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渭南市冰雹时空分布及天气条件分析
张丽娟，胡淑兰，白作金，李秀琳，刘瑜，宋永涛

（渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）
摘要：利用１９７６—２００５年３０ａ渭南市的冰雹资料及１９９６—２００５年５—９月历史天气图资料，统
计分析渭南市冰雹天气的时空分布、环流形势及单站物理量指标。总结出渭南市冰雹以４—９月最
多，其中５—８月为高峰期，主要集中在北部、西北及东北部；降雹天气形势主要有西北气流型、
低涡型和低槽型，以西北气流天气形势下冰雹天气发生的概率最大；降雹区的大气层结呈明显的
对流不稳定，爦指数及爳指数对降雹天气的预报有很好的预示作用。
关键词：冰雹；时空；环流形势
中图分类号：Ｐ４５８１２１２ 文献标识码：Ａ

渭南是冰雹多发地之一，其发生频率高，影
响范围广，季节性强，对农业生产危害大，雹日
最多年份达２０ｄ，平均每年９７ｄ。通过对渭南市
１９７６—２００５年３０ａ的冰雹资料及１９９６—２００５年
冰雹个例的历史天气图资料普查，分析了冰雹活
动的气候特征及产生冰雹的重要天气形势、单站
物理量指标，为冰雹预报服务提供科学的依据。
资料来源

普查渭南市１９７６—２００５年３０ａ的冰雹资
料。全市０８—０８时出现≥１站冰雹定为１个冰雹
日，３０ａ共有２９１个冰雹日；利用１９９６—２００５年
１０ａ５—９月５８个强冰雹历史天气图资料，对冰
雹天气分型，统计出各种天气形势下出现冰雹的
概率及产生冰雹的指标。
冰雹的气候特征
２１冰雹的时间分布特征
２１１年际分布从图１可见：渭南市近３０ａ
内，每年均有冰雹日出现，共有２９１个冰雹日，平
均每年９７ｄ。冰雹日最多的是１９９６年和２００１
年，为２０个冰雹日。冰雹出现最多的是１９９６年
为５１县次；其次是２００１年，４９县次。冰雹出现
最少的是１９８１年，只有２ｄ，２县次。冰雹次数的
年际分布呈２～４ａ的振荡趋势，１９９６年以后冰雹

日有增加的趋势。

图１渭南市１９７６—２００５年冰雹年际变化趋势

２１２月际分布渭南市冰雹发生的特征是季
节性强。每年３—１１月都可能出现冰雹。出现冰
雹的最早月为３月，最迟为１１月；雹日主要出现
在４—９月，最多的是５—８月，占总冰雹天数的
７９７％，其中６月是降雹高峰期。
２２冰雹空间分布特征

渭南市各县均有冰雹出现，北部多于南部。若
以年平均降雹日数≥３０ｄ为多雹区，则有３个多
雹区（白水、蒲城、澄城），年均降雹３１ｄ以上。
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西部富平为多雹区，年均降雹２３ｄ；东北部合阳、
韩城、大荔为多雹区，年均降雹１３～１９ｄ。南
部渭河以南为少雹区，年均降雹不足１ｄ。
２３连续性降雹过程及区域性降雹的分布

以连续出现≥３ｄ以上降雹日为一个连续性
降雹过程统计。渭南市１９７６—２００５年中，共出现
１０次，５月、６月、７月各出现３次，８月１次。连
续性降雹过程历时最长的出现雹日４ｄ，如２００１
年６月２１—２４日。

２９１个冰雹日中，区域性降雹≥３县的雹日
７８个。占总雹日的２６８％。≥５县以上的雹日共
１８个，占总雹日的６２％。渭南市降雹以１～２站
的雹日最多，区域性降雹日较少。区域性降雹与
多雹的年份相对应，且多雹年中灾害性雹日多。
冰雹天气环流形势

根据冰雹出现当日０８时５００ｈＰａ高空形势
分析，降雹天气形势为：西北气流型、低涡型和
低槽型。对渭南市５８个降雹天气系统普查，与西
北气流有关的２７个，占４６６％；受低涡影响的１９
个，占３２８％；低槽影响的１２个，占２０１％。
３１西北气流型

５００ｈＰａ高空图上，新疆东部—河套为高压
脊，陕西处于脊前西北气流中，且有较强的冷平
流，使低层暖湿空气不稳定能量释放。不稳定能
量释放多产生在午后，由于低层强烈增温使辐合
上升运动加强，形成强对流，产生降雹。７００ｈＰａ
或８５０ｈＰａ图上西安、延安、平凉之间有切变或垂
直风切变配合。受此类环流形势影响形成渭南市
上游黄龙、宜君、铜川等地的雹云，沿洛河、白
水河、石川河向东南方向移来产生降雹。影响富

平、白水、蒲城。高空冷平流或低层辐合切变较
强时，形成冰雹天气影响范围更大，雹灾更严重。
３２低涡型

５００ｈＰａ高空图上，１００°Ｅ～１１５°Ｅ、３５°Ｎ～
４５°Ｎ有低涡存在，且涡后有较强的冷平流，渭南
处于低涡底部，７００ｈＰａ或８５０ｈＰａ图上延安以南
有切变，渭北几县处于切变线附近，辐合上升运
动较强。这种形势较稳定，冷涡东移缓慢，低涡
后部不断有冷空气补充南下，降雹可持续数日，且
多为区域性降雹。
３３低槽型

