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摘要:冰雹灾害对农业生产具有严重的影响。选取包头市气象局1981-2022年的冰雹年平均直径及其

最大值、最小值,以及冰雹日数探测数据,利用数理统计、滑动平均法,对包头市近41年的冰雹灾害特征进行

分析。研究发现:包头市极端天气事件频发,冰雹灾害是包头市主要气象灾害之一,且对农作物危害极大。
冰雹灾害破坏农作物的叶片、茎干和果实,导致农作物生长受阻、减产甚至全毁,严重威胁农业经济发展。为

有效防御冰雹灾害,应采取一系列人工防雹措施,加强对该地区冰雹气候特征的研究。提高对冰雹灾害的认

识,采取适当的人工防雹措施,减轻灾害对农业生产的影响,促进农业可持续发展。
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0 引言

冰雹灾害是一种严重的自然灾害,对农作物和

农业生产系统造成严重破坏[1]。包头市位于内蒙古

自治区,是一个农业发达地区,常常受到冰雹灾害的

困扰。冰雹灾害不仅直接破坏农作物,还对农民收

入和粮食安全构成威胁[2]。为应对这一问题,包头

市采取了一系列人工防雹措施,但人工防雹措施的

效果和可持续性仍存在一些问题。因此,本文旨在

分析包头市冰雹灾害的特征,探讨其对农业生产的

影响,并提出改善人工防雹措施的建议。通过深入

研究和有效措施,帮助包头市农民更好地抵御冰雹

灾害,保障农业生产的稳定和可持续发展[3]。

1 研究资料和方法

本文选取包头市气象局1981-2022年的冰雹

年平均直径及其最大值和最小值,以及冰雹日数探

测等数据,利用数理统计、滑动平均法对包头市冰雹

灾害特征进行分析。

2 冰雹灾害特征

2.1 冰雹日数变化特征

从1981-2022年冰雹日数折线图(图1)可以

看出,包头市冰雹日数呈现振荡分布、总体减少的趋

势。包头市的冰雹日数随着年份的不同而波动,某
些年份可能出现冰雹日数明显增多或减少的情况。

1981-1993年平均冰雹日数大,2004-2013年的冰

雹日数差异明显较小,说明1994年以前冰雹发生日

较多,且一天内发生多次冰雹的频率较高;1995年之

后,冰雹发生日数显著减小。包头市的冰雹日主要集

中在夏季,尤其是7月和8月。这是因为夏季气温升

高,对流活动增强,形成冰雹的条件相对较好。

图1 1981-2022年内蒙古包头市平均冰雹灾害

日数的年代际变化

2.2 冰雹平均直径变化特征

从1981-2022年的包头市冰雹平均直径年变

化分布特征(图2)可以看出,冰雹平均直径随年份

增大呈波动的趋势,冰雹平均直径的最大值21.6
 

mm出现在1991年。冰雹平均直径与地形、气候和

环境等因素有关,通常情况下,山区或高海拔地区的

冰雹平均直径相对较大,平原地区的冰雹平均直径

相对较小。

图2 1981-2022年内蒙古包头市冰雹

平均直径变化趋势
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2.3 冰雹平均直径最大值的变化特征

根据对包头市1981-2022年冰雹平均直径最

大值的年变化分布(图3)进行分析。从统计数据可

以看出,冰雹平均直径最大值呈逐渐减小的趋势。
这意味着随着时间的推移,包头市的冰雹灾害严重

程度有所降低,但冰雹平均直径最大值的变化在不

同年份之间可能会出现一定的波动。某些年份的冰

雹平均直径最大值较大,其他年份则相对较小。

图3 1981-2022年内蒙古包头市冰雹平均直径

最大值变化趋势

2.4 冰雹平均直径最小值的变化特征

从1981-2022年包头市冰雹平均直径最小值

年变化分布特征(图4)可以看出,不同年份的冰雹

平均直径最小值可能会出现一定的波动。一些年份

可能会出现冰雹平均直径最小值较小的情况,而其

他年份则相对较大。夏季是冰雹最为频繁的季节,
这个季节的冰雹平均直径最小值可能增大。这是因

为夏季气温升高,对流活动增强,形成较大的冰雹颗

粒的机会相对较高。通常来说,山区或高海拔地区

的冰雹平均直径最小值相对较大,而平原地区相对

较小。

图4 1981-2022年内蒙古包头市冰雹

平均直径最小值变化趋势

3 冰雹灾害对农业生产的影响

3.1 破坏农作物

冰雹坠落时直接撞击农作物,导致叶片损伤、茎
秆折断、果实破裂,给农作物的生长和发育带来严重

的影响,并可能导致减产甚至绝收。

3.2 减少农作物产量、降低农作物质量

冰雹灾害导致农作物产量大幅度下降,使农民

