
书书书

第２６卷 第１期
２０１０年２月

气 象 与 环 境 学 报

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＹＡＮＤＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴ
Ｖｏｌ．２６Ｎｏ．１
Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１０

收稿日期：２００９－１０－２２；修订日期：２００９－１１－１０。
基金项目：辽宁省气象局科研课题“辽宁省交通气象资源共享系统项目”资助。

作者简介：孙丽，女，１９７１年生，工程师，主要从事专业气象预报服务工作，Ｅｍａｉｌ：ｌ．ｎ１２１＠１６３．ｃｏｍ。

辽宁省雷暴日数的时空变化特征

孙丽１　于淑琴２　李岚１　唐亚平１　刘晓娜３　息涛１

（１辽宁省气象科技服务中心，辽宁 沈阳 １１００１６；２淄博市临淄区气象局，山东 淄博 ２５５４００；
３辽宁省气象培训中心，辽宁 沈阳 １１００１６）

　　摘　要：利用１９７８—２００７年辽宁省５９个站常规地面观测资料，对雷暴日数的时空变化进行分析。结果表明：辽宁省年平
均雷暴日数为２８１ｄ，在空间分布上呈现从东、西部山区向中部丘陵、平原及沿海地区逐渐递减的特征。１９７８—２００７年雷暴日
数总体呈逐渐下降趋势，平均每１０ａ下降１２ｄ；并有明显的季、月变化，夏季最多，秋季次之，冬季几乎没有发生；３—５月迅速
增多，６—８月变化趋于平稳，９—１２月迅速减少。雷暴在１４—２０时发生频率最高，２０—０２时次之，０２—０８时最少。雷暴初终间
日数平均为１７５８ｄ，最长为２９５ｄ，最短为１０２ｄ。雷暴初日４月最多，５月次之，３月最少。雷暴终日１０月最多，９月次之，１２月
最少，并呈开始早、结束晚的趋势。
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１　引言

雷暴是指积雨云间或云地之间产生的放电现

象，有闪电或伴有雷声，一般伴有阵雨，有时还会出

现局部大风、冰雹、龙卷风等强对流天气，是一种中

小尺度天气系统。

近年来，随着国民经济的迅速发展，现代科技水

平的不断提高，雷电所带来的危害日益凸显，如对电

力、油田、加油站、电气化铁路、航空以及各部门的计

算机网络等的危害，所造成的经济损失也引起了人

们的关注。雷电灾害被联合国有关组织列为“最严

重的１０种自然灾害之一”，被国际电工委员会称为
“电子时代的一大公害”。关于雷电的时空分布已经

有多人进行研究。张敏锋等［１］分析了我国北方地区

雷电活动的时空特征后指出：雷电频次的日变化并

不一致。东北地区对流活动在午时即迅速发展，至

午后已十分旺盛且可持续６—８ｈ。各地区雷电活动
空间分布的形成可能对应于不同的天气系统，东北

地区的雷暴与东北冷涡及西太平洋副热带高压的北

伸长期持续与否相关联，局地地形的抬升作用亦是

不可忽视的一个因素。徐桂玉等［２］研究了我国南方

雷暴的气候特征，指出１９７１—１９９５年我国南方年雷
暴次数呈现逐渐减少的总趋势，多雷暴带与主要山

地分布密切相关。钟幼军等［３］分析了黑龙江省雷电

活动气候特征指出：由于山地迎风坡的强迫抬升作

用很大，因此山地是雷暴的重要源地。马明等［４］对

１９９７—２００６年我国雷电灾情进行了总结分析并指

出：１０ａ来我国雷灾事故上报数有上升趋势并且造
成大量人员伤亡，带来了严重的经济损失。林健

等［５］在中国雷电事件的时空分布特征中指出：全国

雷电大都发生在４—９月午后到深夜（１２—２４时），雷
电日数呈下降趋势，北方是全国雷电４个多发期之
一，发生时间较晚，基本上在５—９月，６月雷电活动
明显增多，８月明显减少。峰值在７月，与全国峰值
时间一致。赵宗慈等［６］通过对４０余个气候模式和
模式集合考虑人类排放情景集成平均：预估２００６—
２０２５年中国年平均气温将继续明显变暖，其变暖幅
度高于１９９０—２００５年，也高于全球同期预估的变暖
幅度。辽宁省２０世纪８０年代中期以后的增暖，贡献
最大的是冬季和春季［７］。宋连春［８］在近４０ａ来我国
气温时空变化特征中指出：近３０ａ来雷暴变化曲线
与同期气温变化步调大体一致。

