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提　要：利用２００１—２００８年５—９月京津冀地区１７５站危险天气报和灾情报告资料以及ＮＣＥＰ１°×１°再分析资料，采用统计

分析等方法，对京津冀地区雷雨大风、冰雹和短时暴雨３类强对流天气的时空分布以及环流特征进行了分析。结果表明：（１）

雷雨大风多为７～８级，主要盛行偏北或偏西风，京津冀中南部、西北部和京津风速较大；冰雹以中雹为主，京津冀西北部、北部

和京津冰雹直径较大；短时暴雨突发性强，１０～６０分钟内，降水量≥２０ｍｍ且＜２５ｍｍ出现站次较多，而１３０～１８０分钟内，降

水量≥５０ｍｍ且＜１００ｍｍ出现站次较多。（２）２００１—２００８年，雷雨大风多发生在５—６月，而冰雹的多发期集中在６月份，

７—８月则是短时暴雨的频发时期。（３）除短时暴雨外，强对流高频区与太行山、阴山山脉走向较为一致，从京津冀西北部向东

南方向递减，并有明显日变化特征，６２％的强对流发生在午后到傍晚１４：００—２０：００时段。（４）京津冀强对流环流形势主要有

３类：以冰雹天气为主伴随雷雨大风和短时暴雨的冷涡型，雷雨大风为主并伴随短时暴雨的冷槽型以及短时暴雨为主的低槽

副高型。通过典型个例的系统配置建立的天气学概念模型对业务预报有较好参考价值。
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引　言

