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摘要 : 利用 1961 一 2(X 刃 年 5 一 9 月常规地面观测资料及相应时段的 NCE P/ N CA R 逐日全球再分析资

料
,

分析了宁夏灾害性冰雹天气的时空分布和环流特征
,

然后对 74 次有灾情记录的冰戳天气过程的

环流背景
、

影响系统等进行了合成对比分析
。

结果表明
:

宁夏冰雹主要分布在南部六盘山区和北部贺

兰山区
,

集中出现在 6 一 7 月 ;冰雹发生于
“

西高东低
”

环流背景下 ; 产生冰雹天气主要有平直气流
、

两

槽一脊
、

一槽一脊和一脊一槽等 4 种环流形势 ;影响系统主要有切变线
、

低涡和冷槽
,

这几种系统往往

是共同作用
、

共同影响的洞时也表明
,

在不同的环流背景下
,

不同影响系统造成的冰雹天气落区有较

大的差异
。
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冰雹是中小尺度系统的产物
,

是在一定的大气环流背景下发生的
。

冰雹的发生
,

具有较强的随机性
、

突

发性
、

局地性
。

随着社会经济的不断发展
,

同等程度的冰雹天气对工农业生产
、

国民经济建设等造成的灾害
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3 期 纪晓玲等
:

宁夏40 年来灾害性冰桩天气分析

将会越来越严重
。

我国气象工作者已在冰雹天气气候 [ ’
一’〕

、

动力条件L‘
一 6 j

、

数值预报释用川等方面做 r大址

工作
,

对日常业务工作起到了重要作用
,

但近些年由于全球气候变暖
,

极端事件频繁发生
,

同时气象现代化水

平和社会需求的不断提高
,

对数值预报产品的解释应用还不够充分
,

目前冰雹预报仍然是困扰预报员的一个

难题
。

所以从诸多方面来讲
,

对冰雹天气的分析研究具有相当重要的意义
。

为了对宁夏灾害性冰雹天气有一个比较完整的认识
,

我们普查 了 1961 一 2口吠】年从各县市气象台站气

表 1中选取的 7 4 次有灾情记录的宁夏冰雹天气过程
,

对每次过程的环流背景
、

影响系统及天气成因进行了

深人的分析
,

归纳总结出宁夏 40a 灾害性冰雹天气的一些天气
、

气候规律
,

为冰雹短期预报和监测提供一定

的依据
,

对提高冰雹天气的预测预报能力有较大作用
。

1 资料及方法

本文使用的资料取自宁夏气象档案馆的原始气象记录报表
。

选取 196 1 一 2(X 刃 年 5 一 9 月宁夏各(市 )县

站月报表中有灾情记录的冰雹资料
。

主要从降雹范围
、

强度来考虑
,

以有人
、

畜伤亡或 3 乡以上受灾
,

农作物

严重减产或绝产
,

全区有一县市或以上出现冰雹作为人选个例的标准
。

首先根据所选个例资料对宁夏灾害性冰雹天气时空分布特征进行了统计分析 ;然后利用 N CE P/ NC A R

(1% 1 一 2 0( 刃 年 )逐 日全球再分析资料
,

在普查所有个例环流形势基础上
,

对相同环流背景下各层平均位势

高度场进行了合成分析 ; 最后
,

利用常规气象资料
,

分析了不同影响系统下冰雹落区的分布特征
。

2 宁夏灾害性冰雹天气时空分布特征

图 1 (
a

)是 19 6 1 一 2 (X力 年 5 一 9 月逐月宁夏灾害性冰雹发生情况
。

分布表明
:
宁夏冰雹的发生具有明显

的月季分布特征
,

主要集中出现在 6 一 7 月份
,

占总雹 日的67
.

6 %
,

特别是 6 月份
,

占总雹 日的 36
.

5 %
,

7 月占

31
.

1 %
,

5 月
、

8 月和 9 月这 3 个月共 24 次
,

分别占总雹 日的 12
.

1 %
,

14
.

9 %
,

5
.

4 %
。

据各县市的灾情报告统

计
,

农业直接经济损失最严重的雹灾也主要发生在 6 月份
。

图 1 19 61 一 2(X X) 年 5 到 9 月宁夏灾容性冰 , 的时空分布

Fig
.

