
近 40 年潍坊地区雷暴日的气候特征

山义昌  王善芳

k山东省潍坊市气象局 o维坊 uytsttl

作者简介 }山义昌 o男 ot|w{年生 o高级工程师 o从事人工影响天气及城市环境气象研究

收稿日期 }ussv年 y月 vs日 ~定稿日期 }ussv年 {月 tx日

摘要  利用潍坊地区不同地理位置的 w测站观测资料 o分析了 t|ys ∗ t|||年kws年l潍坊地区初 !终雷暴日各地

域的差异和变化趋势 ∀结果表明 }初雷暴日 ws年提前了 {天 o终雷暴日变化趋势呈抛物线型 ~雷暴期各地域不同 o

基本规律是 }寿光 �青州 �诸城 �潍坊 ~雷暴日的年均频数寿光 u{1s天 o青州 uz1x天 o诸城 uy1x天 o潍坊 uy1v天 o

平均倾向率每 ts年 p t1u天 ~雷暴频数的月分布呈单峰形 o前半夏沿海大于山区 o后半夏山区大于沿海 ~候平均气

温上升k下降l稳定通过 { ε o是初雷暴日k终雷暴日l的温度阈值 ∀

关键词  雷暴日  气候特征  候平均气温阈值

引言

雷暴是中小尺度对流性天气系统 o是与对流云

共生共存的天气现象 o是强对流天气的最显著特征 ∀

本文利用 t|ys ∗ t|||年潍坊地区不同地域的 w个

具有代表性的测站 o从雷暴的初 !终日及绝对变率和

w测站的差异 o雷暴日的年 !月分布及变化趋势 o以

及雷暴初 !终日的候平均气温阈值等方面进行了分

析 o以期对雷暴的气候规律以及演变趋势有所认识 ∀

t  资料和方法

潍坊地区位于山东半岛西部 o北临渤海 o南倚沂

蒙山区 o全区面积 x1{万 ®°u o分沿海 !山区 !平原 !

城区 w个地貌区 ∀为了研究更具代表性 o根据测站

所处的地理位置 o选潍坊代表城区 o诸城代表平原 o

青州代表山区 o寿光代表沿海 o用 w 测站 t|ys ∗

t|||年地面观测资料有关雷暴的观测记录进行分

析 ∀w测站间距都在 xs ®°以上 o地面观测除潍坊

始于 t|xs年外 o其余 v站皆为 t|x{年 ∀在资料统

计时注意到 }≠在观测簿上只记录闪电而无雷暴记

录的不作雷暴统计 ~� 一日之内发生数次雷暴只统

计为一个雷暴日 ~ ≈ 绝对变率用公式 ς =

t

ν Ε
ν

ι = t

ρ ξι − ξ ρ 求得( ν为样本数 , ξ−为平均值) ,雷

暴年频率由公式 Π = (年雷暴日数 / 雷暴期日数) ≅

tss h 求得 ; …线性变化趋势(倾向率) 用最小二乘

法求得 , Ξ(τ) = αs + βτ ;  为了便于比较 o在时间尺

度上取年代际kts年l ∀

u  初 !终雷暴日的统计特征

u1t  初 !终雷暴日的年代际特征

云中起电机制十分复杂 o常与冰晶的淞结 !水滴

的破裂 !云中微粒的电场感应 !空气的对流运动有

关 ∀不同地区 o雷暴的时空分布很不均匀 o这与地

形 !地貌 !空气的成分和局地的热力 !动力条件有关 ∀

潍坊 !诸城 !青州 !寿光分别为 w种不同的地理 !地形

区 o雷暴的初 !终日亦各有特征 ∀表 t 是 w 测站

t|ys ∗ t|||年年代际的初 !终雷暴日平均值及极值

与绝对变率的统计结果 ∀

由表 t可见 ow测站的初 !终雷暴日在 us世纪

各年代都存在着较大差异 }

ktlus世纪 ys年代 o潍坊平均初雷暴日是 w月

us日 o而青州平均初雷暴日是 x月 w日 o两者相差

tw天 ~终雷暴日诸城平均为 |月 tx日 o而青州平均

为 ts月 v日 o两者相差 t{天 ∀

kulzs年代 o寿光平均初雷暴日是 w月 t|日 o

而诸城平均初雷暴日为 x月 t日 o两者相差 tu天 ∀
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表 1  4 测站按年代际雷暴日的统计结果

t|ys ∗ t|y|

平均日 最早 最晚 绝对变率

t|zs ∗ t|z|

平均日 最早 最晚 绝对变率

t|{s ∗ t|{|

平均日 最早 最晚 绝对变率

t||s ∗ t|||

平均日 最早 最晚 绝对变率

潍坊  初雷日 sw2us sv2u| sy2st t{ q{ sw2uz sv2tt sy2sv us qx sw2uv sw2sx sx2t{ ts qy sw2u{ sv2sw sy2uw uw qt

