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提　要：根据雷达回波的形态，把陕西渭北２０００—２００６年７１次带状 ＭＣＳ个例分为拖曳层状、先导层状、平行层状和断裂带

状 ＭＣＳ等４种类型，并分析了４类带状 ＭＣＳ的雷达回波统计特征。结果显示：各类带状 ＭＣＳ发生频次的年际变化较大，断

裂带状 ＭＣＳ发生的次数最多；拖曳层状 ＭＣＳ的平均最大带长最长，平行层状 ＭＣＳ的平均最大带长最小；带状 ＭＣＳ的移动

方向主要为东南；带状 ＭＣＳ在不同朝向上的移动速度差异较大，朝向东南移动的拖曳层状 ＭＣＳ的平均速度最大；拖曳层状

ＭＣＳ降雹概率６２％，位居各类 ＭＣＳ之首，造成的灾害最为严重。
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引　言

带状对流是渭北主要对流组织模型之一，伴随

带状对流天气的冰雹、大风给陕西渭北地区的优质

果业生产造成了严重的影响。

国外利用雷达回波对带状 ＭＣＳ组织模型研究

开展较早，对中纬度带状 ＭＣＳ的组织模型有了相

当全面的认识。Ｂｌｕｅｓｔｅｉｎ等
［１］给出了４种飑线演

变的雷达回波特征，即断裂线型（Ｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅ）、后部

扩建型（Ｂａｃｋｂｕｉｌｄｉｎｇ）、破碎区域型（Ｂｒｏｋｅｎａｒｅ

ａｌ）、嵌入区域型（Ｅｍｂｅｄｄｅｄａｒｅａｌ）。Ｂｌａｎｃｈａｒｄ等
［２］

分析了带状对流系统（Ｌｉｎｅａｒｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ）、锢囚对流

系统（Ｏｃｃｌｕｄｉｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ）、混乱对流系统（Ｃｈａｏｔ

ｉｃｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ）三类对流的雷达反射率演变模型。

Ｐａｒｋｅｒ等
［３］研究了１９９６年５月和１９９７年５月期间
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出现在美国中部的带状 ＭＣＳ，提出了一种包含有拖

曳层状（Ｔｒａｉｎｌｉｎｇｓｔｒａｔｉｆｏｒｍ）、先导层状（Ｌｅａｄｉｎｇ

ｓｔｒａｔｉｆｏｒｍ）和平行层状（Ｐａｒａｌｌｅｌｓｔｒａｔｉｆｏｒｍ）的带状

对流新分类法。Ｊｉｒａｋ等
［４］联合使用卫星和雷达数

据分析把中尺度对流系统分为嵌入（ｅｍｂｅｄｄｅｄ）、非

嵌入（ｎｏｔｅｍｂｅｄｄｅｄ）、线性（ｌｉｎｅ）、区域（ａｒｅａｌ）、组合

（ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ）、孤立（ｉｓｏｌａｔｅｄ）、合并（ｍｅｒｇｅｒ）、非合

