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海南儋州雷暴天气气候特征分析

辛吉武１　许向春１　蔡杏尧２

（１．海南省气象科学研究所，南海气象防灾减灾

重点实验室，海口５７０２０３；２．海南省儋州市气象局）

提　要：利用１９７１—２０００年儋州３０年逐日雷暴观测资料，对海南儋州地区雷暴时间分

布特点和变化规律进行分析研究，总结了儋州雷电活动的气候特征。结果表明：儋州年

平均雷暴日数达１１１天，高发季节为每年５—８月，高发时段为午后１３—１７时，年雷暴

日数年代际线性变化呈下降趋势，但二阶滑动平均变化趋势为先减后增。对１９９１—

２０００年雷暴产生的天气影响系统统计表明：儋州雷暴主要产生于冷空气、变暖的高压

脊、热带气旋、副热带高压、热带低值系统５类天气系统中，有明显的季节特征。
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引　言

雷（闪）电是发生在自然大气中的瞬间放

电过程，雷电灾害是世界十大自然灾害之一。

雷暴起电机制、雷电发生发展及其时空分布

特征和雷电防护技术等一直是大气电学领域

的重要研究内容［１］。我国雷暴的大范围观测

始于２０世纪５０年代气象台站建设后的常规

观测。尽管这种观测是通过人工闻雷方式进

行，具有一定的局限性，但由于资料时间序列

长，到目前为止仍是我国科研人员分析各地

雷暴气候及气候变化特征的主要资料。例如

文献［２４］利用人工雷暴观测资料分析了全

国、北方、南方等大范围雷暴的时空分布特征

及长期变化趋势。这些特征可作为判断强对

流天气是否发生的参考。近年来，随着我国

自动雷电观测网的建立，雷电定位技术、高速

大容量数据采集技术等雷电探测手段的提

高，雷电科学研究领域有了新的拓展。文献

［５１０］探讨了不同地域雷暴云的天气学特性

及产生机制，提出了一些有用的雷暴短期短

时预报概念模型。廖晓农等［５］利用 ＮＣＥＰ

再分析资料对北京１９９９—２００３年７—８月出

现的２４个雷暴大风日相当位温θｅ的平均廓

线进行了研究。结果表明，在对流层底层有

一个θｅ 的极大值，在对流层中层（５００～

６６０ｈＰａ）θｅ达到其极小值。王军等
［６］利用卫

星云图数字化资料、雷达探测和雷电定位探

测资料对雷暴天气进行短时监测，将多种短

期预报方法集成，建立时效为３～６小时的雷

暴临近预报流程，从而达到预测强对流天气

之目的。

张敏锋等［１１］利用我国３０年历年雷暴日

资料分析表明，华南是我国雷暴发生高值区，

两广和福建年平均雷暴日有９０—１１０天，海

南儋州市位于海南省西北部，地处丘陵地带，

属海洋季风性气候，年平均雷暴日达１１０天

以上，是全国著名的雷电灾害区。了解和研

究局地雷电的时空分布、变化规律和产生的

环流背景对改进和完善雷电监测及预报手段

具有一定的理论指导意义。

１　资料与方法

利用海南省儋州市气象站１９７１—２０００

年３０年逐日雷暴观测资料，采用数理统计、

趋势分析等方法，对儋州初雷日、终雷日、年

平均雷暴日及其雷暴的年、月、日变化等进行

分析，总结儋州地区雷暴天气的气候特征。

利用１９９１—２０００近１０年的海南天气影响系

统，分析了儋州雷暴产生的背景天气特征和

机制，同时利用由中国华云技术开发公司生

产的闪电定位仪观测资料，与人工观测的雷

暴观测资料进行了对比分析。

本文统计的初雷日是指一年中第一次发

生雷暴的日期。终雷日是指一年中最后一次

发生雷暴的日期。雷暴日以一天内耳闻雷声

（一次或几次）为一个雷暴日。年雷暴日数为

一年内雷暴日数的总和。雷暴月是指发生过

