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随着我国经济发展和信息网络技术的广泛应用!
雷电灾害对各行各业特别是对建筑" 电力" 国防"石

化"交通"航空"电气"消防"化工等行业的威胁显得更

为严重# 湖北省地处亚热带季风气候区!地形复杂!常

年水汽充沛!对流不稳定活跃!有利雷暴天气形成与

发展!这使该省成为雷电多发地区!雷电灾害的危害

程度仅次于暴雨洪涝以及泥石流"山体滑坡等气象地

质灾害!严重威胁着该省社会公共安全和人民生命财

产安全$据不完全统计!"###$"##% 年湖北省遭受雷击

伤亡共计 !## 余人!最严重的一次雷击事故伤亡达 "&
人%死 & 人&伤 "# 人’$ 因此!研究湖北省雷电日数的时

空变化特征及其规律! 对避免或减轻雷击灾害造成的

经济损失和人民生命财产损失!具有十分重要的意义$
我国对于雷暴的研究已有一定基础$ 徐桂玉等 ’!(

研究了我国南方雷暴的气候特征! 指出自 !)*!$!))%
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(张美平等 +",分析了广

州白云国际机场近 -. 年雷暴气候的统计特征! 指出

该机场 -. 年来雷暴呈逐年减少趋势(段炼等 +/,通过对

成都地区近 -" 年雷暴资料的分析发现! 成都地区雷

暴日数变化有减少的趋势!每 !# 0 减少近 - 1("# 世

纪 )# 年代初!尤运珍 +-,对武汉地区 % 个台站近 "# 年

的雷暴资料作了初步统计分析!归纳出该地区雷暴时

空分布的基本特征(王学良 +%,通过对武汉市雷电日数

的分析!揭示了其时间和地域变化的有关特征# 然而!
针对湖北省雷电日数时空变化的系统分析!尚未见文

献报道# 为此!利用 !).!$"##% 年湖北省 *! 个气象台

站雷电2暴3日观测资料!采取统计学方法!对近 -% 年

湖北省雷电日数的时空分布特征进行了分析!试图揭

示该省雷电日数的时空演变规律!为全省各级政府部

门开展防雷减灾决策提供科学依据#

雷电2暴4日数和雷电2暴4初终日资料均来源于湖

北 省 *! 个 气 象 台 站 地 面 观 测 资 料! 其 资 料 年 限 为

!).!$"##% 年# 这里!规定在一日内2"#$"# 时4只要闻

雷声2无论 ! 次或多次4!就统计为 ! 个雷电2暴4日# 年

雷电日数2!54是指全年各月所有雷电日数的总和(年平

均雷电日数2!54是指对各站近 -% 年的雷电日数求平

均+%(# 在分析湖北省雷电日数的空间变化特征时!将湖

北省分为鄂西北&鄂西南&鄂东北&鄂东南和江汉平原

等 % 区!其地理分区见文献+.(#
为了分析 !).!$"##% 年湖北省雷暴日数的小波

变换特征!此文采用气象应用研究中常用的墨西哥帽

小波26789:0;4对雷暴资料序列进行变换!其小波母函

数为+/,<

!="4>=!?""4#
?;

"
@ "

=!4
将函数 !="4伸缩和平移后得)

文章编号!!##-?)#-%="##*4#!?##&/?#%

近 "# 年湖北省雷电日数的时空变化特征分析

王学良 !!王海军 "!李卫红 !

%!A湖北省防雷中心!武汉 -/##*-("A湖北省气象信息与技术保障中心!武汉 -/##*-’

摘 要!采用 !).!$"##% 年湖北省 *! 个气象台站常规地面气象观测资料!对该省雷电日数的时空变化特征进行了统计分

析# 结果表明<湖北省年雷电日数在 "/$%/ 1!年平均雷电日数为 /. 1(通过小波分析发现!湖北省 !)&# 年以前为雷电相

对较多时期!!)&# 年以后为雷电相对较少时期(一年中任何一天都有可能出现雷电天气!平均初雷日在 " 月下旬!终雷日

在 !# 月上旬(春季和夏季雷电日数占全年雷电日数的 &&A%B!秋&冬季占全年雷电日数的 !!A%B(雷电日数月际变化呈双

峰型!主峰&次峰分别出现在 * 月和 - 月(一年中 * 月&& 月雷电日数最多!约占全年雷电日数的 -*B(鄂西南&鄂东地区年

雷电日数最多!属高雷区!其它地区属多雷区(近 -% 年湖北省雷电日数呈现明显减少趋势!平均初雷日有所推迟!平均终

雷日则有所提早#
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!"%$#!’是由#!’式给出的连续小波序列#其中 " 为伸

