
书书书

张雪芬，杜波，汤志亚，等．２０１３．基于观测资料的我国天气现象时空分布分析．气象，３９（１１）：１４５２１４６０．

基于观测资料的我国天气现象时空分布分析
�

张雪芬１　杜　波１　汤志亚２　李　涛３　李肖霞１

１中国气象局气象探测中心，北京１０００８１

２成都信息工程学院，成都６１０２２５

３南京信息工程大学，南京２１００４４

提　要：利用全国５７６个台站１９６１—２０１０年天气现象观测资料，对３４种天气现象年平均发生频率、昼夜分布特征、代表性

天气现象和区域代表站天气现象的发生情况等进行了统计分析。结果表明：雨、露、结冰、阵雨、轻雾、霜、雷暴天气现象的年平

均发生频率较高，极光、龙卷、雪暴等天气现象的年平均发生频率极低。近年来，雾的发生呈缓慢下降趋势，轻雾呈缓慢上升

趋势，霾在２０００年后快速发展，且发生地点逐步扩大。天气现象的发生具有一定的地域性，但各地多发天气现象的前２０种基

本相似，仅发生频率排序不同。

关键词：天气现象，空间分布，昼夜分布，代表性

中图分类号：Ｐ４１２　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犱狅犻：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０１３．１１．００９

ＳｐａｔｉｏＴｅｍｐｏｒａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＷｅａｔｈｅｒ

ＰｈｅｎｏｍｅｎａｉｎＣｈｉｎａ

ＺＨＡＮＧＸｕｅｆｅｎ１　ＤＵＢｏ
１
　ＴＡＮＧＺｈｉｙａ

２
　ＬＩＴａｏ

３
　ＬＩＸｉａｏｘｉａ

１

１ＣＭＡＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

２ＣｈｅｎｇｄｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈｅｎｇｄｕ６１０２２５

３ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００４４

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｉｒｃａｄｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓｏｆ

３４ｋｉｎｄｓｏｆｗｅａｔｈｅｒｐｈｅｎｏｍｅｎａａｎｄｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｗｅａｔｈｅｒｐｈｅｎｏｍｅｎａａｔｒｅｇｉｏｎａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓａｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｆｒｏｍ５７６ｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１０．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｒａｉｎ，

ｄｅｗ，ｆｒｅｅｚｉｎｇ，ｓｈｏｗｅｒ，ｍｉｓｔａｎｄｆｒｏｓｔｈａｖｅｈｉｇｈｅｒａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｗｈｉｌｅｐｏｌａｒｌｉｇｈｔｓ，ｔｏｒｎａｄｏ

ａｎｄｓｎｏｗｓｔｏｒｍｅｔｃ．ｄｏｎｏｔｏｃｃｕｒｖｅｒｙｏｆｔｅｎ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｆｏｇｉｓｉｎａｓｌｏｗｌｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｔｒｅｎｄｂｕｔｍｉｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｈａｚｅｈａｓｂｅｃｏｍｅｍｏｒｅｓｉｎｃｅ２０００ａｎｄｔｈｅｈｉｔａｒｅａｉｓｅｎｌａｒｇｅｄｍｏｒｅａｎｄ

ｍｏｒｅ．Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｗｅａｔｈｅｒｅｖｅｎｔｓｈａｓｒｅｇｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｂｕｔｔｈｅｔｏｐ２０ｔｙｐｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓ

ａｒｅｓｉｍｉｌａｒ，ｏｎｌｙｔｈｅｒａｎｋｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｅａｔｈｅｒｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ，ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｃｉｒｃａｄｉａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｎｅｓｓ

引　言

人们根据气象现象的特点把天气现象种类分为

３４种，这些天气现象反映一地气象和气候特点，通

过对形成这些天气现象发生的气象背景分析，可深

入了解大气运动的规律。

气象工作者对天气现象的认知过程，就是对大

气运动的探索过程，随着认知的逐步深入，也推动着

天气和气候预报能力的逐步提高。
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本文对我国主要气象台站长期观测（５０年来）