华北地区北部有燕山山脉，西部为太行山山脉，

东部是华北平原，地势由西北向东南倾斜，其特殊的

地形条件导致京津冀地区强对流天气频发，常常给

人们生产生活带来严重的影响［１］。许多学者对本地

区强对流天气的气候特征做过统计分析，并得到了

一些有益的结论［２４］。秦丽等［２］研究了北京地区雷

暴大风天气气候学特征，指出低层暖湿、中高层冷

干，不稳定能量较大，风垂直切变也较大有利于雷暴

大风产生。丁德平等［５］分析了北京奥运期间短时暴

雨特征，结果表明降水负闪比例高，观象台日最大降

雨量≥２５ｍｍ的概率高达６８％。对强对流天气气

候特征的分析多集中在冰雹方面，例如，Ｚｈａｎｇ等
［６］

对中国区域１９６１—２００５年冰雹的气候特征作了分

析，指出高山地区、北部平原以及青藏高原是中国冰

雹多发地区，且北部冰雹多于南部地区；杨贵名等［１］

对华北地区降雹的时空分布特征进行了分析，指出

阴山山脉以及太行山脉降雹高频区组成了“Ｔ”型分

布，且冰雹年变化具有三峰型；李建华等［７］指出降雹

天气正闪比例较大。

除了强对流气候特征统计分析，一些学者也对

京津冀地区强对流天气的环流特征进行了分

析［１１１３］。秦丽等［２］对冷涡型强对流天气形势进行了

归纳，指出高空冷涡“上冷下暖”的热力结构，有利于

冰雹雷暴强对流的发生。金永利等［８］指出蒙古国东

部深厚的冷涡系统北部有冷中心相配合，槽线呈东

北—西南向位于内蒙古地区，冷涡后部在西北气流

控制下不断有冷空气向东南方向移动，地面冷锋东

移可影响北京地区。刘还珠等［９］对副高边缘型强对

流天气环流特征的动力热力特征进行了深入分析，

认为副高与西风槽之间形成较强的能量锋区，在湿

位涡的斜压扰动作用下转化为动能，导致倾斜垂直

涡度发展，激发出强烈的上升运动，这种条件极容易

造成短时暴雨，有时还会伴随大风、闪电等强天气现

象。

以上研究从不同方面加强了人们对京津冀地区

强对流天气气候特征的认识，但大多只针对某一类

型强对流天气，难以全面反映京津冀地区３类强对

流天气（雷雨大风、冰雹和短时暴雨）时空分布特征，

对环流特征的分析仍停留在简单分型上，缺乏有实

际物理意义的概念模型，本文通过２００１—２００８年

５—９月京津冀地区３类强对流天气时空分布和环

流特征的研究，试图揭示该地区强对流天气气候特

征并提炼出对业务预报有参考意义的强对流天气概

念模型。

１　资料和方法

利用京津冀地区１７５个测站（河北省１４２站、北

京２０站、天津１３站）２００１—２００８年５—９月地面危

险报和灾情报告资料以及天津１３站２００１—２００８年

５—９月冰雹和短时暴雨地面气象记录月报表，对雷

雨大风、冰雹和短时暴雨３类强对流天气（龙卷发生

的站次极少）进行筛选和计算。大风９１１ｆｘｆｘ９１５ｄｄ

组：ｆｘｆｘ———极大瞬间风速，ｄｄ———极大瞬间风速的

风向；冰雹９３９ｎｎ组：ｎｎ———最大冰雹的最大直径

（ｍｍ）和短时暴雨 ＸｔｔＲＲ组：ｔｔ———暴雨积累的时

间（百位十位）（ｍｉｎ），ＲＲ———暴雨积累的降雨量

（ｍｍ），筛选的结果制作成数据集，对３类强对流天

气的时空分布特征进行统计分析。并选取近５年强

对流典型个例，利用 ＮＣＥＰ１°×１°再分析资料对典

型个例进行系统配置，提炼出对业务预报有指示意

义的天气学概念模型。

２　强对流天气典型特征

２．１　雷雨大风风向频率与风速频率

２００１—２００８年京津冀地区５—９月雷雨大风平

均风向频率玫瑰图１ａ表明京津冀主要盛行偏北风

和偏西风，其中偏北风（Ｎ、ＮＮＥ、ＮＥ、ＮＮＷ）和偏西

风（ＷＳＷ、Ｗ、ＷＮＷ、ＮＷ）占所有风向的比例分别

为５５％和２７％，而偏东风（ＥＮＥ、Ｅ、ＥＳＥ、ＳＳＥ）和偏

南风（ＳＳＥ、Ｓ、ＳＳＷ、ＳＷ）出现的频率较少，分别占

７％和１２％，中心值为静风的比例基本为０％。
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图１ｂ给出了２００１—２００８年京津冀地区５—９

月各站雷雨大风风速极值地理分布［１０］。由图可见，

阜城最大风速为３４ｍ·ｓ－１，风力达到１２级；北京

出现了２９ｍ·ｓ－１的站点，风力为１１级；京津冀西

部、东南部和天津出现了２６ｍ·ｓ－１的站次，风力达

到１０级；京津冀南部、东北部风速２２ｍ·ｓ－１，风力

达到９级；京津冀北部和东部分别出现了１７～１８

ｍ·ｓ－１的站次，风力为７～８级。

图１　２００１—２００８年京津冀５—９月平均

风向频率玫瑰图（ａ，单位：％）和各站雷雨

大风风速极值地理分布（ｂ，单位：ｍ·ｓ－１）
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（ａ）ａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｒｏｓｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｕｎｉｔ：％）；

（ｂ）ｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍ

ｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）

　　表１列出了京津冀主要盛行风风力情况，可见

７级疾风和８级大风出现的频率较高，分别出现

（１７８９站次、５０％），（１６２９站次、４５％），９级狂风频

率为４％，１０级以上风力共出现３４站次。

２．２　冰雹直径

将冰雹直径分为３类，小雹直径＜５ｍｍ，中雹

表１　京津冀２００１—２００８年５—９月主要风速平均出现频率

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犿犲犪狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犿犪犻狀狑犻狀犱狊狆犲犲犱犱狌狉犻狀犵犕犪狔

狋狅犛犲狆狋犲犿犫犲狉犻狀２００１－２００８犻狀犅犲犻犼犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犪狀犱犎犲犫犲犻

级别 风速／ｍ·ｓ－１ 频率／％ 站次

７级疾风 １３．９～１７．１ ５０ １７８９

８级大风 １７．２～２０．７ ４５ １６２９

９级烈风 ２０．８～２４．４ ４ １３９

１０级狂风 ２４．５～２８．４ １ ３０

１１级暴风 ２８．５～３２．６ ０ ３

１２级飓风 ３２．７～３６．９ ０ １

直径≥５ｍｍ且＜２０ｍｍ，大雹直径≥２０ｍｍ。统计

结果表明（图２ａ），冰雹以中雹为主，直径在５～２０

ｍｍ多发（５３９站次，６９％），其次是小雹，直径小于５

ｍｍ（１８５站次，２４％），此类造成危害较小，可以忽

略。直径大于等于２０ｍｍ 的大雹发生（５８站次，

７％）较少。其中又以６月中、下旬和７月上旬高发

冰雹，尤其是６月下旬直径在５～２０ｍｍ之间站次

居多（１０６站次），７月上旬大于２ｃｍ的站次相对较

高（１５站次）。

图２　２００１—２００８年京津冀５—９月冰雹直径旬变

化（ａ）和各站冰雹直径极值地理分布（ｂ）（单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｈａｉｌｓｄｕｒｉｎｇＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