1 S p a tio te m 钾阁 d istri bu tion of disas tro u s hai l in N in乎ia 公” . Ma y to Se p te m be
r

d
u ri n g 19 6 1 一 2以X)

图 l (b) 是 19 61 一 2侃K) 年 5 一9 月宁夏各地发生冰雹分布情况
。

在所统计的 74 次过程中共有 97 站次

发生雹灾
,

主要集中出现在宁夏南部的六盘山附近地区和北部的贺兰山区
,

其中贺兰
、

固原两站发生机率最

高
,

分别为 1 1
,

14 站次
,

其它站均不大于 10 次
,

具有明显的空间分布特点
,

即
:
山区多川区少

。

这种分布特点

说明冰雹天气的发生与地形有密切关系
。
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另外
,

从冰雹过程持续时间来看
,

一般较短
,

从几分钟到 l h 左右不等
,

但有时可连续几天出现
,

如
: 1966

年 6 月 9 一 11 日固原站
、

1972 年 5 月 13 一 巧 日固原站
、

1 978 年 7 月 18 一
20 日径源站

,

每天都有冰雹发生和

灾情出现
,

当地有
“

雷三
”

之说
。

3 宁夏灾害性冰霍天气环流分型

我们通过对 40a 发生在宁夏的74 次灾害性冰雹天气过程进行普查与分析
,

依据冰雹发生当日08 时 500

hPa 中高纬度环流形势(范围
: 5护

一 120
O
E

,

300
一 70o N )

,

分析得到产生冰雹天气环流背景主要有 4 种
,

即
:

平

直气流型出现雹 日 25 个
,

占总雹日的 33
.

8 % ;两槽一脊型出现雹日 19 个
,

占总雹 日的 25
.

7 % ;一脊一槽型

和一槽一脊型分别占总雹日的 21
.

6% 和 18
.

9% ; 其中
,

2 站以上范围较大的冰雹主要出现在平直气流形势

下
,

连续几天出现雹灾主要发生在平直气流和两槽一脊环流形势下
。

然后
,

对相同环流背景下 500 hPa
、

700 hP
: 、

1 《X洲) hP
a
等层位势高度场进行了合成

,

分析了冰雹发生前各层的分布特征
。

3
.

1 平! 气流型

soo hP
。

(图 2 (a) )
,

乌拉尔山至贝加尔湖之间为一宽广的低压槽区
,

中纬度处于槽底较平直气流里
,

多

小波动活动
,

新疆至河西为弱的反气旋环流控制
,

河套附近有低压槽或温度槽东移 ; 700 hPa 在高原东部一般

有低涡或切变线活动 ; 1 《XX ) hPa ,

蒙古国西部至新疆一带有东北西南向弱冷锋
,

南疆
、

河西至河套
、

蒙古国中

东部一带为气旋性环流控制
,

地面气旋中心位于蒙古国中东部
,

中心强度为 l 仪H hPa
,

河套地区处于地面气

旋底部
。

此型下出现冰雹强度较大
.

范围较广
.

受灾严重
.

连续几天出现的可能性较大
。

如
: 1984 年 5 月 16 日下

图 2

Fig
.

2 Co m PO8 ite

冰 , 发生当日 08 时 5 00 hPa

环流形势合成图
e ire ul a tio n e irc u m stan

e e s Of s(X) h Pa at s : (X) on the h苗lin g d ay



3 期 纪晓玲等 : 宁夏 4 0 年来灾害性冰雹天气分析

午 16 时 37 分至 16 时 50 分银川市发生的雹灾
,

就是在该环流背景下发生的
,

据农业局调查
:
此次过程银川

市 8 个乡 23 个村 136 个小队遭受雷雨
、

冰雹袭击
,

受灾绝产总面积有 2 7 5 l h扩
,

死亡 2 人
,

受伤 81 人
,

死伤

大小牲畜
、

家禽共 60 3 头(只)
。

3
.

2 两植一脊型

5 00 hPa (图 2 (b ))
,

亚洲环流经向度相对较大
,

高压脊位于中西伯利亚至新疆
,

两个低压槽分别位于乌

拉尔山至西伯利亚和贝加尔湖及以东地区
,

贝湖冷槽后部不断有冷空气沿脊下滑 ; 7 00 h Pa
河西至高原东部

有切变线或低涡东移 ;l (XX ) hPa
,

贝湖以北地区有地面冷高压南压
,

河套北部为东西向低压带
,

宁夏处于低

压带底部
。

如 1970 年 7 月 20 日隆德
、

19 80 年 6 月 1 日中卫 ;有时会连续几天出现
。

3
.