并（ｎｏｎｍｅｒｇｅｒ），并研究了这几类回波之间的演变

方式。

近年来，国内也对中尺度强对流个例雷达回波

特征进行了一系列研究［５１０］，岳治国等［１１］利用７年

雷达回波资料对陕西渭北地区中尺度对流系统的组

织模型和灾害进行了分类分析，丁明星等［１２］对重庆

地区强对流天气雷达回波特征进行了统计分析，李

淑玲等［１３］分析了一次飑线过程的多普勒雷达回波

特征。这些研究多为强对流天气的个例研究，加深

了对强对流天气雷达回波特征的认识。

带状对流常常给陕西渭北带来区域性的冰雹灾

害，研究渭北带状回波对流的演变规律和机理，对提

高渭北苹果优生区冰雹灾害的预警、识别和防御能

力有重要意义。本文根据７１１型（波长３ｃｍ）数字

化雷达带状中尺度对流（ＭｅｓｏｓｃａｌｅＣｏｎｖｅｃｔｉｖｅＳｙｓ

ｔｅｍｓ，ＭＣＳ）回波资料，分析其统计特征。

１　资料简况及分析方法

本文研究区域为陕西省延安市以南、渭河以北

（渭北）（３５°～３７°Ｎ、１０８°～１１１°Ｅ）的地区，洛川雷达

站（３５°４９′Ｎ、１０９°３０′Ｅ，海拔１１５９．１ｍ）地处渭北苹

果优生区的中部，每年采用固定目标物进行雷达标

定，其积累的资料时段长，较完整，因此主要利用洛

川雷达２０００—２００６年５—９月的ＰＰＩ和ＲＨＩ回波

资料，参考其他雷达站回波资料，结合各防雹作业点

收集的降雹实况、气象站的降雹记录和民政部门的

灾情统计进行分析。

分析回波尺度时没有考虑雷达反射率５～１０

ｄＢｚ的回波。ＭＣＳ的初生阶段指对流初始发展阶

段ＰＰＩ上雷达反射率１５ｄＢｚ回波面积达５ｋｍ×５

ｋｍ的时刻；ＭＣＳ经过发展和成熟阶段，整体雷达反

射率开始减弱，当回波强度≤２５ｄＢｚ时记为消散时

刻；ＭＣＳ的生命史指１次 ＭＣＳ个例从初生时刻到

消散时刻所经历的时间。在０．５°仰角ＰＰＩ上，ＭＣＳ

初生回波移动方向的前沿（１５ｄＢｚ）与消散时刻回波

移动前沿（１５ｄＢｚ）之间的距离除以 ＭＣＳ的生命史，

可得 ＭＣＳ回波的移动速度。

分析的着眼点是描述孤立对流云在雷达回波上

发生、发展和成熟过程的典型特征。分类时仅考虑

雷达反射率的形态，没有考虑其他因素（如速度、环

境场等）。雷达回波资料分析时以一次对流系统回

波发生、发展和消亡的整个过程记为一次个例，同一

天不同时段出现的对流演变过程，则分别记为不同

的个例。普查７年雷达探测资料后，选择了７１例的

带状 ＭＣＳ雷达回波资料进行分类分析。

２　带状对流云演变模型

带状 ＭＣＳ的主要特征是多个对流单体排成一

条带状，这些单体可相互紧密排列，也可按一定间隔

排列，排列方向一般与回波的运动方向垂直。根据

渭北地区雷达实际观测到的带状对流的特点，沿用

Ｐａｒｋｅｒ等
［２］对带状 ＭＣＳ的分类，即拖曳层状、先导

层状和平行层状 ＭＣＳ，和Ｂｌｕｅｓｔｅｉｎ等
［１］的断裂带

状的概念，对渭北地区的带状 ＭＣＳ进行分类分析。

按图１所示的雷达回波组织演变模型，把７１例

图１　渭北带状 ＭＣＳ演变概念模型

（其拖曳层状、先导层状和平行层状

的 ＭＣＳ取自Ｐａｒｋｅｒ［３］）

Ｆｉｇ．１　Ｉｄｅａｌｉｚｅｄｄｅｐｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｎｅａｒ

ＭＣＳｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｓｓｅｅｎｂｙｒａｄａｒｉｎ

ＷｅｉｂｅｉＡｒｅａｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

（Ｌｅｖｅｌｓｏｆｓｈａｄｉｎｇｒｏｕｇｈｌｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏ２０，４０，
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带状 ＭＣＳ分为４类，即拖曳层状、先导层状、平行