５００ｈＰａ高空图上，１００°Ｅ～１１０°Ｅ、３３°Ｎ～
４０°Ｎ有低槽活动，并有明显的冷平流配合，渭南
处于低槽前，７００ｈＰａ或８５０ｈＰａ图上有切变。冷
空气随低槽东移，渭南上空转为西北气流，容易
引导冷空气南下，动量下传迅速，易形成对流，出
现降雹天气。主要影响韩城、合阳、澄城。冷空
气较强或影响系统位置偏西时形成的冰雹天气也
会影响白水、富平等县，造成不同程度的雹灾。
单站指标
４１爦指数和爳指数

爦值越大，爳值越小就越有利强对流天气的
发生［１］。从表１可以看到，各类天气形势下，降雹
日０８时区域内爦值为正，指标站（延安、西安、
平凉）３站爦指数值均大于２１ｏＣ；降雹区爳指数
一般在负值区内，西安、延安、平凉３站中至少
有２站为负值，部分个例爳数值较大，并且出现
明显的降雹天气。降雹前爦值达到最大，爳值达
到最小；随着降雹开始，不稳定能量不断释放，爦
值逐渐减小，爳值逐渐增大，大气层结逐渐由不稳

表渭南各类天气形势下指标站的爦指数与爳指数统计 ｏＣ

天气类型
西安 延安 平凉

爦 爳 爦 爳 爦 爳
西北气流型 ≥３０ ≤０９ ≥２８ ５６～－３３ ≥２８ ≤－０９
低涡型 ≥２７ －１０～０８ ≥２８ －２４～２１ ≥２１ －２４～４０
低槽型 ≥２４ －０９～８０ ≥２６ ≤０３ ≥２８ －２７～８９

定状态转变为稳定状态。
４２冷、暖温度平流

在有利的大气环流背景下，高层冷空气沿较

强的偏西北气流向东南移动，低层有较强的暖平
流配合，形成上干冷下暖湿的不稳定层结，由于
太阳直射低层暖湿空气升温较快，短时间内局地

５２２００７（２） 张丽娟等：渭南市冰雹时空分布及天气条件分析
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渭南市人工增雨作业技术指标与判据
李秀琳，贾金海，张永红，张丽娟，刘瑜，宋永涛

（渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）
摘要：利用渭南市１９９７—２００６年１０ａ４６次人工增雨过程的７１１雷达回波、天气形势、地面观
测、实况等资料，结合近２ａ的多普勒雷达产品资料进行统计、对比、分析，得出渭南市高炮火箭
人工增雨作业技术指标和判据。西风槽是主要影响天气系统；增雨时段２—９月，以３—７月为主；
作业主要云系为层状云、对流云和混合云；首次分析出层状云０ｏＣ层亮带变化规律，强度２０～３５
ｄＢｚ，厚度０３～０５ｋｍ，亮带高度随季节变化；根据不同云系的回波判据确定作业时机、部位、
方式及用弹量；回波的移向移速也是确定作业时机的重要判据；得出多普勒雷达产品在人工增雨
应用中的简易指标。
关键词：人工增雨；技术指标；渭南市
中图分类号：Ｐ４８１ 文献标识码：Ａ

资料来源及统计方法
利用１９９７—２００６年１０ａ４６次增雨过程的

７１１雷达回波、天气形势、地面观测资料、实况资
料、２００５—２００６多普勒雷达产品进行统计、对比、
分析，按不同季节、不同云系发展演变趋势归类，
针对春季（３—５月）、夏季（６—８月）、秋季（９—
１１月）、冬季（１２—２月）不同性质云系的雷达回
波，结合外场作业实践，分析得出适合渭南市火

箭高炮人工增雨作业的各类技术指标和判据。
适宜开展人工增雨的最佳时段

渭南市≥５０ｍｍ降水年平均日数主要出现
在２—１１月，３—１１月比较集中。渭南市１９９７—
２００６年人工增雨作业时间在１—９月，以春季和
夏季为主，４６次增雨个例中３—７月有３８例，占
增雨总数８１％；１月以人工增雪为主；夏末初秋
也不多，只有４例。因此，适合渭南市最适宜的
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聚集的大量不稳定能量来不及向高层和四周扩
散，高层动量的快速下传并在低层小扰动（切变
或辐合）的触发下，形成对流不稳定层结，激发
所聚集的大量不稳定能量突然释放，导致冰雹的
天气发生。降雹日当天０８时３个指标站（延安、
西安、平凉）牠５００≤－８ｏＣ并且Δ牠（５００－８５０）≤－２２ｏＣ。
上、下层的温差越大，热力对流越易发生。
小结
５１渭南市冰雹４—９月最多，其中５—８月为高
峰期；受地形影响，地理分布主要集中在北部、西
北及东北部。
５２西北气流天气形势下冰雹天气发生的概率

最大，低涡引发的冰雹天气的概率次之，低槽形
势下发生冰雹的概率仅次于低涡型。
５３降雹区的大气层结呈明显的对流不稳定，爦
指数及爳指数对降雹天气的预报有很好的预示
作用。降雹区一般发生在爦值正值区、爳负值区
内。
５４高层冷平流、低层暖平流使区域内大气层结
形成不稳定，低层较强暖平流还使得低层增温明
显，为强对流天气的产生提供了能量条件。
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人工增雨作业时段为２—９月，以３—７月为主。
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