雷暴的月份。年雷暴月数是指一年中的雷暴

月的总数。逐时雷暴发生频次是指３０年中

同一时次出现雷暴的次数总和。

２　雷暴天气的气候统计特征

２１　雷暴年际变化特征

　　１９７１—２０００年儋州市３０年平均年雷暴

日数为１１０．６天，是我国年平均雷暴日数最

多的区域。１９７０年代年雷暴日数平均为

１１９．９天；１９８０年代为１０６天；１９９０年代

１０５．８天。年雷暴日数最多的年份出现在

１９７２、１９７５年，均为１２９天，年雷暴日数最少

的年份是１９８９年８６天，年雷暴最多日数与

最小日数相差４３天。近３０年儋州年雷暴日

数线性变化呈下降趋势（图１），下降幅度为７
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天／１０年，但从二阶滑动平均趋势来看，雷暴

日呈现先下降后上升的趋势，即１９７０—１９８０

年代是波动下降趋势，１９８０年代末下降到最

低点，１９９０年代开始呈现波动上升，这与我

国总体雷暴天气的年代际变化有所不同，具

有一定的地域特征。

 

 

图１　儋州１９７１—２０００年雷暴日距平

（细实线为实际雷暴日距平曲线，点虚线为直线

倾向变化曲线，粗实线为二阶变化趋势曲线）

２２　雷暴月际变化

　　近３０年儋州月平均雷暴日数高值出现

在５—８月，占全年雷暴日数的６９％，最大值

出现在５月，有１９．６天，其次是７、８月，均为

１９．０天，６月１８．５天。３—４月是雷暴突增

期，８—１０月是陡减期，４月份平均雷暴日数

是３月份的４．５倍，９月份平均雷暴日数是

１０月份的３倍。月平均雷暴日数呈准单峰

型变化趋势（图２），峰值范围较大，峰值出现

在５—８月。儋州一年四季都有雷暴发生，

４—１０月是多雷期，１—３月份和１１—１２月

份为少雷期。

图２　３０年月平均雷暴日数的变化

２３　雷暴的日变化特征

对３０年儋州雷暴按照发生时次统计，绘

制逐时雷暴发生次数变化曲线（图３）。雷暴

的日变化亦呈现单峰型特征，波峰出现在午

后１３—１７时，占总雷暴的５８．５％，８—１３时

雷暴发生的频次逐步上升，１５时达到最大，

１６时后逐步下降，２０时至次日０８时雷暴发

生的概率很小（＜３％）。儋州雷暴天气发生

概率最大的时段为午后，这与我国大部分地

区雷暴发生的时段基本一致。

图３　３０年雷暴逐时发生次数

２４　初雷日与终雷日气候特征

１９７１—２０００年中儋州初雷日最早出现

在１月５日（１９９２年），最晚出现在４月１８

日（１９７３年）。初雷日出现在１月只有１次，

４月份４次，２、３月份分别为１４、１１次，儋州

初雷日２、３月出现的概率较大，占８３．４％，

１、４月出现的概率较小。３０年初雷日的年代

际变化曲线呈现了与雷暴日数一致的趋势，

１９７０到１９８０年代末初雷日变晚，１９９０年代

以后有提前的趋势。

３０年中终雷日最早出现在１０月１日

（１９８９年），终雷日最晚出现在１２月１８日

（１９７５年）。３０年间终雷日出现在１０月份共

２１次，占７０％；１１月份共７次，占２３．３％；１２

月份共２次，占６．７％。３０年终雷日的年代

际变化不大，平均在１０月中旬。

２５　雷暴的持续时间

计算１９９１—２０００近１０年４—１０月儋州

雷暴持续时间表明（表１），１０年雷暴的平均

维持时间为１．０２小时，雷暴维持时间在２小

时之内占７９．６％。分析发现儋州雷暴主要

出现在午后，一般维持１～２小时，傍晚之前
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雷暴就会平息，２０时以后的雷暴生命史往往