ｉｎ２００１－２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ：

（ａ）ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｈａｉｌｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｄｉａｍｅｔｅｒｓａｇａｉｎｓｔｔｈｅｔｉｍｅｏｆｍｏｎｔｈｄｅｋａｄ；

（ｂ）ｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍ

ｈａｉｌｄｉａｍｅｔｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）
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　　图２ｂ给出２００１—２００８年京津冀５—９月各站

冰雹直径极值地理分布。京津冀西北部、北部、北京

和天津地区冰雹直径较大。北京站和静海站冰雹直

径达到５０ｍｍ，京津冀西北部和北部大值中心冰雹

直径高达４５ｍｍ，以大雹为主；北京东北部和天津

大部分地区冰雹直径达到３５ｍｍ，以大雹为主；京

津冀南部和东部冰雹直径达到１８ｍｍ，以中雹为

主；而京津冀西南部、西北部和东北部零散出现冰雹

直径４ｍｍ的站次，仅为小雹。

２．３　短时暴雨降水量与时间变化

２００１—２００８年京津冀５—９月短时暴雨降水量

三个等级随累计分钟数的变化特征（图３ａ）表明：降

水量≥２０ｍｍ且＜２５ｍｍ，１０～６０分钟内出现站次

最多（１０７１站次），其次是１３０～１８０分钟出现（８１４

站次），而在７０～１２０分钟内出现较少（６３３站次）；

图３　２００１—２００８年京津冀５—９月短时暴雨

降水量三个等级随累计分钟数的变化特征（ａ）

和各站极值地理分布（ｂ）（单位 ｍｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｈｏｒｔｔｉｍｅｒａｉｎｓｔｏｒｍ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ

２００１－２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ：

（ａ）ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｇａｉｎｓｔｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｍｉｎｕｔｅｓ；（ｂ）ｔｈｅ

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｘｉｍｕｍ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｔｉｏｎｓ（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

降水量≥２５ｍｍ且＜５０ｍｍ，１０～６０分钟内出现站

次最多（１８７站次），其次是１３０～１８０分钟出现（１７０

站次），而在７０～１２０分钟内出现较少（８５站次）；降

水量≥５０ｍｍ且＜１００ｍｍ，１３０～１８０分钟内出现

站次最多（３５站次），其次是７０～１２０分钟出现１６

站次，而在１０～６０分钟内出现最少７站次。

　　２００１—２００８年京津冀５—９月各站短时暴雨极

值地理分布（图３ｂ）表明，天津和北京短时强降水降

水量较大，西青３小时降水量达到９７．８ｍｍ，北京

降水量出现４５ｍｍ以上的站次，而河北大部分地区

短时暴雨降水量为２４～３０ｍｍ。

３　时间分布特征

依据地面灾情报告资料，对３类强对流天气定

义如下：（１）雷雨大风：将电闪雷鸣时出现风力＞７

级的瞬时大风称之为雷雨大风。（２）冰雹：直径＞５

ｍｍ的固体降水物。（３）短时暴雨：３小时降水量≥

２０ｍｍ的短时强降雨。

３．１　月变化和旬变化

对照图４ａ和４ｂ，２００１—２００８年京津冀５—９月

雷雨大风５—６月多发，特别发生在５月中旬（５０８

站次，１４％）和６月中旬（４１５站次，１２％）；冰雹６月

高发，以６月下旬发生最多（１４１站次，１８％）；而７、８

月是短时暴雨频发时期，其中７月共发生１１４２站次，

图４　２００１—２００８年京津冀５—９月强

对流天气月变化（ａ）和旬变化（ｂ，横

坐标数字１、２、３代表上、中、下旬）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ

ｗｅａｔｈｅｒｓｄｕｒｉｎｇＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ

２００１－２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ：

（ａ）ｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅ；（ｂ）ｄｅｋａｄｃｈａｎｇｅ
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占３８％，８月（９５５站次，３２％），短时暴雨７月下旬