层状、断裂带状 ＭＣＳ。

２．１　拖曳层状

拖曳层状 ＭＣＳ初生阶段，在ＰＰＩ上有１～４块

尺度约５ｋｍ的回波，其相互分离或连接，发展过程

中逐渐组织成带状，４５～７０ｄＢｚ的强回波带镶嵌在

１５～３５ｄＢｚ相对弱的回波中，位于移向的前部，回

波宽度５～２０ｋｍ，长６０～１２０ｋｍ，带状回波一般为

东北—西南走向，有一个弓状前向或近似直线的先

导边界，整体向东南方向移动。成熟阶段时４５～

７０ｄＢｚ的强回波带变宽加长（宽约２０～４０ｋｍ，长约

８０～１６０ｋｍ），回波带在移向前部边缘有非常强的

反射率梯度（图２ａ）。

２．２　先导层状

先导层状 ＭＣＳ初生、发展阶段与拖曳层状

ＭＣＳ相似，但ＰＰＩ上４５～７０ｄＢｚ的强回波带镶嵌

在１５～３５ｄＢｚ相对弱的回波中，位于移向的后部。

成熟阶段强对流带状回波（４５～７０ｄＢｚ，宽１０～４０

ｋｍ，长６０～１４０ｋｍ）移向的前方有层状云降水回波

（宽约１０～４０ｋｍ，长约４０～１００ｋｍ），其后方的回

波反射率梯度较大（图２ｂ）。

２．３　平行层状

平行层状 ＭＣＳ从发展到成熟，在ＰＰＩ上表现

为强对流带状回波（４５～７０ｄＢｚ，宽约１０～２０ｋｍ，

长约４０～８０ｋｍ），常为东北—西南走向。弱回波区

（１５～４０ｄＢｚ，宽约１０～３０ｋｍ，长约２０～５０ｋｍ）紧

接强对流带状回波一端，近似在强对流带状回波的

延长线上，整体向同一方向移动（图２ｃ）。

２．４　断裂带状

断裂带状 ＭＣＳ初生时，在ＰＰＩ上为几块回波

尺度２～５ｋｍ、相距５～１０ｋｍ的小对流块排列成一

条断裂的直线，发展过程中小对流块向同一方向移

动，各自生消。成熟阶段互相分离的对流单体组成

长约６０～１２０ｋｍ的断线，这些单体的回波尺度为５

～１０ｋｍ，中心强度４５～６５ｄＢｚ，外围是１５～４０ｄＢｚ

的弱回波区，其中有些单体的弱回波区不明显。这

些对流单体在发展过程中互相分离，但整体始终保

持为断裂的带状（图２ｄ）。

图２　渭北带状 ＭＣＳ雷达回波个例
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３　回波特征分析

３．１　发生频次

７年中渭北各类带状 ＭＣＳ的发生次数统计见

表１。先导层状 ＭＣＳ发生的次数最少（４次），断裂

带状 ＭＣＳ发生的次数最多（３３次）。各类带状

ＭＣＳ发生频次的年际变化较大，先导层状 ＭＣＳ在

有些年份没有出现。２００２年带状 ＭＣＳ共发生１７

次，为近年之最，其他年份带状 ＭＣＳ的总数在１０

次左右。

表１　２０００—２００６年５—９月渭北地区带状 犕犆犛出现次数

犜犪犫犾犲１　犔犻狀犲犪狉犕犆犛犮犪狊犲狊犻狀犠犲犻犫犲犻犃狉犲犪犫犲狋狑犲犲狀犕犪狔

犪狀犱犛犲狆狋犲犿犫犲狉犳狉狅犿２０００狋狅２００６

类别 ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ 合计

拖曳层状 ２ ６ ２ ２ １ ３ １６

先导层状 １ １ ２ ４

平行层状 １ １ ４ ５ ３ ３ １ １８

断裂带状 ５ ４ ７ ３ １ ７ ６ ３３

３．２　天气形势

渭北带状 ＭＣＳ主要发生在西北气流型和低槽

天气形势下（表２）。在西太平洋副热带高压（副高）

和高压脊的高值系统下断裂带状 ＭＣＳ出现的频次

较高，其他带状 ＭＣＳ在高值系统下发生的频次较

少，且发生时的雷达回波顶高度和强度比在其他天

气系统下都较低较弱。

表２　２０００—２００６年５—９月带状 犕犆犛发生

当日０８时５００犺犘犪渭北不同天气形势的次数

犜犪犫犾犲２　犛狔狀狅狆狋犻犮狊狔狊狋犲犿狅犳５００犺犘犪犪狋０８００犅犜犻狀

犠犲犻犫犲犻犃狉犲犪犱狌狉犻狀犵犾犻狀犲犪狉犕犆犛犪犮狋犻狏犲狆犲狉犻狅犱狊

类别 西北气流 低涡 切变线 低槽 副高 高脊 合计

拖曳层状 ７ ６ ２ １５

先导层状 ３ １ ４

平行层状 ８ １ ７ １ １７

断裂带状 ７ ２ １１ ６ ６ ３２

３．３　初生位置

　　带状 ＭＣＳ初生阶段回波所在的位置称为初生

位置。洛川县西北方向３０～８０ｋｍ（富县的张家湾

镇沿葫芦河至北道德乡一线）和北方３０～６０ｋｍ（甘

泉县城沿洛河至富县县城）是带状 ＭＣＳ初生回波

频繁发生的位置，这两个方位初生的带状 ＭＣＳ占

总带状 ＭＣＳ的６１％。洛川以南的地区少有带状

ＭＣＳ初始生成（图３、表３）。

图３　带状ＭＣＳ相对洛川站初生的方位和距离
（顶部为最大值，底部为最小值，最小值到下部
须的下端之间包含５％样本，到上部须的顶端之间
包含９５％样本，到大框下沿和上沿分别包括２５％和

