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陕西雷电天气气候分析
王洁，曹继军，杜建忠
（陕西省防雷中心，西安７１００１４）

摘要：利用１９６７—１９８８年和１９９２—２００５年陕西省雷电资料，统计分析了陕西雷电的时空分布
特征，得出陕西雷电发生频率最高时段为７—８月，在空间分布上呈南北高中间低的特征。对典型
雷电天气过程从环流背景、能量场和物理量场分析，发现雷电发生前８５０ｈＰａ犤ｓｅ场、涡度场均有
较明显的反应，对预报雷电天气有一定的指示作用。
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雷电的发生与地理、地形、季节和气候等因
素有关。陕西地处中纬度地区，南北狭长，南部
为山地丘陵，北部是黄土高原，秦岭山脉横亘其
中，中部为关中平原，造成南北差异明显的气候
特征。本文分析陕西雷电的天气气候特征，为雷
电成因提供气候背景。
陕西雷电时间分布特征
１１雷暴日和雷电强度

规定：某地区一天中只要该地区中任意一站
有一个雷暴记录，为１个雷暴日。鉴于历史资料
中没有表示雷电强度的数据，用雷电的伴随天气
表示雷电强度，定义雷电强度指数为：某站出现
雷电为１，伴随大风加１，伴有大雨（降水量＞２００
ｍｍ）加１，伴有暴雨加２，伴有冰雹加２，若有冰
雹，降水量不再考虑。把全区各站雷电指数相加
即该日区雷电强度总指数。为便于比较，定义雷
电强度的相对指数爲。

爲＝区域总指数燉站数
并规定：爲＜０４ 有雷电牄０

０４≤爲＜０７中等强度的雷电牄１
爲≥０７ 强雷电牄２

１２雷电月、旬分布
陕西雷电天气全年各月均可发生，但多发生

在夏季。４－９月为雷电频发时段，暖湿气流活跃

的７、８月是雷电集中高发时段。据资料统计，陕
西省雷电的初日为１月１日（１９７８年，蒲城），终
日１２月１０日（１９７５年，山阳）。图１反映了陕西
省雷电指数的旬分布特征，可以看出雷电指数最
高值在７月中旬，次高值在８月中旬。

图１陕西省４—９月雷电指数旬分布

１３雷电日变化
雷电的日变化较明显。统计表明，陕西雷电全

天均可发生，集中出现在午后到前半夜（１３－２３
时）。由于地形差异，陕北雷电高峰期多发生在午后
到傍晚，关中、陕南雷电高峰在傍晚到前半夜。
陕西雷电的地域分布特征

采用公式计算：各市不同强度雷电的气候概
率爮牏＝牄牏牆 牏＝０，１，２

牆为参加统计的总天数，牄牏为不同强度雷电
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日数。
用上式计算全省各地市不同强度的雷电气候

概率。从气候概率分布图（图２）可以看出，陕西
４—９月不同强度的雷电分布均呈南北高中间低
的特征。榆林为全省之冠，平均概率５０％以上，延
安次之，平均概率４０％以上，陕南各市均在３０％
以上，关中中部最少，最低的西安不足２０％。

图２陕西省各市４—９雷电概率分布

陕西雷电天气之最
３１强度最大的雷电天气

统计多年资料，陕西省有记录的最强雷电天
气是１９８７－０４－２０，次强雷电在１９７１－０７－３１。
３１１１９８７－０４－１９—２０全省特强雷电过程分
析强雷电过程发生在春季，具有明显的春季天
气过程特点即前期有较长时间的能量酝酿和积累
过程。从西安、汉中、延安８５０ｈＰａ犤ｓｅ演变可以看
出，４月１２日到１７日，３站犤ｓｅ均稳定上升，１９日
０８时汉中能级达６０ｏＣ，这在春季是极高的。５００
ｈＰａ形势在１８日前维持西风或西北风，１９日形
势发生突变，新疆低槽东移加深，使陕西上空偏
南气流异常加强，陕南的经向度指数达９９５
ｄａｇｐｍ燉纬距。这在初夏的５—６月也是极少见的，
只有在盛夏才常见。

８５０ｈＰａ能流场特征，１９日０８时８５０ｈＰａ犤ｓｅ
场上（图３），从河套西北经延安、西安、汉中为
一反“Ｓ”型高能轴，陕南到关中能量不强，陕南
层结不稳定，关中属中性，陕北稳定，但若考虑
湿斜压不稳定（即ＮＥＰＶ），关中、陕南ＮＥＰＶ＜０，有
利于雷电的发生。

