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横山县冰雹天气的气候分析和预报方法
张桂梅，刘韬

（横山县气象局，陕西横山７１９１００）
摘要：统计分析横山气象站３１ａ气象资料，总结横山县冰雹天气的气候规律，概括产生冰雹天
气的４种环流形势，介绍横山单站预报冰雹天气的点聚图方法。
关键词：冰雹；气候分析；点聚图；预报方法
中图分类号：Ｐ４５８１ 文献标识码：Ｂ

横山县位于陕西北部榆林市中南部，陕北长
城沿线中段毛乌素沙漠南缘。地形复杂，地势由
东北向西南逐渐增高，其地貌为黄土高原丘陵沟
壑区，夏季地面加热较快，当高空有冷空气侵入
时，容易出现强对流天气，特别是冰雹天气的出
现，对国民经济和人民生命财产造成严重威胁。
降雹的气候特征
１１冰雹的时间分布

１９５９—１９８９年，横山共出现冰雹日５２次，年
平均１７次。每年降雹的次数差异较大，最多一
年出现７次（１９７７年），有８ａ全年无雹日。４—
１０月为冰雹发生期，其中６—８月雹日占全年的
５８％，６月雹日最多，占全年的２５％。降雹最早出
现在４月３日（１９７７年），最晚１０月３０日（１９７７
年）。

一天中任何时间都可能出现冰雹天气。出现
在下午（１２：００—２０：００）的概率为８５％；出现
在夜间（２０：００—０８：００）和上午（０８：００—１２：
００）的概率分别为９５％和５５％。
１２冰雹强度特征

降雹持续时间平均为５ｍｉｎ，最长２５ｍｉｎ
（１９６８－０７－１５），最短的不足１ｍｉｎ。持续时间≥
５ｍｉｎ的概率为４８％。最大冰雹的直经平均为８
ｍｍ，极大值为３０ｍｍ（１９７７－０８－１１），最大冰雹
直经≥８ｍｍ的概率为３７％。最大冰雹的重量为
７２ｇ（１９７７－０８－１１）。

伴随冰雹出现的天气现象除雷暴、降水外，还
有大风，５２个雹日中伴随出现大风的概率为
４２％；伴随出现≥１０ｍｍ降水的概率为３５％；伴
随出现暴雨的概率为５８％。
１３冰雹的移动路径

由于地形影响，横山的雹云都起源于北部沙
漠地区，向东南方向移动，主要路径有４条。

（１）由榆阳区黄沙七墩进入横山县白界乡草
皮土瓜、胡石窖经响水、马坊、杨口子、党岔、王
有地、付家坪到米脂县。

（２）由榆阳区巴拉素进入横山县波罗镇邵小
滩、驮燕沟经五龙山、南塔、武镇到米脂县。

（３）由榆阳区生计海子、闹牛海子进入横山
县波罗镇鲍渠经殿市、韩岔、石窑沟到子洲县。

（４）由靖边县高家沟进入横山县双城、石湾
到子洲县。

从历年冰雹灾情看，４条路径几乎每年都出
现冰雹。
产生冰雹的环流形势

横山冰雹天气５００ｈＰａ环流形势有冷涡型，
占５３％；低槽型，占２６％；西北气流型，占１５％；
切变线型，占６％。
２１冷涡型

环流形势“西高东低”—河套上空为一致的
西北气流，冷空气从北路或东北路侵入横山上空。
２１１冷空气从北路侵入蒙古为低涡或低槽，
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并且有明显的冷中心配合（冷中心温度≤－１２
ｏＣ），冷涡南压，造成横山冰雹天气。
２１２冷空气从东北路侵入冷涡或冷槽中心
位于华北西部，并向河套北部伸展出一条横切变
线，新疆到蒙古西部为东北—西南走向的高压，随
着高压脊的加强向东北伸展，脊前东北气流将冷
空气由东北路带入河套上空，造成横山冰雹天气。
２２低槽型
２２１小槽东移乌拉尔山为高压脊，巴尔喀什
湖为低槽，而且稳定少动，中纬度气流比较平直，
从巴湖槽底部分裂小槽沿西风气流东传，可造成
横山冰雹天气。
２２２高原低槽东移乌拉尔山为高压脊，河西
气流平直或为弱脊，高原上有低槽生成，向东北
移至银川、平凉一带，横山处在槽前偏南气流中，
可造成冰雹天气。
２３西北气流型

新疆为高压脊，河套处在较强的西北气流中，
脊前有小槽下滑或冷平流，造成横山阵性天气，有
时伴有冰雹。
２４切变线型

切变线型环流形势特征不突出，河套西部有
东北—西南向的切变线东移或河套北部有切变线
南压，均可造成横山冰雹天气。
２５７００ｈＰａ和地面影响系统

４种环流形势下，相应７００ｈＰａ河套地区有
小槽东移、气旋性环流、暖湿平流、西南气流、温
度脊中有小切变等系统配合。地面上一般有冷锋
配合，个别情况下分析不出冷锋，但有明显的风
向切变存在，有时河套地区处在高压后部、倒槽
之中或热低压控制之中，当高空形势十分有利时，
也可产生冰雹天气。
用点聚图制作盛夏冰雹短期预报方法
３１选取因子制作点聚图

