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提　要：利用四川省１４８个站点１９７８—２００７年的３０年逐日观测资料，对四川省冰雹发生分布情况进行了统计分析。结果

表明：冰雹日数高原山地多于盆地，其年际变化主要有准两年和６ａ的振荡周期；冰雹日数总体呈下降趋势，高原下降趋势更

为明显；冰雹发生频率以夏季最多，春、秋季次之，冬季最少；地理位置和海拔高度相近的站点，冰雹发生频率的月际变化特征

相似。
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引　言

我国是冰雹灾害较多的国家，一次强烈的降雹

天气过程会对影响地区的农业、林业、畜牧业以及人

民生命财产造成较大损失。目前全国２０多个省、

市、自治区都开展了人工防雹作业，各地关于冰雹分

布特征的研究也比较多［１１５］。在全球气候变化的背

景下，四川省的气候同样发生着明显的变化，近年来

随着经济社会的发展，农经作物发展较快，为了力保

丰收，全省各地政府加大了人工防雹的力度，许多地

方都在逐步建设各具特色的人工防雹作业体系。在

自然气候变化和人工影响天气的共同作用下，冰雹

发生规律的宏观特征是否发生了变化？因此，分析

四川省冰雹的时空分布特征，可以为开展防雹减灾

工作提供参考。

四川省地跨青藏高原、横断山脉、云贵高原、秦

巴山地、四川盆地等几大地貌单元，地势西高东低，

由西北向东南倾斜。最高点是西部的大雪山主峰贡

嘎山，海拔高达７５５６ｍ。地形复杂多样，以龙门

山—大凉山一线为界，东部为四川盆地及盆周山地，

西部为川西高原及川西南山地。山地、高原和丘陵

约占全省土地面积的９７．４６％，除四川盆地底部的

平原和丘陵外，大部分地区岭谷高差均在５００ｍ以

上。最低的东部接近长江三峡处，海拔仅７０余米，

与贡嘎山相差７４００ｍ以上。地表起伏之悬殊，在
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中国仅西藏、新疆可比。如此复杂多样的地形特征

