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摘  要  基于天津地区 13 个观测站的 1990～2009 年冰雹资料和 2000～2009 年雷暴资料，分析了近年来天津地区

降雹、雷暴的时空分布特点，并总结出当前雷暴云移动路径，以及引发此类天气的主要影响系统。主要结论为：

（1）近 20 年天津地区年平均雹日是 12.6 d，北部蓟县为冰雹天气多发区，冰雹天气常出现在春夏秋季节，集中

出现在每年 3～9 月；（2）全市 13 个测站在 13:00（北京时间，下同）到 20:00 之间雷暴的发生概率较大，且西北

路径，西南路径的雷暴云出现频率较高，占到了 65.2％；（3）引发天津地区冰雹及雷暴天气的主要影响系统为高

空冷涡和高空槽，所占比例为 49.54％和 43.12％。 
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Abstract  Using hailstone and thunderstorm data from 13 meteorological observation stations, this article analyzes the 
spatial and temporal distribution characteristics of hailstones and thunderstorms in Tianjin and determines the routes of 
thunderstorm clouds and influence systems. The results showed that: (1) The annual mean number of hailstone-days was 
12.6 d during the most recent 20 years, and Jixian district had the most hailstone-days. Hailstone weather often appeared 
in spring, summer, and autumn, and was concentrated from March to September. (2) The thunderstorm emergence pro-   
bability was high from 1300 LST to 2000 LST. Those thunderclouds which emerged in the northwest and southwest had 
the highest frequency, with a total proportion of 65.2%. (3) The primary influence systems that could cause hailstones and 
thunderstorms in Tianjin were high-level vortices and upper troughs, with proportions of 49.54% and 43.12%, respec-
tively. 
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1  引言 

雷暴指积雨云中所发生的雷电交作的激烈的

放电现象，同时也指产生这种现象的天气系统，雷

暴一般伴有阵雨，而强雷暴则可能伴有暴雨、大风、

冰雹、龙卷等天气现象，属于一种常见的灾害性天

气现象。而冰雹由强对流天气系统引发，是指坚硬

的球状、锥状或形状不规则的固态降水，由透明层

和不透明层相间组成，冰雹天气一般出现在对流活

动较强的季节。两类天气具有一定的地域性特征，

常给工农业生产、航空安全等带来不利的影响。天

津地处中纬度的西风带影响区，距冷空气源地较

近，常受极地变性气团影响，又东临渤海，与海上

的暖湿空气相遇，在夏秋季特别容易引发雷暴、冰

雹（温克刚和王宗信，2008），并时常伴有闪电雷

鸣、短时大风等剧烈天气，不仅危害农林业，给工

业、通讯、交通等方面也会带来巨大灾害，经济损

失明显。国内学者在冰雹、雷暴天气的临近预报及

识别（张春，2006；王丽荣等，2009）、天气诊断

分析（陈晓红等，2007；刘一玮等，2011）、强对

流云的数值模拟（胡朝霞等，2003；周志敏和郭学

良，2009）等方面做过大量的分析工作，以便揭示

其形成的物理机制，而研究某个地区的冰雹雷暴天

气的天气气候特征、发展变化及时空分布特点（王

永中等，2005；廖晓农，2009），有助于理解其发

生规律，为人工防雹及灾害预警工作的开展提供一

定依据。 
本文主要利用天津地区 13 个观测站的冰雹和

雷暴资料，分析了天津地区降雹、雷暴的时空分布

特点，并总结出当前雷暴云的移动路径，以及引发

此类天气的主要影响系统，有利于科学合理的布设

人影作业点，提高防雹作业效果。 

2  资料介绍 

冰雹资料选取 1990～2009 年全市 13 个测站地

面定时观测资料，雷暴资料样本为 2000～2009 年

累积 10 年的资料（统计雷暴资料时已将降雹日剔

除），资料内容包括了冰雹及雷暴发生时段、雷暴

方向等要素。通过对所有资料进行统计分析，总结

出近年来天津地区冰雹、雷暴天气的时空分布特

点、雷暴云主要移动路径及主要影响系统。 

3  天津地区 1990～2009 年降雹特征 

3.1  冰雹的时空分布特征 
1990～2009 年全市冰雹资料统计结果显示，近

20 年天津地区年平均雹日为 12.6 d。其中 20 世纪

90 年代冰雹天气发生较频繁，年平均雹日是 15.9 d，
降雹较多的年份为 1990、1991、1998 年（图 1a），
分别为 29、26、25 d。2000 年以后，年均雹日较前

期有所减少，为 9.4 d，2009 年的雹日为 3 d。天津

地区降雹日数空间分布图 1b 显示，近 20 年雹日最

多的地区是北部蓟县，为 105 d，静海和宝坻也为

冰雹天气多发区，累计雹日分别为 50 d 和 49 d，偏

图 1  1990～2009 年天津地区(a)降雹日数年变化特征和(b)降雹日数空

间分布 

Fig. 1  The (a) annual change characteristics and (b) spatial distribution of 

hail days in Tianjin from 1990 to 2009 
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南部的大港冰雹天气较少（11 d），市区的降雹日最

