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中国雷电事件的时空分布特征

林　建　曲晓波

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：根据１９７０—２００６年全国８４７站逐日雷暴日资料，统计分析了中国雷电事件

的时空分布特征及雷电在发展阶段和消退阶段的路径变化。结果表明：全国雷电主

要有４个多发区：南方区、高原区、北方区和新疆区；全国雷电日数呈下降趋势，高原

区和南方区的下降趋势更明显；南方的雷电最早是３月份从江南中部往西往南辐射，

然后再往北发展，高原的雷电由四川南部往北往西发展，而北方的雷电从华北东北部

往东往南扩展。随着副高的季节性北跳三个区域的雷电在７月份连成一片，全国雷

电范围达到最大，８月第２旬随着副高南撤各雷电区开始逐渐撤退，直到１０月第１

旬。全国雷电大都发生在４—９月午后到深夜（１２—２４时），其中１５—１７时和１９—２０

时存在两个峰值，南方雷电发生时间最长，尤其是华南区雷电发生在３—９月，并有三

个峰值，而北方区（包括新疆）雷电发生时间较短，主要集中在夏季，发生时段较晚，发

生频次也明显偏低。雷电的时空分布及演变特征为雷电的落区预报提供了宏观的气

候背景。
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引　言

雷电灾害是自然灾害的一种。它可以直

接造成人员伤亡，对航空、电力工业、计算机

网络以及建筑物等的危害都是十分明显的。

据有关统计，全球每年因雷电造成的人员伤

亡超过１万人，所造成的经济损失在１０亿美

元以上。我国地处温带和亚热带地区，雷电

活动十分频繁，每年大约有３０００～４０００人因

遭受雷电而伤亡［１］。雷电灾害已经被联合国

列为“最严重的十种自然灾害之一”。因此，

通过雷电的时空分布特征分析，了解雷电发

生的主要时段、重点区域，对于开展雷电预警

业务，促进防灾减灾是非常有意义的。文献

［２４］分别对武汉市、东北地区和全国雷暴天

气的气候特征进行了分析，张义军等［６］探讨

了利用闪电资料进行雷电预警的方法和途

径，孟青［７８］等分析了闪电监测系统在雷电预

警中的应用，郑栋［９］、郄秀书等［１０１１］利用闪电

定位资料分析研究了北京及周边地区和青藏

高原的闪电活动特征。本文用更长时间序列

资料分析全国范围雷电事件的时空分布特

征，尤其是全国范围内的雷电首次发生和最

终消失的路径，对雷电预警和防灾减灾提供

气候背景具有重要的意义。

１　资料及有关说明

世界气象组织给出的定义是在本站听到

雷声的观测日叫做雷暴日。在我国大范围的

雷电监测是在近几年才开展起来的，而雷暴

的观测则由来已久。一般来说雷暴伴有闪电

活动［５］，本文以２０—２０时闻雷一次及以上的

雷暴日观测代替雷电发生日，表明有雷电事

件发生，以弥补历史上雷电观测不足的缺憾。

本文选取国家气象信息中心提供的

１９７０—２００６年全国８４７站逐日雷暴日资料

来分析中国雷电事件的时空分布特征。本文

所研究的雷电不涉及雷电的强度。

２　雷电的空间分布特征

２１　年平均分布特征

根据１９７０—２００６年雷电发生日的年平

均分布（图１，见彩页），大致可以把全国雷电

沿图１中虚线分成４个区域：Ⅰ南方区
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（１０５°Ｅ以东，３５°Ｎ以南，其中２５°Ｎ以南为华