的天气现象进行整理分析，以了解我国天气现象发

生的空间分布特点及其变化情况，分析天气现象发

生的地域性和时间上的特征，对进一步分析我国气

候分布、提高预报准确率以及开展天气现象自动化

观测工作具有参考价值（马舒庆等，２０１１；李肖霞等，

２０１２；温显罡等，２０１２；陈冬冬等，２０１１）。

１　资料来源与处理

天气现象观测资料来自于国家气象信息中心气

象标准化格式处理后的资料，是目前国内永久保存

的最完整的天气现象人工观测历史资料。经过初步

质量控制（任芝花等，２００６），本文主要选取了全国

５７６个气象站（主要为基准气象站和基本气象站，简

称台站）１９８１—２０１０年共３０年的逐日天气现象观

测资料，分别统计：

（１）各台站年平均发生某种天气现象的日数和

发生频率。将每天（前日２０时至当日２０时）出现的

每种天气现象各自记为一个现象日（中国气象局，

２００３），合计５７６个台站在３０年内每种天气现象的

总日数 犖，平均单站每年发生天气现象频次＝

犖／台站数
年数

；计算５７６个气象台站每种天气现象发生

的年平均发生频率，年平均发生频率＝单站平均每

年出现该天气现象的日数／３６５ｄ。

（２）天气现象昼夜分布情况。首先对昼夜分布

数据做如下定义：天气现象发生时段以记录的起始

时间为准，若起始时间在０８：００—２０：００为白天，在

００：００—０８：００和２０：００—００：００为夜间（雷向杰等，

２００１）。天气现象发生次数按照实际发生次数记录，

若一天中某种天气现象多次发生，则统计时按照实

际发生次数进行统计。

（３）代表性天气现象发生情况。选取年平均发

生频率较小的降水类天气现象米雪和冰粒，对人类

生产生活影响较大的视程障碍类天气现象雾、霾和

轻雾，特殊类型且对交通和人类生活影响较大的地

面凝结类天气现象雨凇和龙卷，以及极少发生且对

空间天气业务和研究具有价值的极光等代表性天气

现象进行统计分析。

（４）区域代表站天气现象发生情况。为分析天

气现象发生的地域差异，在不同气候区选取北京观

象台和内蒙古额济纳旗气象站（代表华北）、黑龙江

漠河气象站（代表东北）、湖北麻城气象站（代表华

中）、云南丽江气象站（代表华西南）、江苏东山气象

站（代表华东）、广东电白气象站（代表华南）、甘肃民

勤气象站（代表西北）８个代表台站，利用１９６１—

２０１０年共５０年的观测资料，分析天气现象在各台

站的发生情况。

２　资料分析

２．１　３４种天气现象发生频次统计

统计５７６个站３０年内３４种天气现象（任芝花

等，２００６）发生的总日数犖，以及单站平均每年发生

每种天气现象的日数和频率，结果如表１所示。

　　统计结果显示年平均发生频率较高的６种天气

现象依次为：雨、露、结冰、阵雨、轻雾和霜，在２０％

以上；雷暴次之，在１０％以上；积雪、雪、雾、大风、烟

幕、闪电、霾、阵雪、扬沙和浮尘天气现象的年平均发

生频率在１％以上；其余天气现象的年平均发生频

率低于１％。

２．２　天气现象昼夜分布特征

按照上文规定的方法对天气现象昼夜分布进行

统计，天气现象昼夜分布情况如表２所示。结果显

示，龙卷风、沙尘暴、扬沙和浮尘等多发于白天，极

光、雾和雾凇等多发于夜间，雨和雾凇等天气现象白

天与夜晚出现频次相当，此种分布与这些天气现象

形成的天气条件有关。

各种天气现象发生的时间分布规律，特别是灾

害性天气现象出现的时间规律对观测人员开展观

测、气象预报和气象服务等具有重要的参考作用。

２．３　代表性天气现象发生情况分析

代表性天气现象发生情况对了解当地的气候特

点、开展服务及观测业务的改革具有一定的参考作

用。本文选取了发生较少，但对人们生活有较大影

响的雾、霾、龙卷、极光、米雪和冰粒等天气现象进行

分析。

２．３．１　降水类天气现象———米雪和冰粒

１９８１—２０１０年近３０年来，接近２５％的台站未
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观测到米雪，接近１７％的台站未观测到冰粒。但在