在分析高空环流形势的基础上，确定反映
５００ｈＰａ高度场的因子１个，反映高空风的因子１
个，直接或间接反映冷空气活动的因子６个，反
映地面热力条件的因子１个，反映大气稳定度的
因子２个，反映水汽条件的因子１个，间接反映
０ｏＣ层高度的因子１个，反映本站气压变化的因

子１个。由这些因子组成８张双因子点聚图，并
以点聚图效果优劣顺序排列图号。８张点聚图只
给出有代表性的２张。

１号图：银川０８时５００ｈＰａ风向和横山前一
天２０时绝对湿度。

２号图：呼和浩特０８时５００ｈＰａ温度和延安
０８时５００ｈＰａ温度（图１）。

３号图：酒泉前一天０８时５００ｈＰａ温度和
０８时格尔木与延安高度差。

４号图：横山１１时露点温度和横山０８时的
稳定度指数。

５号图：横山前一天０８时饱和差和当天０８
时绝对湿度。

６号图：银川０８时５００ｈＰａ温度和横山１１
时气温与银川０８时５００ｈＰａ温度差。

７号图：横山前一天最低气温和横山当天最
低气温（图２）。

８号图：横山前一天１１时与０８时气温差和
横山当天与前一天０８时２４ｈ变压的累计量。

图１呼和浩特和延安０８时５００ｈＰａ温度

图２横山前一天最低气温和当天最低气温

图１、图２中雹点如数点上，非雹点未全部点
上。

７２００６（４） 张桂梅等：横山县冰雹天气的气候分析和预报方法



３２点聚图质量鉴别
点聚图质量是指点聚图对冰雹和非冰雹的分

辨能力，采用下面公式计算衡量点聚图分辨能力
的指标。

爮（Ｂ燉Ａ）：Ａ为冰雹事件，Ｂ为点落入点聚图雹
区事件。爮（Ｂ燉Ａ）表示Ａ发生的条件下，Ｂ发生的概
率，即Ｂ对Ａ的概括率。

爮（Ｂ燉Ａ^）：Ａ为^非雹事件，此式表示，不发生冰
雹的条件下，点落入雹区的概率，也就是非雹点
混入雹区的混杂率。

爞＝爮（Ｂ燉Ａ^）燉爮（Ｂ燉Ａ）：即混杂率与概括率之比，Ｃ
值越小，点聚图的分辨能力越强。

爟＝［１－爮（Ｂ燉Ａ）］燉［（１－爮（Ｂ燉Ａ^）］：分子表示
冰雹点漏出雹区的概率，即漏出率；分母表示雹
区外对非雹点的概括率，Ｄ值越小说明冰雹漏出
率越小，而雹区外对非雹点的概括率越大。

一般来讲，点聚图的爞值小，相应的爟值也
较小，二者的数值显示了点聚图的分辨能力。横
山各点聚图的质量指标见表１。

表横山各点聚图的质量指标
图号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
爮（Ｂ燉Ａ） ０８１８ ０９０９ ０９０９ ０９０９ ０９０９ ０８６４ ０９５５ ０８６３
爮（Ｂ燉Ａ^） ０２４６ ０２８２ ０２８４ ０２９６ ０３０３ ０３１６ ０４１３ ０４０３
爞 ０３０１ ０３１０ ０３１２ ０３２５ ０３３３ ０３６６ ０４３２ ０４６７
爟 ０２４１ ０１２７ ０１２７ ０１２８ ０１３１ ０１９４ ００７９ ０２２９

由表１可看出：１号图虽然爞值较小，但雹区
对冰雹的概括率也较小，也就是漏出雹区的冰雹
点多；２—５号的质量较好；８号图雹区对冰雹的
概括率不高，混杂率较大，质量最差。通常认为
点聚图不能使用的爞值极限为≥０６０，因此这套
点聚图可用于实际预报。
３３点聚图冰雹预报概率的计算

点落入雹区时称通过点聚图，反之为未通过
点聚图。点通过点聚图不同张数时，冰雹出现的
可能性不同。采用下式计算通过不同张数点聚图
的预报概率。

爮牔燉牕＝ １
１＋（１爮（Ａ）－１）∏

牔

牏＝１
爞牏燉∏

牕－牔

牏＋牐
爟牐

式中牕为点聚图总张数；牔为通过的张数；
爮牔燉牕为牕张图通过牔张时，冰雹的预报概率；爮（Ａ）
为冰雹的气候概率，横山的爮（Ａ）＝２２燉４２０＝００５２
（总日数应为４３４ｄ，缺记录１４ｄ）；∏为速乘符
号。