辽宁地处中纬度地带，地形复杂，有山地、平原、

丘陵、沿海之别，冷空气活动频繁、气候多变，属于温

带大陆性季风气候。除经常受蒙古气旋、华北气旋、

江淮气旋等天气系统以及台风外围云系影响外，东

北冷涡是影响辽宁的主要天气系统之一。而东北冷

涡常常引发强雷暴、冰雹、雷雨大风及短时暴雨甚至

龙卷风等强对流天气。因此，辽宁除冬季以外的季

节里雷电频繁发生。根据《建筑物电子信息系统防

雷技术规范》（ＧＢ５０３４３—２００４）规定，年平均雷暴日
数大于２０ｄ而不超过 ４０ｄ的地区属于多雷区［９］。

通过对辽宁省年平均雷暴日数的统计表明，辽宁省

属多雷区。因此，研究辽宁省雷电的时空变化，对辽
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宁地区开展雷暴的监测、预警、预报以及防雷减灾等

具重要意义。

２　资料与方法

本文资料来源于辽宁省气候中心提供的１９７８—
２００７年辽宁省５９个站的雷暴日数、雷暴发生时间等
常规气象资料。雷暴日数统计以地面观测记录为

准，即２０：００至翌日 ２０：００出现雷暴（无论闻雷 ｎ
次）则计为１个雷暴日数。文中年雷暴日数为全年
各月雷暴日数总和，年平均雷暴日数是指各站

１９７８—２００７年雷暴日数的平均值。

３　结果分析

３１　辽宁省雷暴日数的空间变化特征
３１１　雷暴日数的年平均空间变化

雷暴的空间变化受盛行气流、天气系统、地形和

下垫面等多种因素制约［１０］。其中地形的抬升作用及

其引发的热力效应也是很重要的一个方面，地形的

抬升作用可导致地形附近出现积云，能使垂直上升

气流速度比无地形时增加１０ｍ／ｓ，促进较强的对流
云发展［１１］；地形产生的热力效应可使低层大气中存

在气旋性辐合，水汽和热量集中时易形成不稳定层

结，利于垂直环流的不稳定发展［１２］。

　　由图１可以看出，辽宁省的年平均雷暴日数在

图１　１９７８—２００７年辽宁省年平均雷暴日数空间分布

空间分布上呈现出自东、西部山区向中部丘陵、平原

及沿海地区逐渐递减的特征。资料显示年平均雷暴

日数凌源地区最多，为３７４ｄ；金州地区最少，仅为
１６９ｄ。其中朝阳、抚顺、本溪、铁岭、阜新和丹东北
部地区（山区）年平均雷暴日数为３０１—３７４ｄ，属
雷暴多发区；大连、丹东和营口地区（沿海）为１６９—
２４４ｄ；其他大部分地区（平原、丘陵）为 ２５０—
２９８ｄ。由此可见，辽宁省地形特点决定了雷暴的空
间变化特征。

３１２　雷暴初终日的空间变化
从辽宁省雷暴初、终日期统计资料来看，雷暴初

日最早出现在１９９０年１月１７日的抚顺市，最晚出现

在１９８７年 ６月 ２９日的沈阳市。终日最早出现在
１９７８年８月１９日的昌图县，最晚出现在１９９３年１２
月２６日的丹东市和东港市。全省雷暴日数持续的
时间平均为１７５８ｄ；持续时间最长出现在１９９１年的
大连地区，为２９５０ｄ，最短出现在２００５年的旅顺地
区，为１０２０ｄ。

辽宁省１９７８—２００７年雷暴初日１—６月均有出
现，但近３０ａ中，１、２月和６月很少发生，故图２仅分

图２　１９７８—２００７年辽宁省雷暴初日逐年月变化曲线

析了３—５月雷暴初日资料。从图２可以看出，辽宁
省雷暴初日４月最多，５月次之，３月最少。从多项
式曲线来看，３月雷暴初日发生的次数自２０世纪９０
年代初期开始逐年递增；４月逐年递减；５月２０世纪
９０年代中期之前逐年递增，而后则呈现出逐年递减
的趋势。

　　１９７８—２００７年辽宁省雷暴终日８—１２月均有出
现，但８月出现较少，因此图３选取９—１２月资料进

图３　１９７８—２００７年辽宁省雷暴终日逐年月变化曲线

行分析。从图３可以看出，雷暴终日１０月最多，９月
次之，１２月最少。从多项式曲线来看１０月和１２月
雷暴终日逐年递减；９月在２０世纪９０年代中期以前
逐年递增，而后逐年递减；１１月从８０年代中期开始
逐年递增。辽宁省雷暴有开始时间早、结束晚的趋

势，这与气候变暖有着某种必然的联系。

３２　雷暴日数的时间变化特征
３２１　年平均雷暴日数逐年变化

雷暴作为一种天气现象在辽宁省每年都有发
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生，全省５９个站近３０ａ（１９７８—２００７年）年平均雷