不超过１小时。可在预报服务中作为参考。

表１　１９９１—２０００年４—１０月儋州雷暴持续时间

维持时间 ＜１ｈ １～２ｈ ２～３ｈ ３～４ｈ

出现次数 ４７８ ３３５ １３６ ７２

所占比例（％） ４６．８ ３２．８ １７．９ １３．５

２６　雷暴的闪电特征

海南省自动雷电探测系统在２００６年９

月建成，１０月开始业务试运行，１１月因故缺

测。本文以现有的２００６年１２月与２００７年

１—１０月的闪电定位仪所观测的儋州闪电观

测资料与人工闻雷观测资料进行了初步的对

比分析（表２），儋州闪电日１０月开始逐渐减

少，１—３月一直保持少闪电状态，４月开始闪

电日明显增多，闪电定位仪观测的闪电日数

大大高于人工观测的雷暴日数，这与两者的

观测原理有关。闪电定位仪是被动观测，观

测结果因电子干扰有虚假的可能，观测结果

可能比真实闪电多。而人工闻雷观测有其人

为因素、观测范围因素的局限，漏测的几率比

空测大，这可能是导致两种观测方法对同一

地区雷电活动观测结果差别较大的主要原

因。但闪电日与雷暴日的月际变化特征基本

一致的结果，说明了利用人工闻雷观测资料

研究雷暴气候特征是可信的。儋州闪电以负

闪为主，这与我国北方、南方大部分地区的闪

电性质一致。随着月闪电日增多，正闪比例

也随之增大，正闪比例较高的季节是秋季的

９—１０月，达到６％～８％，由于资料有限，对

闪电的其它特征有待进一步探讨。

表２　儋州２００６年１０月至２００７年１０月雷电基本情况

年月 月雷暴日 月闪电日 月闪电小时 正闪数 负闪数 总闪数 正闪比（％）

２００６１０ ２ １８ ６６ ８ １１８ １２６ ６．３５

２００６１２ ０ １２ ４８ ２ １２４ １２６ １．５９

２００７０１ ０ ２ ５ ０ １５ １５ ０

２００７０２ ０ ２ ３ ０ ３ ３ ０

２００７０３ １ ４ ３５ ０ ２１ ２ ０

２００７０４ ７ １２ ３５ ６ ４５５ ４６１ １．３０

２００７０５ １５ ２２ ７９ ６０ １５０４ １５６４ ３．８４

２００７０６ １９ ２９ １２１ ４１ １２２０ １２６１ ３．２５

２００７０７ ２２ ２２ １０９ ３３ ２１０６ ２１３９ １．５４

２００７０８ ２０ ２９ １６４ ６８ １３０２ １３７０ ４．９６

２００７０９ １８ ２４ １４５ ５５ ７６０ ８１５ ６．７５

２００７１０ ６ １２ ３３ ５ ６２ ６７ ７．４６

３　雷暴产生的天气形势分析

３１　雷暴天气影响系统分类

　　儋州雷暴的月际变化表明儋州雷暴发生

有明显季节特征，雷暴日往往连续几天发生，

常发生在环流形势发生调整阶段，这显然与

大尺度环流形势的演变密切相关。我们分析

了１９９１—２０００近１０年４—１０月儋州出现的

雷暴天气的１０２１个样本资料。统计表明，雷

暴产生的天气系统主要有冷空气、变暖的高

压脊、副热带高压、热带气旋和热带低值系统

５类。表３给出了雷暴发生时的各影响系统

所占比列。各类影响系统下的雷暴的产生机

制有所不同，可分为局地性热力对流和动力

抬升两类。局地热力对流产生的雷暴往往出

现在午后，占雷暴样本绝大多数。夜间产生

的雷暴多受系统性动力因素影响。全年来

看，导致儋州雷暴的影响系统中以热带低值

系统最多，占总样本的４９．６％。主要发生在

５—８月的盛夏季节，其次是冷空气和变暖的

高压脊，占总样本的２１．７％，主要发生在４—
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５月春夏过渡季节或１０月的秋季。副热带

