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摘要:基于 1971� 2000年中国 614个台站的冰雹观测资料,分析了冰雹日数的分布特征及其时间

变化规律,发现我国冰雹频发区主要集中在青藏高原, 大部分测站年雹日超过 10 d;江南和华南地

区雹日主要集中在 2� 4月,其他地区集中在 5� 9月。在长江中下游和华南以外的地区,冬季和夏

季分别是降雹日数最少和最多的季节。近 30 a来我国冰雹日数有显著减少的趋势; 冰雹发生时刻

主要集中于午后至傍晚,但长江中下游和华南地区其他时刻发生冰雹的频率相对也较高。
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Abstract: B ased on the annua l hai-l day records of 614 sta tions in Ch ina from 1971 to 2000, spat ia l and

temporal features w ere d iscussed. Results show that the annua l ha il days in Ch ina decreased apparently in

recent 30 years, and ha ils occurm ore frequently in the T ibetan Plateau w ith annua l ha il daysm ore than 10

days. Over theY ang tze R iver valley and South China, hails o ften appear during February to Apri,l but in

other reg ions in M ay to Septem ber. A s a resu l,t ha ils occur least/m ost frequent in thew in ter/summ er. M o-

reover, hails occur typ ica lly in the afternoon and early even ing, but in the Yangtze R iver valley and South

China, it can happen at any tim e.
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0� 引言

冰雹是一种由强对流系统所引发的剧烈天气现

象,通常发生在暖背景下
[ 1-2]
。虽然冰雹的出现具有

典型的局地性和短时性,但由于它常常伴有大风、强

降水和急剧降温等突发性天气,同样能够给农业生

产、交通运输及通讯电力等诸多行业带来很大影响。

与干旱洪涝一样,冰雹也是我国的主要气象灾害之

一。据统计,每年我国因冰雹灾害造成的经济损失

高达几亿至几十亿元
[ 3]

, 农田受灾高达几千万

亩
[ 4]
。严重的雹灾还会带来人员伤亡和房屋损坏

等惨重的影响。

关于冰雹的科研工作,大多集中于短时天气预

报方法研究、揭示其形成的物理机制等方面
[ 5-9]
。近

年来关于冰雹空间分布特征及其时间演变规律的研

究也逐渐增多。研究冰雹的气候态特征有助于更好

地理解其发生规律,是短期预报得以依赖的大尺度

背景。根据最新的 IPCC ( Intergovernm ental Panel on

C lim ate Change)评估报告
[ 10]

,全球变暖背景下一些

极端天气气候事件显著增多, 如高温热浪和局地强

暴雨,但也有一些事件的变化趋势不很清楚,其中就

包含冰雹,这是因为它的发生及频次具有很强的局

地性。如加拿大绝大部分地区雹日没有明显的变化

趋势
[ 11]

;在美国高原地区、落基山中部及美国东南

部, 雹日的增加趋势明显, 但在其他地区,雹日则呈

现出下降趋势
[ 2]
。国内近年来也对此作了大量研

究, 如王静爱等
[ 12]
对 1990� 1996年灾情信息的研

究结果表明,冰雹灾害比 1990年之前范围增大并呈



现向东、向南和向西北扩展的格局,同时冰雹灾害年

内变化呈双峰状态, 4月和 7月出现的频率最高。

徐桂玉等
[ 13]
基于我国南方 61个气象观测站 1956�

1995年月冰雹日数资料, 应用三维 EOF和小波统计

分析方法揭示了我国南方冰雹的主要空间分布类型

及季节、年际和年代际变化规律。刘德才
[ 14]
、陈洪

武等
[ 15]
讨论了新疆雹日的时空分布特征。陶云

等
[ 16]
和李红斌等

[ 17]
分别研究了云南和黑龙江省的

雹日活动规律。这些研究结果为理解冰雹发生的气

候背景提供了依据, 但其研究范围限于某个特定的

较小地区,对雹日的全国性分布特征及活动规律并

未作进一步研究。 20世纪 80年代中期, 冯佩芝

等
[ 18]
曾对全国雹日的空间分布进行过分析, 但所用

资料局限于 1980年之前, 不仅资料的空间分布稀

疏,而且难以揭示全球变暖背景下冰雹事件的新特

征。

图 1� 1971� 2000年平均的 614站年冰雹日数 (单位: d; 图中 HD表示雹日 )

F ig. 1� The averaged annua l ha il days( HD ) o f the 614 stations from 1971 to 2000( un its: d)