也造就了四川省的冰雹气候特点与其他地区的差

异。因此，分析四川省冰雹发生的气候特征是一项

非常重要的研究课题。

１　资料与方法

１．１　资料

本研究使用的数据为１９７８—２００７年的四川省

１４８个地面气象观测站的地面气象记录月报表资

料。四川省总共有１５９个站点，但是部分站点的冰

雹资料记录不全面，例如龙泉只有１９８０年至今的资

料，炳草岗缺少１９８５年的资料，泸州缺少２００３年以

后的资料。为了使研究数据更具有稳定性、同步性、

连续性和可比性，因此将１１个资料缺损的站点去

掉，采用１９７８—２００７年资料长度一致的四川省１４８

个地面气象观测站的地面气象记录月报表资料。

１．２　方法

本研究中，定义某站点在一天内有一次或多次

降雹现象为一个单站冰雹日。单站３０年累计冰雹

日数为３０年内单站冰雹日数的总和。单站各月累

计冰雹日数为３０年内相同月份的单站冰雹日数总

和。全省３０年累计冰雹日数为３０年内１４８个站点

冰雹日数的总和。全省各年累计冰雹日数为３０年

内相同年份的１４８个站点冰雹日数的总和。全省各

月累计冰雹日数为３０年内相同月份的１４８个站点

冰雹日数的总和。大冰雹是指落到地面２０ｍｍ以

上的冰雹，考虑到最大冰雹不一定落到观测站点上，

所以本文定义站点观测到冰雹直径达到１２ｍｍ以

上的冰雹为强冰雹事件，定义直径小于２．５ｍｍ的

冰雹为小冰粒。

本文采用回归分析、功率谱等方法［１６１７］对四川

省冰雹日数的气候特征进行研究，并且运用相关分

析探讨了冰雹与海拔高度的关系。

２　年际变化时空分布

２．１　年平均空间分布

从图１ａ的四川省单站３０年累计冰雹日数分布

图发现空间分布差异显著，以龙门山—大凉山山脉

为界呈现明显的西多东少分布，川西高原及川西南

山地累计冰雹日数明显多于四川盆地及盆周山地。

甘孜州的理塘是全省累计冰雹日数的极大值站点，

达到了５８９ｄ，平均每年近２０ｄ。另外两个超过

５００ｄ的站点位于川西高原上的石渠和色达，分别

达到了５８８和５５６ｄ。各市州的站点，越靠近盆地，

３０年累计冰雹日数越少。

除了盆地西南部的峨眉山、盆地以北的南江和

盆地以东的万源、达州有超过１０ｄ的累计冰雹日

数，盆地其余站点的３０年累计冰雹日数均不超过

１０ｄ。大邑、邛崃、新津、彭县、仁寿、青神、夹江、芦

山、荥经、武胜１０个站点的冰雹日数为０ｄ，其中除

了武胜位于盆地东部外，其余站点均位于盆地西部。

全省冰雹日数的分布与图１ｂ的四川省海拔高

度的分布极其相似，同样是以龙门山—大凉山山脉

为界，西部高原山地海拔高，东部盆地平原海拔低，

且峨眉山为盆地内的高海拔中心。通过单站３０年

累计冰雹日数与单站海拔高度的相关性计算，得到

相关系数狉＝０．７８７，并且通过了０．０１显著性水平

检验。单站３０年累计冰雹日数与单站海拔高度呈

现显著正相关，海拔越高累计冰雹日数越多。高原

地区的冰雹日数明显多于盆地地区，盆周山地的冰

雹日数比盆中平原的冰雹日数多。由于山区地形复

杂，下垫面受热不均匀，有利于局地热力对流的产

生，在一定天气系统的背景下，较容易出现局地性的

降雹，所以高原、山区冰雹日数多于平原［１８２０］。

图１ｃ和１ｄ分别给出了冰雹直径大于１２ｍｍ

的强冰雹事件和直径小于２．５ｍｍ的小冰粒发生日

数和频率的空间分布。

全省１４８个站点３０年累计观测到直径大于１２

ｍｍ的冰雹日数为１０６１ｄ，占全省３０年累计冰雹日

数的１６％。阿坝是强冰雹事件日数最多的站点，共

８９ｄ，石渠和理塘次之，分别发生了７０和６６ｄ，强冰

雹日数的分布也是呈现高原山地多，盆地平原少的

特征。强冰雹事件发生频率高的区域在盆地西北部

的绵阳和盆地中部的邻水，两个站点仅有的３次冰

雹记录均为直径大于１２ｍｍ的强冰雹事件，盆地中

部的遂宁与南部的宜宾是发生强冰雹事件的高频率

地区，达到了７０％，在高原山地区域，只有位于川西

南山地的会理达到了３０％，高原其他区域的强冰雹

频率普遍为１０％，强冰雹事件在高原山地的发生频

率整体低于盆地平原。

　 　全省１４８个站点３０年累计观测到直径小于
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图１　四川省１９７８—２００７年（ａ）累计冰雹日数（单位：ｄ），（ｂ）海拔高度（单位：ｍ），

（ｃ）强冰雹事件日数与（ｄ）小冰粒日数的空间分布
［（ｃ）和（ｄ）阴影代表日数（单位：ｄ），等值线代表频率（单位：％）］

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆ（ａ），ｔｈｅｓｕｍｏｆｈａｉｌｄａｙｓ（ｕｎｉｔ：ｄ），

（ｂ）ｅｌｅｖａｔｉｏｎ（ｕｎｉｔ：ｍ），（ｃ）ｓｅｖｅｒｅｈａｉｌｅｖｅｎｔｓ，ａｎｄ（ｄ）ｌｉｔｔｌｅｉｃｅｐａｒｔｉｃｌｅｅｖｅｎｔｓ
（ｕｎｉｔ：ｄ，ｓｈｏｗｎｂｙｓｈａｄｅｄ，ａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｕｎｉｔ：％ｓｈｏｗｎｂｙｃｏｎｔｏｕｒｓ）

ｄｕｒｉｎｇ１９７８－２００７ｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

图２　四川省１９７８—２００７年各年累计（ａ）冰雹日数，（ｂ）强冰雹事件日数的年际变化（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ（ａ）ｈａｉｌｄａｙｓａｎｄ（ｂ）ｓｅｖｅｒｅｈａｉｌｄａｙｓ

