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摘　要：利用宁夏２０个气象站１９６１～２０１０年冰雹天气实测资料和宁夏冰雹灾情资料，统计分析了宁
夏全区及３大区域（引黄灌区、中部干旱带和南部黄土丘陵区，下同）冰雹天气的时空分布特征，归纳
了出现冰雹的极端年、月，以及冰雹与农事关键期的对应关系，列举出冰雹多发期的主要受灾农作物。
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引　言

冰雹是宁夏主要气象灾害之一，每年３～１０月
都有不同程度的发生，尤以宁南山区最为严重。全

自治区平均每年受雹灾面积达２．６７万 ｈｍ２，约占总
播种面积的３．２％，重雹灾年受灾面积均在６．６７万
ｈｍ２以上，冰雹还造成人畜伤亡和砸坏房屋 ［１］。因

此，掌握宁夏境内冰雹天气发生的规律，对于减少财

产损失具有实际意义。郭江勇、刘德祥、赵红岩、刘

治国等［２－１０］对中国西北地区冰雹的气候特征及异

常类型进行了研究，指出西北地区的冰雹天气具有

明显的空间差异，高原和山区多，平原地区少，指出

西北区冰雹日变化有午后傍晚双峰型特征，并把西

北地区分为８个主要降雹异常类型区。张智、纪晓
玲［１１－１２］等分别对宁夏近４０ａ冰雹气候特征进行了
研究，总结了宁夏冰雹时空分布的基本规律。本文

主要就气候极端特征和地理差异，分别对宁夏北部

引黄灌区、中部干旱带和南部黄土丘陵区三个区域

的冰雹气候与极端特征进行分析，深入探讨了与宁

夏全区冰雹的关系及各自规律，指出冰雹日变化与

西北区午后傍晚双峰型特征的不同之处，为宁夏防

雹作业布局和防灾减灾提供科学参考。

１　区域划分与资料选取

宁夏地处我国西北地区东部，黄河上中游，面积

６．６４万ｋｍ２，地势南高北低，呈阶梯状下降，平均海

拔１０００ｍ以上。平原占全区土地总面积的 ２６．
８％，山地、丘陵、台地、荒漠等占７３．２％。属典型的
温带大陆性干旱、半干旱气候。在我国气候区划中，

固原市南部属中温带半湿润区，海原至同心、盐池一

带属中温带半干旱气候，引黄灌区属中温带干旱

区［１］。按照气候和地表特征的差异，可将宁夏划分

为北部引黄灌区、中部干旱带和南部黄土丘陵区３
个区域。宁夏２０个气象站属于引黄灌区的有惠农、
平罗、陶乐、银川、贺兰、永宁、灵武、吴忠、青铜峡、中

宁、中卫１１站，属于中部干旱带的有兴仁、海源、同
心、盐池、麻黄山５站，属于南部黄土丘陵区的有固
原、西吉、隆德、泾源４站。

本文选取１９６１～２０１０年宁夏２０个气象站地面
气象记录月报表中的冰雹天气实测资料和宁夏冰雹

灾情资料，从不同角度分析宁夏全区及３大区域冰
雹的气候特征和极端情况，给出更加详尽的冰雹时

空分布规律，并结合农事关键期进行对应分析。

２　时空统计特征
２．１　空间分布
２．１．１　地域分布特征

选取全区２０个观测站１９６１～２０１０年冰雹资料
绘制了冰雹出现总站次的地域分布图（图１）。可以
看到，宁夏冰雹出现站次的空间分布具有明显的地

域特征，南北多，中部少，山地多，平川少。宁夏冰雹

的少发区分布在引黄灌区和中部干旱带的黄河沿岸
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图１　宁夏１９６１～２０１０年冰雹出现
站次地域分布图（单位：次）

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈａｉｌｔｉｍｅｓｉｎ
Ｎｉｎｇｘｉａｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０