的收入受到严重影响。受损的农产品往往质量较

差,难以达到市场需求和质量标准。

3.3 威胁粮食安全

冰雹灾害严重影响农作物的产量和质量,对粮

食安全构成威胁。农作物产量大幅度下降可能导致

粮食供应紧张、粮食价格上涨,造成食品安全问题。

3.4 造成经济损失

冰雹灾害不仅给农民带来直接的经济损失,也
对农业生产链条上下游的相关产业造成间接的影

响,农产品加工业、运输业和销售业等都会受到冰雹

灾害的冲击。

3.5 破坏农业设施

冰雹灾害不仅破坏农作物,还可能对农业设施

如温室、大棚、围栏等造成损坏,增加农民的修复和

维护成本。

4 人工防雹措施

4.1 防雹火箭发射

通过发射防雹火箭,向冰雹云喷射含有催化剂

的药剂,促使云中的水滴结合成较小的冰晶,减少冰

雹颗粒的形成,可减小冰雹的尺寸和速度,降低冰雹

对农作物的破坏[4]。

4.2 人工增雨

利用人工方式,向云层中释放气象控制化学物

质或液体,促使云层内的水汽凝结成雨滴或冰晶,从
而形成降雨。人工增雨通过改变云层中的微物理过

程来抑制冰雹的形成。

4.3 雷暴消除技术

使用雷暴消除设备,如雷暴阵风消除器、高频振

荡器等,在适当条件下干扰或破坏雷暴中的正负电

荷分离过程,阻止雷暴云的发展和冰雹的形成。

4.4 防雹网

在农田、果园的农作物上搭设防雹网,阻挡冰雹

颗粒的坠落。防雹网可以有效减轻冰雹对作物的伤

害,并提供一定的遮阳和保湿效果。

4.5 冷凝核投放

向云层释放冷凝核物质,促使云中水汽凝结成

冰晶或雨滴,改变云层内部的温度和湿度,降低冰雹

的形成概率。

5 提高农业抗雹能力的建议

5.1 强化防灾意识和技术培训

加强农民的防灾意识,提高他们对冰雹灾害的
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认知,并教授他们采取适当的预防措施。农民可以

接受相关培训,学习如何利用现有的人工防雹设施、
防护措施和农业管理方法来减小冰雹灾害对农作物

的影响。鼓励农民组织合作社或农民互助组织投入

资源和技术,建立共享平台。通过集体行动,农民可

以更有效地采取防护措施,并在灾后恢复中互相支

持和合作。

5.2 推广使用农业保险和应急预案

政府可以推出农业保险制度,为农民提供冰雹

灾害的经济保障,还可以提供农业保险的补贴,降低

农民的保险费用,鼓励更多农民参加保险。此外,建
立健全的应急预案,包括及时通知农民、组织救援和

恢复工作等,有助于降低损失、提高农业系统的整体

应对能力。

5.3 支持农业科技创新

政府可以加大对农业科技研发的支持力度,促
进农业科技创新。通过引入先进的农业技术和设

备,例如遥感技术、气象预测模型、农作物品种改良

等,提高农作物的抗逆性和适应性,减少冰雹灾害带

来的损失。加大对农业防灾工作的支持力度,包括

资金投入、政策扶持和技术指导等。制定相关政策,
为农民提供减税、补贴等激励措施,鼓励他们采取积

极的防灾措施。

5.4 推广使用先进的防雹技术

引入更先进的人工防雹设备和技术,如自动喷

火器、冰雹消散发射器等,有效干扰冰雹云中的冰晶

生成和冰雹形成过程[5]。这些技术可以帮助减小冰

雹尺寸和速度,减轻冰雹对农作物的损害。加强冰

雹监测网络的建设,包括气象雷达、卫星遥感和地面

观测站等设施,提高预警系统的准确性和及时性,及
早通知农民采取相应的防护措施。

5.5 加强科研和技术支持

加大对农业科研的投入,致力于研发更多适应

性强、抗冰雹能力高的农作物品种。同时,提供技术

支持和培训,帮助农民掌握先进的农业管理技术和

防灾措施。

5.6 提高农业生态系统的健康程度

保护和改善农业生态环境,提高农作物的自然

抗逆能力。通过科学的土壤管理、生物多样性保护

和有机农业等措施,提高土壤质量,增强农作物的抵

抗力,减小冰雹灾害对农业的影响。

6 结语

通过加强科学研究,探索更有效的人工防雹技

术和方法,可以进一步提升农业抗雹能力。在实施

人工防雹措施的同时,政府还应加大对农民的政策

支持和资金扶持,降低农民购买和使用防雹设施的

成本,鼓励他们积极参与防雹工作。加强与其他地

区的合作和经验交流,借鉴其他地区成功的防雹措

施和最佳实践。提高农业抗雹能力需要政府、农民

和科研机构共同努力,只有通过综合的防雹措施、政
策支持和科学创新,才能有效降低冰雹灾害对农业

生产的影响,保障农民的利益,促进农业可持续

发展。
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