ｄｕｒｉｎｇ１９７８—２００７ｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（ｕｎｉｔ：ｄ）

表１　线性趋势超过置信区间的站点数与冰雹发生频率

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狀狌犿犫犲狉犪狀犱狋犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狊狋犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺狋犺犲犾犻狀犲犪狉狋狉犲狀犱

狅犳犪狀狀狌犪犾犺犪犻犾犱犪狔狊狅狏犲狉犮狅狀犳犻犱犲狀犮犲犻狀狋犲狉狏犪犾

回归系数

置信区间

大于０

总数 ０．１０ ０．０５ ０．０１

等于０

总数

小于０

总数 ０．１０ ０．０５ ０．０１

站点数／个 ２８ ２ ０ ０ １０ １１０ ３８ ２９ １６

百分比／％ １８．９２ １．３５ ０．００ ０．００ ６．７６ ７４．３２ ２５．６８ １９．５９ １０．８１
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图３　四川省各年冰雹日数线性趋势的
空间分布［单位：ｄ·（１０ａ）－１］

（阴影代表通过α＝０．１０显著性水平检验的区域）

Ｆｉｇ．３　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆａｎｎｕａｌ
ｈａｉｌｄａｙｓｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［ｕｎｉｔ：ｄ·（１０ａ）

－１］
（Ａｒｅａｓｗｉｔｈ０．１０ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｒｅｓｈａｄｅｄ）

图４　四川省最早发生冰雹月份的空间分布

Ｆｉｇ．４　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｉｒｓｔｈａｉｌ

ｍｏｎｔｈｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

图５　四川省１９７８—２００７年各月累计冰雹日数的空间分布（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．５　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｍｏｎｔｈｌｙｈａｉｌｄａｙｓｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ１９７８—２００７（ｕｎｉｔ：ｄ）
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２．５ｍｍ的冰雹累计日数为１７５６ｄ，占全省３０年累