南区）、Ⅱ高原区（１０５°Ｅ以西除新疆以外）、

Ⅲ北方区（１０５°Ｅ以东，３５°Ｎ以北）、Ⅳ新疆

区（９０°Ｅ以西，３５°Ｎ以北）。可以看出，南方

区的雷电日随纬度增加是减少的，四川盆地

东北部、重庆、贵州、江南大部及华南年均雷

电发生日都在３０天以上，为雷电易发区，大

值区主要分布在华南，广西东部、广东西部和

海南达８０天以上（海南儋县１０８天）；高原区

的雷电大值带从云南到川西高原呈纵向分

布，藏东偏北地区呈纬向分布，年平均雷电日

在６０天以上，其中云南南部达８０天以上（云

南勐腊１１２天、江城１０９天、景洪１０６天）；北

方区的雷电主要分布在华北西部和北部偏山

区一侧以及东北的大兴安岭及长白山地区；

新疆区的雷电则主要分布在伊犁河谷一带，

年均雷电发生日也都在３０天以上，也是雷电

较容易发生的区域（新疆昭苏８４天）。

从四个区域雷电的分布来看，雷电的发

生与地形地貌关系十分密切，主要分布在高

原、山区、丘陵或河谷地带，而华南和云南南

部地区是雷电发生最频繁的区域，除了与地

形有关外，可能还与东风波、台风等热带对流

系统的发展有关。

２２　月平均分布特征

分析逐月雷电≥３天的样本空间分布发

现，２月份雷电最早出现在湖南、广西交界

处，但主要是从３月份开始雷电发生区域不

断扩大，到７月份达到区域和频率最大，８月

份开始区域逐渐缩小，１１月份开始中国大陆

雷电基本消失。

图２（见彩页）给出了３—１０月雷电发生

日的月平均分布，可以看到，３月份整个雷电

区域从云南中南部到江南、华南中北部呈东西

带状分布，约３～６天；４月份南方区域的雷电

以江南南部和华南北部为中心向四周辐射，向

北扩展到长江沿线一带，向南扩展到整个华

南，云南的雷电也进一步向北推进；大值区主

要分布在云南南部、贵州、江南中西部和华南，

江南东部相对偏少。另外，高原区的雷电由四

川西南部向北扩展到四川大部，主要分布在川

西高原，极大值出现在四川西南部（达８天）；

新疆阿拉山口也开始出现雷暴（４天）。

５月，新疆西部雷电活动明显增多，月平

均雷电日达１４天；高原区的雷电从四川南部

往北扩展到青海东部，往西扩展到青海南部

及西藏北部，极值出现在四川西北部和西南

部（１２天）；南方区域的雷电范围扩展不明

显，云南南部（１６～１８天）、广西广东（１４天以

上）和海南（１７～１９天）一带雷电明显增多；

华北和东北地区开始出现雷电，月平均约３

～５天。

６月份，新疆西部的雷电区域继续东扩，

月发生频率也明显加强，伊犁河谷地区雷电

日达２０天；青藏高原雷电发生区域进一步向

北向西扩展，青海、西藏及川西高原为１２～

１６天；南方区域的雷电活动继续向江淮发

展，但主要集中在江南南部和华南以及云贵

高原（１４～１８天）；北方区的雷电向南延伸至

黄淮地区，华北、东北地区雷电活动明显增

加，达８～１１天，主要分布在山西北部，河北

北部、内蒙古东部偏南地区和东北部、东北地

区东部；汉水、黄淮、江淮及江南大部雷电活

动相对偏少，为３～５天。７月份，全国雷电

活动达到极盛，范围和频率都达到最强，南北

方月平均≥６天的雷电区域连通。

８月份，全国雷电活动明显比７月减少，

尤其是在华北、东北地区更为明显。新疆西

部的雷电也主要分布在伊犁河谷及其以南的

新疆西南部；青藏高原及西南、华南的雷暴大

值区都有所南压，极值分布在云南西北部和

四川西南部的交界处及青藏高原中部，达１５