少，为 10 d。 
3.2  1990～2009 年月累计雹日特征 

根据 1990～2009 年的逐月累计雹日分布图（图

2），可以看出冰雹的发生具有明显的季节特征，呈

单峰分布。冰雹天气基本出现在春季到秋季，集中

出现在 3～9 月，出现频率高达 98.4％，降雹次数

最多的月份是 6 月，占到了全年冰雹日的 29.5％，

可能原因是入夏后大气环流不断调整，日气温升

高，引发大气热力不稳定的因子增加，导致强对流

性 天气频发。11 月降雹仅 1 次（即 1990 年 11 月 5     
日东丽、西青、北辰 3 区县降雹），而 1 月、2 月、

12 月无雹，这可能与该时段大气层结比较稳定有 
关。  
3.3  1990～2009 年天津市降雹持续时间及降雹时

段的统计特征 

由于引发冰雹天气的天气系统，大气层结稳定

性条件以及对流云结构等因素的差异，导致各次降

雹的持续时间长短也有所不同。对照 1990～1999
年、2000～2009 年降雹维持时间时间统计表（表 1
和表 2），可以发现两表差异明显，1990～1999 年

降雹持续时间超过 30 min 所占的比例最高，达到

49.2％，其次为降雹持续时间介于 10～30 min 之间，

所占比例是 30.3％；对于 2000～2009 年的冰雹资

料，降雹持续时间在 1～10 min 的出现频率最高，

占 64.5％，超过 30 min 的情况偏少，只占 7.9％，

持续时间在 1～2 min 和 10～20 min 的占 18.8％，

也属于高频持续时间，而持续时间在 2～4 min、4～
6 min、6～8 min、8～10 min 所占的比例呈依次递

减趋势。 

表 1  1990～1999 年降雹持续时间统计 
Table 1  The statistics of hail duration from 1990 to 1999 

降雹持续时间（min） 出现频率 

1～2 1.6％ 

2～4 4.1％ 

4～6 7.4％ 

6～8 4.1％ 

8～10 3.3％ 

1～10 20.5％ 

10～20 21.3％ 

20～30 9.0％ 

10～30 30.3％ 

＞30 49.2％ 

 
表 2  2000～2009 年降雹持续时间统计 
Table 2  The statistics of hail duration from 2000 to 2009 

降雹持续时间（min） 出现频率 

1～2 18.8％ 

2～4 17.4％ 

4～6 13.8％ 

6～8 7.9％ 

8～10 6.5％ 

1～10 64.5％ 

10～20 18.8％ 

20～30 8.7％ 

10～30 27.5％ 

＞30 7.9％ 

 
根据 1990～2009 年降雹时段的分布图 3，天津

地区降雹时间具有出比较明显的日变化特征。冰雹

天气的出现时间主要集中在午后 13:00（北京时间，

下同）到夜间 23:00 之间，占到了 79.7％，23:00 以

后到次日早晨也有降雹发生，占到 18.9％，而

04:00-06:00 与 09:00-11:00 出现冰雹的概率较小，

只占到了 1.4％。 

4  天津地区近 10 年雷暴天气特征 

4.1  天津地区雷暴天气空间分布 
天津地处中纬度西风带，北靠燕山，南有山东

丘陵，地形北高南低，位于华北平原最低之处，濒

临渤海，主要具备暖温带大陆性季风气候特征，从

近 10 年雷暴累计发生次数的分布图 4 来看，海拔

最高处的蓟县年累计发生雷暴的次数最多，为 333
图 2  1990～2009 年月累计雹日分布图 

Fig. 2  The chart of monthly cumulative hail days from 1990 to 2009 



    气    候    与    环    境    研    究 

Climatic and Environmental Research 
17 卷

Vol. 17
 

 

