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摘要  利用近 ws年的云南省冰雹资料 o统计分析了云南省冰雹的时空分布特征 o进一步揭示了其活动规律及主要

影响因素 ∀研究结果表明 }冰雹的季节分布比较复杂 o呈现出春季和夏季两个峰值的特点 ~冰雹的季节分布还与海

拔高度有关 o低海拔地区为春季多雹型 o高海拔地区为夏季多雹型 ~滇西地区冰雹日数的年际变化特征较滇东地区

显著而年代际变化特征没有东部地区站点明显 ~滇东地区表现出了明显的年代际变化特征 o目前处于冰雹相对较

少时期 ∀从区域来看 o年冰雹日数山区较坝区高 o高海拔地区较低海拔地区高 ∀
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引言

云南省是一个强对流天气频发区 o受高原及云

南复杂地形的影响 o这里是多种中小尺度天气系统

的源地或上游地区 o也是冰雹 !大风等强对流天气的

多发地区 o加之云南特殊的山地气候有利于冰雹的

生成和发展 o使云南成为雹灾较严重的地区之一 ∀

云南全省每年平均约有 ys个县次受到不同程度的

雹灾 o受灾农田面积约 t1z ≅ tsw ®°u 左右 ∀冰雹又

是一种局地性强 !季节性明显 !具有突发性和阵性特

征的气象灾害 o预报难度极大 ∀充分了解和分析冰

雹分布的特征和变化是进行冰雹预报和人工防雹的

基础 ∀近年来我国各地的气象科技工作者进行了很

多有关强对流天气的研究 o对于冰雹的研究主要以

对典形冰雹个例的诊断分析研究为主 o其中黑龙

江≈t  !广东≈u  !新疆≈v 等也进行了一些冰雹短时预

报 !时空分布等研究 o段旭等≈w 对春季滇南冰雹的

大尺度环境特征作了分析研究 o秦剑等在5云南气象

灾害总论6中对云南冰雹灾害的一般规律作了论述 o

由于气象站大多位于较平坦的城区附近 o山区测站

较少 o加之近年来气候异常 !生态变化 !人类活动影

响加剧等因素 o使前述冰雹灾害的分析和研究受到

一定的局限性 ∀本文以 t|ys ∗ usst年云南全省的

气象台站冰雹资料 o以及 t||z ∗ usst年的冰雹灾情

资料和作业统计报表资料为基础 o分析了云南冰雹

的分布特征 o并得到了一些有益的结论 o对冰雹预报

服务 !人工防雹等具有一定参考意义 ∀

t  天气背景

天气系统和地形特征是影响云南降雹的主要因

素 o众所周知 o大尺度天气形势对于中尺度对流风暴

的发生 !发展和演变有重要的影响 ∀与对流发生 !发

展和演变有密切关系的低层中尺度环境场 o也是在

大尺度天气形势与当地的地形和地理条件共同作用

下形成的 ∀云南冰雹天气的主要天气形势春 !夏季

有差异 ∀春季主要以南支槽系统为主 o这种环流配

置下往往在高原的北部有高压脊发展 o高空干冷空

气随着高压脊前的西北气流南下与南支槽前的西南

暖湿气流结合而形成冰雹 ∀夏季降雹系统比较复

杂 o常见的为高层的偏北冷平流与中低层偏南暖湿

气流k如西南低空急流 !副高外围偏南气流等l辐合

区 !高原槽加切变线等系统 ∀

u  时间分布特征

近 ws年的冰雹资料分析表明 o云南各月均有冰

雹出现 o春季和盛夏季节为冰雹的高发期 ∀全省平
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均来看 o冰雹的发生随季节变化呈现出明显的双峰