图４　１９７８—２００７年辽宁省雷暴日数逐年变化曲线

暴日数为２８１ｄ。从图４可以看出，年平均雷暴日数
最大值出现在１９９１年，为４０７ｄ，其次是２００５年，为
３８９ｄ，最小值出现在２００７年，只有２０５ｄ。年平均
雷暴日数线性倾向率为－１２ｄ／１０ａ，１９７８—２００７年
辽宁省雷暴日数的年变化趋势总体呈逐渐下降趋

势，即每１０ａ下降１２ｄ。从年平均雷暴日数多项式
曲线来看，辽宁省年平均雷暴日数变化存在两个阶

段，１９７８—１９９１年为一个缓慢上升阶段，而 １９９２—
２００７年又呈现逐年下降趋势，且下降幅度大于上升
幅度。与张敏锋［１３］在我国雷暴天气的气候特征中指

出“东北地区２０世纪８０年代平均雷暴日有增加的
趋势，在波动中呈平稳发展，我国大部分地区年平均

雷暴３０ａ来总体有减少的趋势”相吻合。
３２２　雷暴日数的季变化
　　从图５可以看出，辽宁省雷暴日数有明显的季

图５　１９７８—２００７年辽宁省年平均雷暴日数季变化曲线

节变化，雷暴发生频率最高的是夏季（６—８月），占全
年发生日数的 ６５２％；其次是秋季（９—１１月），占
１９４％；春季（３—５月）占１５３％；冬季（１２月—翌年
２月）几乎没有。这主要是由于辽宁省夏季高温潮
湿，平均气温７月最高，８月次之，同时太平洋高压势
力增强并逐渐北移，潮湿的东南季风则沿着高压的

西侧向北移动，带来了大量的暖湿空气。一旦有弱

的中小尺度天气系统移来，加上地形的抬升作用，很

容易形成局地强对流天气。另外，夏季东北冷涡也

是影响辽宁的主要天气系统之一，因此出现在夏季

的雷暴频率最多。春季，暖空气势力日趋活跃，冷空

气势力逐渐减弱；秋季正好相反，冷暖空气的频繁交

汇是产生雷暴的主要原因之一；而冬季冷空气占主

导地位，故雷暴少，几乎没有。

３２３　雷暴日数的月变化
　　辽宁省雷暴日数月变化明显，由图６可以看出，

图６　１９７８—２００７年辽宁省雷暴日数逐月变化曲线

辽宁省的雷暴日数月变化呈单峰形，３—５月迅速增
多，６—８月变化趋于平稳，最大值出现在７月，９—１２
月迅速减少。从逐月分布情况来看，７月发生的频率
最高，占２４１％；其次是６月和８月，５月和９月、４
月和１０月接近，１１月—翌年３月雷暴发生的概率较
小。

３２４　雷暴发生时间的时次变化
若将２４ｈ划分为４个时段（０８—１４时，１４—２０

时，２０—０２时，０２—０８时），同时将雷暴发生的时间
对应到每个时段，由图７可以发现，全省大部分地区

图７　１９７８—２００７年辽宁省雷暴的时次变化

有一个共同的特点，即１４—２０时雷暴发生的频率最
高，２０—０２时次之，０２—０８时发生雷暴的频率最少。

４　结论与讨论

（１）辽宁省雷暴日数在空间分布上呈现出从东、
西部山区向中部丘陵、平原及沿海地区逐渐递减的

特征，这主要与地形有关：辽宁省东部、西部、北部多

为山区，中部为丘陵、平原，南部临海，山地的抬升作

用有利于对流的发展，水域则对对流单体有消弱的

作用。地形对雷暴的影响显著。

（２）辽宁省雷暴初日单站最早出现在 １月 １７
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日，单站最晚出现在６月２９日。雷暴终日单站最早
出现在８月１９日，单站最晚出现在１２月２６日。全
省雷暴初终间日数平均为１７５８ｄ；最长为２９５ｄ，最
短为１０２ｄ。辽宁省雷暴初日４月最多，５月次之，３
月最少。雷暴终日１０月最多，９月次之，１２月最少。
有开始早、结束晚的趋势。

（３）１９７８—２００７年辽宁省雷暴日数年变化总体
呈逐渐下降趋势。平均每１０ａ下降１２ｄ。雷暴的
发生受多种因素制约。由于城市的发展，高大建筑

物的增多、密度的增大，导致底层风速减弱，此外，由

于硬化地面面积的扩大，空气湿度减小，对对流活动

有减弱作用［１４］。因此城市的发展以及下垫面气象条

件的改变也是雷暴日数减少的原因之一。

（４）辽宁省雷暴日数有明显的季、月变化。夏季
最多，秋季次之，冬季几乎没有雷暴发生；最大值出

现在７月。这主要是由季节的气候特点决定的。
（５）雷暴的日变化以 １４—２０时发生频率为最

高，２０—０２时次之，０２—０８时最少。
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