的回波，南移阵风锋逐渐和向东移动的弱回波带
相交；１９：１０（图１ａ）相交处出现≥４５ｄＢｚ的回
波（图１ａ中白色箭头１所指）；１９：２８出现≥５０
ｄＢｚ的强回波；１９：５８出现≥６０ｄＢｚ的强回波；
２０：１６时强回波伴随有三体散射回波出现；２０：４０
强回波分裂为两个强对流单体１、２（图１ｂ中１、
２所指），单体１、２中最大反射率因子≥６５ｄＢｚ，
分裂出来的单体２向东偏北方向移动，单体１沿
阵风锋线方向移动；２１：０４单体１再次分裂出一
个单体３（图１ｂ中３所指），单体２中三体散射
（图１ｂ中白色箭头所指）一直维持到２２：３５后消
失。单体３中≥６０ｄＢｚ强回波维持到２１：２９，之
后单体３迅速减弱，２１：５３时单体３中最大反射
率因子≤３５ｄＢｚ。单体１中２１：４７后≥６０ｄＢｚ强
回波消失，２１：５３≥４５ｄＢｚ的回波消失。单体１、
２在移动过程中产生了冰雹天气，单体２产生的
冰雹较大、造成灾害较重。

径向速度图上，１９：０４海拔２１ｋｍ以下为风
向约６０°的偏东气流，海拔１２～２１ｋｍ的风速
≥１０ｍ燉ｓ；之后海拔２１ｋｍ以下的偏东风风向
逐渐顺转，１９：１６时顺转为约９０°的东风，海拔１２
～２１ｋｍ的风速≥１０ｍ燉ｓ；１９：２３后海拔１２～
２１ｋｍ的风速≥１０ｍ燉ｓ的偏东急流消失，但海
拔２１ｋｍ以下仍然维持偏东风；２２：０５海拔２０
ｋｍ以下风向由偏东风顺转为２０ｋｍ以上的偏
南风；２２：１１后２０ｋｍ以上的偏南风逐渐下传；
２３：０５偏南风下传到１４ｋｍ以下。表明低层偏东
气流为阵风锋移过后遭到破坏的低层环境恢复起
到了积极作用，是强对流天气维持较长时间的另
一重要原因。
３２１３日雷达回波演变

组合反射率因子图上，０８：００时距雷达２００
ｋｍ范围内有大范围的反射率≤３５ｄＢｚ的弱回波
存在，弱回波移动速度非常缓慢，此后弱回波当
中有分散的回波迅速发展；１０：５９（图２ａ）开始
在大范围的弱回波当中有零星的≥４５ｄＢｚ的回
波（见图２ａ中白色箭头所指）出现；１１：０５有≥
５０ｄＢｚ的强回波出现；１１：１１≥５０ｄＢｚ的强回波
当中有≥６５ｄＢｚ的强回波出现，表明对流发展迅
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速，此后≥５０ｄＢｚ的强回波迅速增多，陆续有≥
６５ｄＢｚ强回波；１２：３５有８处≥６０ｄＢｚ的强回波
（图２ｂ）。强回波均表现为单体，几乎在原地发展，
位于榆阳区境内西北部的单体（图２ｂ中白色箭
头）３４°～９９°仰角的反射率因子图上有三体散
射回波出现；此后该单体缓慢向东南方向移动，面
积逐渐增大；１２：４１在海拔１０８ｋｍ高处（９９°

仰角）有≥６５ｄＢｚ的强回波，表明该单体中对流
非常旺盛；１３：００在海拔１２４ｋｍ高处（１４６°仰
角）有≥５５ｄＢｚ的强回波；１３：１２海拔１１７ｋｍ
高处出现≥６５ｄＢｚ的强回波；三体散射回波直到
１４：２５后消失，表明该单体的强对流维持了较长
时间；１４：０６后该单体≥６０ｄＢｚ的强回波面积逐
渐减少；１６：３７单体中≥６０ｄＢｚ的强回波消失。

图１榆林多普勒雷达２００６－０７－１２组合反射率因子图

图２榆林多普勒雷达２００６－０７－１３组合反射率因子图

结论与讨论
４１１２日在阵风锋的附近辐合运动作用下触发
了强对流天气。１３日的动力条件有利于对流天气

的发生，在没有外在系统配合下，当地面温度升高
后强对流即产生了，表明在动力条件有利的情况下
地面的热力作用引起的湍流即可触发强对流天气。

１２２００７（６） 张小军等：陕北连续两天局地强冰雹天气过程多普勒雷达特征分析
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陕西初夏两场区域性暴雨分析
陶建玲，段桂兰，刘瑞芳
（陕西省气象台，西安７１００１４）

摘要：利用常规气象观测资料和ＮＣＥＰ燉ＮＣＡＲ每日４次全球再分析网格点资料，对陕西初夏两
场区域性暴雨发生前及发生时的主要影响系统及一些物理量场诊断分析，结果表明：初夏两场暴
雨发生前气温普遍升高，高温高湿利于能量聚集；西风槽东移有弱冷空气冲击利于暴雨的产生；各
物理量也都有反应；初夏暴雨虽然没有西太平洋副热带高压直接影响，前期降水条件反映也不突
出，但易产生严重的洪涝灾害。
关键词：初夏；区域性暴雨；物理量；诊断分析
中图分类号：Ｐ４２６６３４ 文献标识码：Ａ

初夏各地气温普遍升至２０ｏＣ以上，尤其在６
月的前半月，晴热少雨，多阵性天气，而此期间西太
平洋副热带高压还未登上大陆，出现区域性暴雨的
机率较低。准确预报初夏天气，利于做好“三夏”气
象服务。本文利用常规气象观测资料和ＮＣＥＰ燉
ＮＣＡＲ每日４次全球再分析网格点资料，对陕西
２００２年６月８—９日和２００６年６月２—３日两场
区域性暴雨发生前后的高空形势及物理量场对比
分析，为今后预报初夏大降水天气过程提供参考。
天气概况

２００２年６月８—９日，位于青藏高原东侧的
陕西及四川东北部出现一次大范围暴雨过程。仅
陕西就出现３０多县次暴雨，陕南有３县２４ｈ降

雨量超过１００ｍｍ，佛坪县达１８６９ｍｍ。暴雨落
区范围广、强度大，强降水集中在秦岭腹地及秦
岭南北坡，主要造成山地滑坡、泥石流等地质灾
害，损失惨重。

２００６年６月２—３日，陕西中部出现大范围
的突发性暴雨过程。其中陕北南部２站关中中
部１３站暴雨。这次降水过程出现的时间早，范围
大，突发性强，为历史同期少见，暴雨落区集中
在渭北旱塬及关中平原地区，主要造成城市内涝。
大尺度环流背景
２１５００ｈＰａ形势

２００２年６月８日暴雨前期，５００ｈＰａ欧亚中
高纬度环流形势为两槽一脊型，５５°Ｎ以北为一宽
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４２有弱回波的地方，表明该处局地的大气环境
有利于对流天气的发生。阵风锋在遇到前方的弱
回波时产生了强对流天气，表明在可预见的阵风
锋将要移动经过的地区中存在弱对流的地方是短
时临近预报、预警应重点关注的。
４３强对流移动到下游有利因素区域时，应考虑
其将要引起的强天气持续或更剧烈，当有不利因
素影响到强对流时应考虑强天气将减弱或结束。
４４连续两天都有三体散射回波出现，是冰雹天

气短时临近预报、预警的一个重要依据。
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