本文将基于 1971� 2000年的资料对我国冰雹

的空间分布和时间变化特征作进一步分析, 重点揭

示我国冰雹事件的主要发生区域,降雹日数的季节、

年代际变化特征, 不同区域冰雹发生主要时间段

(日变化 )的差异。从气候角度研究该问题非常重

要,有利于了解某一区域冰雹活动规律和宏观特征,

更好地开展对冰雹的预测预警工作, 及早采取科学

应对措施,减轻其造成的经济损失和人员伤亡。

1� 资料

本文所用冰雹资料由中国气象局国家气象信息

中心提供。规定当某测站在某日观测到一次或一次

以上冰雹天气现象时,不论其时间长短都定义该测

站在该日为一个雹日。从 1958年开始, 资料齐全站

数均在 500站以上, 1968年之后站数超过 600。为

最大程度保证测站数多且观测时间序列长, 选取

1971� 2000年作为分析时段, 所得有效站数为 614

站。

2� 我国冰雹日数的空间分布特征

图 1给出了 614站 30 a平均的年冰雹日数。

由图 1可见,我国冰雹日数的分布具有明显的地域

特征:福建沿海和海南岛的个别测站整个研究时段

内都未出现降雹; 102�E以东, 35�N以南, 即淮河流

域至华南的大片区域中, 除云南和贵州西南部的部

分地区冰雹日数在 1~ 3 d外, 其他绝大部分地区年

冰雹日数不到 1 d。同样, 新疆中西部的大部分测

站年雹日也不到 1 d。青藏高原是我国年冰雹日数

最集中的地区,有 18站年雹日在 5~ 10 d之间, 另

有 26站年雹日超过 10 d,其中那曲和班戈两站分别

达 33. 9和 31. 5 d, 是研究时段内所有测站冰雹日数

最多的地区。此外,新疆西部有两个测站年雹日也

达到 11. 3和 17. 6 d。东北地区和华北年雹日都在
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1~ 3 d, 其中,山西和河北北部年雹日达到 3~ 5 d。

由此可见,我国冰雹的分布大体沿山系伸展,最多的

地区是青藏高原, 其次为大兴安岭至太行山一带。

另外, 天山、祁连山、长白山、云贵高原等地也是冰雹

较多的地区。

图 2将 614站按海拔高度由高到低排列,同时

给出对应测站的年平均雹日。图 2更清楚地说明了

降雹日数与地形高度的关系:随着地形高度的降低,

年雹日数量逐渐减少。

从不同年雹日对应测站个数的统计情况看,在

614站中, 年雹日超过 20日的有 8个站,而 91%的

台站年雹日不及 4 d,其中 11站从未降雹,降雹日数

为 0~ 1 d的有 330站, 1~ 2 d的有 138站,超过 2 d

但不及 3 d的有 63站。

图 2� 测站年冰雹日数 (直方图,单位: d)与海拔高度 (曲线,单位: km )对应图

F ig. 2� Averaged annua l ha il days( ba r, units: d) and the a ltitude( curve, un its: km ) o f each station

3� 我国冰雹日数的季节变化特征

由 30 a平均的逐月冰雹日数的分布情况 (图

略 )可知, 12月是全年降雹最少的月份。该月降雹

区主要位于云贵高原一个东北 � 西南的狭长地带,

月雹日均不及 1 d。苏北平原的少数测站在 12月也

有冰雹发生。1月, 主雹区仍位于云贵高原, 但冰雹

范围向东北扩展到江汉平原,所有测站的月雹日也

不及 1 d。另外华南的 4站也有冰雹出现。 2月雹

日的分布与 1月较为类似, 但范围明显扩大,四川盆

地、黄淮流域和东南沿海也相继出现冰雹。因此,冬

季是全年降雹最少的季节, 相对高发区集中于云贵

高原。

3月,雹区除覆盖整个长江以南地区外, 还向西

扩展到新疆西部,向北扩展到淮河、华北至东北部分

地区。4月, 有 495站出现了冰雹,是全年冰雹发生

站数最多的月份,但冰雹日数不多,只有 5站雹日超

过 1 d。 5月,华南和江南的雹日明显减少, 大部分

测站 5月无降雹发生。但青藏高原地区降雹站数和

日数都大大增加,有 13站月雹日在 3 d以上。对长

江中下游以南地区而言,春季是冰雹日数最多、范围

最广的季节。

6月,长江中下游以南地区冰雹日数继续减少,

但青藏高原雹日继续增加,有 11站月雹日超过 5 d。

此外,华北东北部降雹日数也有所增加。 7、8月雹

日的分布与 6月类似,但青藏高原月雹日超过 5 d

的站数有所减少 (分别为 6站和 4站 )。就全国范

围而言,夏季是冰雹最多的季节。

9月冰雹的分布与 8月类似, 但江淮流域降雹

站数明显减少。 10月, 各地区冰雹日数继续减少,

尤其是青藏高原地区,所有测站月雹日均不及 3 d。

11月,除长白山、四川盆地和云贵高原西南部外, 全

国大部分地区全月无雹。

按照中央气象台目前业务中常用的划分标准,

将全国分为 8个区, 分别为新疆、西北地区东部、华

北、东北地区、青藏高原,西南地区东部、长江中下游

和华南。图 3给出了不同地区各月冰雹日数占全年

雹日的比例。对全国而言, 雹日主要集中在 5� 9

月, 这 5个月的总雹日占全年雹日的 84% , 其中又

以 6月为冰雹盛行月。在 35�N以北的四个区域,雹

日也主要集中在 5� 9月, 均占全年雹日的 88%以

上,且亦以 6月居多。其中新疆、西南地区东部和华
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图 3� 全国及各区逐月雹日占全年的比例 (小图中, 横坐标为月份,纵坐标为比例 )