高压影响占总样本的１８．１％，在４—１０月均

可发生。热带气旋影响下的雷暴主要发生在

６—１０月，占１０．６％。

表３　儋州１９９１—２０００年４—１０月各影响系统出现的雷暴频次

影响系统 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 合计（占％）

冷空气 ２３ ４２ １４ ２ ２ １１ ７ １０１（９．９％）

变暖的高压脊 ３４ ５５ ５ ０ ０ ３ ２４ １２１（１１．８％）

副热带高压 １４ １８ ４７ ３４ ３９ ２３ ８ １８３（１８．１％）

热带气旋 ０ ０ ８ ２９ ２８ ３８ ５ １０８（１０．６％）

热带低值系统 ３０ ８０ １１５ １１４ １０２ ６５ １ ５０７（４９．６％）

３２　各类天气系统影响下的雷暴天气特征

３２１　冷空气影响型

春、秋过渡季节，地面有锋面配合的冷空

气自北向南影响华南沿海到海南岛一带时，

雷电常出现在锋前或锋面过境阶段。１９９１—

２０００年共有１０１个样本受冷空气影响产生

雷暴，表４为各类冷空气影响时儋州雷暴统

计特征。从表４中可看出：冷空气主体从

１１０°Ｅ以西南下影响海南岛（偏西下型）比从

１１０°Ｅ以东（偏东下型）影响时更容易使儋州

地区产生雷暴，特别是受冷空气偏西下静止

锋天气过程影响，也就是锋面到达海南岛中

部受山区地形阻挡，锋面在海南岛中部静止

时，出现雷暴几率最大，占冷空气影响总样本

的６２％。此类雷暴发生的机制主要是冷暖

空气交汇，系统性的动力辐合上升是对流强

烈发展的主要因素。雷暴发生在午后占

６３％，发生在早上 （０８—１４ 时）和上半夜

（２０—０２时）的几率也较大，各占１４％，０２—

０８时发生几率最小。

表４　儋州１９９１—２０００年４—１０月各类

冷空气影响的雷暴频次　

冷空气类型
出现时段

０２—０８时０８—１４时１４—２０时２０—０２时
合计

偏西下锋消型 ０ ０ ３ ０ ３

偏西下静止型 ４ ８ ３８ １２ ６２

偏西下过境型 ３ １ １１ １ ９

偏东下锋消型 ０ ０ ５ １ ６

偏东下静止型 １ ５ １２ １ １９

偏东下过境型 ０ ０ ２ ０ ２

３２２　变暖的高压脊型

当冷空气影响过程趋于结束，冷气团开

始变性，地面到３０００米高空，变暖的高压脊

从华南伸向海南岛，并控制南海北部和中印

半岛北部，脊线为东北—西南走向，地面气压

梯度较小，温度逐渐升高，８５０ｈＰａ相对湿度

大，常维持在８０％以上，５００ｈＰａ若维持弱冷

平流，形成上冷下暖的不稳定形势，导致对流

发展而产生雷暴几率大。雷暴产生机制以局

地热力对流为主，发生在午后的几率明显比

冷空气影响时大，达到８２％。

３２３　副热带高压型

４—１０月，副热带高压脊线季节性摆动，

当副高脊线东西向位于２３～２８°Ｎ，８５０ｈＰａ

风场呈反气旋性弯曲。地面受弱脊控制或处

于脊后槽前，地面气温较高。雷电产生于副

高西脊点西伸或东退至海南岛阶段，这与副

高边缘对流旺盛有关。若副高西脊点西伸至

１００°Ｅ以西很难产生雷暴，雷暴产生机制以

热力对流为主，发生在午后的几率为７７％，

其次发生在上半夜的几率是１１％，上午及下

半夜产生的几率非常小。

３２４　热带气旋型

受热带气旋环流影响时，雷暴主要发生

在以下２种形势：一是在南海的热带气旋向

偏西或西北方向移动，儋州位于台风前进方

向３００～５００ｋｍ台风槽中，风场辐合导致对

流发展是雷电产生的主要机制。雷暴持续时

间较短。二是产生于热带气旋外围云系的螺
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旋雨带的中小尺度对流云团中，此类雷暴往