922 

次，静海及汉沽等地也为雷暴多发区，累计发生频

数为 301 次和 287 次，而南部的大港发生雷暴的次

数略偏少。分析原因可能与夏秋季影响天津的天气

系统有关，据统计引发天津地区雷暴、冰雹等强对

流天气的主要天气系统有蒙古高空冷涡、冷性西风

浅低压槽和西北气流等。另外，北部的山区地形及

一些区县特殊的下垫面条件也可对雷暴等强对流

活动产生一定影响，蓟县山区地形起伏，易造成流

动在其上的空气对流加强，而下垫面吸热不均也增

加了大气的不稳定性，如果有其他天气系统配合，

还可能出现冰雹。而对于静海、汉沽等雷暴多发区

域，其主要影响因子不尽相同，还需进行深入分析。 
4.2  雷暴天气出现时间特征 

对全市 13 个观测站的雷暴发生时段进行统计

（图 5），各测站在 08:00 到 13:00 内发生雷暴的概

率略小，13:00 到 20:00 之间雷暴的出现概率有所  
增加；宁河、静海、塘沽、北辰、东丽、津南、大

港等测站 20:00 至次日 08:00 发生雷暴的次数要略

多于 13:00 至 20:00 时段雷暴次数。 
4.3  雷暴云的移动路径特点 

通过对 2000～2009 年影响天津地区的雷暴云

路径统计发现，主要有以下几个影响路径（表 3）。 

图 3  1990～2009 年天津地区降雹时段统计 

Fig. 3  The chart of hail-falling time in Tianjin between 1990 and 2009 

图 4  2000～2009 年天津地区雷暴发生频次空间分布图 

Fig. 4  The spatial distribution of thunderstorm emergence frequency in 

Tianjin 

图 5  2000～2009 年天津地区 13 个测站雷暴发生时段统计 

Fig. 5  The chart of thunderstorm emergence time from 2000 to 2009 in 

Tianjin 
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表 3  影响天津地区的雷暴云路径统计 
Table 3  The statistics of thunderclouds moving routes 

主要路径 源地 出现频率 主要移向 影响地区 

西北 通县、大兴 38.0％ 东、南、东南 中、北部区县 

西南 文安、大城 27.2％ 东北、东南 西南、中部地区

北 兴隆 12.6％ 东南、东北 蓟县等北部地区

西 固安、定兴 11.8％ 偏东 武清、西青等地

东北 唐山附近 10.4％ 西、南 天津东部地区 

 
上表中西北路径的雷暴云出现频率最高，达到

38.0％，其源地主要位于北京的通县、大兴附近，

沿东、南、东南方向移动，会对天津中部、北部区

县产生影响；西南路径的雷暴云对天津地区的影响

逐年增加，出现频率达 27.2％，主要影响天津西南、

中部地区；正西和正北路径雷暴云出现频率相当，

累计为 24.4％；而东北来向的雷暴云略偏少，主要

生成于河北唐山一带，会对天津东部地区产生较大

的影响。 

5  引发冰雹及雷暴天气的主要影响
系统 

对近 10 年引发天津地区冰雹及雷暴天气的主

要影响系统进行统计，发现产生此类强对流过程主

要受到 4 类天气系统的影响（图 6）。从图中可以看

出，受高空冷涡、高空槽、低层切变线、槽后西北

气流等因素的影响，容易引发天津地区冰雹及雷暴

天气，且地面形势多为低压冷锋。统计数据显示，

冷涡系统是造成天津地区强对流天气出现的最主

要系统，所占比例为 49.54％，根据其生成位置不

同，又分为东北冷涡，华北冷涡和蒙古冷涡，其中

以东北冷涡的影响居多；高空槽也是引发天津地区

雷暴冰雹天气的主要影响系统，所占比例为

43.12％，而切变线及槽后西北气流所引发的冰雹、

雷暴天气略偏少，占到了 7.34％。 

6  主要结论 

（1）1990～2009 年，天津地区年平均雹日是 
12.6 d，其中 20 世纪 90 年代冰雹天气的发生较为频

繁，降雹较多的年份为 1990、1991、1998 年，2000
年以后，雹日较前期略有减少，2009 年的雹日仅 3 d；
冰雹天气的多发区为北部蓟县，累计雹日为 105 d；
冰雹的出现具有明显的季节特征，集中出现在每年

3～9 月，出现频率高达 98.4％；对于降雹的持续时 
间，1990～1999 年降雹持续时间超过 30 min 所占的

比例最高，达到 49.2％，而 2000～2009 年降雹持续

时间在 1～10 min 的出现频率最高，占 64.5％，且主

要集中在 13:00 到 23:00 之间。 
（2）全市 13 个测站在 08:00 到 13:00 时段发生

雷暴的概率较小，13:00 到 20:00 之间雷暴的发生概

率增加；北部蓟县、西南部静海，以及汉沽等地均

为雷暴天气的多发区。西北路径的雷暴云出现频率

最多，达到 38.0％；西南路径的雷暴云对天津地区

的影响逐年增加，出现频率达到 27.2％，主要影响

天津西南、中部地区；正西和正北路径雷暴云出现

频率相当，累计为 24.4％；而东北方向雷暴云略偏

少，主要生成于河北唐山一带，会对天津东部地区

产生较大的影响。 
（3）引发天津地区冰雹及雷暴天气的主要系统

是高空冷涡、高空槽、切变线及槽后西北气流，其

中高空冷涡所引起的冰雹雷暴天气最多，比例占到

了 49.54％，其次为高空槽，而切变线和槽后西北

气流的影响略小。 
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