将爞值小的图排列在前，通过顺序为１号→
８号，也就是爞值小的图先通过；反之，通过顺序
为８号→１号，也就是爞值大的先通过。由表２可
见，通过点聚图６张，爞值小的先通过时爮牔燉牕值为
０４６３，爞值大的先通过时爮牔燉牕仅０４０３，说明分
辨能力好的图，预报能力较强。可见，找出冰雹
点集中，非雹点分散，爞值小，分辨能力强的点聚
图是十分重要的。

表通过不同张数点聚图的爮牔燉牕值
通过顺序 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
１号→８号 ００００ ００００ ００００ ０００３ ００５８ ０４６３ ０９６１ ０９９６
８号→１号 ００００ ００００ ００００ ０００１ ００２６ ０４０３ ０９４５ ０９９６

应用
用１９８８年和１９８９年２ａ的资料作回报，预

报５次有冰雹，实际出现４次，有一次出现雷阵

雨天气，没有漏报，历史拟合率为８０％。１９９０年
后，横山站一直用此方法预报冰雹天气过程，效
果很好，准确率达８０％以上。

８ 陕西气象 ２００６（４）
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陕西２００５－０３－１０强寒潮天气过程分析
侯明全１，宁志谦２

（１陕西省气象局，西安７１００１４；２安康市气象局，陕西安康７２５０００）
摘要：对２００５年３月１０—１２日发生的寒潮天气过程，从高空环流特征、中低层锋区、地面冷
空气的移动路径及地面气象要素的变化等进行分析，并对Ｔ２１３和欧洲中心（ＥＣ）提供数值预报
产品格点资料进行了分析。结果表明：这次过程是高空５００ｈＰａ阻塞高压崩溃，贝湖横槽转竖导
致冷空气爆发而形成的，本地压、温、湿气象要素过程前反映特征明显。数值预报产品对这次过
程提早作了准确预报。
关键词：寒潮天气；环流特征；数值预报
中图分类号：Ｐ４５８１２２ 文献标识码：Ｂ

寒潮天气是一种大规模强冷空气活动的过
程，在西北地区每年春季和秋季频繁发生。寒潮
天气常伴有降水、大风和沙尘天气，对农牧业、工
业、交通等造成影响。２００５年３月１０－１２日陕西
自北向南出现了一次寒潮天气过程，是近年来少
有的一次强寒潮天气。
天气概况

强寒潮天气过程３月１０－１２日自北向南
影响陕西，全省日平均气温２４ｈ普遍下降８ｏＣ
以上，４８ｈ普遍下降１０ｏＣ以上，其中榆林市４８
ｈ下降１８３ｏＣ，最低气温达到－１５ｏＣ，为历史
同期少见。由于冷空气移动缓慢，所经之地带
来了不同的天气现象。１０日开始陕北出现了５
级左右的偏北风，局地出现扬沙天气；１１日关
中和秦岭山地普降小雪，陕南雨夹雪，其中安
康、商洛降水量普遍在１０ｍｍ以上，局部还出
现了大风。强降温天气给各地的设施农业造成
了严重的损失。

天气过程分析
２１高空环流形势分析
２１１５００ｈＰａ环流形势分析３月１０日０８时
５００ｈＰａ图（图１）上，欧亚中高纬度维持稳定的
一脊一槽型，脊线位于８０°Ｅ附近，巴湖北部到新
西伯利亚为一阻塞高压，中心高度达５５８ｄａｇｐｍ，
伴有－２４ｏＣ的暖中心，且温度场落后高度场，高
脊后部的暖平流利于高脊的维持和发展。在贝加
尔湖以东我国东北北部有一低压，中心高度为
５２２ｄａｇｐｍ，并有－４４ｏＣ冷中心配合，在贝加尔湖
以南从我国东北经蒙古新疆北部为一横槽，我国
大部分地区受西北气流控制。由于阻高的存在，阻
挡了冷空气的大规模东移南下，使来自极地的冷
空气不断堆积加强。１１日０８时阻高缓慢东移并
增强，出现５６０ｄａｇｐｍ的高压中心，在我国东北
地区的低压进一步加深，形成５２０ｄａｇｐｍ的闭合
低压，－４４ｏＣ冷中心继续存在。槽后明显的冷平
流使低压进一步加深，移动减慢，在４０°Ｎ附近形
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当通过７张或８张点聚图时，爮牔燉牕＞０９０，即
可做出未来１２ｈ县境内有冰雹的预报；通过６张
以下时，即可做出未来１２ｈ县境内无冰雹的预
报。应用时需注意，小槽东移或新疆脊前有明显
的高度槽下滑，银川处于５００ｈＰａ高空槽前，吹西

南风，此时若１号图不能通过，只要其它因子满
足，也可作出降雹的预报；冷涡型连续降雹时，横
山０８时的变压累计值为较大的正值，第８号图不
能通过时可排除这个因子，只分析其它因子。

９２００６（４） 陕西气象