我国的西南部山区和西北部这些现象发生次数较多

（见图１、表３），其中，四川峨眉山站发生米雪最多，

观测到１１６３次。江西庐山站发生冰粒最多，观测到

３９４次。这些发生频率较少的天气现象在部分台站

３０年的观测记录中一直未发生，但在少数地区出现

频率较高，说明天气现象的发生极具地域性，同时也

反映出该类天气现象多发的气候条件。

２．３．２　视程障碍类天气现象———雾、霾和轻雾

（１）３０年来全国雾、霾和轻雾发生情况的分布

特点

１９８１—２０１０年３０年来，我国雾、霾和轻雾发生

总次数的分布情况大致类似，具有中东部和南部明

显高于西部的特点。雾的高发区主要集中在西南和

表１　３４种天气现象年平均发生频率

犜犪犫犾犲１　犃狀狀狌犪犾犪狏犲狉犪犵犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳３４犽犻狀犱狊狅犳狑犲犪狋犺犲狉狆犺犲狀狅犿犲狀犪

排名 天气现象 犇／ｄ 犉／％ 排名 天气现象 犇／ｄ 犉／％

１ 雨 １３６．２１ ３７．３２ １８ 雨夹雪 ３．３５ ０．９２

２ 露 １０６．７６ ２９．２５ １９ 雾凇 ３．１３ ０．８６

３ 结冰 ９５．６５ ２６．２１ ２０ 阵性雨夹雪 ２．０４ ０．５６

４ 阵雨 ９５．３６ ２６．１３ ２１ 冰雹 １．９３ ０．５３

５ 轻雾 ８７．９８ ２４．１０ ２２ 霰 １．７８ ０．４９

６ 霜 ７３．９２ ２０．２５ ２３ 沙尘暴 １．６７ ０．４６

７ 雷暴 ３８．４６ １０．５４ ２４ 毛毛雨 １．５０ ０．４１

８ 积雪 ３２．１１ ８．８０ ２５ 飑 １．４２ ０．３９

９ 雪 ２８．５０ ７．８１ ２６ 雨凇 １．２３ ０．３４

１０ 雾 ２１．７５ ５．９６ ２７ 冰粒 １．１９ ０．３３

１１ 大风 １９．９９ ５．４８ ２８ 冰针 １．１１ ０．３０

１２ 烟幕 １４．９０ ４．０８ ２９ 米雪 ０．６２ ０．１７

１３ 闪电 ８．２７ ２．２７ ３０ 尘卷风 ０．２７ ０．０８

１４ 霾 ６．８８ １．８９ ３１ 吹雪 ０．２４ ０．０７

１５ 阵雪 ６．１５ １．６９ ３２ 雪暴 ０．０３７ ０．０１０

１６ 扬沙 ５．１８ １．４２ ３３ 极光 ０．０２５ ０．００７

１７ 浮尘 ４．７３ １．３０ ３４ 龙卷 ０．００５６ ０．００２

　　　　注：犇表示单站平均每年出现天气现象的天数；犉表示天气现象年平均发生频率。

表２　天气现象昼夜频次统计

犜犪犫犾犲２　犉狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犮犻狉犮犪犱犻犪狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狑犲犪狋犺犲狉狆犺犲狀狅犿犲狀犪