计冰雹日数的２７％，石渠是小冰粒出现日数最多的

站点有２１４ｄ，其次是理塘、稻城均为１９３ｄ，若尔盖

与色达也超过了１３０ｄ。小冰粒发生频率最高的区

域位于川西高原的巴塘、雅江和宝兴，均超过了

６０％，高原的小冰粒发生频率普遍在３０％以上。盆

地西北部的德阳、绵阳和南部的乐山、宜宾频率也超

过了３０％。

强冰雹事件和小冰粒日数的空间分布，依然呈

现高原山地多，盆地平原少的特征。盆地平原的冰

雹日数虽然少，但是发生的多为强冰雹事件。

２．２　时间演变

全省１４８个站点３０年累计冰雹日数为３５５７ｄ，

全省每年平均１１８ｄ。全省各年累计冰雹日数的年

际变化（图２ａ）呈现下降趋势。

根据冰雹日数的平均线，可分为两个主要阶段，

１９７８—１９９２年的前１５年，每年的累计冰雹日数均

超过１１８ｄ，特别是１９８３年达到了峰值 １４７ｄ。

１９９３—２００７年的后１５年，除了１９９４年的累计冰雹

日数达到１３０ｄ超过平均值外，其余的１４年发生的

冰雹的日数均低于１１８ｄ，特别是２００７年谷值仅有

８３ｄ。由此可见，１９７８—２００７年的３０年内，前１５年

的冰雹日数整体高于后１５年的年累计冰雹日数。

通过一元线性回归模型的处理，得出回归系数

犫＝－１．６２，回归常数犪＝１４３．６５，建立了冰雹日数狔

随时间狋变化的一元回归方程：狔＝１４３．６５－１．６２狋。

计算出的相关系数为狉＝－０．８４３，超过了０．０１显

著性水平。由此可见，四川省各年累计冰雹日数的

下降趋势是明显的。

　　各年累计冰雹日数不仅呈现总体下降的趋势，

并且伴有周期振荡特征，冰雹日数多发年份和少发

年份交替出现。利用功率谱的计算，振荡周期为２．４

～３和６ａ。由此可见四川省的冰雹日数同样具有

准两年振荡周期。

　　全省１４８个站点３０年累计强冰雹事件日数为

３３６ｄ，全省每年平均１１．２ｄ。由全省各年累计强冰

雹事件数年际变化（图２ｂ）可见，近３０年来强冰雹

事件整体呈现下降趋势，１９８３年是强冰雹事件出现

最多的年份，共有２５ｄ，２００３年强冰雹事件最少，只

有３ｄ。

建立强冰雹事件日数狔随时间狋变化的一元回

归方程：方程：狔＝１７．１３－０．３８狋。计算出的相关系数

为狉＝－０．６１５，通过了０．０１显著性水平检验。由此

可见，四川省各年累计强冰雹事件日数的下降趋势明

显。

２．３　气候趋势的空间结构

由表１看出全省各年累计冰雹日数呈现上升趋

势的站点有２８个，呈下降趋势的有１１０个，趋势不

变的有１０个。通过了０．１０显著性水平检验的上升

趋势站点有２个，分别位于凉山州的金阳和盐源。

下降趋势的站点有３８个，其中有１６个站点通过了

０．０１显著性水平检验。可见全省大部地区冰雹日

数年变化趋势以下降趋势为主，这一结论在图２中

也有所体现。

　　结合图３，下降趋势的站点主要分布在高原山

地地区，全省最低值为理塘－４ｄ·（１０ａ）－１，与稻城

构成了全省的极低值中心，德格、壤塘和松潘分别为

高原北部的三个次极低值中心。下降趋势站点最多

的区域位于阿坝州。金阳和盐源虽然通过了０．１０

的显著性水平检验，但是由于上升趋势均小于０．３ｄ

·（１０ａ）－１，因此可以忽略不计。盆地及周边山区

由于冰雹日数较少，３０年来趋势变化不明显，由此

可见各年累计冰雹日数的下降趋势是显著的且地理

区域较为集中，位于川西高原山地地区。

３　月际变化时空分布

３．１　空间分布

从图４的最早发生冰雹月份的空间分布上可

见，全省初次降雹的时间跨度之长，从年初的１月至

年尾的１０月。冕宁、米易、会理和广安１月发生初

次降雹，其中广安最早在１月３日出现降雹，其余３

地均为１月下旬发生。名山在１０月２５日出现全省

最晚的初次降雹。４月是初次降雹站点最多的月

份，其次是３月，分别有５１和４５站，５和２月紧随

其后分别有２０和１３站。

　　川西高原地区普遍在３月开始降雹，初次降雹

最早发生在１月，站点均位于攀西高原。理塘是高

原上初次降雹发生最晚的站点，５月才初次降雹，但
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同时也是全省３０年累计冰雹日数最多的站点