缩因子#$ 为平移因子$

!"# 雷电日数的年$代%际变化

!"#"$ 年际变化差异较大

雷暴#电’天气现象在湖北省各气象台站每年均有记

录#但年际变化差异较大$ 统计结果表明#图 &’(&)"&*
!++, 年湖北省 -& 个气象台站平均年雷电日数 .&’为
/" 0#最多出现在 &)"/ 年#为 ,/ 0#最少出现在 !++&
年#为 !/ 0$ 另外#单站最多年雷电日数为 1- 0#&)"/
年出现在阳新和武穴两地#年雷电日数达 1+ 0 以上的

还有 &)"& 年.通山%建始’#&)"! 年.通山’&单站最少年

雷电日数为 1 0#分别出现在 &)1+ 年.老河口’和 !++&
年.天门’$

!%$"& 年代际变化明显

从图 & 中年雷电日数的变化趋势可见# 自 !+ 世纪

"+ 年代以来#湖北省平均年雷电日数呈现出逐年减少

的趋势#’2 在 "+ 年代 .&)"&*&)-+ 年$%-+ 年代%1+ 年

代%)+ 年代分别为 3/ 0%/1 0%/, 0 和 /+ 0# 在 &))&*
!++, 年也为 /+ 0#尤其是 )+ 年代以后的 &, 年.&))&*
!++, 年$#只有 ! 年的雷电日数超过 3, 年平均值./"4/
0$&"+ 年代湖北省年雷电日数最多# 这 &+ 年中共有 -
年的雷电日数大于等于 /"4/ 0#而 -+*)+ 年代的 /+ 年

中年雷电日数大于等于 /"4/ 0 的年份仅为 1 年$
!%&%! 减少趋势显著

为了更清楚地了解湖北省雷电日数随时间变化的

趋势#根据公式./$#可以计算雷电日数的气候趋势系

数.(56’7/8$

(56%

)

! * +
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式#&’中#,6 表示第 ! 年雷电日数#) 为年数# 表示年

雷电日数平均值#!%#)9&’ : !#(56 的正#负’值表示该要素

在此时间序列中升#降’趋势的大小$ 若 (56;+#表明年雷

电日数有上升趋势#(56 越大上升趋势越强& 若 (56<+#表

明年雷电日数有下降趋势#(56 值越小下降趋势越强$
将有关数据代入式 #&’ 计算得 (56%=+4",-1# 通过

+4++& 信度检验$ 这说明湖北省近 3, 年雷电日数呈减

少趋势#且相关性达极显著水平$ 再由其变化趋势直

线方程

’2#>’%=+4/"!,5>9334,)/
可知#近 3, 年#每 &+ 年湖北省年雷电日数大约减

少为 /*3 0$
!&’ 雷电日数的季节变化

统计湖北省 -& 站春季./*, 月’%夏季."*1 月’%秋季

.)*&& 月’%冬季.&!*! 月’雷电日数#结果表明(夏季平均

雷 电 日 数 最 多 # 为 !&4, 0# 占 全 年 雷 电 总 日 数 的

,14)?&春季次之#为 &+41 0#占 !)4"?&秋季又次之#为

/4+ 0&冬季最少#仅 &4! 0$ 可见#湖北省雷电日数主要

出现在春夏两季#两季雷电日数占全年雷电总日数的

114,?$
!&! 雷电日数的月变化

近 3, 年#除鄂西北大部分县.市’& 月%&! 月无雷电

记录之外#其它地区一年 &! 个月各月均有雷电记录$
从湖北省 &*&! 月平均雷电日数变化折线图中可见.图
!’#其变化呈双峰型#主峰出现在 - 月#次峰出现在 3
月&雷电日数在 &*- 月基本随时间递增.仅 , 月稍有减

少’#至 - 月达到峰值#从 1*&! 月逐月减少#其中 ) 月

减幅最大#比上月减少 -/?左右&全年 -*1 月雷电日

数最多# 平均每月约 1*) 0# 约占全年总雷电日数的

! 雷电日数的时间变化
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"#$!一年中 ! 月"!% 月雷电日数最少#占全年总雷电