特征 ∀研究发现 o海拔高度也是决定降雹分布的一

个重要因素 ∀对 t||z ∗ usst年的降雹资料按海拔

高度小于 tuss ° otuss ∗ tyss ° o大于 tyss °三档

进行分析 o因各档的样本k县l数不同 o为便于比较 o

各档的月平均雹日数均用各档的样本数相除 ∀结果

表明k图 tl o低海拔地区ktuss °以下l为春季多雹

型 o随着海拔高度的增加 o夏季雹日数也逐渐增多 o

到海拔 tyss °以上变为夏季多雹型 o且夏季 z月变

为峰值 o春季 w月为次峰值 ∀

图 t  云南海拔 tuss °以下及 tyss °以上地区平均

降雹日数季节变化kt||z ∗ usst年l

按上述三档海拔高度统计降雹粒径k部分资料

无粒径记录l o同样因各档的样本k县l数不同 o各档

的雹日数均用各档的样本数相除 o结果未发现冰雹

粒径大小的分布与海拔高度有关 ∀其中致灾性的中

大降雹kvs °°以上l的季节分布与前述一样 o仍呈

现出低海拔地区ktuss °以下l为春季多雹型 o高海

拔地区ktyss °以上l为双峰型的特征 ∀

不同海拔高度表现出的降雹的不同季节分布 o

主要与云南特殊的地理环境有关 ∀云南的高海拔地

区k主要是滇西北 !滇中 !滇东北l位于横断山脉 !云

岭 !乌蒙山脉 ∀这些山脉走向主要为南北向 o与夏季

云南主要的水汽输送气流 ) ) ) 西南暖湿气流k或东

南气流l相交 o由于这些地区零度层距地较近 o各种

降水形势与地形强迫对流相结合 o都可以造成云南

夏季的雹暴环境 ∀而云南产生冰雹的主要天气环

境 o如南支槽k主要在春季l o影响范围遍及全省 o与

海拔高度无关 ~而影响云南部分地区的天气环境 o如

昆明静止锋 !两高k青藏高压 !副热带高压l辐合区 o

影响的滇中及以北 !以南地区 o降雹天气在各海拔高

度上没有明显差异 ∀因此 o可以说造成云南春季冰

雹峰值的原因主要是天气因素 o而造成高海拔地区

夏季冰雹峰值的主要原因是地形因素 ∀

分析表明 o云南冰雹灾害发生频率的年际和年

代际变化具有以下特征 ~高海拔地区冰雹的年际变

化比低海拔地区变化频繁 o而其年代际变化特征没

有低海拔地区显著k如滇西北的中甸 !滇东北的大山

包等高海拔站点冰雹灾害的年际变化特征都十分明

显l ~就地理分布而言 o滇西地区的站点k图 u为滇西

的腾冲站l冰雹出现次数的年际变化特征较滇东地

区站点k图 v为滇东的沾益站l显著而年代际变化特

征没有东部地区站点明显 ∀滇西北的中甸和滇南的

江城作为冰雹高发区 o与滇西地区的年际和年代际

变化特征一样 o只有滇东地区k包括滇中的昆明地

区l表现出明显的年代际变化特征 ∀对不同地理位

置和海拔高度及下垫面环境k主要为地形环境l的冰

雹累积次数对比研究中 o我们发现滇东地区冰雹累

计次数的变化与滇西地区有明显差异 o滇东地区表

现出了明显的年代际变化特征 o这一非常有意义而

又有待进一步研究和广泛证明的结论 o对具有这一

变化特征的地区冰雹灾害的气候趋势预测和气候风

险评估具有十分重要的意义 ∀图 v为滇东沾益站年

冰雹次数的年际变化特征曲线和变化趋势 o图 v的

变化趋势充分证明了滇东地区的这种变化特征 ∀

图 u  腾冲站冰雹灾害次数年际变化曲线

k细实线l和变化趋势k粗实线l

图 v  沾益站冰雹灾害次数年际变化曲线

k细实线l和变化趋势k粗实线l

从图 v 变化趋势曲线分析看 oys 年代初期

kt|x| ∗ t|yw年l和 {s年代kt|{u ∗ t||t年l为两个

相对明显的冰雹高峰气候背景时期 o而 xs 年代和

zs年代为冰雹相对低峰时期 o存在明显的年代际变

化特点 o根据周期性变化这一特点 o目前这些地区处

于冰雹灾害相对较少时期 ∀

滇东地区k包括滇中的昆明地区l表现出的年代

际变化特征 o可能与其气候成因有关 o以降雹高峰期

春季来分析 o在多雹年ku ∗ w月l西太平洋副高脊线

偏南k北l o西太平洋副高强度指数偏强于少雹年及
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正常年 o这样在多雹年西太平洋副高容易西伸在云