～１９天；云南南部、广西东部、广东西部和海

南１７～２１天，我国东部长江以北大部地区在

４～８天。

４２　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３４卷　



９月份，雷电活动迅速减少，南方雷电区

域的北界一下退到江南南部，北方雷电区域

明显缩小到华北东北部，仅为３～５天，大值

区主要集中在青藏高原中部、青海南部、云南

中西部及华南中南部，在９天以上，整个分布

与５月份类似。新疆西部偏南地区为３～６

天，极值为９天；１０月份，仅在青海东南部、

川西高原、云南中南部、华南南部沿海和海南

雷暴日数为３～５天，个别地方为６～９天。

综上分析可以看出，３—７月雷电范围往

北扩展，８—１０月迅速南压。这种变化与西

太平洋副高的南北进退基本一致，实际上是

因为副高西北部空气比较暖湿，常储备大量

不稳定的能量，当副高西北部有锋面、低压、

高空槽、切变线、低涡等系统影响时，副高西

北部会出现范围较大的雷电区［１２］。但受上

述提到的天气系统的单独影响，也会出现雷

电天气，所以雷电的发生与副高的进退又不

是完全一致。

３　雷电的时间特征分析

３１　年际变化

从全国雷电日数３７年的线性趋势变化

（图３，见彩页）来看，除内蒙古东部偏南地

区、西藏、云贵交界处、湖南南部雷电日数呈

较明显的增加趋势外，全国各地的雷电日数

基本上呈递减趋势，尤其是在青海南部和东

南部、甘肃北部和中部、四川大部、重庆、云南

西部和东部、贵州、广西大部、广东西部等地

的雷电日数明显减少。

　　图４给出了全国及４个区域的雷电日年

际变化曲线，同样可以清楚地看到这种线性

递减的趋势变化，并且１９８０年代后期是一个

转折年代，在此期间雷电日略微上升，之后主

要呈下降趋势；从４个区域年际变化对比可

以看出，高原区（主要是青海和川西高原）和

南方区的下降趋势明显强于新疆区和北方

区，１９８５年前偏高，之后明显下降；北方区

１９９０年前雷电日呈波动变化，１９９０年后下降

明显，这与图３ａ中全国雷电线性趋势系数分

布是一致的。

图４　全国及４个区域雷电日数年际变化曲线

虚线为趋势线

　　可以看出，雷电日数的变化与中国大陆

北方和西藏地区的增温以及西北地区东部、

西南地区的降温趋势是较为一致的［１３１５］，同

时，任国玉等［１６］也指出中国与温度相关的极

端气候事件强度和频率一般呈降低趋势或稳

定态势，与该文结论也是吻合的。

３２　月际变化

从雷电发生日的月变化来看（图５），全

国雷电主要发生在４—９月，７月份达到峰

值，月平均９天左右，１１月至次年２月全国

几乎无雷暴出现，与２．２节中雷电的月平均

分布特征是吻合的。南方区雷电发生最早，

结束较晚，３月开始９月才结束，在４月份有

一个次极值，但雷电日数峰值主要集中在

７—８月，月平均雷电日数在３—５月为３～６

天，７—８月为９天，均高于全国平均水平，而

华南（图略）雷电发生日数更多，在４—９月为

６天以上，５—８月达１０天以上，８月份极值

达１３天以上；高原区雷电发生在４—９月，略

晚于南方，峰值也在７—８月，达１０天，整个

期间发生频率均高于全国平均水平，５月一

直持续到９月均在６天以上；北方区雷电发
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生较晚，基本上发生在５—９月，峰值在７月，