   终雷日 s|2uw s{2ut tt2ux t{ qv ts2sx s|2tz tt2tu t{ q| ts2sw s{2sz tt2uw uy1z s|2us s|2st ts2ty tx1w

诸城  初雷日 sw2uw sv2u| sx2tx tv q| sx2st sv2vt sy2sv us qu sw2uy sw2sx sx2us tt qz sw2sy su2uy sx2s| us qx

   终雷日 s|2tx s{2tz tt2sy t| qt ts2sv s|2ty ts2u| | qt ts2tt s|2s{ tt2sx tz qy s|2uy s{2tv ts2u{ us q{

青州  初雷日 sx2sw sw2su sy2st t{ qz sw2uy sw2sy sy2sv tu qx sw2ty sw2sx sx2t{ tw qv sw2tw sv2sw sx2s| tz q{

   终雷日 ts2sv s{2t| tt2uw u{ qx ts2sw s|2s{ tt2us tx qx ts2st s{2uv ts2u| uv qu s|2uz s{2vt ts2uy tx q|

寿光  初雷日 sw2uu sw2su sx2tz tw qt sw2t| sv2uw sx2tu tt qz sw2tz sv2ty sx2t{ tu qv sw2tz sv2sw sx2uy ut q|

   终雷日 ts2st s{2ut tt2ux uu qt ts2sv s|2s{ tt2us tx qw ts2sy s{2uv ts2vt ut qw s|2u{ s|2s{ ts2uw tv qw

  kvl{s年代 o青州平均初雷暴日为 w月 ty日 o

诸城平均为 w月 uy日 o而终雷暴日 o青州平均为 ts

月 t日 o诸城平均为 ts月 tt日 o两者相差皆为 ts

天 ∀

kwl|s年代 o诸城平均初雷暴日为 w月 |日 o潍

坊平均初雷暴日是 w月 u{日 o两者相差 t|天 ∀

从以上分析可以得出 }平均初雷暴日 ys年代城

区早 ozs ∗ {s年代沿海和山区早 o|s年代平原早 ~平

均终雷暴日 ys年代平原早 ozs ∗ {s年代沿海和山

区早 o|s年代城区早 ∀

u1u  初 !终雷暴日的变化趋势

u1u1t  初 !终雷暴日的绝对变率

绝对变率描述了某种事件出现的稳定程度 o初 !

终雷暴日在不同的地理 !地形条件下 o其波动性也有

很大差异 ∀图 t是 w测站 t|ys ∗ t|||年 ws年雷暴

初 !终日的平均绝对变率 ∀

图 t  w测站 ws年雷暴初 !终日的平均绝对变率

k υ }初雷暴日   τ }终雷暴日l

分析图 t可知 o初 !终雷暴日的稳定性 ow测站

有较大差别 ∀初雷暴日稳定性的排列顺序是 }寿光

k沿海l �青州k山区l �诸城k平原l �潍坊k城区l ∀

终雷暴日稳定性的排列顺序是 }诸城k平原l �寿光

k沿海l �青州k山区l �潍坊k城区l ∀也就是说 o初

雷暴日在沿海 !山区稳定性较好 o终雷暴日在平原稳

定性好 o城区在初 !终雷暴日的稳定性上比其它 v区

都差 ∀

u1u1u  w测站平均变化趋势

资料表明 o近 ws年潍坊地区 w测站雷暴初 !终

日的基本变化趋势是一致的 o用 w测站的平均状况

可表征潍坊地区雷暴初 !终日的变化趋势 ∀图 u是

w测站的雷暴初 !终日的年代际平均值直方图 ∀

图 u  近 ws年潍坊地区各年代平均初 !终雷暴日

k υ }初雷暴日   τ }终雷暴日l

由图 u可以看出 o≠潍坊地区初雷暴日从 us世

纪 ys年代到 |s年代为下降趋势 o即初雷暴日提前 o

由 ys年代的 w月 ux日提前到 w月 tz日 o提前了 {

天 ∀ �终雷暴日的变化呈抛物线型 oys年代为 |月

uy日 ozs年代上升为 ts月 w日 o{s年代又上升为

ts月 uy日 o|s年代降为 |月 ux日 ∀ ≈ w测站的平

均初雷暴日的绝对变率是 ty qwzx o终雷暴日的绝对

变率是 t{ q{vt o表明初雷暴日较终雷暴日稳定 o年

际差异较小 ∀

v  雷暴日的时空分布特征

v1t  雷暴期 !雷暴频次的年代际分布及变化趋势

雷暴的产生是受多种自然条件限制的 o年时空

分布有较大差异 ∀将每年初雷暴日到终雷暴日的时

间称为有雷期 o即雷暴期 ∀潍坊地区 w测站由于所

处的地理位置和地形 !地貌的不同 o雷暴期亦有较大

差异 o而且随着 ws年来的气候变化 o雷暴期在各测
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站都发生了一些变化 ∀

