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华山电线积冰日气象条件

吴素良,王 琦,张文静
(陕西省气候中心,西安 710014)

摘 要:选用华山气象站1980—2008年电线积冰观测资料,将其转换为标准冰厚,并与每日4次温

度、湿度、水汽压、风速、降水量等进行相关分析。结果表明:华山标准冰厚为0~20mm。积冰主要

为5mm以下,出现频率达87.56%。风速为2.1~8m/s,积冰出现频率达75.72%。15mm以上积冰

只出现在日平均风速为1.1~16m/s时,并以4.1~8m/s出现频率最大,为0.45%,占该厚度的

60%。出现积冰时的水汽压 (日4次水汽压中的最大值)多为3.1~7hPa,15mm以上积冰只出现在

水汽压为4.1~8hPa时。出现积冰的湿度多为81%~100%;15mm以上积冰也出现在该湿度范围

内。当20—08时降水量为5mm以下,华山积冰出现频率达91.03%;15mm以上积冰出现在降水量

为0.1~20mm时,并以5.1~20mm频率最大。华山积冰时,14时气温主要为-9.9~5oC,积冰频

率达88.24%。15mm以上的积冰也出现在该温度范围内,并以-4.9~0oC间频率最大,为0.45%。

华山14时气温为-4.9~0oC、日平均湿度为90%~100%时,积冰出现频率最大,为25.41%,大于

四分之一,其中出现5mm以下积冰的频率为21.19%。15mm以上积冰主要出现条件为-4.9~0
oC、湿度90%以上,出现频率为0.45%,占该厚度的66%。
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  雨凇、雾凇凝附在导线上或湿雪冻结在导线上

的现象,称为电线积冰[1]。电线积冰会造成严重的

经济损失。2008年1月中旬至2月中旬,我国大部

尤其南方地区发生了大范围持续性低温雨雪冰冻极

端灾害天气,受灾人口达1亿多人,直接经济损失

超过1500亿元[2]。其中,电线积冰过载引起断线

倒塔事故导致大范围停电、停产、电力机车停运

等,造成极大损失。由此引起电力、交通、气象等

行业以及政府部门的重视,加强了这方面的投入与

研究。

电线积冰的研究主要集中在积冰观测[1,3]、分

析研究[4-8]、积冰模拟[9-12]等。电线积冰的应用研究

主要集中在电力行业,主要涉及积冰厚度及其与高

度、线径、海拔、地形与小气候的关系,涉及冰厚

极值及其区划[13-15]等。避免积冰灾害的措施通常

为:线路应尽量避开重冰区;选择合理设计标准、

参数;除冰与融冰等。

在陕西,电线积冰主要集中在高海拔地区。华

山站是陕西省积冰极值最大、积冰出现最多的台

站。通过分析华山站积冰日的标准冰厚的气象条

件,计算各积冰厚度段出现频率,进而给出不同气

象条件下电线积冰厚度出现的频率,可作为相关决

策和积冰预报的参考依据。

1 资料与方法

1.1 电线积冰观测资料

气象站积冰观测通常在2m高电线积冰架上进

行。电线积冰架一般由两组支架组成,一组呈南北

向,一组东西向。采用直径约4mm、长100cm的

铁 (钢)丝作为导线。有电线积冰观测任务的气象

站,须视机测定每一次积冰过程的最大直径和厚

度,以mm为单位,取整数。当所测单纯雾凇的直

径达到15mm以及雨凇、湿雪冻结物或包含雾凇

的混合积冰直径达到8mm时,尚须测定一次积冰

最大重量,单位为g/m,并取整数[1]。
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  华山站站号57046,北纬34.48°,东经110.08°,

海拔2065m。华山站电线积冰资料选取时段为

1980—2008年。

1.2 气象观测资料

选取华山气象站1980—2008年积冰观测当日

02、08、14、20时4次气温、湿度、水汽压、降水

量、风速资料,以及日最高、最低气温。

1.3 气象站标准积冰厚度

气象上标准冰厚的定义:把单位长度 (1m)