最频繁（４９７站次，１６％）。在京津冀，冰雹开始于５

月，６月和７月达到高峰，８月开始缓慢减少，９月减

少到最小，短时暴雨７月和８月达到高峰，９月减

少，而雷雨大风５月就达到高峰，然后逐月减少，９

月达到最小。

３．２　日变化

３类强对流频繁地发生在午后（１４：００—１８：００

ＢＴ）和傍晚（１８：００—２０：００ＢＴ）（图５ａ），大约６２％

的站次均发生在１４：００—２０：００ＢＴ，其中ＢＴ为北

京时。冰雹和短时暴雨高峰期都出现在１６时，冰雹

为（１２４站次，１６％），短时暴雨为（２８３站次，９％），冰

雹次高峰出现在１４时（９１站次，１２％），短时暴雨次

高峰位于１０时（１５６站次，５％），而雷雨大风高峰出

现在１７时（４６７站次，１３％），次高峰出现在１０时

（１４４站次，４％），京津冀强对流日变化的分布与

Ｚｈａｎｇ等
［６］研究结果较为一致。

图５　２００１—２００８年京津冀５—９月３类

强对流：日变化（ａ）和峰值站点日变化（ｂ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ

ｗｅａｔｈｅｒｓｄｕｒｉｎｇＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ２００１－

２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ：（ａ）ｄａｉｌｙ

ｃｈａｎｇｅ；（ｂ）ｔｈｅｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅａｔｐｅａｋｓｔａｔｉｏｎｓ

　　２００１—２００８年京津冀５—９月峰值站点日变化

图５ｂ显示，尚义大风（８９站次），集中出现在上午和

午后，１３时出现高峰（１６站次），１０时出现次高峰

（１０站次），其余时间发生１０站次以下；赤城冰雹

（２１站次）多出现在午后，１４时最多出现了５次，其

余时间为２次或不发生；汉沽短时暴雨（４５站次）日

分布较为均匀，凌晨和上半夜出现几率较大，具有夜

发性的特点，０５时、２４时都分别出现了４次，２２时

出现了５次。

４　空间分布特征

４．１　京津冀各地区３类强对流发生比例

表２分地区列出了３类强对流分布情况，河北

地区强对流以雷雨大风为主，出现比例为５３％，其

次是短时暴雨，占３７％，而冰雹发生较少，比例为

１０％；北京地区雷雨大风和短时暴雨都出现比较频

繁，所占比例都相对较大，分别为４３％和４２％，而冰

雹发生较少，比例为１５％；天津地区强对流以短时

暴雨为主，出现比例高达６９％，其次是雷雨大风，占

２３％，而冰雹发生较少，比例仅为８％。

表２　２００１—２００８年５—９月河北、北京和

天津３类强对流发生比例

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳狊犲狏犲狉犲

犮狅狀狏犲犮狋犻狏犲狑犲犪狋犺犲狉狊犱狌狉犻狀犵犕犪狔狋狅犛犲狆狋犲犿犫犲狉

犻狀２００１－２００８犻狀犅犲犻犼犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犪狀犱犎犲犫犲犻

省市
类型

雷雨大风比例（站次）冰雹比例（站次）短时暴雨比例（站次）

河北 ５３％（３０６２） １０％（５９８） ３７％（２１７４）

北京 ４３％（３６９） １５％（１２４） ４２％（３６２）

天津 ２３％（１６０） ８％（６０） ６９％（４８７）

４．２　地域分布特征

３类强对流天气具有明显的地域分布特征

（图６）：雷雨大风有些分散的大值中心主要分布在

京津冀西北部、北部、西南部和北京西北部，其中京

津冀西北部雷雨大风都在２５站次以上，极值中心位

于尚义，出现了８９站次，京津冀北部雷雨大风有４０

站次的高值中心，北京和京津冀西南部雷雨大风出

现３６站次的高值中心，天津出现了２９站次的大值

中心，其余地区如河北东北部雷雨大风出现很少，只

有６～１２站次左右。冰雹大!

中心主要集中在京津

冀西北部以及京津地区，西北部冰雹发生大于１０站

次，极值点出现在赤城为２１站次，北京冰雹站次基

本在１０站次左右，天津也有１０站次的大值中心，而

京津冀中南部少发冰雹。雷雨大风和冰雹高频区存

在于紧邻阴山和太行山的高海拔地区，海拔基本在

７００ｍ以上，并随地势高低从京津冀西北部向东南

方向递减，与杨贵名等［１］研究结果一致。但是短时

暴雨大
!