3 一脊一抽型

500 h Pa
(图 2 (

C
) )

,

高压脊位于乌山至巴湖附近
,

其东侧贝加尔湖附近为一低压槽区
,

新疆至河套处于

低槽底部偏西北气流里
,

其后部不断有冷空气扩散南下东移
。

如果东亚有弱高压脊阻挡
,

扩散东移冷空气在

蒙古一带往往形成
“

高空冷涡
”

;7 00 hPa
,

306 hPa 线南压至河套北部 ; 1 仪心 hPa
,

地面高压东西向位于乌山以

东至贝湖西侧
,

中心强度为 1 01 2 hPa
,

南疆
、

蒙古国中南部至内蒙各有一气旋中心
,

强度为 l lX:)4 h P。
,

河套刚

好处于地面气旋底部
。

3
.

4 一柑一脊型

500 hPa (图 2 (d ))
,

高压脊位于贝加尔湖及以东地区
,

乌山至贝湖为长波槽区
,

新疆附近为弱的反气旋

环流控制 ; 700 hPa
,

贝湖至蒙古阻塞高压与青藏高压之间往往有切变或低涡东移影响宁夏 ;l 口汉) hPa
,

地面

冷高压分别位于蒙古至贝湖以北地区及青藏高原
,

中心值分别为 1 0 12 hPa
,

1 0 18 hPa
,

我国西北地区相对处

于低压带里
。

此型下冰雹灾情程度
,

仅次于平直气流型
。

如
: 19 97 年 7 月 17 日下午 19 点 30 分至 20 点 30 分

,

中卫市

3 个乡 95 个行政村遭受多年罕见的特大暴雨和冰雹袭击
,

冰雹历时 巧而
n ,

受灾面积 1292 h衬
,

毁坏房屋多

间
,

冲毁交通
、

水利设施多处
,

冰雹
、

暴雨造成的直接经济损失达 1 01 5 万元
,

至 20 日山沟冲刷淤积处冰雹仍

厚达 2
.

lm
,

坝地雹层淤积厚达 0
.

6 m 。

4 主要影响系统及冰曾落区

我们利用常规气象资料
,

对所有人选个例当日08 时 700 hPa 形势进行普查与统计
,

发现造成宁夏冰雹

天气主要影响系统有低涡
、

切变线
、

冷槽等
。

冰雹发生时
,

这几种影响系统有时是单独影响
,

但大多数情况下

是共同作用
,

此时
,

产生的冰雹强度强
,

灾情最为严重
。

如
: 1 972 年 6 月 23 日中卫(据灾情记录记载

“

是历史

上受灾最严重的一次 ,’) 和 1973 年 6 月 11 日海原
、

固原
、

西吉
、

隆德发生的雹灾
,

就是 700 hPa 低涡
、

切变线

共同作用的结果
,

其中 1973 年 6 月 fl 日固原地区 4 县近 30 个公社
,

受灾面积 2
.

1 万 h衬
,

低洼地带一个多

月后还能见到冰块
,

大树枝叶被打尽
,

一个月后才有嫩叶长出
。

4
.

1 切变线

冰雹发生前 500 hPa
,

当亚洲中纬度有短波槽携带冷空气东移时
,

小槽移至高原东侧时逐渐演变为风向

切变 ;7 00 hPa
,

河西走廊常有闭合小高压或反气旋环流随低槽东移
,

其底部的偏东风与河套附近反气旋西北

侧的西南风在河西形成一条暖切变线
,

使辐合加强
,

增强了不稳定能量
,

若地面有冷锋东移
,

触发不稳定能最

爆发
,

导致冰雹的发生
。

切变线引发冰雹过程 37 次
,

占影响系统的 38
.

5 %
。

它在四种环流背景下均可产生影响
,

以平直气流为

主
,

出现 13 次
,

影响全区范围都有可能出现 ;其次是一槽一脊和两槽一脊
,

分别为 9
,

10 次
,

这两型下影响以

吴忠
、

中卫
、

固原 3 市为主
,

一脊一槽只有 5 次
,

在该型下一般影响银川以北地区和固原市
。

切变线引发的冰雹天气一般较强
,

如
: 19 70 年 7 月 20 日隆德的强冰雹天气过程

,

降雹 lh 左右
,

全县 20

个公社有 16 个受灾
,

面积 1
.

