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个高精度冰雹灾情信息进行统计分析'从年代际变化看!
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年

平均降雹日数为
"&/

!
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"

%&&&

年和
%&&"

"
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年年平均降雹日数均有所减少#

0!)'/

和
.!((/

$!而从
%&""

年起!年平均降雹日数急剧增加到
%"/

'

"#$"

"

"##0

年年平均最大冰雹直径总体呈增加趋势!

%&&%

年开始总体较

小'从年变化看!冰雹日数的年变化呈明显的单峰型即初夏峰型!

.

月起降雹日数逐渐增加并在
)

月达到峰值!其

后缓慢下降'从空间分布看!北京地区的降雹分布十分广泛!但高频次降雹区域主要集中在北京西北部延庆区!平

均每年至少发生两次降雹!此外降雹高值区还出现在城区的海淀区'

%&"&

年后!降雹范围明显增大!同时降雹分布

也由相对集中变为相对均匀'

关键词"北京地区(灾情信息(冰雹(时空分布

引
!

言

作为超大城市的北京!冰雹是其主要气象灾害

之一!通过毁坏建筑)农作物和车辆等方式!对农业

等社会生产及人民生命财产安全构成严重威胁'如

%&")

年
'

月北京一次冰雹天气过程!造成大兴区农

田)果林经济损失达
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人

民网"""北京频道$'精细化分析降雹时空分布特

征!对于更好地评估降雹风险和指导防雹作业均具

有重要意义'

在气候变化背景下!开展对冰雹频率)性质和强

度等气候学研究具有重要意义并可在很多领域广泛

应用!气象学家需要冰雹气候学信息提高冰雹预报

预警的精度!经济学家和保险公司需要依靠对历史

冰雹资料的研究评估冰雹相关险种的风险!建筑施

工需要考虑新型建筑方法和能源系统#太阳能等$受

冰雹灾害的影响以制定施工计划*
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世纪初!

<=71>?@>

*

%

+对
"$$$

"

"#&&

年奥地

利气象站冰雹观测资料进行了统计分析'在此之

后!世界各国均开展了对冰雹时空分布特征的研究

工作*

(*)

+
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等*

'

+应用全球气象站资料!对热带

冰雹发生频率和落区进行总结'除了气象站观测资

料之外!新闻报道)保险公司的灾情咨文)农业及房

产业记录和统计年鉴等资料也常被用于分析冰雹分

布特征'

DE7FB;6;

等*

$

+利用
'&

年新闻报道等非标

准资料!对欧洲北部斯堪的纳维亚半岛的严重雹灾

#直径大于
%9:

$进行了研究'近年来!一些国家和

组织开始应用经过训练的气象信息员的信息汇报对

冰雹等灾害天气进行分析并建立了数据库!如欧洲

灾害天气数据库#

GHI+

$)龙卷和风暴研究组织

#

D,JJ,

$数据库等*

#

+

'这一类气象信息的应用!

使包括冰雹在内的灾害天气的监测和记录更加详

细!时空分辨率更高!也更有助于探讨冰雹天气的时

空分布特征'
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我国很早就开展了冰雹灾害研究!

"#))

年刘全

根等*

"&

+对全国的降雹气候特征进行了分析'近年

来!人们利用多年的全国气象站冰雹资料)

S*

波段探

空和大气环境再分析资料等分析了中国大陆地区的

冰雹空间分布特征)降雹频次和冰雹最大直径变化

趋势!发现频发区主要集中在青藏高原!其次是华北

东北部!近些年的年平均降雹日数)降雹频次和年平

均最大冰雹直径有减小趋势!并讨论了冰雹和环

境条件)云系特征和天气背景之间的关系*

""*")

+

'全

国部分地区冰雹天气分布特征和规律均有相应研

究*

"'*%(

+

'

叶彩华等*
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+利用
"#'$
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%&&)

年北京地区气象

站冰雹发生资料!统计了北京地区冰雹发生的时空

分布特征!发现降雹频率和日数均为山区多于城区'

扈海波等*

%0

+将近
(&

年北京地区冰雹灾害历史灾情

资料进行灾损评估!对灾情数值进行时间序列分析!

