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摘　要：根据甘肃省天水市７个气象站１９７１～２０１０年冰雹观测资料，分析了近４０ａ来该地冰雹变化
规律。结果表明：天水市的冰雹分布特征呈现明显的日变化和年际变化。日分布以午后型（１３～１８
时）为主，占全年降雹日数的４９．１％；月际变化成单峰型，降雹时段集中在５～８月，占总日数的７４．
８％；年均累计降雹平均日数为６．４ｄ，降雹总日数呈逐年下降趋势。拔海高的地区冰雹发生较多，山
区多于平川地区。影响天水市的冰雹路径大多呈西北—东南方向，降雹天气以西北气流型为主。
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引　言

冰雹是一种常见的自然灾害，它是强对流天气

的产物，具有明显的局地性和分散性。虽然出现的

范围小，时间短，但来势猛，强度大，危害较大。此

外，冰雹天气常伴随有雷电、局地暴雨和强风等自然

灾害，给工农业生产、交通运输、通讯、电力等设施以

及人民群众的日常生活和生命财产造成严重的危害

和经济损失。

天水市地处甘肃省东南部（３４．１°～３５．２°Ｎ，
１０４．５°～１０６．７°Ｅ），北部为黄士高原，南部为秦岭
山脉，海拔高度在７６０～２７１０ｍ之间。年平均降水
量为２８０～１２００ｍｍ之间，年降水量的７６％主要集
中在５～８月，在此期间局地性强对流天气时常发
生，且大多以雷阵雨、暴雨、冰雹的形式在傍晚出现，

突发性强，灾情严重。冰雹是危害天水市农业生产

的主要自然灾害之一，每年都有不同程度的冰雹灾

害，其危害程度仅次于干旱，位居第二［１］。近几十

年来，许多学者对甘肃及西北地区的冰雹强对流天

气在冰雹气候特征、时空分布［２－５］、雷达回波特征［６］

以及人工防雹效果评估方法［７－１２］等方面有不少研

究，中国西部降雹高频带的季节性移动，除受制于大

气环流的季节性变化外，还与地形、地貌有关［１３－１４］，

地域特征变化明显。本文利用天水市７个国家气象
观测站１９７１～２０１０年共４０ａ的降雹观测资料，分

析了天水市冰雹日数的地理分布、月际和年际变化

特征，以及冰雹发生路径和分布规律，以期更好地防

雹减灾，尽可能降低冰雹所带来的灾害和损失。

１　资料和方法

降雹资料根据天水市各县区７个国家（基本、
一般）气象观测站４０ａ（１９７１～２０１０年）的冰雹实况
观测资料，分别统计出 ４０ａ间天水市各站降雹日
数、降雹时间和一日内出现冰雹站数。与此同时和

天水市各地海拔进行相应对照，分析天水市冰雹气

候特征和分布规律。

２　冰雹时空分布特征

２．１　降雹的空间分布特征
天水市平均降雹日数的空间分布受海拔的影响

十分明显。拔海高的地区发生较多，高原、山区多于

平川地区（图１）。
　　１９７１～２０１０年，研究区海拔最高的张家川县是
年降雹日数最多的地方，其次是秦安、武山、清水县。

海拔最低的麦积区４０ａ降雹日数仅有１９ｄ。表１
为天水市 ７个测站的海拔高度（以测站的海拔为
准，取整）与年降雹日数的比较。很明显看出降雹

与地域（海拔）的关系非常大，冰雹日数与海拔高度

成明显的正相关。



图１　１９７１～２０１０年天水市年降雹日数分布
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈａｉｌｄａｙｓ

ｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１０ｉｎＴｉａｎｓｈｕｉ

表１　天水市各地海拔高度
与年降雹日数对比

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｈａｉｌｄａｙｓａｎｄｓｅａｌｅｖｅｌ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆ７ｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＴｉａｎｓｈｕｉ

站名 秦州 麦积 秦安 甘谷 武山 清水 张家川

海拔高度／ｍ １１４３１０８５１２２６１２７２１４９６１３７９１６６６

４０ａ降雹

总日数／ｄ
２４ １９ ３８ ３０ ３４ ３３ ７８

　　用各站冰雹日数与平均降雹日建立的模式表明
（Ｒ＝０．８４９，Ｆ＝１２．９６，Ｐ＜０．１），海拔高度增高１００
ｍ，平均冰雹日数增加０．２／ｄ。

Ｙ＝－１．７３６＋０．００２Ｈ

２．２　降雹的日变化
天水市降雹特征具有明显的日变化，主要分为

午后型（１３～１８时）、傍晚型（１８～２０时）、夜间型
（２０～０８时）３种。午后型为本地的主要降雹高频
时段，占全年降雹日数的４９．１％，傍晚型降雹占全
年降雹日数的３２．１％，夜间型降雹占１８．８％。一次
降雹过程的持续时间与冰雹的强度呈正比关系，小

尺度冰雹强度弱、持续时间短，一般约为２～６ｍｉｎ；
大范围冰雹强度强，持续时间长，一般约为１５ｍｉｎ
左右，最长持续时间达到３０ｍｉｎ以上。
２．３　降雹的月变化

分析天水市４０ａ降雹观测资料，冰雹月际变化
成单峰型，变化为比较标准的抛物线（图２）。降雹
时段主要发生在４～１０月，集中在５～８月，占总日
数的７４．８％；６月最多（６０ｄ），占降雹次总日数的
２３．４％；其次是５月（５６ｄ）占２１．９％。４０ａ间降雹

最早出现的时间为３月２２日（武山），最晚为１０月
２２日（张家川、麦积）。其中１～２月、１１～１２月为
无冰雹月，３月只有武山站２００６年出现过一次冰雹
个例。以旬为时间单位，则６月中旬是全市降雹日
数最多的一旬，３月下旬则是降雹日数最少的一旬。

图２　天水市１９７１～２０１０年降雹日数月际变化
Ｆｉｇ．２　Ｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｈａｉｌｄａｙｓ
ｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１０ｉｎＴｉａｎｓｈｕｉ

２．４　降雹的年变化
经统计，天水市各站在１９７１～２０１０年年均累计

降雹平均日数为６．４ｄ。冰雹总的趋势呈现逐年减

图３　天水市１９７１～２０１０年降雹日数年际变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｈａｉｌｄａｙｓ
ｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０１０ｉｎＴｉａｎｓｈｕｉ

少。从天水市４０ａ年降雹日数的变化曲线（图３）
可以看出１９７０年代，降雹日数较多，且在１９７７年出
现次高峰值（１５ｄ）；１９７９～１９８８年间上下震荡，且
在１９８１年出现最高峰值（１６ｄ）；１９９３年以后至
２０１０年，一直呈现下降趋势，期间虽有小的波动，但
除２００１年（７ｄ）外，降雹总日数均未超出４０ａ历史
平均降雹日数（６．４ｄ）。其中２００４年、２００９年均未
出现冰雹，是近４０ａ来历史降雹的最低谷。１９９０年
代以后，西北地区降雹日数和次数的减少，面积的退

缩和强度的降低，恰好与西北地区全面恢复人工防
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雹工作，在时间上巧合，但究竟是气候自然变化的原

因还是人工防雹所致仍需要研讨［１５］。

３　冰雹发生路径和天气分型
３．１　冰雹路径

冰雹是特定的环流背景和天气系统作用下，在

特殊地形上形成的。其形成后或在原地生消，或发

展东移，其源地就是冰雹源。降雹的区域和范围即

使在同一地区，每一次过程也有差别。冰雹的出现

多以雹击带的形式出现，因此往往有“雹打一条线”

的说法。由于对流云要发展成冰雹云，需要很强的

不稳定能量、触发机制和组织系统，而这些条件只能

在中小尺度范围内才能达到，故冰雹也只能按照

“一条线”移动和发展。

以天水为中心，山地分布为：南部为秦岭西段，

呈东西走向；东面为六盘山山脉，呈西北—东南走

向；北部为华家岭，呈西西北—东东南走向；西部为

青藏高原与黄土高原的过渡带。冰雹的移动方向也

基本上与山地走向相吻合（图４）。

图４　天水市冰雹路径图
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｒｏｕｔｅｏｆｈａｉｌｉｎＴｉａｎｓｈｕｉ