南省形成副高外围的不稳定天气 ∀另外在多雹年 o

南支槽系统较为活跃 o既从印度洋带来丰富的水汽 o

又为冰雹天气的发生提供了动力机制 ∀冰雹天气与

冷空气活动规律有密切的关系 o而滇东地区是冷空

气入侵云南的主要路径 o因此 o西太平洋副高的位

置 !强弱 o南支槽系统的活动和当年冷空气活动的强

弱可能是影响滇东地区冰雹年代际变化的主要气候

因素 ∀

v  空间分布特征

由于云南省特殊的地形特征 o冰雹的地域分布

特征表现为 o山区多于坝区 o高海拔地多于低海拔地

区 ∀昆明市太华山气象站和大观楼气象站两站间的

水平距离不到 ts ®° o海拔差异 wzs ° o但从 t|xw ∗

usst年的冰雹次数统计k表略l看 o海拔高度高的太

华山气象站冰雹出现的次数明显高于大观楼气象

站 o多年平均高出近 t倍左右 ∀从站点周围地形环

境分析 o山区站点的降雹次数明显多于坝区站点 o这

可能与山区复杂的地形对大气的热力作用和抬升作

用有关 ∀

图 w  云南多年累计降雹日数地区分布kt|ys ∗ usst年l

图 w是云南省冰雹kt|xs ∗ t|z{年l空间分布

特征图 o多雹区主要分布在滇西北丽江地区大部 o迪

庆州大部 o滇西临沧地区的永德 !凤庆县和保山地区

的腾冲县 o滇南思茅地区的思茅市 !墨江 !西盟县 o滇

东北昭通地区的鲁甸县和大山包 o滇东曲滇市的宣

威 !富源 !曲靖 !马龙县 o这些地区多年累计冰雹出现

次数最多的有近 uss次 ∀而昭通地区北部 o红河州

中部 o大理州西部和南部 o怒江州 o文山州东部 o省内

怒江 !澜沧江北部河谷地区和德宏州南部 o降雹较

少 o大部分地区仅 u ∗ v次 ∀两者相差上百倍 ∀由此

可见 o冰雹的空间分布具有显著的非均匀特征 o多雹

区呈分散的块状分布 ∀

对比冬春季和夏秋季的多年累计冰雹出现次数

k图略l可以发现 o滇西的腾冲k海拔 txxw °l !永德

k海拔 tysy °l和思茅的西盟k海拔 ttxx °l一带在

冬春季为多雹区 o而且数值接近多年年降雹的累计

次数k如腾冲站冬春季冰雹累计次数占年总次数的

比例为 |u1t h o西盟站为 |v1v h l ∀而在滇西北的

中甸k海拔 vuzy °l !丽江k海拔 uv|u °l一带和滇东

北的大山包kvtty °l一带在夏季为明显的多雹区

k如中甸 !大山包夏季冰雹累计次数占年总次数的比

例分别为 {y1u h oy|1s h l o中甸 !大山包等地均位

于云南省的北部海拔较高的山区 o说明高海拔地区

的冰雹主要出现在夏季 o这与前述冰雹灾害的时间

分布特征一致 ∀

w  结语

云南省冰雹灾害的一般特征是 o降雹的季节分

布比较复杂 o以春季和夏季为峰值 o但夏季雹灾重于

春季 ∀由于云南省特殊的地形特征 o降雹的季节分

布还与海拔高度有关 o低海拔地区为春季多雹型 o高

海拔地区为夏季多雹型 o高海拔地区冰雹的年际变

化比低海拔地区变化频繁 o而其年代际变化特征没

有低海拔地区显著 o滇西地区冰雹出现次数的年际

变化特征较滇东地区显著而年代际变化特征没有东

部地区明显 o滇东地区表现出了明显的年代际变化

特征 o西太平洋副高的位置 !强弱 o南支槽系统的活

动和当年冷空气活动的强弱可能是影响滇东地区冰

雹年代际变化的主要气候因素 ∀降雹在地域分布上

有如下特征 }山区多于坝区 o高海拔地区多于低海拔

地区 o冰雹的空间分布具有显著的非均匀特征 ∀
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