电线上,实际积冰量相当于标准密度 (常取0.9g/

cm3)均匀覆裹于标准铁丝 (8号,直径4mm)上

的冰层厚度称为标准冰厚。

根据上述定义,已知实际冰重p (单位:g/

m),电线直径Φ (单位:mm),标准密度ρ (单
位:0.9g/cm3),则标准冰厚b (单位:mm)可由

公式 (1)求出

b= (p/лρ+Φ2/4)0.5-Φ/2。 (1)

对于只有直径与厚度的积冰资料,可先用有积

冰重量、尺寸的资料计算不同类别积冰的平均密

度,再根据积冰的类别取其平均密度,结合积冰的

直径与厚度推算冰重,最后由 (1)式求出标准冰

厚。

1.4 方法

根据电线积冰的重量计算标准积冰厚度;通过

统计分析不同气象条件下标准冰厚出现的频率,确

定积冰日标准冰厚与气象条件的关系。

2 标准积冰厚度与气象条件的关系

2.1 风速

华山气象观测站是陕西省海拔最高的具有电线

积冰观测项目的气象站。华山最大积冰厚度与日平

均风速的关系见表1。可以看出,积冰厚度主要在

5mm以下,出现频率达87.56%。当日平均风速为

2.1~8m/s,积冰出现频率达75.72%。出现15
mm以上积冰的日平均风速为1.1~16m/s,并以

风速为4.1~8m/s时,出现频率最大,为0.45%,

占出现15mm以上积冰的60%。

表1 华山最大积冰厚度与日平均风速的关系 %   

积冰厚度/mm
风速/ (m/s)

≤0.5 0.6~1 1.1~2 2.1~4 4.1~8 8.1~16 16.1~32
合计

[0,5) 1.51 2.34 11.16 27.75 36.73 7.99 0.08 87.56
[5,10) 0 0.15 0.15 3.17 4.90 0.53 0 8.90
[10,15) 0 0.08 0.07 0.83 1.73 0.08 0 2.79
[15,20) 0 0 0.08 0.15 0.45 0.07 0 0.75

合计 1.51 2.56 11.46 31.90 43.82 8.67 0.08 100

2.2 水汽压

华山日最大积冰厚度与日最大水汽压 (日4
次水汽压中的最大值)的关系见表2。可以看

出,出现积冰时的水汽压多为3.1~7hPa,出

现积冰频率达82.96%。15mm以上积冰只出现

在水汽压为4.1~8hPa时,并以水汽压为7.1
~8hPa时的频率最大,为0.30%,占15mm
以上积冰的40%。

表2 华山最大积冰厚度与日最大水汽压的关系 %   

积冰厚度
/mm

水汽压/hPa

1~2
2.1
~3

3.1
~4

4.1
~5

5.1
~6

6.1
~7

7.1
~8

8.1
~9

9.1
~10

10.1
~11

11.1
~12

合计

[0,5) 0.08 3.92 14.56 24.28 20.51 13.95 6.71 2.19 0.98 0.15 0.08 87.56
[5,10) 0 0.08 1.36 2.56 2.04 1.58 0.68 0.23 0.08 0.23 0 8.90
[10,15) 0 0 0.23 0.60 0.45 0.83 0.45 0.08 0.08 0.08 0 2.79
[15,20) 0 0 0 0.15 0.15 0.15 0.30 0 0 0 0 0.75

合计 0.08 4.00 16.14 27.60 23.15 16.52 8.14 2.49 1.13 0.45 0.08 100
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2.3 温度

华山最大积冰厚度与14时气温的关系见表

3。积冰主要出现在14时气温为-9.9~5oC

时,出现频率达88.24%。15mm以上的积冰也

出现在该温度范围内,并以-4.9~0oC间频率

最大,为0.45%,占15mm以上积冰的60%。

表3 华山最大积冰厚度与14时气温的关系 %   

积冰厚度
/mm

温度/oC

-25~
-20

-19.9~
-15

-14.9~
-10

-9.9~
-5

-4.9
~0

0.1
~5

5.1
~10

10.1
~15

15.1
~20

合计

[0,5) 0.08 1.06 6.56 27.53 36.80 12.97 2.49 0.08 0 87.56
[5,10) 0 0.08 0.83 3.09 3.39 1.36 0.15 0 0 8.90
[10,15) 0 0 0.38 0.75 1.28 0.30 0.08 0 0 2.79
[15,20) 0 0 0 0.23 0.45 0.08 0 0 0 0.75