依据雹灾频次统计结果计算北京地区冰雹灾害的平

均风险值并用该值制定冰雹风险等级标准!最后利

用风险评估方程计算历次雹灾的风险值!结合风险

等级标准完成了北京地区冰雹灾害风险区划'闵晶

晶等*
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+基于
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年京津冀地区
"'0

个气象

站的冰雹观测资料!分析了京津冀地区冰雹发生的

多时间尺度变化特征和趋势!发现近
(&

年该地区的

冰雹有减少趋势'张琳娜等*

%'

+利用北京市观象台

实况探空资料!对
%&&&

"

%&&#

年北京地区
(&

次冰

雹过程的天气形势进行了分析!发现东北冷涡型)蒙

古低涡型和低槽型是北京地区的主要天气类型'张

秉祥等*

%$

+应用雷达回波拼图)气象站冰雹观测资料

和常规探空资料!对
%&&$

"

%&"%

年华北地区冰雹样

本进行了识别效果检验!给出了识别评分结果)识别

提前量和冰雹位置等'蓝渝等*

%#

+则利用
AK*%G

静

止气象卫星观测资料等分析了
%&"&

"

%&"%

年华北

区域
%'

次冰雹过程的大气环流背景)主要影响系统

和云系的云型特征分类!研究表明%在冰雹云同时具

备低云顶亮温和大亮温梯度的情况下!更有利于直

径大于
"&::

大冰雹发生'

然而!我国开展的这些有关冰雹时空分布特征

及其演变规律的研究!多采用气象站观测资料!由于

冰雹尺度小)生命期短!气象站分布对于降雹情况分

析过于稀疏!因此!很多冰雹信息难以捕捉'目前!

北京地区能够人工观测冰雹的国家级观测站点有

%&

个!每个行政区
"

"

%

个!对于冰雹这种局地性很

强的过程远达不到要求'因此!更高空间分辨率的

高精度冰雹信息资料!对分析北京地区冰雹特征具

有重要意义'除了常规地面观测和重要天气报导

外!经过质量控制的目击者或气象信息员报告将是

提供更高时空分辨率强对流天气实况监测的重要直

接来源*
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'近年来!北京市气象局大力开展类似

GHI+

的气象信息员队伍建设'截至
%&"0

年底!

北京市共有气象信息员
#&"'

人!在基层防灾减灾和

科普宣传工作中发挥了重要作用 #
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$'目前国内在利用气象信息员记录资料

研究包括冰雹在内的气象灾害方面几乎空白'相比

观测站资料!气象信息员上报的冰雹灾情信息空间

精度较高!同时信息员队伍相对稳定!且已积累了近

.&

年的包括冰雹灾情信息在内的气象信息记录'

这些资料为开展冰雹的时空分布特征及其变化趋势

的研究提供了很好的数据基础'因此!本文利用冰

雹灾情信息资料对冰雹的精细时空分布特征)发生

频率及其变化趋势进行统计分析'

"

!

资料与方法

!!!

!

资料来源

本研究采用的北京地区灾情信息由北京市气象

信息员观测收集!各区气象台汇总上报!北京市人工

影响天气办公室业务值班员记录保存'

%&

世纪
0&

年代!中央气象局提出在人民公社建立气象哨!在生

产队建立气象组!承担观察记载)天气预报传播)灾

情收集和开展气象知识普及和宣传等任务!为农业

生产服务'后来气象哨发展演变成气象信息员'从

人员构成看!各地气象信息员基本由乡镇干部和当

地村干部兼职担任!或者由当地乡镇政府推荐具有

一定文化程度的人员#如人影作业手$兼职担任!这

使气象信息员的覆盖面广)密度高'气象信息员行

政村#社区$覆盖率一直稳定在较高水平!近年来一

直保持在
"&&[

!这一资料被认为有较好的一致性'

但不可否认!灾情信息员的数量有波动!且降雹点不

固定!需根据信息员上报信息确定'重点使用其中

的降雹发生时间)发生地点等资料'剔除了只有日

期没有具体发生小时和分钟时间的记录和地点无法

查证的记录!由于原始上报信息主要包含地点名称

和最大冰雹直径项!对灾情信息进行了整理和校对!