与全国平均峰值时间一致，为８天；新疆区和

北方区的月变化是一致的。

图５　全国及４个区域（南方、高原、北方、新疆）

多年平均（１９７０—２００６年）雷电日的月际变化

３３　日变化特征

为了了解雷电在不同月份的日变化，图

６给出了全国及不同区域平均雷电发生的时

间及频次分布。就全国平均来说，雷电（≥１

次／小时）大都发生在４—９月正午到深夜

（１２—２４时）这段时间，主要集中在１３—２１

时，在盛夏表现比较明显，频次≥２次，在

１５—１７时和１９—２０时存在两个峰值，频次

为３．５次，而在春季频次≤２次，峰值则以

１９—２０时为主。南方区雷电集中在３—９月

１２时至凌晨６时，主要集中时段和全国平均

基本相当（１３—２１时），３—４月为单峰型

（１９—２１时），频次≤２次，５—８月为双峰型

（１５—１７时和１９—２０时），频次为４次，其中

华南区在３—９月几乎整天都有雷电发生，有

三个峰值：２—６时（５—６月）、１３—１８时（４—

８月）、１９—２０时（３—９月），发生在２—６时

的峰值频次较低，为２次，而另两个峰值频次

≥４次，１９—２０时这个峰值持续时间最长

（３—９月）；高原区雷电发生在４—９月１２时

至凌晨４时，峰值在１５—１８时和１９—２０时，

５—８月发生频次较高（≥２次），６、７月峰值

频次为４和３．５次，并且西藏东部比西部雷

电持续时间长２小时以上，西部雷电发生时

间（图略）比较集中（１３—２１时），峰值主要出

现在１７时左右，与郄秀书等
［９１０］利用闪电资

料得出的结论是吻合的；北方区雷暴发生在

５—８月１２—２３时，峰值时间略微偏前，分别

在１４—１７时和１９—２０时，频次为２．５次，在

４个区中频次最低；新疆区雷电发生在５—８

月１３时至凌晨４时，略比全国平均开始时间

偏后，峰值时间也略偏后，分别在１６—１８时

和１９—２０时，频次为３次，这应该与时差有

关系。可以看出，北方区（包括新疆）雷电发

生时间较短，主要集中在夏季，发生月份和时

段均晚于南方区，发生频次也明显低于南方

区和高原区。

４　中国大陆雷电发生动态演变分析

为了更清楚地了解中国大陆雷电的发展

演变情况，图７给出了旬平均雷电日≥２天

的外廓线分布，通过追踪外廓线的动态演变

来了解雷电在发展阶段和消退阶段的路径变

化。

４１　发展阶段

从旬平均雷电日≥２天的外廓线分布

（图７ａ）可以清楚地看到，３月第２旬开始雷

电发生在湖南东部、江西中部和福建西北部

（简称 Ａ１区），３月第３旬云南南部的雷电

（简称Ｂ１区）也开始发展，从３月第３旬至４

月第２旬以Ａ１区为中心雷电区向西向南辐

射，形成南方雷电区（Ⅰ区），并与云南的雷电

区相连，５月第１、２旬，南方区雷电的北界在

湖南境内明显南移，一直到６月第２旬，湖南

大部分地区雷电日明显较前期偏少，到６月

第３旬南方雷电区向北发展到长江沿线；同

时４月第２旬四川西南部开始出现雷电（简

称Ｂ２区），４月第３旬向北发展至川西高原，

５月第１、２旬向北向西发展到高原东部（青

海东部和南部、西藏东北部），５月第３旬Ｂ１、
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图６　全国及不同区域雷电多年平均（１９７０—２００６年）的月－日频次变化

Ｂ２区的雷电在云南北部连通，形成高原雷电

区（Ⅱ区），到６月第３旬高原区雷电发展到

最北端－甘肃祁连山区，７月第２旬发展到

最西端，扩展到整个西藏地区；另外，５月第３

旬在华北西北部开始出现北方雷电区中心，６

月第１、２旬向东北方向扩展至整个东北地区

和内蒙古中东部偏南地区，向南扩展到京津

地区，６月第３旬北方雷电区从陕西中北部、

宁夏及甘肃东部与高原雷电区连通，并向南

扩展至黄河下游，形成北方雷电区（Ⅲ区），此

时仅四川东北部、甘肃南部、陕西南部、湖北

北部及黄淮处于雷电低值区；７月第１旬，南

方雷电区继续向北推进与北方雷电区全线打

通，并持续到８月第１旬；同时７月第３旬开
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图７犪　旬平均雷暴日≥２天的外廓线分布示意图（３月第２旬至８月第１旬）
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图７犫　旬平均雷暴日（２天的雷暴日外廓线分布（８月第２旬—１０月第１旬）

数字表示日期（月·旬）

始高原区与北方雷电区也逐渐断裂。另外，

新疆区雷电区（Ⅳ区）与北方区雷电发生时间

一致，最初发生在５月第３旬伊犁河谷地区

和新疆西南部，之后一直向东向北推进，６月

第１、２旬略向东扩至天山西部和准葛尔盆

地，６月第３旬北端东扩至天山以北的新疆

北部地区。

４２　消退阶段

８月第２旬北方雷电区（Ⅲ区）率先由东

向西收缩，整个东北地区中南部雷电日明显

减少（图７ｂ），山东半岛也处于雷电低值区；８
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月第３旬西藏的雷电区明显东撤，北方雷电