中心出现在天津、北京和京津冀东部地区，
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图６　２００１—２００８年５—９月京津冀３类强对流

（ａ）雷雨大风，（ｂ）冰雹，（ｃ）短时暴雨地域分布

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆｓｅｖｅｒｅ

ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒｓｄｕｒｉｎｇＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

ｉｎ２００１－２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ：

（ａ）ｔｈｅｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｗｉｎｄ；（ｂ）ｔｈｅｈａｉｌ；

（ｃ）ｔｈｅｓｈｏｒｔｔｉｍｅｒａｉｎｓｔｒｏｍｓ

短时暴雨极值中心位于天津汉沽，出现了４５站次，

天津和北京短时暴雨都发生３５站次以上，京津冀东

部短时暴雨基本在２０站次以上，中南部短时暴雨达

到１０～２０站次，而京津冀西北部短时暴雨则很少发

生，５站次左右，海拔１００ｍ以下，短时暴雨频发，短

时暴雨分布平原多于高山。

５　天气环流形势

５．１　个例筛选

３类强对流往往相伴发生，雷雨大风、冰雹往往

同时发生或同时伴随短时暴雨发生，如图７所示，３

类强对流同时发生５４站次，雷雨大风和短时暴雨相

伴发生２６０站次，雷雨大风和冰雹相伴发生１２８站

次，冰雹和雷雨大风相伴发生１２０站次，雷雨大风单

独出现了３１４９站次，而短时暴雨单独出现２５８９站

次，冰雹单独出现较少，为４８０站次。

图７　２００１—２００８年京津冀５—９月

３类强对流相伴发生分布图

（Ｗ：雷雨大风；Ｈ：冰雹；Ｒ：短时暴雨）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｋｉｎｄｓｏｆ

ｓｅｖｅｒｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒｓｄｕｒｉｎｇＭａｙ

ｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ２００１－２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ，

ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ

（Ｗ：ｗｉｎｄ，Ｈ：ｈａｉｌ，Ｒ：ｒａｉｎ）

　　为了进一步分析雷雨大风、冰雹和短时暴雨３

类强对流天气发生的特殊背景条件，分别选取冰雹

（伴随雷雨大风、短时暴雨）、雷雨大风（伴随短时暴

雨）及短时暴雨为主的天气过程各４例进行分析并

且分别计算个例发生时一些有指示意义的对流参数

（表３），京津冀冷涡型个例１～３ｋｍ风切变、最大抬

升指数、０～３ｋｍ温度随高度变化值较大，这些指数

对冰雹的产生有较好的指示意义；抬升凝结高度较

高有利于雷雨大风的产生；比湿较大，所含水汽较

多，易产生短时暴雨。

５．２　概念模型

尽管针对京津冀强对流天气环流形势的研究工

作已有不少［２，８９］，但多数是关于冰雹天气的。华北
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表３　京津冀３类典型天气形势个例发生时对流参数值

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳狑犲犪狋犺犲狉狆犪狋狋犲狉狀狊犻狀犅犲犻犼犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犪狀犱犎犲犫犲犻