确定灾情发生位置的坐标信息!并统计同一位置发

生灾情的频次'整理后的资料时间范围为
"#$"

年
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0

月"

%&"'

年
#

月!其中冰雹出现的最早时间是
.

月
""

日#

%&"0

年$!最晚时间是
"&

月
"(

日#

%&""

年$(每一个上报发生过降雹的位置为
"

个记录点!

共有
($#

个#可定位
().

个$记录点(

"

个记录点的
"

次降雹记录记为
"

个点次!共有
"&"&

个记录点次

#图
"

$'由图
"

可知!全市各区均发生过降雹!降雹

点分布不均!城区和西北部降雹点较多!其中延庆区

降雹频次最高'

图
"

!

"#$"

"

%&"'

年记录的北京地区总降雹频次
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灾情信息资料处理方法

本研究中将当日发生过至少
"

个点次的降雹事

件记为
"

个降雹日!当日发生降雹事件的点次数记

为当日的降雹频次数'由于采用的灾情信息点位分

布于北京市各区县中!且分布较为密集!为了更好地

对降雹的空间信息进行分析!增强不同区域的可比

性!对降雹频次信息进行了格点化处理'首先!考虑

到灾情信息的村镇#社区$覆盖率保持在
"&&[

的水

平!将北京地区按照
&!"̂_&!"̂

的分辨率分为若干

网格点!以确保每个网格点都可被灾情信息资料覆

盖'然后!分别统计总时间范围内以及不同年份#月

份$内!每一格点中发生的降雹频次的和!作为该格

点在该年份#月份$的降雹频次'这种格点化处理方

法有助于更好地对降雹事件的空间分布特征进行分

析!也有助于进行可视化呈现'

由于本研究采用的灾情信息资料中!部分冰雹

大小描述来自于灾情信息员的估计而非仪器测量!

需要通过尺度对应关系!将这些对冰雹大小的定性

描述#如乒乓球)玉米粒等$转化为估算的冰雹直径'

SB

等*

("

+在应用全国气象站观测得到的冰雹资料中

对冰雹大小的描述信息时!通过参考国家气象信息

中心提供的资料建立了冰雹大小描述与直径的对应

关系'本研究中!为了与气象站观测资料的冰雹大

小资料保持一致!增加其可比性!参考上述方法建立

了灾情信息对应的冰雹直径估算表#表
"

$'

表
!

!

灾情信息对应的冰雹直径估算

'()*+!

!

,

--

./012(3+4(1*53/6+71(2+3+.

163+.

-

.+3+78./2715(53+.168/.2(31/6

信息描述 估算直径&
::

乒乓球
.&

核桃
.&

葡萄
%&

枣
%&

卫生球
%&

蚕豆粒
"0

杏核
"0

花生米
"&

玉米粒
$

豌豆粒
$

黄豆粒
$

绿豆
0

米粒
0

%

!

北京地区降雹的时间分布特征

$!!

!

年际变化

从
"#$"

"

%&"'

年降雹发生情况看!降雹日数)

降雹频次数和最大冰雹直径均有显著的年际变化特

征#图
%

$'降雹日数和降雹频次数的变化趋势十分

接近!均在
"#$%

年达到较高值!其后总体缓慢减小!

%&""

年起又有明显的增加趋势'

"#$"

年
0

月"

%&"'

年
#

月北京地区总降雹日数为
(%(/

!总降雹

频次为
"&"&

次'年平均降雹日数为
#!$0/

!年平均

降雹频次达
("!.'

次!年降雹日数最多为
(./

#

%&"0

年$!年降雹频次最高为
"(0

次#

%&"'

年$'总体来

看!