（图１）。而石渠、阿坝、红原和若尔盖等高原北部地

区４月才初次降雹，也是冰雹发生日数极多的站点。

盆地普遍在４月初次降雹。盆地中部的广安最

早１月降雹，盆地西部的名山最晚１０月初次降雹。

盆地西部大部分站点在４月才初次降雹，盆地北部

的梓潼、巴中、平昌以及盆地南部的合江早在２月就

发现初次降雹，盆地北部的南部和盆地中部的安岳

在８月才初次降雹。盆地周围的站点发生冰雹的月

份多集中在４和５月。

高原山地地区初次降雹的月份多为２—４月，盆

地平原地区初次降雹的月份多为４—６月。由此可

见，全省各站点初次降雹在时空上有明显差异，高原

山地地区普遍早于盆地平原地区。

　　由图５可以看到全省３０年各月累计冰雹日数

的空间特征。冰雹多发月在３—１０月，１１月至次年

２月为冰雹少发月。从春季的３月开始，虽然单站

的冰雹日数依然和２月一样小于１０ｄ，但是发生冰

雹的站点激增，特别是川西高原多数站点均有降雹

发生，并且在新龙和冕宁为两个极大值中心。４月

的单站冰雹日数平均在１０ｄ以上，最高达到３４ｄ，

极大值中心北抬到了松潘和德格，盆地也有小于

１０ｄ的冰雹日数出现。５月全省普降冰雹，阿坝站

达到了１１３ｄ极大值，并且将极大值中心又进一步

北抬，甘孜州的理塘成为川西高原南部一个高值中

心。６—９月冰雹的分布形态大致相同，分为南北两

个高值中心，一个为川西高原西北部的石渠站，一个

为川西高原南部的理塘站，与３０年累计冰雹日数分

布（图１ａ）相似。１０月各站的冰雹日数减少，川西高

原划分为三个高值中心，分别位于北部的阿坝、西北

部的德格和南部的理塘。１１—１２月冰雹日数急速

减少，盆地及高原大部甚至没有降雹发生，只有攀西

高原的冕宁有少量降雹。

３．２　时间演变

全省１４８个站点３０年累计冰雹日数为３５５７ｄ，

全省每月平均２９６ｄ，由表２可见，１、２、３、１１和１２月

的累计冰雹日数均未超过该平均值，５和６月发生的

冰雹日数为平均值的２倍。１月全省冰雹日数仅有

５ｄ，５月则高达６１７ｄ，它们分别为全年冰雹日数的

最小值和最大值月份。２—５月冰雹日数骤然上升，

３—５月逐月递增，递增幅度分别为 ９０、２８６ 和

２２５ｄ。６—８月逐月递减，递减幅度较３—５月的递

增幅度小，分别为１３、１１２和７０ｄ。９月冰雹日数开

始增加，达到５０３ｄ，较８月增加８１ｄ，冰雹日数仅次

于５和６月。之后的１０—１２月冰雹日数直线减少，

分别比前一月减少１５８、３０２和３１ｄ。由此可见，各

月累计冰雹日数有明显的两阶段兼双峰型特征。两

阶段分别为４—１０月的冰雹多发期和１１月至次年

３月的冰雹少发期。而在冰雹多发期内又有正弦波

动的形态，５和９月为两个波峰位置，４和８月为两

个波谷位置。

冰雹日数的四季平均值为８８９ｄ，春、夏、秋三季

的冰雹日数均大于季平均值。春季（３—５月）共有

冰雹日数１１１５ｄ，发生频率为３１．３５％，夏季（６—８

月）为１５１８ｄ，发生频率为４２．６７％，秋季（９—１１月）

为８９１ｄ，发生频率为２５．０５％，冬季（１２月至次年２

月）仅发生３３ｄ，就是说每年冬季全省只有１ｄ发生

冰雹，发生频率不到总次数的１％。由此可见，除了

冬季以外，其他三个季节出现冰雹的日数较多，且发

生频率夏季最高，春季次之。春末夏初的５和６月

和秋初的９月是冰雹发生频率最高的３个月，分别

发生了１７．３５％、１６．９８％和１４．１４％，这３个月冰雹

发生频率的总和占全年冰雹发生频率的近一半。

　　强冰雹事件发生频率的季节特征与冰雹发生频

率的季节特征相同，均为夏、春、秋、冬依次递减的形

式，冬季未观测到冰雹直径大于１２ｍｍ的强冰雹事

件。强冰雹事件出现最多的月份也是５月，占全年

强冰雹事件数的近四分之一，６月出现的强冰雹事

件占全年的近五分之一，５和６月的强冰雹事件日

数占全年的一半以上，可见春末夏初是强冰雹事件

发生频率非常高的时期。

　　由此可以推测，温度与冰雹的发生有密切的联

系，夏季温度较高，有利于冰雹云的能量积累，易于冰

雹产生［１８］。春季和夏季都会出现强对流天气，但春

末夏初时期出现得还更多一些。这是因为在春夏交

替之际，温度升高较快，而冷空气活动也较频繁，大

气层更加不稳定，因此更容易出现冰雹天气；而夏季

虽然温度高，但冷空气活动较少，大气层相对稳定。

　　选取川西高原上具有代表性的多个站点，分别

计算各月累计冰雹日数的发生频率，分析冰雹日数

的月际变化。从图６可以看出，各地冰雹日数的月

际变化特征具有各自的异同点。
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表２　１９７８—２００７年四川省各月累计冰雹和强冰雹事件

日数与冰雹发生频率

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊狌犿犪狀犱狋犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳犺犪犻犾犱犪狔狊犪狀犱

狊犲狏犲狉犲犺犪犻犾犱犪狔狊犻狀犛犻犮犺狌犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲犱狌狉犻狀犵１９７８—２００７