天气类型
个例／

年／月／日

雷雨大风／

站次

冰雹／

站次

短时暴雨／

站次

比湿／

ｋｇ·ｋｇ－１
０～３ｋｍ温度随高

度变化／℃·ｋｍ－１
１～３ｋｍ风切变／

ｍ·ｓ－１·ｋｍ－１
抬升凝结

高度／ｍ

最大抬

升指数

冷涡型 ２００５／５／３１ ２８ ２１ １０ １０ ６ ４．５ ８５７ １０

２００５／６／１４ ３１ ６ ８ ７．２ ４．５ ８５９ １１

２００８／６／２３ ２０ １２ １１ １０ ６．３ ４．５ ８３０ ９

２００８／６／２５ ２５ ７ １８ １５ ６ ５．１ ８６０ ８．５

冷槽型 ２００４／７／２９ １２ ２９ ２４ ４．８ ２ ９００ ３．５

２００７／６／２９ １７ １２ ２４ ６ ２ ８６０ ３．５

２００７／７／１８ ８ ３２ １６ ５．４ ５ ９００ ２

２００８／７／１１ ２５ ２４ １９ ５．４ ３．３ ８９０ ５．５

低槽副高型２００６／７／１４ ３７ ２６ ５．１ ４ ８６０ ５．５

２００６／７／３１ １ ３６ ２４ ６ ２ ８８０ ４

２００６／８／２５ １ ３４ ２０ ６ ３．６ ８５８ ５

２００６／８／２８ ３４ １４ ５．２ ２ ８２０ ７．５

地区降雹环流型主要有４类：高空冷涡型（东蒙冷

涡、东北冷涡、华北冷涡）、高空冷槽型（前倾槽）、西

北气流型和横槽型。而针对京津冀雷雨大风和短时

暴雨天气，很少有具体的分型。已有的概念模型多

以５００ｈＰａ环流形势为主，较少考虑高低层天气系

统的有效合理配置。下文针对京津冀３类强对流天

气分别选取典型个例在分析高低层系统配置、动力、

热力环流条件及强对流天气落区基础上提炼出概念

模型：产生冰雹天气（并伴有雷雨大风、短时暴雨）的

冷涡型；产生雷雨大风（并伴有短时暴雨）的冷槽型；

以及产生短时暴雨的低槽副高型。

２００８年６月２３日０８时产生冰雹为主的冷涡

型概念模型图８ａ，高空５００ｈＰａ４５°Ｎ、１１０°Ｅ地区有

一冷涡，冷涡中心有两条闭合曲线，中心强度为

５６００ｇｐｍ，有－１２℃的冷中心相配合，冷涡中有干

冷空气周期性下摆到京津冀地区，引发强对流天气。

２００ｈＰａ急流风速达到７０ｍ·ｓ－１，５００ｈＰａ急流与

２００ｈＰａ急流相交为京津冀强天气区提供了干冷空

气，京津冀处于７００ｈＰａ干线湿区一侧，形成了“上

冷下暖”的不稳定结构。冷涡型天气形势易产生冰

雹同时伴随雷雨大风和短时暴雨常出现在６月。

２００８年７月１１日０８时产生雷雨大风为主的

冷槽型概念模型图８ｂ，极地不断分裂低槽向中高纬

地区，在４０°Ｎ、１１２°Ｅ有一冷槽，有－１２℃冷中心配

合，温度槽落后高度槽。２００ｈＰａ急流风速达到６０

ｍ·ｓ－１，强天气区位于急流右侧，５００ｈＰａ冷空气入

侵京津冀，京津冀位于７００ｈＰａ干线湿区一侧，８５０

ｈＰａ切变线影响京津冀，８５０ｈＰａ低空急流输送水

汽，地面冷锋将会影响京津冀地区。形成了上干冷，

下暖湿的不稳定层结。冷槽型天气形势易产生 雷

雨大风并伴有短时暴雨，常发生在６—７月。

图８　典型个例概念模型（ａ）冷涡型；
（ｂ）冷槽型；（ｃ）低槽副高型

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｙｐｉｃａｌ
ｅｘａｍｐｌｅｓ（ａ）ｃｏｌｄｖｏｒｔｅｘｐａｔｔｅｒｎ，（ｂ）
ｃｏｌｄｔｒｏｕｇｈｐａｔｔｅｒｎ，（ｃ）ｖｏｒｔｅｘａｎｄ

ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｐａｔｔｅｒｎ
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　　２００６年７月３１日０８时产生短时暴雨为主的