"#$"

"

"##&

年年平均降雹日数和降雹频次均较

大!平均为
"&!&&/

和
%'!%&

次(

"##"

"

%&&&

年和

%&&"

"

%&"&

年年降雹日数和降雹频次均较小!平均

降雹日数分别为
0!)'/

和
.!((/

!平均降雹频次分

别为
"(!)'

次和
#!%0

次(从
%&""

年起!年降雹日数

和年降雹频次均急剧增加!

%&""

"

%&"'

年平均降雹

日数达
%"!&&/

!年降雹频次达
')!0'

次'

%"'
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图
%

!

平均最大冰雹直径
#粗实线为平均值!细实线为平均值

`

标准差$

#

>

$)

降雹日数#

4

$和降雹频次#

9

$年际变化
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冰雹强度可由冰雹大小表示!利用单点次的最

大直径资料统计了年平均最大冰雹直径的年际变

化!得到最大冰雹直径达
$&::

#

%&"(

年
)

月
%)

日!平谷区$!多年平均最大冰雹直径达
"(!&&::

!

年平均最大冰雹直径出现在
"##"

年!为
(#!(::

'

最大冰雹直径的变化趋势与降雹日数和降雹频次数

并不相同!

"#$"

"

"##0

年年平均最大冰雹直径总体

呈增加趋势!

%&&%

年开始总体较小'

"#$"

"

"##&

年

年平均最大冰雹直径平均为
".!"%::

(

"##"

"

%&&&

年年平均最大冰雹直径总体较大!平均为
%)!)"::

(

%&&"

"

%&"&

年和
%&""

"

%&"'

年年平均最大冰雹直

径均较小!分别为
$!"'::

和
"&!)"::

'

$!$

!

年变化

从多年平均的月最大冰雹直径#图
(>

$看!各月差

异不明显!呈双峰型!

.

月和
"&

月较小!分别为

)!.)::

和
$::

!

0

"

#

月差异较小!平均为
"(!))::

'

("'

!
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从年代变化#图略$看!

"#$"

"

"##&

年呈先增后减特

征!

$

月平均最大冰雹直径为
%"!.(::

(

"##"

"

%&&&

年月平均最大冰雹直径总体较大!呈现双峰特

征!峰值分别为
(#!%0::

#

#

月$和
(0!%"::

#

)

月$(

%&&"

"

%&"&

年和
%&""

"

%&"'

年变化特征和多

年平均接近!各月差异不明显!月平均最大冰雹直径

较小'

从北京地区
"#$"

"

%&"'

年累计各月降雹日数

可知!降雹发生具有明显的季节差异#图
(4

$'从历

年降雹发生日数看!降雹发生在春)夏)秋季'春季

#

.

"

0

月$共降雹
.&/

!占总降雹日数的
"(!&([

(夏

季#

)

"

$

月$共降雹
%(./

!占总降雹日数的
')!%%[

(

秋季#

#

"

"&

月$共降雹
((/

!占总降雹日数 的

"&!'0[

'从逐月变化看!降雹日数呈明显的单峰型

即初夏峰型!

.

月起降雹日数逐渐增加并在
)

月达

到峰值!其后缓慢下降'其中!

"&

月仅有
./

发生过

降雹!占总降雹日数的
"!(&[

(而
)

月有
"&&/

发生

过降雹!占总降雹日数的
(%!0'[

'这一结论与叶

彩华等*

%.

+利用站点资料分析的结果基本一致'从

各年代平均月降雹日数的变化看!各年代均呈现单

峰特征!除
"#$"

"

"##&

年峰值出现在
'

月#

%'/

$

外!其他年代均出现在
)

月!

%&""

"

%&"'

年平均月

降雹日数均高于其他时段!

%&&"

"

%&"&

年各月平均

降雹日数总体偏低'月降雹频次的变化与降雹日数

趋势十分接近'导致这种分布特征的主要原因是夏

季的热力条件和动力条件利于对流性天气的发展!