现象 犉／总 犉／昼 犉／夜 犃／％ 犅／％

雨 ５４１．２３ ３２０．００ ２２１．２３ ５９．１３ ４０．８７

雪 ７５．０７ ４６．７９ ２８．２８ ６２．３３ ３７．６７

冰雹 ２．８７ ２．４３ ０．４４ ８４．５１ １５．４９

雾 ３９．２２ １２．１９ ２７．０３ ３１．０８ ６８．９２

雨凇 １．９６ １．３８ ０．５８ ７０．２５ ２９．７５

雾凇 ４．８７ ２．００ ２．８７ ４１．００ ５９．００

吹雪 ０．５３ ０．３４ ０．１９ ６４．６５ ３５．３５

雪暴 ０．０７ ０．０５ ０．０２ ６７．７７ ３２．２３

龙卷风 ０．００８４ ０．００８０ ０．０００４ ９５．６５ ４．３５

沙尘暴 ２．２６ １．８１ ０．４５ ８０．２２ １９．７８

扬沙 ０．９２ ０．７１ ０．２１ ７６．８３ ２３．１７

浮尘 １．１９ ０．８７ ０．３２ ７３．３７ ２６．６３

雷暴 １０９．９３ ７３．６２ ３６．３１ ６６．９７ ３３．０３

极光 ０．０３ ０．０１ ０．０３ １５．８３ ８４．１７

大风 ５８．５２ ４０．５４ １７．９８ ６９．２８ ３０．７２

飑 ２．２４ １．６１ ０．６３ ７１．７６ ２８．２４

　　　　　注：犉表示天气现象年平均发生频率；犃表示白天天气现象年平均发生频率占总发生频率的比率；犅表示夜间天气现象年平均发生频率占总发

生频率的比率。
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图１　米雪（ａ）和冰粒（ｂ）发生总次数分布图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｔｉｍｅｓｏｆ

ｇｒａｎｕｌａｒｓｎｏｗ（ａ）ａｎｄｉｃｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ（ｂ）

表３　全国米雪和冰粒发生概况

犜犪犫犾犲３　犗犮犮狌狉狉犲狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犵狉犪狀狌犾犪狉

狊狀狅狑犪狀犱犻犮犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀犆犺犻狀犪

发生日数／ｄ
发生站点

数量／个

发生站点数量

占比／％

米雪 ０ １３７ ２３．７８

１～１０ ２８７ ４９．８３

１１～２０ ６８ １１．８１

２１～３０ ３２ ５．５６

超过３０ ５２ ９．０３

最大值１１６３ １ ０．１７

冰粒
０ ９７ １６．８４

１～１０ ２４２ ４２．０１

１１～２０ ５６ ９．７２

２１～３０ ３３ ５．７３

超过３０ １４８ ２５．６９

最大值３９４ １ ０．１７

东北北部，霾的高发区主要集中在长江三角洲、京津

唐等经济较发达地区，轻雾主要集中在西南、东部区

域（图２）。

　　（２）３０年平均单站雾、霾和轻雾现象变化趋势

据统计１９８１—２０１０年间，平均单站每年发生轻

雾日数最多，达到８７．９８ｄ；雾２１．７５ｄ，霾最少，仅

６．８７ｄ。从图３中可以看出，２０世纪８０年代初期到

２０１０年３０年间，各站平均年雾日呈缓慢下降趋势，霾

日呈上升趋势，２０００年以后上升趋势较明显，轻雾日

呈缓慢上升趋势。其中的气象原因有待深入探讨。

图２　雾（ａ）、霾（ｂ）和轻雾（ｃ）发生总次数分布图

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｔｉｍｅｓｏｆ

ｆｏｇ（ａ），ｈａｚｅ（ｂ），ａｎｄｍｉｓｔ（ｃ）

表４　１９８１—２０１０年雾、霾和轻雾平均发生概况

犜犪犫犾犲４犃狏犲狉犪犵犲狅犮犮狌狉犲狀犮犲犱犪狔狊狅犳犳狅犵，犺犪狕犲，

犪狀犱犿犻狊狋犳狉狅犿１９８１狋狅２０１０

天气现象发生日数／ｄ 雾 霾 轻雾

平均单站发生总日数 ６５２ ２０６ ２６３９

平均单站每年发生日数 ２２ ７ ８８

图３　１９８１—２０１０年平均单站雾、霾和轻雾现象变化趋势

Ｆｉｇ．３　Ｔｒｅｎｄｏｆｆｏｇ，ｈａｚｅ，ａｎｄｍｉｓｔａｔｓｉｎｇｌｅ

ｓｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０
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　　（３）发生雾、霾和轻雾现象站点数量变化趋势

从图４可以看出，发生雾、轻雾的站点数量变化

平稳，略有波动；发生霾的站点数量在２０００年以后

有增加趋势，这与城市和工业快速发展及人类活动

等人为原因造成的结果有关。

　　（４）雾、霾和轻雾季节变化趋势

四季按天文季节划分，冬季（１２—２月）；春季

（３—５月）；夏季（６—８月）；秋季（９—１１月）（《中华

人民共和国气候图集》编委会，２００２）。统计显示，３０

年间，雾、霾和轻雾发生在春、夏、秋、冬不同季节的

变化趋势均呈现如下特点（图５）：轻雾发生次数略

有上升；雾发生次数略有下降；霾在２０００年后上升

趋势较为明显。

秋季轻雾发生的次数略多于其他季节；冬季霾

发生的次数略多于其他季节；秋冬两季雾的发生次

数略多于春夏两季，因此在秋、冬季需多加注意由浓

雾引起的各类自然灾害、交通事故以及疾病传播（王

炜等，２００４）。

图４　雾、霾和轻雾现象发生

站点数量变化趋势

Ｆｉｇ．４　Ｔｒｅｎｄｏｆｎｕｍｂｅｒｏｆｓｉｔｅｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｇ，ｈａｚｅａｎｄｍｉｓｔ