合计 0.08 1.13 7.77 31.60 41.93 14.71 2.71 0.08 0 100

2.4 相对湿度

华山最大积冰厚度与相对湿度的关系见表

4。可以看出,出现积冰的湿度范围多为81%~

100%,出现频率达76.17%。15mm 以上积冰

也出现在该湿度范围内,并以91%~100%频率

最大,为0.68%,占15mm以上积冰的91%。

表4 华山最大积冰厚度与相对湿度的关系 %   

积冰厚度/mm
相对湿度/%

10~20 21~30 31~40 41~50 51~60 61~70 71~80 81~90 91~100
合计

[0,5) 0.3 0.9 1.51 2.11 4.68 5.35 7.99 18.48 46.23 87.56
[5,10) 0 0 0 0.08 0.08 0.08 0.45 0.90 7.32 8.90
[10,15) 0 0 0 0 0 0.08 0.23 0.3 2.19 2.79
[15,20) 0 0 0 0 0 0 0 0.08 0.68 0.75

合计 0.3 0.9 1.51 2.19 4.75 5.51 8.67 19.76 56.41 100

2.5 降水

华山最大积冰厚度与20—08时降水量的关系

见表5。积冰主要出现在降水量小于或等于5mm

时,出现频率达91.03%。15mm以上积冰出现在

降水量为0.1~20mm时,并以5.1~20mm频率

最大,为0.53%,占15mm以上积冰的71%。

表5 华山最大积冰厚度与降水量的关系 %   

积冰厚度/mm
降水量/mm

<0.1 0.1~1 1.1~5 5.1~10 10.1~20 20.1~50
合计

[0,5) 43.59 21.64 16.59 3.54 1.89 0.30 87.56
[5,10) 2.56 1.89 2.41 0.68 0.98 0.38 8.90
[10,15) 0.60 0.68 0.83 0.45 0.23 2.79
[15,20) 0.08 0.15 0.30 0.23 0.75

合计 46.76 24.28 19.98 4.98 3.32 0.68 100

2.6 温度和湿度

华山最大积冰厚度与日平均湿度、14时气温

的关系见表6。当温度为-4.9~0oC、相对湿度

为91% ~100% 时,积 冰 出 现 频 率 最 大,为

25.41%,大于四分之一,其中出现5mm以下积

冰的频率为21.19%。出现15mm以上积冰的主
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表6 华山最大积冰厚度与日平均湿度、14时气温的关系 %   

积冰厚度
/mm

温度/oC
相对湿度/%

10~2021~3031~4041~5051~6061~7071~8081~9091~100
合计

[0,5)

[5,10)

[10,15)

[15,20)

-25~-20 0 0 0 0 0 0 0 0.08 0 0.08
-19.9~-15 0 0 0 0 0.08 0.15 0 0.45 0.38 1.06
-14.9~-10 0.08 0 0 0.15 0.53 0.30 0.83 2.34 2.34 6.56
-9.9~-5 0 0.23 0.23 0.83 1.51 1.51 2.71 6.71 13.8027.53
-4.9~0 0.15 0.30 0.83 0.75 1.73 2.71 2.87 6.26 21.1936.80
0.1~5 0 0.23 0.38 0.30 0.60 0.60 1.21 2.26 7.3912.97
5.1~10 0.08 0.15 0.08 0.08 0.23 0 0.38 0.38 1.13 2.49

-19.9~-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0.08 0.08
-14.9~-10 0 0 0 0 0 0 0.08 0.15 0.60 0.83
-9.9~-5 0 0 0 0 0 0 0.15 0.30 2.64 3.09
-4.9~0 0 0 0 0.08 0.08 0.08 0.08 0.30 2.79 3.39
0.1~5 0 0 0 0 0 0 0.15 0.08 1.13 1.36

-14.9~-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0.38 0.38
-9.9~-5 0 0 0 0 0 0.08 0.08 0.15 0.45 0.75
-4.9~0 0 0 0 0 0 0 0.15 0.15 0.98 1.28
0.1~5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.30 0.30
-9.9~-5 0 0 0 0 0 0 0 0.08 0.15 0.23
-4.9~0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.45 0.45