在雷暴期内 o随着自然条件的变化 o雷暴频次亦

明显不同 ∀表 u是 w测站雷暴期 !雷暴期内雷暴的

频次 !频率的年代际特征及变化趋势 ∀

表 2  4 测站雷暴期 !雷暴频次 !频率及变化特征

ys年代

雷
暴
期

雷
暴
频
次

频

率

zs年代

雷
暴
期

雷
暴
频
次

频

率

{s年代

雷
暴
期

雷
暴
频
次

频

率

|s年代

雷
暴
期

雷
暴
频
次

频

率

平均

雷
暴
期

雷
暴
频
次

频

率

倾向率

雷
暴
期

雷
暴
频
次

潍坊 tx{ vt t| qy tyt uz ty q{ tyx uy tx q{ twx ut tw qx txz qv uy qv ty qz p u q{t  p v qt

诸城 twx uz t{ qy txy vs t| qu ty| uu tv qs tzt uz tx qy tys qv uy qx ty qy | qts p s q{

青州 txv ux ty qv tyu vu t| q{ ty| ux tw q{ tyz u{ ty q{ tyu qv uz qx tz qs x qs{ p s qu

寿光 tyv vs t{ qw ty{ u| tz qv tzv uy tx qs tyx uz ty qw ty{ qv u{ qs ty q{ t qsz p t qu

 注 }表中所列项目单位 o雷暴期 }天 o雷暴频次 }天 o频率 }h o倾向率 }天k每 ts年l

  表 u表明 o≠潍坊地区雷暴期有如下规律 }寿光

k沿海l �青州k山区l �诸城k平原l �潍坊k城区l o

即沿海 !山区雷暴期长于平原 !城区 ∀ �城区雷暴期

在变短 o倾向率为每 ts年 p u1{t天 o而其它区域在

增长 o特别是平原区诸城 o倾向率为每 ts 年 |1ts

天 ∀ ≈ 雷暴的年日数全地区平均 uz1s 天 o寿光

ku{1s天l �青州kuz1x天l �诸城kuy1x天l �潍坊

kuy1v天l o与雷暴期的分布相一致 ∀ …全地区雷暴

日的年分布总趋势是减少 o平均倾向率为每 ts年 p

t1u天 o潍坊减势较强 o为每 ts年 p v1t天 ∀

v1u  w测站雷暴的月分布

为了便于比较 o雷暴的月分布只取 x月 !y月 !z

月 !{月 ∀这一时期是潍坊地区雷暴和强对流天气

最频繁 !最集中 !最强劲的时期 o由于天气热力和动

力的作用 o任何降水性天气系统都能触发雷暴 ∀图

v是 w测站 x ∗ {月按测站分月雷暴频数的统计 ∀

分析图 v可知 o≠ w测站雷暴皆呈单峰形分布 o

x月平均 u1w次 oy月平均 x1y次 oz月平均达最高

值 {1z次 o{月平均又降为 y1t次 ~�区域分布仍然

是沿海 !山区大于城区和平原 ~≈ x月 !y月寿光大于

青州 o而 z月 !{月青州大于寿光 o即前半夏 o沿海多

于山区 o而后半夏山区多于沿海 ∀

w  雷暴初 !终日的气温特征

雷暴是在适合的大气环境场中产生的 o雷暴的

初 !终日除了受其它因素影响以外 o主要影响因素是

气温 ∀资料表明 o在雷暴的初 !终日与候平均气温的

对应关系上 ow测站基本一致 o本文只分析潍坊地区

w测站的平均情况 ∀用候平均气温值对应于历年雷

暴初 !终日 o可以看出雷暴初 !终日的气温阈值比较

宽 o但各气温段上雷暴的初 !终日出现的频次不同 o

当超过某点气温的气温段上雷暴初 !终日频次的概

率值 ∴ts h时 o将该点气温值定为雷暴开始或终止

的气温指标 ∀潍坊地区 w测站的平均情况如图 w所

示 ∀图 w¤是潍坊地区 w测站候平均气温与初雷暴

日频次的关系 ~图 w¥是潍坊地区 w测站候平均气温

与终雷暴日频次的关系 ∀

图 w  潍坊地区 w测站候平均气温与

初雷暴日频次k¤l和终雷暴日频次k¥l

分析图 w¤o¥可知 o≠潍坊地区初雷暴日的候平

均气温阈值是 u ∗ uu ε o但突升点在 { ε o雷暴初日

通过 { ε 的概率为 tx h o所以当候平均气温上升稳
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定通过 { ε 时 o应是潍坊地区初雷暴日的时间 ~�潍