图５　雾、霾和轻雾季节变化趋势

Ｆｉｇ．５　Ｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｔｒｅｎｄｓｏｆｆｏｇ，ｈａｚｅａｎｄｍｉｓｔ

　　（５）代表性台站雾、霾和轻雾发生趋势对比

如表５和图６所示，５７６个台站中，峨眉山是雾

发生最多的台站，没有霾和轻雾发生；南京霾发生最

多；宜宾轻雾发生最多。其中，南京霾发生次数变化

趋势比较典型，总体呈现波动上升趋势，且在２０００

年以后，上升趋势较平均水平更加明显。

对我国４大城市北京、上海、广州、深圳的雾、

霾、轻雾发生情况进行分析（陈传雷等，２００６）（见图

７）。北京雾的变化趋势与全国平均趋势基本一致，

且发生次数低于平均水平，轻雾呈下降趋势，霾呈波
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动上升趋势。上海和广州与北京情况相似，广州霾

的平均日数明显高于前两者。深圳作为新兴城市的

代表，雾的变化较平稳，霾呈现较明显的上升趋势，

且于１９９０年以后急剧增加。

　　综上所述，在经济发达、人口密集地区，雾的发

生略有下降，轻雾发生波动性较大，霾发生呈现上升

趋势。其原因可能由于２０００年以后，一些典型代表

表５　雾、霾和轻雾发生最多的台站

及年均发生日数

犜犪犫犾犲５　犛狋犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犺犻犵犺犲狊狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱

犪狀狀狌犪犾犪狏犲狉犪犵犲犱犪狔狊狅犳犳狅犵，犺犪狕犲犪狀犱犿犻狊狋

台站 天气现象 ３０年总发生日数／ｄ 年平均发生日数／ｄ

峨眉山 雾 ９１８１ ３０６

南京 霾 ３４９５ １１７

宜宾 轻雾 ９５２９ ３１８

图６　峨眉山（ａ）、南京（ｂ）、宜宾（ｃ）的雾、霾和轻雾变化趋势

Ｆｉｇ．６　Ｔｒｅｎｄｏｆｆｏｇ，ｈａｚｅａｎｄｍｉｓｔａｔＥｍｅｉＭｏｕｎｔａｉｎ（ａ），Ｙｉｂｉｎ（ｂ），ａｎｄＮａｎｊｉｎｇ（ｃ）Ｓｔａｔｉｏｎｓ

图７　北京（ａ）、上海（ｂ）、广州（ｃ）、深圳（ｄ）４大城市雾、霾和轻雾发生情况变化趋势

Ｆｉｇ．７　Ｔｒｅｎｄｏｆｆｏｇ，ｈａｚｅａｎｄｍｉｓｔｉｎＢｅｉｊｉｎｇ（ａ），Ｓｈａｎｇｈａｉ（ｂ），Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ（ｃ），ａｎｄＳｈｅｎｚｈｅｎ（ｄ）

城市由于工业化的推进，以及机动车的快速增加等

原因，空气中气溶胶含量增大，致使这种变化趋势更

为明显（陈柏等，２００９）。

２．３．３　地面凝结类天气现象—雨凇

雨凇的分布具有明显的地域性，主要分布在我

国的西南部（图８），在新疆西北部、东部等局部３０
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年来也有一定次数发生。分析表明超过４５％的站