７５％的样本，大框中的小框（）为平均值，大框中
短横线（—）为中值）

Ｆｉｇ．３　Ｉｎｉｔｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ

ｌｉｎｅａｒＭＣＳｆｒｏｍＬｕｏｃｈｕａｎＳｔａｔｉｏｎ
Ｔｈｅｂｏｘｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｉｎｔｅｒｑｕａｒｔｉｌｅｒａｎｇｅ，ｆｒｏｍ
ｔｈｅ２５ｔｈｔｏｔｈｅ７５ｔｈｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅ，ｌｉｔｔｌｅｂｏｘｉｎｂｉｇ
ｂｏｘｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｅａｎ，ａｎｄｔｈｅｌｉｎｅｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｉｓｂｏｘｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｍｅｄｉａｎ．Ｔｈｅ“ｗｈｉｓｋｅｒｓ”

ｅｘｔｅｎｄｆｒｏｍｔｈｅｂｏｘｔｏｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍａｎｄ

ｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓａｍｐｌｅ

表３　２０００—２００６年５—９月带状 犕犆犛相对

洛川站在各方位上的初生次数

犜犪犫犾犲３　犐狀犻狋犻犪犾犵犲狀犲狉狋犪犻狅狀犮犪狊犲狊狅犳犾犻狀犲犪狉犕犆犛

犻狀犪犾犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犳狉狅犿犔狌狅犮犺狌犪狀犛狋犪狋犻狅狀

类别 北 东北 东 东南 南 西南 西 西北 合计

拖曳层状 ２ １ １ １ １１ １６

先导层状 ２ ２ ４

平行层状 ２ １ ２ ３ １０ １８

断裂带状 ８ ８ ６ １ ４ ６ ３３

３．４　日变化

图４为渭北地区带状 ＭＣＳ初始时刻的日变化

分布图。带状 ＭＣＳ发生的主要时段为１２—２０时，

凌晨２时至上午１０时也有少量带状ＭＣＳ活动。 可

图４　带状 ＭＣＳ初生时刻日变化（北京时）

Ｆｉｇ．４　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅａｒＭＣＳｏｆ

ｉｎｉｔｉａｔｉｏｎｔｉｍｅｉｎＷｅｉｂｅｉ（ＢＴ）
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见，太阳辐射加热是带状 ＭＣＳ活动的重要因素，而