)

月由于高低空温差较大!不稳定能量较大!对对流天

气的形成和发展最为有利'

图
(

!

"#$"

"

%&"'

年平均最大冰雹直径
#粗实线为平均值!细实线为平均值

`

标准差$

#

>

$

和降雹日数#

4

$的年变化

AB

N

!(

!

D16>;;E>8F>=B>2B7;7Z:>MB:E:1>B8/B>:626=

#

21621B9@8B;6B?216:6>;

>;/21621B;8B;6B?216:6>;

3

8E?7=:B;E??2>;/>=//6FB>2B7;

$

#

>

$

>;/1>B8/>

C

?

#

4

$

."'
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$!9

!

日变化

图
.

给出了
"#$"

"

%&"'

年平均最大冰雹直径

和累计降雹日数日变化'从冰雹最大直径的日变化

#图
.>

$看!最大冰雹直径的个例多集中在
&#

%

&&

#北

京时!下同$至次日
&(

%

&&

!午后到傍晚的冰雹直径

总体较大!其他时段总体较小!最大冰雹的平均直径

总体大于
"&::

多出现在
"%

%

&&

"

%"

%

&&

!与累计

降雹日数较多的时段基本对应'这可能与午后到傍

晚的对流不稳定能量较高)水汽和动力条件较好有

关'

图
.

!

平均最大冰雹直径
#粗实线线为平均值!细实线为平均值

`

标准差$

#

>

$

和降雹日数#

4

$的日变化

AB

N

!.

!

+BE=;>8F>=B>2B7;?7Z:>MB:E:1>B8/B>:626=

#

21621B9@8B;6B?216:6>;>;/

21621B;8B;6B?216:6>;

3

8E?7=:B;E??2>;/>=//6FB>2B7;

$

#

>

$

>;/1>B8/>

C

?

#

4

$

!!

不同年代的降雹日数变化特征相似#图
.4

$'

午后出现降雹的概率大!在
"0

%

&&

"

"'

%

&&

出现的概

率最大!其后减小!属于午后多雹型'

&"

%

&&

"

""

%

&&

出现降雹的概率较小!仅占
)!$%[

'从年代间的差

异看!

"#$"

"

"##&

年和
"##"

"

%&&&

年的单峰特征

十分明显!分别在
")

%

&&

#

0'/

$和
"'

%

&&

#

%&/

$达到

极值'

%&&"

"

%&"&

年各时段降雹日数均偏少'而

%&""

"

%&"'

年
".

%

&&

"

%"

%

&&

的降雹日数变化不

大!远高于
"##"

"

%&&&

年和
%&&"

"

%&"&

年!且夜间

降雹日数也有所增加'

(

!

北京地区降雹的空间分布特征

9!!

!

累计降雹频次分布

将离散的冰雹灾情信息格点化处理到
&!"̂ _

&!"̂

的网格点上!得到了一套网格化的冰雹灾情信

0"'

!
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息资料!既保留了降雹频次的分布信息!又便于开展

进一步对比'从累计降雹频次分布#图
0

$看!北京

地区的降雹分布十分广泛!

"$!))[

的格点发生过

"&

次以上的降雹'高频次降雹点主要集中在北京

西北部延庆区!平均每年至少发生
%

次降雹!这与地

形的抬升作用有一定关系'该区域处于燕山山脉的

图
0

!

"#$"

"

%&"'

年北京地区累计降雹

频次分布
#灰色表示地形高度$

AB

N

!0

!

LE:E8>2BF61>B8Z=6

Y

E6;9

C

/B?2=B4E2B7;

B;\6B

5

B;

N

/E=B;

N

"#$"]%&"'

#

216

N

=6

C

/6;726?216>82B2E/6

$

支脉"""海坨山东南麓!位于盛行风山脊下风方向'

研究发现%北京地区的冰雹多出现在高山背风坡附

近
.