点近３０年未观测到雨凇，在观测到此种现象的台

站，有１４．２％的台站发生雨凇次数超过３０次，其中

四川峨眉山站发生雨凇现象最多，共３８６４次（表

６）。可以看出，尽管在大多数台站，这些天气现象发

生较少，但在个别台站发生较多，这与当地的地形和

气候背景有关。

图８　雨凇发生总次数分布图

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｔｉｍｅｓ

ｏｆｇｌａｚｅｄｆｒｏｓｔ

表６　雨凇现象发生站点统计

犜犪犫犾犲６　犖狌犿犫犲狉狅犳狊犻狋犲狊

狅犫狊犲狉狏犲犱犵犾犪狕犲犱犳狉狅狊狋

发生日数／ｄ 发生站点数量／个 发生站点数量占比／％

０ ２６３ ４５．７

１～１０ １５９ ２７．６

１１～２０ ５２ ９．０

２１～３０ ２０ ３．５

超过３０ ８２ １４．２

最大值３８６４ １ ０．２

２．３．４　大气光学现象—极光

极光主要发生在我国的东北和西北部，其中漠

河站观测到２４次，内蒙古博克图和新疆铁干里克站

观测到１４次，黑龙江克山站观测到１３次。在我国

的中部、东部和南部等地极光现象极少发生，超过

８１％的站点１９８１—２０１０年未观测到极光。

表７　极光现象发生台站统计

犜犪犫犾犲７　犖狌犿犫犲狉狅犳狊犻狋犲狊

狅犫狊犲狉狏犲犱狅犳狆狅犾犪狉犾犻犵犺狋狊

发生日数／ｄ 发生站点数量／个 发生站点数量占比／％

０ ４７０ ８１．６

１～２ ５５ ９．６

３～１０ ４５ ７．８

１１～２０ ５ ０．９

最大值２４ １ ０．２

２．３．５　龙卷现象

在５７６个气象观测站中，超过８８％ 的站点

１９８１—２０１０年未观测到龙卷，中部几个省份没有发

生龙卷。发生龙卷的台站中，广西涠洲岛最多，观测

到９次。其余大部分分布在全国各地，且绝大多数

地区３０年仅发生了一次（见图９）。

图９　龙卷发生总次数分布图

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｔｉｍｅｓ

ｏｆｔｏｒｎａｄｏ

２．４　区域代表站天气现象发生情况分析

（１）华北区域———北京观象台和额济纳旗气象

站

由图１０ａ中可以看出，１９６１—２０１０年５０年间，

北京站轻雾、烟幕、露、结冰、雨和霜６种天气现象发

生频率较大，超过２０％；尘卷风、霰、阵雪、冰针和吹

雪５种天气现象发生极少，频率小于０．１％；阵性雨

夹雪、龙卷、雪暴和极光４种天气现象未出现。北京

地区发生频率在１％以上的天气现象有１６种，与

５７６个台站综合统计结果相似，仅发生频率排序略

有差异。反映出北京寒冷和受污染情况的气候特

点。

５０年间，额济纳旗站只有结冰现象发生频率较

大，超过２０％；霰、冰雹、轻雾、冰粒、吹雪、米雪、阵

性雨夹雪、霾和雪暴９种天气现象发频率小于

０．１％；毛毛雨、雨凇、龙卷和极光４种天气现象未出

现。该地区沙尘、大风天气现象较多，反映出此地寒

冷和风沙的气候特点（图１０ｂ）。

（２）东北区域———漠河气象站

５０年间，漠河站结冰、霜、积雪、雨、露和阵雨６

种天气现象发生频率较大，超过２０％；冰粒、雨凇、

米雪、吹雪、扬沙、雪暴、浮尘和尘卷风８种天气现象

发频率小于０．１％；龙卷和沙尘暴２种天气现象未

出现。反映出该地区寒冷及降水类天气现象发生较
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图１０　北京观象台（ａ），额济纳旗站（ｂ），漠河站（ｃ），丽江站（ｄ），麻城站（ｅ），

电白站（ｆ），东山站（ｇ）和民勤站（ｈ）５０年观测的天气现象统计

Ｆｉｇ．１０　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄｗｅａｔｈｅｒｐｈｅｎｏｍｅｎａｉｎＢｅｉｊｉｎｇＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ（ａ），