凌晨到午前初始发生的带状 ＭＣＳ常常与大尺度天

气系统的活动有关。

３．５　生命史

图５为带状 ＭＣＳ的生命史分布图。各类带状

ＭＣＳ生命史较接近，拖曳层状、先导层状、平行层状

和断裂带状 ＭＣＳ的平均生命史分别为３．０ｈ、３．８

ｈ、２．７ｈ和３．７ｈ。带状 ＭＣＳ生命史最长的一次是

２００６年７月３１日的断裂带状 ＭＣＳ，维持了７．５ｈ。

图５　带状 ＭＣＳ的生命史

（图框示意同图３）

Ｆｉｇ．５　ＬｉｆｅｃｙｃｌｅｏｆｌｉｎｅａｒＭＣＳ

ＬｅｇｅｎｄｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．３

３．６　最大带长

ＭＣＳ的最大带长指１次带状 ＭＣＳ生消过程

中，ＰＰＩ上带状回波的最大长度。拖曳层状 ＭＣＳ的

平均最大带长最长，为９２．５ｋｍ，平行层状 ＭＣＳ的

平均最大带长最小，为７３．９ｋｍ（图６），可见拖曳层

状 ＭＣＳ一般影响的区域比较大。

图６　带状 ＭＣＳ回波的最大带长

（图框示意同图３）

Ｆｉｇ．６　ＭａｘｉｍｕｍｌｅｎｇｔｈｏｆｌｉｎｅａｒＭＣＳ

ＬｅｇｅｎｄｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．３

３．７　最大回波顶高度

最大回波顶高指１次带状 ＭＣＳ的生命史中，

在ＲＨＩ上强回波外围１５ｄＢｚ强度回波出现的最大

高度。拖曳层状、先导层状、平行层状和断裂带状

ＭＣＳ的平均最大回波顶高为１０．９ｋｍ、１１．３ｋｍ、８．

６ｋｍ和８．４ｋｍ，各类带状 ＭＣＳ中降雹个例的平均

最大回波顶高与其所在类别的最大回波顶高差异较

小（图７）。带状 ＭＣＳ最大回波顶高的最大值出现

在２００５年８月１１日的断裂带状 ＭＣＳ过程中，ＲＨＩ

上的雷达回波顶高为１６ｋｍ。

降雹的带状 ＭＣＳ一般最大回波顶高比较高，

大于８ｋｍ，但有些回波顶高非常高，却不一定降雹，

如２００４年６月１５日为典型的ＴＳ类型 ＭＣＳ，最大

回波顶高１３ｋｍ，却无降雹报告。

图７　带状 ＭＣＳ的最大回波顶高

（白框为个例的总体，阴影框为各类单体

中的降雹个例（图框示意同图３））

Ｆｉｇ．７　ＭａｘｉｍｕｍｅｃｈｏｔｏｐｏｆｌｉｎｅａｒＭＣＳ

（ ｗｈｉｔｅｂｏｘｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｏｔａｌｃａｓｅｓ，ａｎｄｓｈａｄｏｗｂｏｘ

ｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔｓｈａｉｌｃａｓｅｓ．ＬｅｇｅｎｄｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．３

３．８　回波移动特征

渭北地区带状 ＭＣＳ的移动方向主要为东南、

南和西北方向（表４），朝向其他方向移动的带状

ＭＣＳ极少出现，向东南移动的对流出现的降雹次数

最多（１７次），没有出现某个移动方向上的带状

ＭＣＳ１００％降雹。

表４　２０００—２００６年５—９月渭北线状 犕犆犛在

各移动方向上出现的次数（括号内为该移动方向降雹的次数）

犜犪犫犾犲４　犔犻狀犲犪狉犕犆犛犮犪狊犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狏犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀犕犪狔犪狀犱犛犲狆狋犲犿犫犲狉犳狉狅犿２０００狋狅２００６

犐狋狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犺犪犻犾犮犪狊犲狊狅犳狋犺犻狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狀犫狉犪犮犽犲狋

类别 北 东北 东 东南 南 西南 西 西北

拖曳层状 １（１） １（１） １１（７）３（１）

先导层状 ４（２）

平行层状 １ １（１） ７（３） １ ８（３）

断裂带状 ３ １（１） ４（１）１０（５）９（５） ２ １ ３（１）

　　带状 ＭＣＳ在不同朝向上的移动速度差异较大

（图８），朝向东南移动的带状 ＭＣＳ中拖曳层状

ＭＣＳ的平均速度最大（３６．８ｋｍ·ｈ－１）。拖曳层
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状、先导层状、平行层状和断裂带状 ＭＣＳ的平均移