合 计 0.30 0.90 1.51 2.19 4.75 5.51 8.67 19.7656.41 100 

要条件为-4.9~0oC、湿度≥90%,出现频率为

0.45%,占15mm以上积冰的66%。

3 结论

3.1 华山标准冰厚为0~20mm。积冰主要为5
mm以下,出现频率达87.56%。风速为2.1~8
m/s,积冰出现频率达75.72%。15mm以上积冰

只出现在日平均风速为1.1~16m/s时,并以4.1
~8m/s出现频率最大,为0.45%,占该厚度的

60%。

3.2 出现积冰时的水汽压 (日4次水汽压中的最

大值)多 为 3.1~7hPa,出 现 积 冰 频 率 达

82.96%。15mm以上积冰只出现在水汽压为4.1
~8hPa时,并以水汽压为7.1~8hPa时的频率

最大。出现积冰的湿度范围多为81%~100%,

出现频率达76.17%;15mm以上积冰也出现在该

湿度范围内,并以91%~100%频率最大。当

20—08时降水量为5mm以下时,华山积冰出现

频率达91.03%;5mm以上积冰出现在降水量为

0.1~20mm,并以5.1~20mm频率最大。

3.3 华山积冰时,14时气温主要为-9.9~5

oC,积冰频率达88.24%。15mm以上的积冰也

出现在该温度范围内,并以-4.9~0oC频率最

大,为0.45%,占15mm以上积冰的60%。

3.4 华山14时气温为-4.9~0oC、日平均相对

湿度为90%~100%时,积冰出现频率最大,为

25.41%,大于四分之一,其中出现5mm以下积

冰的频率为21.19%。15mm以上积冰主要出现

条件为-4.9~0oC、湿度90%以上,出现频率

为0.45%,占该厚度的66%。

  参考文献:

[1] 中国气象局.地面气象观测规范 [M].北京:气

象出版社,2003:96-100.
[2] 伍东亮,蒋运志,夏小曼.2008年初我国南方低

温雨雪冰冻灾害的回顾与反思 [J]. 农技服务,

2008,25 (10):159-160.
[3] 中国气象局.地面气象观测数据文件和记录簿表格

式 [M].北京:气象出版社,2005:18-31.
[4] 蒋兴良.输电线路导线覆冰机理和三峡地区覆冰规

律及影响因素研究 [D].重庆:重庆大学,1997.

33 2013(1)               吴素良等:华山电线积冰日气象条件



文章编号:1006-4354 (2013)01-0034-03

基于省市气象骨干网络的带宽管理设计

燕 东 渭
(陕西省气象信息中心,西安 710014)

摘 要:针对陕西省省市气象骨干通信网络承载的多业务之间,存在带宽争用、相互影响的现状,

对比多种不同带宽管理技术,采用CBWFQ/LLQ队列,制定出适于省市气象骨干网络的带宽管理

策略。经过实地测试,达到了预期的效果。

关键词:气象;骨干网;带宽管理

中图分类号:TP303.07      文献标识码:B

  借助 “气象监测与灾害预警工程”专项,全

国省级气象部门省市之间骨干通信线路质量和网

络设备性能都得到了明显提升。以陕西为例,目

前省局与各市局之间通信线路带宽基本都达到6
Mbit/s,网络设备也都更换为企业级路由器,省、

市设备的包转发率分别达10Mp/s和2Mp/s。但

这些仍然无法完全满足近年来气象业务飞速发展

对网络通信系统的要求。因为网络上存在音视频、

数据等多种不同的业务流,不同业务通信考核的

标准和要求也不尽相同,在随机的网络流量出现

时,不同业务间存在相互影响,特别是视频与实

时数据传输间的矛盾尤为突出。多种数据传输应

用对网络带宽的需求往往是有限的带宽无法满足

的。多种业务流共享同一条物理通信链路,带宽

的争用就无法避免。要使这种争用可控,就必须

引入一定的策略,让不同业务按照既定的方案分

享有限的网络带宽,既要保障视频天气会商对带

宽的大量占用,又要保障自动站、雷达等实时考

核数据上传对带宽的使用,同时还应兼顾其他省

市间数据共享等业务。
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