"

)@:

的地方'通过山谷风的热力效应和动

力抬升作用!高山对北京地区雹云的形成起着重要

作用'雷雨云可以在强力引导气流的引导下!被迫

抬升
$&&

"

"&&&:

!这是很大的潜能触发机制!过

山后雷雨云会发展为雹云*

(%

+

'而对流系统一般在

下山后会减弱!使下游出现降雹的可能性减少'城

区西北部区域即海淀区存在一个降雹频次高值区

域!也有类似的地形影响特征'

9!$

!

各年代降雹频次分布

图
)

给出了各年代的降雹频次空间分布情况!

由图
)

可见!

"#$"

"

"##&

年北京地区的降雹分布比

较集中!降雹区域主要是北京西北部山区延庆地区

和主城区西北部!年平均最高频次可达
.!(

次'

"##"

"

%&&&

年北京地区的降雹集中区域基本不变!

频次总体减小!其中年平均最高频次区域仍在延庆

西北部!年平均仅
"!$(

次'此外!怀柔南部和门头

沟西部频次减小!平谷东部和城区西南部频次增加'

%&&"

"

%&"&

年降雹范围和频次数继续减少!年平均

最高频次仍出现在延庆地区!减小到年平均
&!$#

次!但空间差异明显减小'此外!门头沟中部的降雹

频次有所增加'

%&""

"

%&"'

年降雹区域范围增加

十分显著!几乎覆盖整个北京!同时!各降雹格点之

图
)

!

"#$"

"

"##&

年)

"##"

"

%&&&

年)

%&&"

"

%&"&

年和
%&""

"

%&"'

北京地区年平均降雹频次
#填色$

分布

#灰色表示地形高度$

AB

N

!)

!

R;;E>8>F6=>

N

6Z=6

Y

E6;9

C

#

216?1>/6/

$

7Z1>B8B;\6B

5

B;

N

/E=B;

N

"#$"]"##&

!

"##"]%&&&

!

%&&"]%&"&

!

%&""]%&"'

#

216

N

=6

C

/6;726?216>82B2E/6

$
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续图
)

间的频次差异不显著!频次较高格点主要集中在平

谷区北部)主城区中部等地!最高为
%!$0

次&
>

!而延

庆地区降雹频次与
%&&"

"

%&"&

年接近'从降雹频

次极值看!

"#$"

"

"##&

年出现最高值!

"##"

"

%&&&

年和
%&&"

"

%&"&

年逐步减小!

%&""

"

%&"'

年有所

回升'从空间分布看!从
"#$"

"

%&"&

年!降雹主要

发生在延庆地区和主城区西北部的海淀地区!而

%&""

"

%&"'

年降雹范围明显增大!同时降雹分布也

由相对集中变为相对均匀'

9!9

!

各月降雹频次分布

从各月降雹频次分布看!总体比较分散#图
'

$'

.

月和
"&

月降雹格点少且降雹频次少!最高降雹频

次分别为
(

次和
%

次'这主要是由于
.

月和
"&

月

气温低!对流不稳定能量低!不利于对流的发生发

展'

0

月降雹频次有所增加!区域有所扩大!西北部

延庆地区降雹频次显著增加!最高达到
#

次'

)

月

北京大部分区域均出现过降雹!降雹频次最高的区

域是西北部延庆区!最高达到
%(

次!其次是主城区

西北部海淀区域和东北部平谷区'

'

月降雹范围相

比
)

月略有减小!而最高降雹频次区的延庆区与
)

月相比也略有减小!为
%"

次'

$

月降雹范围变化不

大!但最高降雹频次进一步减小为
"0

次!随后
#

月)

图
'

!

.

"

"&

月北京地区月降雹频次分布
#灰色表示地形高度$

AB

N

!'

!

T7;218

C

9E:E8>2BF61>B8Z=6

Y

E6;9

C

/B?2=B4E2B7;B;\6B

5

B;

N

Z=7:R

3

=27,92

#

216

N

=6

C

/6;726?216>82B2E/6

$
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续图
'

"&

月降雹范围和降雹频次均逐步减小'总体来看! 月降雹的分布范围和频次数均呈现明显的先增加后

$"'
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减小的特征!降雹高频次区域为延庆区域!主城区西

北部也相对较高'

.