5 万多 h扩
,

降雹 37 h 后
,

城关公社三合大队还残有融合而成的 150
一 200 kg 的

大冰块
。

此次过程是在两槽一脊形势下
,

500 hPa 青海湖与兰州之间有东北西南向的风向切变
,

7 00 hPa
两高

之间有切变线
,

在地面冷锋的作用下
,

导致雹暴的发生
。

4
.

2 低涡

冰雹发生前 7 00 h Pa
上

,

从西伯利亚低槽中分裂短波棺东移南压
,

由于西风带风速的差异
,

短波槽北段
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移速较南段快
,

在地形动力
、

热力作用下增强了气旋性扰动
,

在高原东部形成低涡
,

有时形成东北西南向或东

西向的切变线
,

在切变线上辐合最强的地方生成一低涡
,

形成
“

低涡切变
”

配置形势
。

低涡引发冰雹过程 25 次
,

占影响系统的 26
.

1 %
,

以平直气流和一槽一脊为主
,

分别为 8 次
、

7 次
,

一脊一

槽和两槽一脊分别为 6 次
、

4 次
。

低涡在平直气流下影响范围较大
,

全区均有可能发生
,

一脊一槽下以石嘴

山
、

固原两市为主
,

一槽一脊和两槽一脊下以固原市为主
。

4
.

3 冷植

冰雹发生前 700 hPa
,

500 hPa
,

一般在贝湖至河套一带为低压槽区
,

低压位置南北有所差异
,

新疆附近至

河西相对为弱的反气旋环流
,

低压槽底部有分股冷空气扩散东移或沿西北气流下滑
。

冷槽引发冰雹过程 34 次
,

占影响系统的 35
.

4 %
,

冷槽在四种环流背景下均可产生冰雹
,

以平直气流和

一脊一槽为主
,

分别为 11 次
、

10 次
,

两槽一脊和一槽一脊
,

分别为 9 次
、

4 次
。

在一脊一槽和两槽一脊下影响

全区范围内都有可能发生
,

一槽一脊形势下以吴忠
、

中卫
、

固原三市为主
,

而平直气流下吴忠
、

中卫以北地区

均有可能出现
。

5 小结

宁夏地处中纬度内陆地区
,

区内山地多
,

地形复杂
,

地势南高北低
,

植被覆盖率低
,

温度变化剧烈
,

有较好

的热力和动力条件
,

易于对流云形成和发展或从外地移来而得到加强
,

发生冰雹
。

(l) 宁夏冰雹天气的发生有明显的季节性和地域性
,

以 6 一 7 月为主
,

尤以 6 月明显
,

空间分布为
:
山区

多川区少
,

主要集中出现在南部六盘山附近地区和北部贺兰山区
。

冰雹生命史较短
,

但有时可连续几天出

现
。

(2) 产生冰雹天气主要有 4 种环流背景
,

即平直气流
、

两槽一脊
、

一槽一脊和一脊一槽型
。

平直气流下

出现冰雹强度大
,

范围广
,

受灾严重
,

其次是一槽一脊型
。

(3) 发生冰雹天气时
,

500 hPa
宁夏一般处于

“

西高东低
”

形势下
,

即在新疆至河西为反气旋环流或高压

脊控制
,

其东部河套至陕甘宁一带为弱槽区或低压区
,

宁夏始终处于 (弱)西北气流控制下
。

由于脊前不断

有冷空气扩散南下
,

此时如果地面有冷锋或切变抬升锋前不稳定的暖湿空气
,

或地面处于热低压造成低层辐

射增温
,

形成
“

高冷低暖
”

的配置造成河套上空大气不稳定层结增强
,

从而导致降雹
。

(4 )造成宁夏冰雹过程的主要影响系统是切变线
、

低涡和冷槽
,

几种系统往往是共同作用
、

共同影响的
。

当低涡与切变线共同作用时
,

发生雹暴的强度强
,

灾情最为严重
。

(5 )从受灾范围看
,

平直气流下的切变线
、

低涡
,

一脊一槽型和两槽一脊型下的冷槽所形成的雹灾全区

各地均可出现 ; 两槽一脊型下的切变线
、

低涡
,

一槽一脊型下的低涡所形成的雹灾主要在固原市 ;一脊一槽型

下的切变线
、

低涡所形成的雹灾主要在石嘴山
、

固原两市 ;其它形势和系统形成的雹灾主要在吴忠
、

中卫或银

川以北地区
。
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