往伴随着地面短时大风等其他强对流天气特

征，发生时段较随意，夜间也较常见，且维持

时间相对较长。

３２５　热带低值系统型

此类天气型是４—９月雷暴高峰期的主

要影响系统。有西南低压槽、华南沿海槽、越

南低压槽、南海低压槽４种类型。其特点为

海南岛地面为低值系统控制，其中西南低压

槽在此类中产生雷暴的几率最大，为５３％，

是海南岛西北部地区局地雷暴中最为典型的

一种天气形势。西南低压槽影响时热低压中

心在我国西南、华中到越南北部或北部湾一

带，海南岛地面到１５００ｍ高空为气旋性西南

风控制，风速较大。地面最高温度常达３５°Ｃ

以上，海南岛地面气压场梯度小，海陆地形差

异而常常产生局地的海陆风环流。图４是一

图４　２００７年５月４日０８时（ａ）

　　　　和１６时（ｂ）海南岛地面风场
黑实线为风场切变线

次典型海陆风环流引起雷暴的个例。从图４

可看出，２００７年５月４日０８时，海南岛四周

沿海地区吹由陆地向海洋的陆风，１２时开始

由西北部沿海地区地面风向由南到东南陆风

转为偏北海风，１６时海风达到最强，海风深

入到海岛沿岸１０～３０ｋｍ，在海南定安、澄

迈、儋州、白沙一带形成偏北风与西南系统风

场的陆面风场辐合线，西部山区下界面多为

丘陵地形，地面辐射加热不均匀而形成局地

对流发展，雷暴产生于地面风场辐合线附近，

并受西南环境风场引导向东北方向移动。其

它三种热带低值系统１５００ｍ高空风向有所

区别。华南沿海槽海南岛１５００ｍ高空吹偏

西风，此类天气系统影响时产生雷暴的几率

仅占此类总样本的６．５％，南海低压槽吹偏

东风，产生雷暴占此类总样本２４．６％，越南低

压槽反气旋性东南风，产生雷暴占此类总样

本１５．９％。

４　结　论

（１）海南儋州地区属于雷暴多发、高发

区，３０年平均年雷暴日数为１１１天。年雷暴

日数年代际线性变化呈下降趋势，下降幅度

为７天／１０年，但从二阶滑动平均趋势来看，

雷暴日呈现先下降后上升的趋势，１９９０年代

后雷暴日有增长趋势。

（２）月平均雷暴日高值期为５—８月，达

１８天左右，３—４月是突增区，８—１０月是陡

减区，１—３月份和１０—１２月份为少雷期，

１２、１月几乎没有雷暴活动。

（３）雷暴高发时段为午后１３—１７时，

１４—１５时出现几率最大，１８时至次日９时出

现几率小，白天出现雷暴的几率比晚上大，下

午出现的几率比上午大。

（４）儋州的初雷日一般出现在２—３月

份，终雷日一般出现在１０—１１月。

（５）儋州雷暴有明显的季节特征，各季
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节雷暴产生的环流系统和产生机制不太一

样，雷暴的局地性较强。

（６）闪电定位仪观测的闪电日大大多于

人工观测雷暴日，其原因需进一步探讨。随

着雷电监测网的建立和完善，直接利用雷电

监测资料，与雷达、卫星等系统相结合，将会

对提高雷电和其他强对流天气系统监测预测

水平提供有力支持。雷暴气候与系统环流特

征分析是雷电预报的背景资料，还需利用更

小尺度观测网资料进行深入的分析。
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