低槽副高型概念模型图８ｃ，高空５００ｈＰａ４５°Ｎ、

１１５°Ｅ地区和河套以南分别有一低槽，２００ｈＰａ急流

风速达到６０ｍ·ｓ－１，５００ｈＰａ急流轴穿过京津冀地

区，京津冀受７００ｈＰａ切变线影响，并处于７００ｈＰａ

干线湿区一侧，副高西伸北抬明显，副高主体停留在

我国大部分地区，８５０ｈＰａ东南低空急流为短时暴

雨区提供了丰富的水汽，且高低空急流耦合加剧了

对流不稳定层结。低槽副高型天气形势易产生短时

暴雨，多发生在７—８月。

６　结　论

　　本文重点研究分析了２００１—２００８年京津冀地

区５—９月３类强对流天气的时空分布和环流特征，

得出下面几点结论：

（１）京津冀雷雨大风多为７～８级，主要盛行偏

北风和偏西风，京津冀中南部、西北部和京津风速较

大。冰雹以中雹为主，６月下旬高发冰雹，京津冀西

北部、北部和京津冰雹直径都较大。短时暴雨突发

性强，１０～６０分钟内，降水量≥２０ｍｍ且＜２５ｍｍ

出现站次最多，１３０～１８０分钟内，降水量≥５０ｍｍ

且＜１００ｍｍ出现站次最多。

（２）２００１—２００８年，雷雨大风发生较早，５月中

旬出现最多，冰雹６月下旬频发，而短时暴雨７月下

旬最频繁；河北以雷雨大风为主（５３％），北京雷雨大

风（４３％）和短时暴雨（４２％）发生较多，天津以雷雨

大风（６９％）为主；由于京津冀特殊的地形影响，除短

时暴雨外强对流高频区多集中在山脉附近并从京津

冀西北部向东南方向递减，并有显著的日变化特征，

６２％左右的强对流容易发在１４：００～２０：００ＢＴ。

（３）典型个例系统配置发现冷涡型天气形势容

易产生冰雹，强对流落区出现在冷涡下游，２００ｈＰａ

高空急流和５００ｈＰａ急流交叉区，７００ｈＰａ干线湿区

一侧，总指数和１～３ｋｍ 风切变、８５０ｈＰａ与５００

ｈＰａ假相当位温都较大，－２０℃高度较低；冷槽型

天气形势容易产生雷雨大风，强对流落区存在于高

空急流轴右方，低空急流左方，７００ｈＰａ干线湿区一

侧，７００ｈＰａ切变线以东，抬升凝结高度较高。而低

槽副高型天气形势则以短时暴雨天气为主，强对流

落区位于２００ｈＰａ高空急流右方，低空东南急流左

方，７００ｈＰａ干线湿区一侧，露点温度较高。

本文由于京津冀地区危险报资料时间较短，长

期的年际变化特征等方面没作研究，对于强对流机

理方面还有待进一步分析研究。

参考文献

［１］　杨贵名，马学款，宗志平．华北地区降雹时空分布特征［Ｊ］．气

象，２００３，２９（８）：３１３４．

［２］　秦丽，李耀东，高守亭，等．北京地区雷暴大风的天气—气候学

特征研究［Ｊ］．气候与环境研究，２００６，１１（６）：７５４７６２．

［３］　梁爱民，张庆红，申红喜，等．北京地区雷暴大风预报研究［Ｊ］．

气象，２００６，３２（１１）：７３８０．

［４］　叶殿秀，陈峪，张强，等．北京奥运期间极端天气气候事件背景

分析［Ｊ］．气象，２００４，３０（８）：３１３５．

［５］　丁德平，王春华，李迅，等．北京奥运会期间极端天气的气候统

计分析［Ｊ］．气象，２００８，３４（７）：６１６７．

［６］　ＺｈａｎｇＣｈｕｎｘｉ，ＺｈａｎｇＱｉｎｇｈｏｎｇａｎｄＷａｎｇＹｕｑｉｎｇ．Ｃｌｉｍａｔｏｌ

ｏｇｙｏｆＨａｉｌｉｎＣｈｉｎａ：１９６１－２００５［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙａｎｄＣｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２００７：７９５８０５．

［７］　李建华，郭学良，肖稳安．北京强雷暴的地闪活动与雷达回波

和降水的关系［Ｊ］．南京气象学院学报，２００６，２９（２）：２２８２３４．

［８］　金永利，张蔷．北京地区一次降雹过程和冰雹微物理特征［Ｊ］．

气象，２００２，２８（１）：１８２５．

［９］　刘还珠，王维国，邵明轩，等．西太平洋副热带高压影响下北京

区域性暴雨的个例分析［Ｊ］．大气科学，２００７，３１（４）：７２７７３４．

［１０］　姚莉，李小泉，张立梅．我国１小时雨强的时空分布特征［Ｊ］．

气象，２００９，３５（２）：８０８７．

［１１］　史印山，谷永利，林艳．京津冀高温天气的时空分布及环流特

征分析［Ｊ］．气象，２００９，３５（６）：６３６９．

［１２］　代刊，何立富，金荣花．加密观测资料在北京２００８年９月７日

雷暴过程分析中的综合应用［Ｊ］．气象，２０１０，３６（７）：１６０１６７．

［１３］　樊利强，王迎春，陈明轩．利用雷达资料反演方法对北京地区

一次强对流天气过程的分析［Ｊ］．气象，２００９，３５（１１）：９１６

４８１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　