!

结论和讨论

本文通过分析北京冰雹灾情信息资料!得到以

下结论%

"

$降雹日数和频次均在
"#$"

"

"##&

年达到高

值!其后总体缓慢减小'

%&""

年起又出现明显增加

趋势'年平均最大冰雹直径
"#$"

"

"##0

年总体呈

增加趋势!

%&&%

年开始总体较小'

%

$降雹日数的年变化呈明显的单峰型!从
.

月

起降雹日数逐渐增加并在
)

月达到峰值!其后缓慢

下降'

%&""

"

%&"'

年的年平均月降雹日数均高于

其他时段!

%&&"

"

%&"&

年各月平均降雹日数总体偏

低'各月最大冰雹直径差异不明显!从各年代的差

异看!

"#$"

"

"##&

年呈先增后减特征!而
"##"

"

%&&&

年月平均最大冰雹直径总体较大'

(

$北京地区属于午后多雹型'

"#$"

"

"##&

年

和
"##"

"

%&&&

年冰雹频次日变化的单峰特征十分

明显!

%&&"

"

%&"&

年各时段降雹日数均偏少!而

%&""

"

%&"'

年
".

%

&&

"

%"

%

&&

的降雹日数变化不

大!远高于
"##"

"

%&&&

年和
%&&"

"

%&"&

年!且夜间

降雹日数也相比往年有所增加'午后到傍晚的冰雹

直径总体较大!其他时段总体较小'

.

$降雹频次空间分布从
"#$"

"

"##&

年的最高

值到
"##"

"

%&&&

年和
%&&"

"

%&"&

年逐步减小!

%&""

"

%&"'

年有所回升'

"#$"

"

%&"&

年降雹主要

发生在延庆地区和主城区西北部的海淀地区!而

%&""

"

%&"'

年!降雹范围明显增大!同时降雹分布

也由相对集中变为相对均匀'各月降雹的分布范围

和频次均呈现明显的先增加后减小的特征!降雹高

频次区域为延庆区域!城区西北部也相对较高'

尽管气象信息员的行政村覆盖率一直保持很高

水平!行政村分布位置基本固定!但不可否认观测员

人数和生活的空间分布变化必然会对研究结果造成

影响'气溶胶通过直接和间接效应影响着云)天气

和气候'过去
.&

年华北区域人类排放气溶胶特征

存在显著变化!这必然导致冰雹云和冰雹变化'环

境条件的变化也是导致冰雹变化的重要因素!与冰

雹产生有关的环境条件有对流有效位能)

&

"

)@:

垂直风切变)

&a

层高度和冰雹增长层厚度等!这些

物理量也会随着气候环境的变化而变化'在后续工

作中!重点将冰雹灾情信息资料与其他资料相结合!

对影响降雹时空分布变化的原因进行深入分析'人

工影响天气作业的频次和空间分布变化!必然与降

雹密切相关'

%&

世纪
$&

年代以来!北京市人工影

响天气办公室先后在怀柔)密云)延庆)平谷)海淀等

区开展了高炮防雹作业!而近年来随着城市化进程

的加快!远郊区县的下垫面发生着巨大的变化!使北

京市防雹作业点的安全射界逐年缩小(加之北京作

为超大型城市航班越来越密集使作业的空域越来越

少!共同导致近年来防雹作业的频次和作业点分布

发生变化!这可能使近年来北京地区尤其北京城区

降雹频次呈增加趋势'

致
!

谢"灾情信息来源于北京市气象信息员收集!各区气象

台汇总上报!北京市人工影响天气办公室值班员记录!感谢

大家的辛勤工作'感谢中国气象科学研究院胡志晋研究员

和北京大学赵春生教授的悉心指导以及中国气象科学研究

院李明鑫助理研究员的交流讨论'
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