时间 冰雹日数／ｄ 冰雹发生频率／％ 强冰雹事件日数／ｄ 强冰雹事件发生频率／％

３月 １０６ ２．９８ １１ ３．２７

４月 ３９２ １１．０２ ３４ １０．１２

５月 ６１７ １７．３５ ８２ ２４．４１

春季 １１１５ ３１．３５ １２７ ３７．８０

６月 ６０４ １６．９８ ６４ １９．０５

７月 ４９２ １３．８３ ３９ １１．６１

８月 ４２２ １１．８６ ３３ ９．８２

夏季 １５１８ ４２．６７ １３６ ４０．４８

９月 ５０３ １４．１４ ４６ １３．６９

１０月 ３４５ ９．７０ ２４ ７．１４

１１月 ４３ １．２１ ３ ０．８９

秋季 ８９１ ２５．０５ ７３ ２１．７２

１２月 １２ ０．３４ ０ ０

１月 ５ ０．１４ ０ ０

２月 １６ ０．４５ ０ ０

冬季 ３３ ０．９３ ０ ０

图６　典型站点的冰雹日数发生频率的月际变化（单位：％）

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｔｅｒｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｈａｉｌｄａｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｔｔｙｐｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）ｔｈｅｔｏｐｔｈｒｅｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｆｈａｉｌｄａｙｓｗｉｔｈａｂｏｕｔ３９００ｍａｓｌ，

（ｂ）ｔｈｅｆｏｕｒｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｌａｖａｔｉｏｎｏｆ３０００—３３００ｍ，

（ｃ）ｔｈｅｔｈｒｅｅｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｅｌａｖａｔｉｏｎｏｆ２６００—２９００ｍ，

（ｄ）ｔｈｅｔｈｒｅｅｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｅｌａｖａｔｉｏｎｏｆ１８００—２５００ｍ
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　　理塘、石渠、色达是全省冰雹日数最多的前三个

站点，海拔高度均在３９００ｍ左右，冰雹日数发生频

率的月际变化具有相似的双峰型特征。主峰和次峰

分别位于６和９月。平均达到２７％和２０％，８月为

双峰间的波谷达１２％～１８％。１—３月和１１—１２月

的发生频率近似为０。可见，３站的冰雹主要发生在

春末至秋末，初夏和秋季是发生冰雹较多的时段。

阿坝、新龙、炉霍和壤塘的海拔高度区间为

３０００～３３００ｍ，４站具有相似的双峰特征。主峰和

次峰分别位于５和９月，８月为双峰间的波谷。冰

雹多发期为春季至秋季，特别是春末夏初，冰雹发生

最为频繁。

雅江、乡城、九龙位于２６００～２９００ｍ海拔高度

上，３站具有相似的双峰型特征。主峰和次峰分别

位于５和１０月。主峰值达到了３０％～３５％，次峰

值为主峰值的一半即仅１０％～１５％，８月为双峰间

的波谷，发生频率接近０。可见，３站的冰雹主要发

生在春季和秋季，且以春季尤为明显。

凉山州的昭觉、喜德和盐源海拔高度为１８００～

２５００ｍ，３站为单峰型特征，波峰在５月，发生频率

超过３５％，６—１２月振荡波动，且均小于１０％。春

季是３站的冰雹多发季。

由４个典型月际变化图，说明冰雹的月际变化

与海拔高度和地理位置有一定的关联。相同的海拔

和临近的地区，冰雹日数的月际变化特征相似。

４　结　论

（１）四川省是冰雹频发的省份，高原山地的降雹

明显多于盆地平原，盆地周边的山区多于盆地中部

的成都平原。冰雹日数与海拔高度呈现显著正相

关。直径小于２．５ｍｍ的小冰粒日数占全省累计冰

雹日数的四分之一。盆地平原的强冰雹事件发生频

率高于高原山地。

（２）四川省的各年累计冰雹日数呈现减少的趋

势，该趋势在高原山地表现得尤为显著。全省冰雹

日数有两个时间尺度的周期变化，一个是准两年周

期，另一个是６ａ周期。

（３）冰雹初发月份的时空分布上，川西高原地区

大部分最早发生在２—４月，盆地地区则普遍最早发

生在４—６月。攀西高原上最早１月就有降雹发生。

（４）除了冬季以外，春、夏、秋三个季节全省冰雹

日数的总和较多，且发生频率夏季最高，春季次之。

春末夏初的５月是冰雹发生频率最多的月份。相同

海拔高度和地理位置相近的站点，拥有相似的冰雹

日数月际变化特征。

　　致谢：感谢审稿专家对本文提出的重要建议；感谢四

川省气象信息中心为本文提供的资料。
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