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摘要  文章应用多普勒雷达资料 并结合天气图 !卫星云图等资料对 年 月 日黑龙江省西南部地区一次大范围

的较大降雪过程进行了分析 ∀通过对这次较大降雪过程的多普勒雷达探测 分析了这次降雪回波过程的特征 分析了回

波强度的不均匀性 !速度场回波的低空急流和高度显示的二层云结构等特征 对大雪探测和预报都具有一定的意义 ∀
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引言

由于条件限制 对冬季较大范围降雪的多普勒回

波分析与研究在我国一直没有广泛的开展 ∀黑龙江省

地处我国北部边陲 纬度高 冬季时间长 降雪天气较

多 利用多普勒雷达对降雪天气进行探测 对冬季降雪

预报及人工增雪的研究都具有极为重要的意义 ∀

年 月哈尔滨安装了 型 波长多普勒天气雷

达 并对一次大范围的较大降雪过程进行了探测 获取

了这次过程完整的降雪回波资料 ∀

本文对这次降雪天气过程的多普勒雷达回波资料

进行了研究 并且从不同角度进行了全面的分析 从高

空 !地面的天气形势 !卫星云图特征进行了探讨和研

究 为今后的大雪监测 !预报 !分析及应用提供依据 ∀

 天气形势分析

1  降水实况

年 月 日 时到 日 时 以哈尔滨为

中心的 范围内 普降小到中雪 局部地区降中到大

雪 是 年冬季黑龙江省的一次较大的降雪过程∀

1  高空环流形势分析

年 月 日 时 ° 天气图上 黑

龙江省为弱脊 贝加尔湖低涡南部的低槽前有西北气

流生成 贝加尔湖低涡的北部是一小脊 脊前为西北

气流 西北气流与西南气流辐合在黑龙江省 ∀乌拉尔

山高压脊前的西北气流引导冷空气南下 在低涡的西

侧有冷空气团堆积 从河套到黑龙江省上空为暖温度

脊控制 ∀乌拉尔山脊前不断有冷空气南下 推动系统

东移 西南气流不断加强北上 ∀ 日 时 °

高空图上形成西南低空急流 到 日 时发展为最

强 ∀黑龙江省上空处于暖空气的控制之下 主体冷空

气移至贝加尔湖及其南侧 冷平流已达到黑龙江省西

部边缘 冷平流所到之处开始降雪 ∀锋区移入黑龙江

省 大部分地区在低涡的控制之下 西南气流携带着

南方的暖温空气源源不断与西移来的冷空气交汇 产

生较大范围的降雪 ∀ 日 时以后 冷空气进入黑

龙江省 暖空气移出 降雪结束 ∀

1  地面天气形势分析

日 时以前 河套地区西侧有低压倒槽向

北发展 日 时在内蒙古地区生成低压 低压东

移发展 日 时移至 β ! β∞附近 发展加

强 少动 !旋转 ∀从 日 时到 时 低压移速减

慢 冷锋锋生 日 时开始降雪 而后冷锋北抬

并向东北方向移动 日 时低压移至黑龙江省

中部地区 ∀

 多普勒雷达回波特征分析

由于冰晶和雪对微波的散射能力比水滴小得

多 对微波衰减作用也较小 因此雪的回波强度通常

比连续性降水回波弱≈ 但 波长多普勒天气雷
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达能够探测到它们的细微结构 且探测距离较远 ∀

年 月 日利用 多普勒天气雷达对一

次大雪天气过程进行了跟踪观测 取得了较理想和

完整的回波资料 ∀

这次大雪过程 在 °° 上回波与连续性降雨回

波有许多类似的特征 回波范围较大 分布比较均

匀 丝缕状纹理结构明显 强度较弱 ∀与其他季节相

比 回波分布均匀 !连续 在 范围内全部是连

续性降水回波 而在其他季节即使是较强的连续性

降水回波也是很不连续 中间有断裂和缝隙 ∀此次

较大降雪回波强中心为 非均匀性分布 丝缕

状纹理结构回波分布较为明显 图 ∀

在 °° 上 其速度场与降水回波的速度场相

比分布比较连续 流场分布较规则 ∀出现了 /牛

眼0 型结构 在低空有 /正 ! 负0 速度的两个大值

区 说明低空急流的存在 ∀这次降雪过程流场分布

清晰 由于选取了较高的重复频率 没有出现速度

模糊现象 ∀

在 上 降雪回波高度在 左右 而其他

季节的层状云连续性降水回波高度一般在 ∗

相对来讲降雪回波的高度较低 回波顶比较平整 ∀

在观测过程中 还出现了二层云结构 ∀

图  年 月 日多普勒天气雷达回波
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  该系统云区在 日 时进入雷达监测范围 ∀

时 测站周围 内已布满层云回波 图

层云特征十分明显 分布较为均匀 强度为 ∗

∀较强回波位于哈尔滨西南 以外和西

北 以外 强度 ∗ ∀速度图上 图

零速度线基本呈 / ≥0型 曲率较小 风向呈 • ≥ • )