区（Ⅲ区）从陕西南部与南方雷电区（Ⅰ区）分

离，并从河套、陕北东撤至内蒙古中部及东部

偏南地区，东北地区的雷电大值区向西北方

向明显缩小，黄淮、江淮、江汉、陕西和四川盆

地东北部为雷电低值区，除了高原雷电区（Ⅱ

区）与北方雷电区（Ⅲ区）是断裂的外，整体与

６月第３旬的分布非常类似；至９月第２旬

北方雷电的高值区仅分布在河北西北部和内

蒙古中部偏南地区，而南方雷电区（Ⅰ区）９月

第１、２旬向西向南方向撤退至长江及江南南

部和四川西部、贵州西南部；９月第３旬高原

雷电区（Ⅱ区）仅剩下西藏东北部、青海南部、川

西高原及云南中西部，南方雷电区（Ⅰ区）退到

华南北部；同时，新疆雷电区（Ⅳ区）从７月第１

旬至９月第１旬自东向西撤退，北段西退较明

显，８月第２旬已西退至６月第１旬的位置，８

月第３旬至９月第１旬退到５月第３旬的位

置；１０月第１旬全国的雷电仅分布在华南沿

海和云南西部和川西高原。

４３　综合分析

从旬平均雷电日（≥２天）外廓线沿

１１５°Ｅ的时间（旬）纬度变化（图７ｃ）可以更清

楚地看到南方雷电在３月第２旬开始出现，

之后南界往南延伸至华南沿海，北界开始缓

慢北 抬，４ 月 第 ３ 旬 北 抬 至 长 江 沿 线

（３０．６°Ｎ），然后一直到５月第３旬北界有所

南落，６月第２旬以后又开始北抬；北方雷电

从５月第３旬出现以后，北界在６月第２旬

扩展至内蒙古边界，南界一直向南扩展，在７

月第１旬开始与随副高季节性移动而北抬的

南方雷电在淮河一带（３５°Ｎ）连通，整个７月

份和８月第１旬这种状态一直持续，８月第２

旬以后，随着副高南撤南方雷电区向南收缩，

从而南北方雷电分离，北支向北收缩直到８

月第３旬，南支一直向南撤直到１０月第１旬

撤到华南沿海。

图７犮　雷暴日（≥２天）外廓线沿

１１５°Ｅ的时间（旬）纬度变化

　　综上所述不难看出，南方雷电最早并不

是从华南往北推进，而是３月第２旬从江南

中部往西往南辐射然后再往北发展的，高原

的雷电最早是３月第３旬从云南南部开始，

但却主要是４月第２旬四川南部的雷电往北

往西的发展，而北方的雷电是５月第３旬从

华北东北部往东往南扩展的。同时，５月第３

旬起源于云南和四川的高原雷电区连通，并

与南方雷电区连接，６月第３旬高原雷电区

又与北方雷电区连通，到７月第１旬南北方

雷电区及高原雷电区三区连成一片，全国雷

电范围达到最大，并一直持续到８月第１旬，

８月第２旬各雷电区开始逐渐撤退，８月第３

旬北方雷电区与高原和南方雷电区分离，之

后高原雷电区向东向南撤，南方雷电区向西

向南撤，而北方雷电区则由东西向中间收缩。

从全国雷电的发展和消亡可以清楚地看到，

雷电的发展经历了一个较长的时间，从３月

第２旬直到８月第１旬，历时４个月２旬，而

消退阶段最长只经历了１个月２旬（８月第２

旬至１０月第１旬），而其中北方雷电区在短

短不到一个月就迅速西撤减弱。

５　结论和讨论

综合上述分析可以得出以下结论：

（１）全国雷电多发区主要有４个：南方

区、高原区、北方区和新疆区，全国雷电日数
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呈下降趋势，高原区和南方区的下降趋势明

显强于新疆区和北方区。

（２）全国雷电经历了较长的发展阶段，

南方雷电最早在３月第２旬从江南中部往西

往南辐射再往北发展，高原的雷电却主要是

四川南部的雷电往北往西的发展，而北方的

雷电是从华北东北部往东往南扩展。先是高

原雷电区与南方雷电区相连，然后再与北方

雷电区相连，最后随着副高季节性北跳南北

雷电区连通，到７月份全国雷电覆盖面积达

最大。８月第２旬各雷电区逐渐开始撤退，８

月第３旬高原和南方雷电区与北方雷电区分

离，之后高原雷电区向东向南撤，南方雷电区

向西向南撤，而北方雷电区则由东西向中间

收缩。

（３）全国雷电大都发生在４—９月午后

到深夜（１２—２４时），在１５—１７时和１９—２０

时存在两个峰值，在春季则以１９—２０时峰值

为主。南方雷电发生时间最长，尤其是华南

区在３—９月几乎整天都有雷暴发生，有三个

峰值。北方（包括新疆）雷电发生时间较短，

主要集中在５—８月，但发生时段和峰值均偏

晚，发生时段较短。

本文着眼于全国，用较长的时间序列研

究了雷电的时空分布及演变特征，为雷电的

落区预报提供了宏观的气候背景，但由于雷

暴日资料不涉及雷电的强度，并且在空间和

时间上资料分辨率较低，所以对于一些具体

地方的雷电分布及日频次变化描述还不够详

细，在这方面可以用新的闪电资料来弥补。

另外，雷电活动空间分布的形成除了与地形

有密切关系外，尤其是雷电区域的动态演变

与大气环流及天气系统的演变是分不开的，

在以后的工作中作者将进一步讨论和分析雷

电的发展演变与环流和系统的变化。
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林建等：中国雷电事件的时空分布特征

图 1  雷暴日的多年平均分布(1970—2006年)
图中仅显示≥15天的雷暴日分布

图 3  1970—2006年全国雷电日数线性趋势变化
阴影区超过95％显著性检验
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