附近，与黄河的东北—西南走向保持一致，呈狭长的

带状分布。宁夏３大区域中，南部黄土丘陵区冰雹
站次明显多于引黄灌区和中部干旱带，而且自北向

南，呈阶梯式增加，形成以六盘山为中心的冰雹多发

区（＞１６０站次／５０ａ）。就引黄灌区和中部干旱带来
讲，冰雹的地域分布特征也很有规律，冰雹次数以东

北—西南走向的黄河沿岸少雹区向西北和东南２个
方向逐渐增多，形成引黄灌区的贺兰山、中部干旱带

的南华山和麻黄山３个降雹中心（＞４０站次／５０ａ）。
２．１．２　海拔高度对冰雹的影响

宁夏冰雹的上述空间分布特征与宁夏全区海拔

高度分布特征具有一定的相关性，相关系数达到０．
８７（表１）。多雹区主要出现在海拔较高的山区，其
中六盘山南侧的隆德是海拔最高的观测站（２０７８．６
ｍ），也是冰雹出现站次最多的观测站（１６８站次／５０
ａ）；以南部黄土丘陵区为主的海拔１５００ｍ以上的
观测站，５０ａ平均出现冰雹９５站次，与拔海高度呈
显著的正相关，相关系数高达０．９２。而冰雹出现站
次最少的吴忠市（１１站次／５０ａ），海拔只有１１２６．７
ｍ。以引黄灌区和中部干旱带为主的海拔１５００ｍ
以下的观测站，５０ａ平均出现冰雹只有２２站次，与
海拔的相关系数相对较低，只有０．１０。说明宁夏冰
雹的空间分布特征与海拔高度具有一定的相关性，

即山区海拔越高冰雹越多，且这种相关性在高海拔

山区表现更为明显，在平原地区表现次之。

表１　宁夏冰雹出现站次与海拔高度的关系
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｈａｉｌｔｉｍｅｓａｎｄａｌｔｉｔｕｄｅｉｎＮｉｎｇｘｉａ

所属区域 站名 经度／°Ｅ 纬度／°Ｎ 拔海高度／ｍ 冰雹站次 相关系数

惠农 １０６°４６′ ３９°１３′ １０９１．０ ３６

平罗 １０６°３３′ ３８°５４′ １０９９．０ ３２

陶乐 １０６°４２′ ３８°４８′ １１０１．６ １９

贺兰 １０６°２１′ ３８°３３′ １１０６．５ ３０

银川 １０６°１３′ ３８°２９′ １１１１．４ ３３

引黄灌区 永宁 １０６°１５′ ３８°１５′ １１１６．７ １１

灵武 １０６°１８′ ３８°０７′ １１１５．９ １３ ０．１０

青铜峡 １０６°０４′ ３８°０１′ １１２６．７ ２３

吴忠 １０６°１１′ ３７°５９′ １１２７．８ １１

中卫 １０５°１１′ ３７°３２′ １２２５．７ １２

中宁 １０５°４０′ ３７°２９′ １１８３．３ １０

盐池 １０７°２４′ ３７°４７′ １３４７．８ ２９

同心 １０５°５４′ ３６°５９′ １３４３．９ ３２

中部干旱带 麻黄山 １０７°０７′ ３７°１０′ １７１２．０ ４３

兴仁 １０５°１５′ ３６°５６′ １６９７．９ ４５

海原 １０５°３９′ ３６°３４′ １８５４．２ ６８

固原 １０６°１６′ ３６°００′ １７５３．０ ９４ ０．９２

黄土丘陵区 西吉 １０５°４３′ ３５°５８′ １９１６．５ １０５

泾源 １０６°１９′ ３５°３０′ １９４８．１ １４１

隆德 １０６°０７′ ３５°３７′ ２０７８．６ １６８

０１６
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２．２　时间分布
２．２．１　年际与年代际变化

分析１９６１～２０１０年宁夏２０个观测站冰雹出现
站次的年际变化（图２）可知，平均每年出现冰雹２０
次，１９８４年出现历史极大值４７次，２００９年出现历史
最小值仅有３次。总体来看，全区冰雹的出现站次
在１９６０～１９８０年代维持在较高的水平（平均≥２５
站次／ａ），１９９０年代以后呈明显下降的趋势（平均≤
１２站次／ａ）。

宁夏每年冰雹出现站次的周期和振幅具有显著

规律，变化特征明显。１９６０～１９８０年代是宁夏冰雹
的多发期，全区冰雹出现站次具有周期短、振幅大的

特征。１９６１～１９７２年为明显的３ａ为周期的“２升１
降”规律，１９７３～１９８９出现３ａ为周期的“１升２降”
和４ａ为周期的“２升２降”交替规律。１９９０年代以
后宁夏冰雹年际变化的周期性不强，振幅变小，冰雹