∞ ∞向 风速随高度增大 高空最大风速 ς

风随高度顺时针旋转 表明有暖平流存在 ∀

时 强回波位于哈尔滨西南 左右 强度仍为

∗ 强回波区范围增大 其结构由松散逐渐

变稠密 ∀零速度线更加弯曲 风向逐渐向西偏转 ∀

时 强度回波区已移至测站 附近 强度不

变 ∀速度图上 图 在低仰角时 零速度线呈明

显的/ ≥0型 有弱暖平流 风向呈 ≥ • ) ∞向 高空

最大风速减小 ∀ 时 强中心已覆盖该站周围

范围之内 范围增大 ∀ 时 分 图 零

速度线在中心附近明显呈 / ≥0型 而远距离 即高

空 略呈反/ ≥0型 说明低空暖平流 高空冷平流 有

利于降雪云的发展 ∀ 时 图 ! ! 强中心范围

明显扩大 占整个回波的二分之一以上 ∀抬高仰角

1 β 回波出现了二层结构 低层为降雪回波 中层

出现了无云区 高层为薄云区 ∀强回波范围继续扩

大 结构更加紧密 并连成一片 ∀此时测站开始出现

降雪 ∀强度图上回波形态和强度均少变 ∀速度图上

风向呈 ∞ ) ≥∞方向 风向偏北分量增大 低空出

现正 !负速度中心 /牛眼0结构十分明显 说明出现

低空急流 ∀且轴向呈 ∞ ) ≥∞向及南方的水汽 !热

量与动量不断输送过来 有利于降雪云的发展 ∀随

着降雪的出现 ∀ 时 分 测站西部层状回波出

现清晰的后边界 大约距测站 强中心逐渐移

过该站 降雪停止 ∀ 时 回波后边界移到测站 ∀

时 在西南部又移来大片的降雪回波 强中心距

测站 强度仍与原来相同 测站重新出现降雪

图 速度图演变与第一次降雪基本相同 只是

在回波即将移过测站时 风向由西南风转为西风 图

零速度线呈反/ ≥0型 即低空出现冷平流 大风

轴线也转成 • ∞方向 这次降雪过程变弱 回波

随后逐渐东移 观测到了后边界 时 分 后边

界到达测站 降水过程基本结束 ∀

此次降雪过程中 风场经历了两次明显的变化 ∀

图 是此次过程的风场变化示意图 风向的变化较为

清晰 随时间向西偏转 最终由偏南风转为偏西风 ∀

图  风场变化示意

  在第一次降雪过程中 从速度场分析 风随高度

是逐渐增大的 在高空存在一个 以上的大风

区 ∀随时间的推移 低空风速开始加大 在 时 出

现/牛眼0结构 降雪开始 ∀随着降雪的开始 低空大

风区风速开始减弱 并于第一次降雪停止时消失 ∀

随着第二片雪区的到来 低空的风速又开始加大 在

出现大风区后 降雪又重新开始 ∀随着降雪的开始

低空大风区风速又开始减弱 并于第二次降雪停止

时消失 ∀这次降雪过程低空大风区 急流 的出现是

此次降雪开始 大风区的消失是降雪结束 ∀

这次过程在 上 图 清晰可见 降雪回波

云顶高度在 左右 云顶比较平整 在云层上部

有 1 左右的无云区 在 1 ∗ 1 左右存在

第二层强度较弱层状云 ∀第二次降雪的 上

图 特征与第一次相差不多 只是不存在二层云

结构 ∀在 图上 降雪回波基本上都处于一个高

度 强度分布较均匀 ∀

图  年 月 日 回波

时 分 方位 1 β

在此次降雪过程中 可以清晰地看到冬季降雪与

夏季稳定性降水的不同 ∀首先 通常夏季产生较大降

水时 回波强度均要在 以上 而此次降雪回波

强度超过 的回波面积很小 ∀由于冰晶和雪对

微波的散射能力比水滴小得多 所以在较弱的回波条

件下却可以产生较大的降水 ∀其次 由于冬季气温较
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低 雪花降落到地面时仍成固态 虽然是层云降水 但

却没有零度层亮带产生 ∀另外 由于冬季热力条件较

差 不利于云体的对流生长 所以云体较低 ∀

图  年 月 日 回波

时 分  方位 1 β

 卫星云图特征分析

从 日 时卫星云图分析 气旋及锋面云系

较为完整 其前沿已经进入黑龙江省 强中心在内蒙

古 缓慢向东移动 ∀ 时云区的前界进入雷达的探

测范围 降雪区在黑龙江省西部与内蒙古交界附近

从水汽图上分析 水汽含量的大值区与红外云图相

对应 更能清楚地看到水汽的分布 ∀ 时 系统云

系已经全部覆盖了黑龙江省的西部到中部 云系分

布比较均匀 全部是层状云系 而且强度中等 ∀从水

汽图上分析 白亮的云带说明水汽含量较充足 而且

范围较大 ∀ 时 该站的西部 以内开始降

雪 稠密的云区覆盖黑龙江省的大部分地区 云带的

后边界比较清晰 ∀ 时 云系仍维持较强 大部分

地区都在降雪 但云系移动较快 时后边界已基

本移出该站 ∀午后 时 移出的云带后边界又新生

出一条狭窄的云带 强度较弱 且尺度较小 产生零

星的降雪 ∀

 小结与讨论

在 °° 上 较大降雪回波与连续性降雨回

波有许多类似的特征 回波范围较大 分布比较均

匀 丝缕状纹理结构明显 强度较弱 ∀但也有许多不

同之处 与其他季节的稳定性降水回波相比其分布

较均匀 !连续 片状结构明显 ∀

在 上 降雪回波高度在 而其他季

节的层状云连续性降水回波高度一般在 ∗ 相

对来讲降雪回波的高度较低 ∀回波顶比较平整 观

测过程中还出现了二层云结构 ∀

从径向速度场特征分析 在 °° 上 其速度

场分布比降水回波的速度场连续 流场分布较规则

出现了/牛眼0型结构 在低空有/正 !负0速度的两个

大值区 说明低空急流的存在 ∀这次降雪过程流场

分布清晰 ∀

低空大风区 急流 的出现是此次降雪开始

大风区的消失是降雪结束 ∀
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