F ig. 3� M onth ly d istribution of hail days in Ch ina and in d ifferent reg ions

( In each plot, the absc issa represen ts them onths, the ordina te represen ts the propo rtion)

北雹日的季节变化呈单峰型;而东北地区雹日的季

节变化为双峰型, 5� 6月为冰雹多发期, 7� 8月减

少, 9月雹日又有所增加。在 35�N以南的地区,雹

日分布情况有很大不同。在青藏高原地区, 虽然

5� 9月也是一年中雹日最多的 5个月,但相比北方

地区而言, 5月的雹日明显偏少, 6� 9月雹日数量整

体相当。对西南地区东部而言, 整个夏半年 ( 4� 10

月 )雹日都比较均匀, 其中以 5� 6月和 9月为最多,

也呈现出双峰型的季节变化特征。而在长江中下游

和华南地区, 冰雹最多发的季节为 2� 4月, 夏季雹

日较少。

4� 我国冰雹日数和范围的变化趋势

为分析我国降雹范围的年际和年代际变化特

征,图 4给出了逐年发生冰雹的台站数。研究时段

内,降雹站数具有显著的线性减少变化趋势。1993

年之前, 全国 614站中每年出现冰雹的站数均在

300站以上, 而自 1994年开始的 7年中除 1998年

外, 其他年份降雹站数均小于 300站。计算表明,

1971� 2000年,出现冰雹的站数以 3. 1站 /年的数

量递减,其线性趋势通过 99. 9%的置信度检验。此

外, 降雹站数还具有一定的年代际变化, 1974� 1977

年降雹站数相对其前其后均偏少, 20世纪 70年代

中后期至 80年代中前期是冰雹出现站数最多的时

期, 也即这一期间降雹范围最广。

图 4是对全国范围总体而言的统计情况, 而具

体到不同区域,情况有较大差异。图 5为发生降雹

的 603站 (分布见图 1)各站年雹日趋势值。由图 4

可知,研究时段内年雹日呈线性减少变化趋势的站

数明显多于呈线性增加的站数,前者为 460站,后者

为 143站, 其中通过 95%置信水平检验的负趋势站

点主要分布于东北地区、华北东北部、西北地区东部

至青藏高原一带; 雹日变化呈正趋势的测站主要位

于长江中下游和江南,但这一区域测站雹日趋势值
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均未通过同一置信度检验。

5� 冰雹发生时段的地域差异

全国及各区域 30 a平均一日内逐小时发生冰

雹的次数占全天总次数的比例如图 6。就全国平均

而言, 冰雹主要发生在 12� 21时 (北京时 ), 尤其是

午后至傍晚这一时段。对 35�N以北的四个区域及

青藏高原、西南地区东部, 其冰雹发生的主要时段与

全国平均状况类似。对长江中下游而言, 冰雹发生

的最多时段虽然也集中在 15� 18时, 但一天之中出

现冰雹的时段相对均匀, 集中时段以外其他时刻发

生的冰雹频次明显多于其他地区。对华南地区, 冰

雹也主要集中于 15� 19时,但其他时刻冰雹发生的

频率相对也较高,仅次于长江中下游地区。

6� 结论

过去对我国雹日分布特征及活动规律的研究主

要限于局部地区,且所用资料较早,未能很好地揭示

全球变暖背景下我国雹日的新特征。本文基于

1971� 2000年我国 614站的冰雹观测资料分析了

冰雹日数的空间分布特征及其时间变化规律, 得出

以下一些结论:
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图 6� 全国及各区域 30年平均一日内逐小时发生冰雹的次数占全天总次数的百分比

F ig. 6� H our ly d istr ibution o f ha il in Ch ina and in d ifferen t reg ions( un its: % )

( 1)我国冰雹分布具有明显的地域特征, 频发

区主要集中在青藏高原, 大部分测站年雹日超过

10 d。其次是华北东北部,有 12站年雹日超过 3 d。

东北地区年雹日也在 1~ 3 d之间。在 35�N以南的

我国东部地区,除云贵高原外, 绝大部分测站年雹日

不到 1 d。

( 2)我国冰雹发生的时间具有明显的季节性,

长江中下游和华南地区雹日主要集中在 2� 4月, 其

他地区集中在 5� 9月,其中东北地区和西南地区东

部雹日的季节变化具有明显的双峰特性。对长江中
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下游和华南地区以外的地区,冬季和夏季分别是我

国冰雹日数最少和最多的季节。

( 3)近 30 a来, 我国降雹日数呈非常显著的减

少趋势,尤其是东北地区、华北东北部、西北地区东

部至青藏高原一带。同时, 降雹的站数也呈显著线

性减少,表明降雹的范围正在减小。

( 4)全国大部分地区降雹时刻主要集中于午后

至傍晚时分。长江中下游地区冰雹多发时段虽然也

在 15� 18时之间,但一天之中出现冰雹的时段分布

相对均匀,集中时段以外其它时刻的降雹频次明显

多于其他地区。
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