发生的站次明显下降，连续８ａ维持历史较低水平

后，出现４ａ小幅振荡。２００３～２０１０年又维持历史
较低水平，宁夏冰雹年均出现站次略低于 １９９０年
代。

宁夏冰雹的上述时间分布特征在不同地区表现

是否一致？为此详细分析了宁夏３大区域冰雹的时
空分布特征（图２）。可以看出：宁夏的引黄灌区和
中部干旱带冰雹出现站次各占总频数的２３％，而南
部黄土丘陵区冰雹出现站次占总频数的５４％，说明
宁夏冰雹出现站次的年际和年代际变化特征主要取

决于南部黄土丘陵区，引黄灌区和中部干旱带对宁

夏全区冰雹的时间分布特征影响贡献不大。分别统

计这３大区域冰雹出现站次的年代际变化可以看
到，１９９０年代以来冰雹出现站次呈下降的趋势。其
中南部黄土丘陵区冰雹站次１９８０年达到最大值，
１９９０年以后明显减小。引黄灌区和中部干旱带冰
雹出现站次的年代际变化相似，增减幅度不大，但变

化趋势与南部黄土丘陵基本对应。

图２　１９６１～２０１０年宁夏测站冰雹出现站次年际（ａ）与年代际（ｂ）变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ（ａ）ａｎｄｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌ（ｂ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ

ｈａｉｌｔｉｍｅｓｉｎＮｉｎｇｘｉａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１０

２．２．２　月变化
宁夏３～１０月都有冰雹发生（图３），主要集中

在４～９月，占冰雹发生总站次的９４％。其中６月
冰雹出现概率最大（２０％），７、８月次之。这３个月
降雹的概率超过全年的一半（５３％）。４月、５月和９
月降雹的概率居中，且基本保持一致（１４％）。３月
和１０月降雹的概率最小（５％以下）。１月、２月、１１
月和１２月基本没有冰雹出现。宁夏３大区域冰雹
多发期也主要集中在４～９月，降雹概率最大的月
份，除引黄灌区在７月外，中部干旱带和南部黄土丘
陵区都在６月。分别统计不同年代宁夏全区及各区
域降雹概率最大月份发现，就全区而言，１９６０～１９９０
年代都是６月降雹概率最大，但２００１～２０１０年是７

月降雹概率最大。３大区域降雹概率最大的月份并
不固定，在５月和９月之间。
２．２．３　日变化

就日变化而言，宁夏冰雹大多出现在 １１～２０
时，占冰雹出现总数的９７％（图３）。其中１３～１８时
降雹的概率达８２％，为一日出现冰雹的主要时段，
峰值出现在１４～１５时，概率为３３％，与西北区冰雹
午后傍晚双峰型有所不同［３，６］。宁夏 ３大区域中，
南部黄土丘陵区冰雹出现时间的日变化最大，有明

显的峰值，１５时降雹的概率达到２０％。引黄灌区和
中部干旱带冰雹出现时间的日变化特征相似，没有

明显的峰值，并且都出现１４时和１６时２个弱的降
雹高峰。从每日降雹峰值的年代际变化来看，宁夏
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冰雹出现时间的日变化还是比较稳定的，峰值出现

在１４～１５时。南部黄土丘陵区峰值基本出现在１５
时，引黄灌区和中部干旱带峰值主要在１４和１６时
之间。

图３　宁夏冰雹出现站次月变化（ａ）与日变化（ｂ）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙ（ａ）ａｎｄｄｉｕｒｎａｌ（ｂ）ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｈａｉｌｔｉｍｅｓｉｎＮｉｎｇｘｉａ

３　极端特征分析

３．１　年、月极端特征分析
统计１９６１～２０１０年宁夏２０个观测站冰雹出现

站次的极端年份（表２），宁夏年平均出现冰雹２２站
次，最多出现了４７站次，发生在１９８４年，最少出现
了３站次，发生在２００９年。宁夏３大区域中，引黄
灌区（１１个观测站）年平均出现冰雹５站次，最多出
现了１５站次，发生在１９７３年；中部干旱带（５个观
测站）年平均出现冰雹５站次，最多出现了１３站次，
发生在１９６８年；南部黄土丘陵区（４个观测站）年
平均出现冰雹１２站次，最多出现了２８站次，发生在