ＥｊｉｎａＳｔａｔｉｏｎ（ｂ），ＭｏｈｅＳｔａｔｉｏｎ（ｃ），ＬｉｊｉａｎｇＳｔａｔｉｏｎ（ｄ），ＭａｃｈｅｎｇＳｔａｔｉｏｎ（ｅ），

ＤｉａｎｂａｉＳｔａｔｉｏｎ（ｆ），ＤｏｎｇｓｈａｎＳｔａｔｉｏｎ（ｇ），ＭｉｎｑｉｎＳｔａｔｉｏｎ（ｈ）ｗｉｔｈｉｎ５０ｙｅａｒｓ

多，而沙尘类天气现象较少的地域特征（图１０ｃ）。

　　（３）西南区域———丽江气象站

５０年间，丽江站阵雨、雨、露和霜４种天气现象

发生频率较多，超过２０％；烟幕、毛毛雨、米雪、冰

粒、霾、雾凇和尘卷风７种天气现象发生频率小于

０．１％；雨凇、吹雪、龙卷、沙尘暴、扬沙、浮尘、冰针、

雪暴和极光９种天气现象未出现。该地区降水类天

气现象种类较多，且年平均发生频率较大，反映出此

地降水丰富（图１０ｄ）。

　　（４）华中区域———麻城气象站

５０年间，麻城站雨、露和轻雾３种天气现象发

生频率较大，超过２０％；霰、飑、米雪、雾凇、冰雹、阵

性雨夹雪和阵雪７种天气现象发频率小于０．１％；

吹雪、龙卷、沙尘暴、烟幕、尘卷风、冰针、雪暴和极光

８种天气现象未出现。可见华中地区天气现象种类

较为简单（图１０ｅ）。

（５）华南区域———电白气象站

５０年间，电白站雨、阵雨、露天气现象发生频率

较大，超过２０％；轻雾、雷暴、闪电、雾的发生频率次

之；大风、毛毛雨等天气现象发生频率较低；其余天

气现象几乎未出现（图１０ｆ）。可见华南地区多雨、

强对流天气旺盛的气候特点。

　　（６）华东区域—东山气象站

５０年间，东山站轻雾、露、雨３种天气现象发生

频率较大，超过２０％；阵雨、霜、雷暴、结冰、雾、霾、

大风、闪电和雪等现象出现频率较小；其余天气现象
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基本未出现（图１０ｇ）。可见华东地区气候温暖、水

汽丰富的特点。

（７）西北区域———民勤气象站

５０年间，民勤站结冰、雨、霜、阵雨、扬沙、沙尘

暴、大风等天气现象发生频率较大；雪、露、积雪、雷

暴、浮尘、雨夹雪、雾、雾凇等天气现象发生频率较

小；其余大部分现象未出现（图１０ｈ）。可见西北地

区降水稀少、风沙较大的特点。

　　从各代表站天气现象资料的分析情况来看，各

代表站发生较多的２０种天气现象基本相似，且与

５７６个站的统计结果相似，只是发生频率的排序不

同。天气现象发生具有一定的地域性，反映了不同

地区不同的天气状况和气候特点。

３　结论与讨论

（１）年平均发生频率较高的６种天气现象依次

为：雨、露、结冰、阵雨、轻雾和霜在２０％以上；雷暴

次之，在１０％以上；积雪、雪、雾、大风、烟幕、闪电、

霾、阵雪、扬沙、浮尘天气现象的年平均发生频率在

１％以上；其余天气现象发生的年平均发生频率低于

１％。这种分布情况，代表了我国的气候特点，天气

现象丰富、季节明显，雾和霾等现象也反映出我国大

气的污染情况。

（２）龙卷风、沙尘暴、扬沙、浮尘等多发于白天，

极光、雾、雾凇等多发于夜间，对观测人员、预报和服

务人员具有参考作用。

（３）发生频率较少的天气现象在部分台站

１９８１—２０１０年的观测记录中一直未发生，但在少数

地区又出现频率较高，说明天气现象的发生极具地

域性，可为天气现象观测业务改革提供参考。

（４）从雾、霾和轻雾的年平均发生频率、发生站

点数量变化以及季节分布变化来看，近年来，雾的发

生呈缓慢下降趋势，轻雾呈缓慢上升趋势，霾呈上升

趋势，且发生地点逐步扩大，特别在一些经济发达、

人口密集地区上升趋势较明显，此现象应引起预报

服务和环境保护的重视。

（５）从各代表站天气现象资料的分析情况来

看，天气现象发生具有一定的地域性，反映了不同地

点不同的天气状况和气候特点，长期天气现象观测

资料有助于分析当地的气候特点和气候变化。
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