１９日８５０ｈＰａ涡度场，渭北、天水和川西分
别有低涡。次日（２０日）０８时能流场中陕北地区
才有明显的雷电形势反映，榆林和延安雷电发生

概率均为６１％，关中和陕南发生雷电的概率降到
很小。

粗实线为锋线，细实线为犤ｓｅ
图３１９８７－０４－１９Ｔ０８８５０ｈＰａ犤ｓｅ场（单位：ｏＣ）

３１２１９７１－０７－３０—３１全省强雷电过程分析
这是发生在西太平洋副高西侧强南风中的雷

电，同时在陕北有西风槽，关中和陕南有高原槽。
从５００ｈＰａ经向度指数演变可看出，７月２７

日、２８日陕西处于青藏高原前盛行西北气流中，
２９日西太平洋副高加强西伸，关中、陕南南风突
然加强，到３１日陕西始终处于这支强南风气流
里。３０—３１日，低层８５０ｈＰａ在南风急流的西侧
形成很强的南北向高能舌，强雷电就发生在舌中
的高能轴附近。

３０日８５０ｈＰａ犤ｓｅ（图４）场上，陕西上空为一
个自南向北伸的高能舌，高能舌周围和强能量锋
最强达１２７ｏＣ燉纬距。３０日８５０ｈＰａ流场上，银
川北边、天水和川西分别有低涡，相应的涡度场
均有明显反映。３１日低涡东移，演变成南北向的
切变线，是典型的强雷电能流场结构。
３２灾害最严重的雷电天气过程

随着经济的快速发展，高层建筑、易燃易爆
场所、电脑网络和电子通讯设备不断增加，引发
的雷电灾害事故呈逐年上升趋势。２００５－０５－０４
陕西发生了近５ａ来灾害最严重的雷电天气，陕
西闪电定位系统显示全省共发生闪电６０００余
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图４１９７１－０７－３０８５０ｈＰａ犤ｓｅ场（单位：ｏＣ）

次，延安日闪电次数为全省最多，达２７４５次，咸
阳和渭南日闪电次数均超过１０００次。当天除了
电子设备被击坏，多头牲畜被雷电击死外，还造
成３人死亡，８人受伤的严重灾害。

２００５年５月４日的雷电天气是较长时间能
量积累而发生的。４月２９日到５月３日，延安、西
安和汉中８５０ｈＰａ犤ｓｅ均稳定上升，５月３日０８时
汉中能级达３０ｏＣ。５００ｈＰａ形势在２日以前维持
西北风，新疆到陕北风速较大，在１２ｍ燉ｓ以上。
３日环流形势发生大的调整，贝湖低涡加强并南
压，中高纬度气流变平，青藏高原低槽发展，关
中到陕南上空转为偏南气流。４日８５０ｈＰａ犤ｓｅ场
上，河套地区为较强的东北—西南向的能量锋区。
并且陕西大部分地区犤ｓｅ５００－８５０＜０，可见当天层结
极不稳定。
３３持续时间最长的雷电天气

２００５年７月１５日到８月８日，陕西出现了
持续时间长达２４ｄ的雷电天气。

７月１５日到２３日，５００ｈＰａ环流形势表现为
副高影响型，期间副高势力较强，脊线基本稳定
在３０°Ｎ附近。河套西部有低槽活动，全省受西南
气流影响。２４日开始，环流形势转为华北冷涡型，
环流经向度增大，新疆发展为高脊。贝湖到河套
维持一支较强的西北气流，不断有冷槽沿着西北

气流下滑，华北冷涡也不断发展东移加深，并分
裂冷空气南下。７００ｈＰａ７月中到下旬四川到陕西
维持一致的西南气流，河套西部形成一切变，８月
２日川北到陕南有低涡形成，其中心值达３０×
１０－５ｓ－１。川北到陕南水汽通量散度负值较大，最
大中心值达到－２８燉（ｃｍ２·ｈＰａ·ｓ），大量的水汽
和能量在陕南积聚，这是造成雷电天气持续的重
要原因。

这次持续２４ｄ的雷电活动，８５０ｈＰａ犤ｓｅ场始
终维持高能状态。图５为２００５年７月１５日到８月
９日沿１０８°Ｅ８５０ｈＰａ犤ｓｅ的时间剖面图。１５日开
始，四川到陕南为一强大的高能丘控制，１７日，高
能丘的中心值达８３ｏＣ，１８日后能量继续增加，发
展为高能舌，高能状态持续到８月５日，８月６日
犤ｓｅ降到７０ｏＣ以下，持续雷电天气减弱并趋于结束。

图５２００５－０７－１５—０８－０９沿１０８°Ｅ８５０ｈＰａ犤ｓｅ的
时间剖面图（单位：ｏＣ）

讨论
雷电是对流性天气所产生，具有局地性和突

发性特点，不易预报。对几个典型雷电个例分析，
发现雷电发生前８５０ｈＰａ犤ｓｅ场、涡度场均有较明
显的反应，对预报雷电天气有一定的指示作用。
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