日数不足 !$$
根据各月雷电日数% 可将湖北省一年 !% 个月划分

为少雷电期&月平均雷电日数!! ’(&多雷电期&月平均

雷电日数在 %)# ’*和强雷电期+月平均雷电日数", ’*
- 个不同时段$ 按照其划分标准%! 月&% 月&!. 月&!!
月&!% 月是湖北省的少雷电期%- 月&" 月&/ 月&0 月&1
月是多雷电期%# 月&, 月是高雷电期$ 另外%分析近 "/
年湖北省各月平均雷电日数资料发现%平均雷电日数

除 !! 月份略有上升之外%其他各月均不同程度减少%
其中 # 月&, 月减少最明显% 大约平均 !. 年减少 ! 个

雷电日%此现象具体成因有待进一步研究$
!"# 雷电初日&终日的变化

!"#"$ 初雷日变化

近 "/ 年%湖北省平均初雷日在 % 月下旬+%# 日*%最

早平均初雷日在 % 月 " 日+!1,. 年*%最晚平均初雷日

在 - 月 %0 日+!1,- 年*%比平均初雷日推迟近 ! 个月$
单站最早初雷日在 ! 月 ! 日+!1,. 年共有 -! 个台站*%
单站最晚初雷日是 0 月 # 日 +郧西 !1#! 年*$ 从近 "/
年平均初雷日变化看%其总的趋势是有所推迟$ 从 %.
世纪 0.),. 年代%平均初雷日明显推迟%但 1. 年代以

后又有所提早$ 如 ,. 年代约比 #. 年代推迟 !. ’%平

均初雷日在 - 月 0 日左右% 但 1. 年代又提前到平均

初雷日+% 月 %# 日*!%...)%../ 年平均初雷日提前到 %
月 %! 日前后$
!%#"& 终雷日变化

近 "/ 年%湖北省平均终雷日在 !. 月上旬+0 日*%平

均最早终雷日期为 , 月 %! 日+%..! 年*%平均最晚终雷

日是 !% 月 " 日+!10, 年*$平均最早和最晚终雷日期前

后相差达 - 个多月$ 单站最早终雷日是 # 月 -. 日+房
县 !1,. 年*%单站最晚终雷日是 !% 月 -! 日+!1#" 年共

!/ 个台站%!110 年来风&蕲春*$ 统计结果表明%湖北省

平均终雷日总的变化趋势有所提早%从 %. 世纪 ,. 年

代初到 %... 年%全省平均终雷日期比前 %. 年+!10!)
!1,. 年*平均约提前 " ’$
!"$ 雷电日数变化的小波分析

从由式 +%* 制作的 !10!)%../ 年湖北省雷暴日数

2345678 小波变换图上可见 &图 -*% 当时间尺度为 " 7
时%湖北省雷暴日数以偏多&偏少交替出现为主%偏多

的 年 份 约 在 !10" 年 以 前&!1#-)!1," 年 &!11-)!11,
年%偏少的年份在 !10/)!1#% 年&!1,/)!11% 年&!111)
%../ 年%%..0 年也处于减少期间!从较大时间尺度分

析%即时间尺度为 !0 7 时%湖北省雷电日数约在 !1,.
年以前属偏多时期%!1,. 年以后属偏少时期! 小波系

数由正变负的转折点在 !1,. 年%由此判断%!1,. 年是

近 "/ 年湖北省雷暴日数的突变年$

#"% 年雷电日数的地域变化

图 " 是湖北省各地年雷电日数分布图$从中可发现

其分布特征9&!*年雷电日数南多北少!鄂东南&鄂西南

的年平均雷电日数最多%鄂东南年平均雷电日数超过

/.’ 出现在通山& 阳新% 鄂西南年平均雷电日数超过

/. ’ 出现在来风&鹤峰!鄂西北年雷电日数最少%其中

# 雷电日数的空间变化

王学良等’近 "/ 年湖北省雷电日数的时空变化特征分析 ,/第 ! 期
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老河口!谷城仅 !# $"江汉平原是年雷电日数相对较