影响天水市的冰雹源共有３处［１６］，第一个源地

在六盘山西面的隆德县境内，其冰雹云生成后向东

南方向移动，影响平凉市的静宁县、庄浪县、天水市

的秦安县、张川县、清水县，最后移向陕西宝鸡。第

二个源地在岷县境内，该源地生成的冰雹云大多东

移，影响定西市的漳县、天水市的武山县、甘谷县、秦

安县。第三个源地在陇南市的礼县境内，该地生成

的冰雹云东移影响天水市秦州区南部、麦积区南部，

最后移向陕西宝鸡。

３．２　降雹的主要环流背景和天气分型
气流的运动对空气中的能量、水汽、固态物质等

的输送以及云、降水、冰雹的形成和发展都有重大的

作用。高空急流对天气系统的移动有一定的导向作

用。大范围的强对流天气过程都是在特定的环流背

景和天气影响系统下产生的，考虑上干冷下暖湿的

不稳定条件，并考虑促使不稳定能量释放的动力条

件，即低值触发系统。用降雹当日０８时（北京时）
５００ｈＰａ、８５０ｈＰａ和地面３层天气图资料叠加分析，
依据温压场和风场以及天气系统的上下配置情况，

发现西北气流型、冷涡型、高空冷槽型、高空切变型

４种环流形式利于冰雹发生［１７］。

影响天水市的冰雹天气的环流形势以西北气流

型为主，占总降雹数的４１％，其影响系统是高空冷
温度槽；往往是降雹前一日，在高空５００ｈＰａ天气图
上，高空冷温度槽一般位于甘肃省酒泉一带或青藏

高原中东部。高空冷涡型占３５％，其影响系统是在
５００ｈＰａ天气图上，黄河河套地区存在一冷性低涡，
容易造成天水市范围内出现降雹天气，并且降雹天

气持续数天。高空冷槽型占２４％，主要降雹机制是
新疆地面冷锋东移南下造成前方暖湿空气抬升而形

成。高空切变型占７％，其降雹机制主要是５００ｈＰａ
高空切变线激发不稳定能量，从而形成冰雹天气。

３．３　天水市冰雹分布与西北、甘肃分布比较
降雹的空间分布受盛行气流、天气系统、海拔高

度、地形和下垫面等多种因素制约。高空有强降温，

利于冰雹的形成，而且负温区越厚，则冰雹越

强［１８－１９］。甘肃多雹年夏季５００ｈＰａ环流形势新疆
为正距平，华北为负距平，西北地区上空西北气流较

强，冷空气南下频繁，少雹年则相反。这与影响天水

市的冰雹天气的环流形势以西北气流型为主基本相

同。

甘肃降雹主要集中在６～７月份，年平均冰雹日
数为６～１３ｄ，冰雹日数总的分布特征是高原和山区
多，河谷、盆地和沙漠少，降雹主要集中在 １４～１６
时，随海拔高度和地形不同而有差异［２０］。西北地区

冰雹产生的频发中心也与海拔高度成正相关［２１］。

天水市的降雹分布特征也与此规律基本吻合。

４　结　论
（１）天水市的冰雹分布特征呈现明显的日变

化、月变化和年变化。日分布以午后型（１３～１８时）
为主，占全年降雹日数的４９．１％；冰雹月际变化成
单峰型，降雹时段集中在５～８月，占总日数的７４．
８％，降雹峰值出现在６月份，占总日数的２３．４％。

（２）天水市各站在 １９７１～２０１０年年均累计降
雹平均日数为６．４ｄ。降雹日数总的趋势呈逐年下
降。１９７０年代，降雹日数居高不下，从１９９３年以后
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至２０１０年，一直呈现下降趋势，尤其是２００３年以后
下降趋势更明显。

（３）天水市冰雹发生日数随海拔高度的不同而
具有明显的分布特征。拔海高的地区发生较多，高

原、山区多于平川地区。境内海拔最高的张家川县

是年降雹日数最多的地区，海拔最低的麦积区是年

降雹日数最少的地区。

（４）影响天水市的冰雹路径大多呈现西北—东
南方向，冰雹的移动方向也基本上与山地走向相吻

合。降雹天气以西北气流型为主，与影响西北和甘

肃降雹的大环流形势基本相同。
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