动速度为３３ｋｍ·ｈ－１、３１．３ｋｍ·ｈ－１、３０．６ｋｍ·

ｈ－１和２１．６ｋｍ·ｈ－１（图９）。

图８　带状 ＭＣＳ向各方位的移动速度

（图框示意同图３）

Ｆｉｇ．８　Ｍｏｖｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｌｉｎｅａｒ

ＭＣＳｉｎａｌｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ

ＬｅｇｅｎｄｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．３

图９　带状 ＭＣＳ的移动速度

（图框示意同图３）

Ｆｉｇ．９　ＭｏｖｉｎｇｓｐｅｅｄｏｆｌｉｎｅａｒＭＣＳ

ＬｅｇｅｎｄｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．３

３．９　回波带的走向

带状 ＭＣＳ回波带最常见的走向为东北—西

南，占带状 ＭＣＳ的５２％，其次为西北—东南走向，

占２８％。断裂带状 ＭＣＳ中西北—东南走向的个例

最多，占断裂带状 ＭＣＳ的４２％。有些回波带在移

动的过程中带的走向会发生变化，如２００２．０６．２８最

初回波带的走向为西北—东南走向，当回波移过洛

川后，回波带的走向变为东北—西南走向。

３．１０　降雹及灾情

防雹作业点或气象站报告降雹，记为一次降雹

对流云，无降雹报告时（可能降雹地点处无人区）作

为非降雹对流云。１天内有３个以上的县区出现降

雹，称为此次降雹过程为区域性降雹过程。带状

ＭＣＳ出现降雹的次数见表５。

表５　２０００—２００６年５—９月渭北地区带状 犕犆犛降雹次数

犜犪犫犾犲５　犔犻狀犲犪狉犺犪犻犾犕犆犛犮犪狊犲狊犫犲狋狑犲犲狀犕犪狔

犪狀犱犛犲狆狋犲犿犫犲狉犳狉狅犿２０００狋狅２００６

年份 ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ 合计

拖曳层状 ２ １ ２ １ １ ３ １０

先导层状 １ １ ２

平行层状 ２ １ １ ２ １ ７

断裂带状 １ １ ５ １ ３ ２ １３

　　拖曳层状 ＭＣＳ降雹概率６３％，位居各类 ＭＣＳ

之首。５县以上的区域强降雹出现５次（２００２年５

月１５日、２００２年６月２８日、２００２年７月２日、２００５

年５月３０日、２００６年６月２５日），都是当年破坏力

最强的天气过程。如２００５年５月３０日午后陕西省

从北向南出现了一次全省范围伴有大风、冰雹、暴雨

的强对流天气，雷达回波为拖曳带状 ＭＣＳ，共４市

１７县的大部分乡镇受灾，旬邑县冰雹最大直径达到

６０ｍｍ，这次冰雹大风过程给全省造成的直接损失

超过了３亿，是陕西省近年来受灾面积最广、损失最

严重的一次雹灾。近年来，在渭北几乎每年都有此

类 ＭＣＳ活动，６８％的拖曳层状 ＭＣＳ在西北生成，

呈东北—西南走向的带状回波，以极快的速度（平均

３３ｋｍ·ｈ－１）向东南移动，所经地区几乎都受到冰

雹狂风的袭击。

先导层状 ＭＣＳ共出现４次，其中２次降雹，１

次降软雹，无灾害，１次（２００４年６月１６日）区域降

雹，局地重灾。

平行层状 ＭＣＳ共出现１８次，降雹７次，其中１

次区域降雹（重灾，２００３年７月６日）。

断裂带状 ＭＣＳ总共出现３３次，１３次降雹，其

中９次局地轻灾或无灾，１次局地风灾，２次区域轻

灾，１次区域降雹（重灾，２００２年７月２日）。此类

ＭＣＳ冰雹直径普遍为４～１５ｍｍ，雹灾较轻。

４　小　结

通过对２０００—２００６年５—９月渭北带状 ＭＣＳ

雷达回波资料分析后可得以下结论。

（１）陕西渭北地区带状 ＭＣＳ可分为４类，即拖

曳层状、先导层状、平行层状、断裂带状 ＭＣＳ。

（２）各类带状 ＭＣＳ发生频次的年际变化较大，

先导层状 ＭＣＳ发生的次数最少，断裂带状 ＭＣＳ发

生的次数最多。

（３）渭北带状 ＭＣＳ主要发生在西北气流型和

１７　第６期　　　　　　　　　　　　　岳治国等：陕西渭北带状中尺度对流雷达回波统计特征　　　　　　　　　　　　　



低槽天气形势下；带状 ＭＣＳ发生的主要时段为

１２—２０时；各类带状 ＭＣＳ生命史较接近，拖曳层

状、先导层状、平行层状和断裂带状 ＭＣＳ的平均生

命史分别为３．０ｈ、３．８ｈ、２．７ｈ和３．７ｈ。

（４）拖曳层状 ＭＣＳ的平均最大带长最长，为

９２．５ｋｍ，平行层状 ＭＣＳ的平均最大带长最小，为

７３．９ｋｍ；拖曳层状、先导层状、平行层状和断裂带

状ＭＣＳ的平均最大回波顶高为１０．９ｋｍ、１１．３ｋｍ、

８．６ｋｍ和８．４ｋｍ，各类带状 ＭＣＳ中降雹个例的平

均最大回波顶高与其所在类别的最大回波顶高差异

较小。

（５）渭北地区带状 ＭＣＳ的移动方向主要为东

南、南和西北方向；带状 ＭＣＳ在不同朝向上的移动

速度差异较大，朝向东南移动的带状 ＭＣＳ中拖曳

层状 ＭＣＳ的平均速度最大（３６．８ｋｍ·ｈ－１）；带状

ＭＣＳ回波带最常见的走向为东北—西南，占带状

ＭＣＳ的５２％，其次为西北—东南走向，占２８％。

（６）拖曳层状 ＭＣＳ降雹概率为６２％，位居各

类 ＭＣＳ之首，造成的灾害最为严重。
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