少区#如仙桃!公安的年平均雷电日数分别为 #% $ 和

!& $$比同纬度其它站点少 ’(" $% )’*+,-./ 以东地区

年雷电日数经向变化是东多西少$,,-./ 以西地区年

雷电日数经向变化特征不明显&

!"# 雷电初日’终日的地域变化

湖北省雷电初日地域分布特征是南早北晚)除鄂东

北之外0$即平均雷电初日从南至北依次推迟)图 1$图

中数据为初雷日距 , 月 , 日累计天数0" 平均雷电初

日$#,.2 以南在 - 月 & 日到 3 月 + 日之间$3+.2 以北

在 3 月 +(3+ 日之间"鄂东北平均雷电初日在 - 月 +4(
-5 日&

与雷电初日相比$湖北省雷电终日的地域分布更复

杂)图 "$图中数据为终雷日距 , 月 , 日的累计天数0$
其雷电终日总的分布特征是南晚北早$ 鄂西南最晚$
如来风站平均雷电终日在 ,, 月 - 日"鄂西北最早$如

郧西站平均终雷日在 & 月 -, 日" 平均雷电终日除鄂

西南在 ,% 月下旬外$其他地区在 & 月下旬至 ,% 月上

中旬",,-./ 以西$同纬度地区平均雷电终日是西晚东

早$,,-./ 以东$其分布规律性不明显&
!"$ 湖北省雷电区的划分

根 据 (建 筑 物 电 子 信 息 系 统 防 雷 技 术 规 范))67
183539’8850中的规定$年平均雷暴日大于 ’8 天而不

超过 58 天的地区属多雷区$ 大于 58 天而不超过 "8
天的地区属高雷区 :;<& 以此为标准$统计鄂西南’鄂东

北’鄂东南’鄂西北’江汉平原各站年平均雷电日数$
结果发现$鄂西南’鄂东北和鄂东南各站年平均雷电

日数在 5+(54 $ 之间$鄂西北’江汉平原各站年平均雷

电日数在 ’1(#+ $ 之间& 再结合图 #$可将湖北省划分

为两个雷电区域& 一是高雷区$其范围包括鄂西南以

及麻城’鄂州到嘉鱼一线以东地区"二是多雷区$其范

围包括鄂西北与江汉平原及其北部地区&

=+0近 51 年$湖北省平均年雷电日数在 -3(13 $ 之

间$年平均雷电日数为 3" $& 单站最多年雷电日数为

4; $$单站最少年雷电日数为 4 $"全省雷电日数呈现

减少趋势$大约每 +8 年雷电日数减少 3(5 $&
)-0湖北省雷电日数主要出现在春季和夏季$两季占

全年总雷电日数的 44>1?" 全年各月平均雷电日数变

化呈双峰型$主峰出现在 ; 月$次峰出现在 5 月"一年

中 ;(4 月雷电日数最多$平均每月约 4(& $$约占全年

总雷电日数的 5;?"一年中 , 月’,- 月雷电日数最少$
不足全年总雷电日数的 ,?&

=30湖北省平均初雷日在 - 月 -; 日$单站最早初雷

日在 , 月 , 日$单站最晚初雷日在 " 月 ; 日"平均终

雷日在 ,8 月 " 日$ 单站最早终雷日为 ; 月 38 日$单

站最晚终雷日为 ,- 月 3, 日& 其总的变化趋势是$平

均初雷日有所推迟$终雷日有所提早&
=50湖北省年雷电日数地域分布不均$鄂西南’鄂东

地区年雷电日数最多$属高雷区"鄂西北’江汉平原及

其北部地区属多雷区& 湖北省雷电初日表现出南早北

晚=鄂东北除外0特点$从南至北平均雷电初日依次推

迟& 初雷一般在 - 月中下旬到 3 月中下旬& 平均雷电

终日在 & 月下旬至 ,8 月上中旬 =鄂西南在 ,8 月下旬

除外0&
=10近 51 年湖北省平均雷电日数表现为明显的减少

% 结果与讨论
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趋势! 采用 "#$%&’( 小波变换图分析表明"当时间尺度

为 ) ’ 时" 湖北省雷暴日数以偏多# 偏少交替出现为

主! *++, 年仍处于一个减少期间! 当时间尺度增大到

!, ’ 时"*++, 年也处于雷暴日数减少时期!小波系数由

正变负的转折点在 !-.+ 年/雷暴日数突变年0"即湖北

省 1-.+ 年以前为雷电相对较多时期"1-.+ 年以后为雷

电相对较少时期! 究其原因"可能与气候变化和大气电

场的周期性变化有关"具体原因有待进一步探讨!
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