坊地区终雷暴日的候平均气温阈值是 uy ∗ { ε o通

过 { ε 的概率为 ts h o所以当候平均气温降低稳定

通过 { ε 时 o应是潍坊地区终雷暴日的时间 ∀

x  小结

选择潍坊地区不同地理位置和特点的 w个测站

潍坊k城区l !诸城k平原l !青州k山区l !寿光k沿海l o

对 t|ys ∗ t|||年雷暴日的气候特征及变化趋势进

行分析 o有以下特点 }

ktlws年中 w测站平均情况是 }年初雷暴日由 w

月 ux日提前到 w月 tz日 o提前了 {天 ~年终雷暴日

的变化趋势呈抛物线型 ous 世纪 ys 年代 | 月 uy

日 ozs年代 ts月 w日 o{s年代 ts月 uy日 o|s年代

|月 ux日 ∀

kul初 !终雷暴日的稳定性 w测站差别较大 ∀初

雷暴日稳定性的排序是 }寿光k沿海l �青州k山地l

�诸城k平原l �潍坊k城区l ~而终雷暴日稳定性的

排序是 }诸城k平原l �寿光k沿海l �青州k山地l �

潍坊k城区l ∀

kvl雷暴期k初雷暴日 p终雷暴日l的年分布规

律如下 }寿光k沿海l �青州k山地l �诸城k平原l �

潍坊k城区l ~变化趋势是 o城区在变短 o其它地区在

增长 o特别是诸城 o倾向率为每 ts年 |1ts天 ∀

kwl雷暴的年频次 o寿光ku{1s天l �青州kuz1x

天l �诸城kuy1x天 l �潍坊kuy1v天l ∀变化的趋

势是青州略有增加 }每 ts年 s1u天 o其它 v测站略

有减少 o城区减少稍快 }每 ts年 p v1t天 ∀

kxl雷暴的月分布呈单峰形 o前半夏寿光k沿海l

�青州k山地l o后半夏青州k山地l �寿光k沿海l ∀

kyl雷暴日与候平均气温的对应关系是 }初 !终

雷暴日所对应的候平均气温皆是 { ε ∀
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≥«²∏ª∏¤±ª� ±¬±ª½«²∏� �«∏¦«̈ ±ª� • ¬̈©¤±ªq×«̈ ¤±±∏¤̄ ° ¤̈±©µ̈ ∏́̈ ±¦¼ ²©·«∏±§̈µ¶·²µ° §¤¼¶¬¶u{1s §¤¼¶¬±

≥«²∏ª∏¤±ªouz1x §¤¼¶¬± ±¬±ª½«²∏ouy1x §¤¼¶¬± �«∏¦«̈ ±ª¤±§uy1v §¤¼¶¬± • ¬̈©¤±ªq ×«̈ ¤√ µ̈¤ª̈ ·̈±§̈ ±¦¼

µ¤·̈ ¬¶ p t1u §¤¼¶³̈µts ¼̈ ¤µ¶q ×«̈ °²±·«̄¼ ©µ̈ ∏́̈ ±¦¼ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·«∏±§̈µ¶·²µ°¶¬¶¬± ∏±¬°²§¤̄ ¶«¤³̈ o

º«¬¦« ° ¤̈±¶·«¤··«̈ ©µ̈ ∏́̈ ±¦¼¬±·«̈ ¬̄··²µ¤̄ ¤µ̈¤¬¶ªµ̈¤·̈µ·«¤±·«¤·¬±·«̈ °²∏±·¤¬±¤µ̈¤¬±·«̈ ©¬µ¶·«¤̄©¶∏°2

° µ̈¤±§√¬¦̈ √ µ̈¶¤¬±·«̈ ¶̈¦²±§«¤̄©¶∏°° µ̈q ×«̈ ¦µ¬·¬¦¤̄ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ²©·«∏±§̈µ¶·²µ° §¤¼¶¬¶§̈©¬±̈ §}·«̈ x2

§¤¼ ¤√ µ̈¤ª̈ ¤¬µ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ µ¬¶̈¶k§µ²³¶l ·²{ ε ¶·̈¤§¬̄¼ q

Κεψ ωορδσ: ·«∏±§̈µ¶·²µ° §¤¼ o¦̄¬°¤·²̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦o¦µ¬·¬¦¤̄ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈

w|t                     气   象   科   技                  第 vu卷