１９８４年。单站全年出现冰雹最多的是泾源，１９６５年
出现了１１站次冰雹。

就极端月份来看，宁夏４～９月都出现过１０站
次以上的冰雹，其中１９６７年４月出现１６站次的历
史极值。宁夏 ３大区域的极端月份，引黄灌区在
１９６７年４月出现７站次，中部干旱带１９６８和１９７３
年７月出现５站次，南部黄土丘陵区１９８４年９月出
现１０站次。

从表２中还可以看出，与１９９０年代以后冰雹站
次明显减少相对应，除２００２年７月出现１２次的极
端月份外，１９９０年代以后再没有突破历史极值的
年、月出现。

表２　宁夏冰雹极端站次年、月统计
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆａｎｎｕａｌａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｈａｉｌｔｉｍｅｓｉｎＮｉｎｇｘｉａ

时间 项目 全区 引黄灌区 中部干旱带 南部黄土丘陵区

年统计

平均站次／次 ２２ ５ ５ １２
最多站次／次 ４７ １５ １３ ２８
出现年份 １９８４年 １９７３年 １９６８年 １９８４年

４月统计
平均站次／次 ３ ０．６ ０．６ １．８
最多站次／次 １６ ７ ３ ９
出现年份 １９６７年 １９６７年 １９７４，１９８０，１９９０年 １９６５年

５月统计
平均站次／次 ３ ０．６ ０．６ １．８
最多站次／次 １０ ４ ２ ７
出现年份 １９７０，１９８４年 １９７３年 略 １９９９年

６月统计
平均站次／次 ４．４ ０．９ １．１ ２．３
最多站次／次 １５ ５ ４ ７
出现年份 １９７７年 １９７７年 １９６６，１９７８年 １９７７，１９７８，１９８１年

７月统计
平均站次／次 ３．８ １．１ ０．７ １．９
最多站次／次 １２ ５ ５ ７
出现年份 １９６８，２００２年 １９７７年 １９６８，１９７３年 １９６８年

８月统计
平均站次／次 ３．４ ０．７ ０．９ １．９
最多站次／次 １４ ５ ４ ９
出现年份 １９６８，１９８４年 １９８４年 １９６８年 １９６８年

９月统计
平均站次／次 ２．８ ０．８ ０．５ １．６
最多站次／次 １０ ５ ４ １０
出现年份 １９８４年 １９６２，１９８３年 １９７３年 １９８４年
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３．２　冰雹持续时间
统计冰雹开始和结束时间发现（表 ３），宁夏

降雹的持续时间集中在 ２０ｍｉｎ以内（概率为
８９％），近半数冰雹持续时间不超过 ５ｍｉｎ（概率
为４４％），平均持续时间为８ｍｉｎ。各测站冰雹最
长持续时间山区多于平原，其中泾源 １９８５年 ９
月２６日出现 ７０ｍｉｎ持续降雹，为历史极值。宁
夏３大区域降雹的持续时间也都集中在 ２０ｍｉｎ

以内，近半数冰雹持续时间不超过 ５ｍｉｎ。引黄
灌区平均持续时间 ６ｍｉｎ，最长持续时间为 ３８
ｍｉｎ。中部干旱带平均持续时间为 ７ｍｉｎ，最长持
续时间为 ３７ｍｉｎ。南部黄土丘陵区冰雹平均持
续时间为１０ｍｉｎ，最长持续时间为７０ｍｉｎ。从宁
夏冰雹平均和最长持续时间的年代际变化看（表

４），１９９０年代以后宁夏冰雹持续时间在缩短，尤
其南部黄土丘陵区变化最明显。

表３　宁夏冰雹持续时间概率分布
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈａｉｌｄｕｒａｔｉｏｎｉｎＮｉｎｇｘｉａ

持续时间／ｍｉｎ
出现概率

全区 引黄灌区 中部干旱带 南部黄土丘陵区

ｔ＜５ ０．４４１ ０．５５ ０．４５５ ０．３９８

５≤ｔ＜１０ ０．２６７ ０．２９１ ０．３ ０．２４５

１０≤ｔ＜２０ ０．１８３ ０．１３２ ０．１７４ ０．２０４

２０≤ｔ＜３０ ０．０６５ ０．０２１ ０．０５６ ０．０８４

３０≤ｔ＜４０ ０．０２７ ０．００５ ０．０１４ ０．０３９

４０≤ｔ＜５０ ０．０１３ ０ ０ ０．０２２

５０≤ｔ＜６０ ０．００３ ０ ０ ０．００６

ｔ≥６０ ０．００１ ０ ０ ０．００２

表４　各年代宁夏冰雹平均和最长持续时间统计
Ｔａｂ．４　ＴｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｄｌｏｎｇｅｓｔｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｈａｉｌｉｎＮｉｎｇｘｉａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｃａｄｅ

年代 项目 全区 引黄灌区 中部干旱带 南部黄土丘陵区

１９６０年代
平均持续时间／ｍｉｎ ９ ５ ７ １１

最长持续时间／ｍｉｎ ５０ ２９ ３４ ５０

１９７０年代
平均持续时间／ｍｉｎ ９ ６ ９ １１

最长持续时间／ｍｉｎ ５０ ３８ ３７ ５０

１９８０年代
平均持续时间／ｍｉｎ ８ ６ ６ １０

最长持续时间／ｍｉｎ ７０ ２１ ２９ ７０

１９９０年代
平均持续时间／ｍｉｎ ７ ６ ６ ９

最长持续时间／ｍｉｎ ４４ ２１ ２３ ４４

２０００年代
平均持续时间／ｍｉｎ ７ ４ ６ ８

最长持续时间／ｍｉｎ ２５ ８ ２５ ２３

５０ａ统计
平均持续时间／ｍｉｎ ８ ６ ７ １０

最长持续时间／ｍｉｎ ７０ ３８ ３７ ７０

３．３　冰雹与农事关键期对应分析
冰雹对农业生产的危害，主要是对农作物枝叶、

茎竿、果实产生机械损伤，使作物减产或绝收。宁夏

冰雹多发的３～１０月正是宁夏主要粮食作物和经济
作物生长发育到成熟的时段。统计宁夏冰雹灾情资

料发现，粮食作物在孕穗、抽穗、开花、乳熟到成熟这

几个生长关键期正好对应冰雹多发期，受冰雹的影

响较大。经济作物从开花、结果到成熟都容易受到

冰雹的机械性损伤。如果树开花结果的５、６月和果
实成熟的９月，受冰雹影响较大。根据１９６１～２０１０
年冰雹灾情资料的不完全统计，大致归纳了宁夏４
～９月冰雹多发期对应的主要受灾农作物（表５）。
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表５　宁夏冰雹多发期主要受灾农作物统计
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｊｏｒｃｏｒｐｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｈａｉｌｉｎｈａｉｌｍｕｌｔｉ－ｐｅｒｉｏｄｉｎＮｉｎｇｘｉａ

月份 降雹概率 受灾粮食作物 受灾经济作物

４月 ０．１４ 小麦 地膜西瓜、胡麻

５月 ０．１４ 小麦、水稻、玉米 瓜、果、蔬菜、油料、葵花、甜菜、胡麻、豆类等

６月 ０．２０ 小麦、水稻、玉米、高梁、糜子 瓜、果、蔬菜、油料、葵花、甜菜、胡麻、豆类等

７月 ０．１７ 水稻、玉米、小麦、荞麦、糜子 瓜、果、蔬菜、油料、葵花、甜菜等

８月 ０．１６ 水稻、玉米、荞麦、糜子 瓜、蔬菜、油料、葵花、甜菜等

９月 ０．１３ 水稻、玉米、高粱、糜子 果、蔬菜、甜菜等

４　结　论
（１）宁夏冰雹的空间分布具有明显的地域特

征，南北多，中部少，山地多，平川少，且冰雹出现频

次与海拔高度具有一定正相关性，山区高海拔地区

表现明显，平原地区表现次之。

（２）宁夏冰雹的年际和年代际变化总体呈减少
趋势，且上述特征主要取决于南部黄土丘陵区，而引

黄灌区和中部干旱带对宁夏全区冰雹的时间分布特

征影响贡献不大；宁夏冰雹日变化为单峰型，主要集

中在１１～２０时，峰值出现在１４～１５时；单次冰雹持
续时间集中在２０ｍｉｎ以内，山区长于平原，总体持
续时间呈减少趋势。

（３）宁夏冰雹在不同月份对粮食作物和经济作
物的影响有所不同，对粮食作物的孕穗、抽穗、开花、

乳熟到成熟这几个生长关键影响较大，经济作物从

开花、结果到成熟，容易受到冰雹的机械性损伤。
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