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河北廊坊雷暴大风的气候特征

周贺玲，张绍恢，杨　艳

（河北廊坊市气象局，河北　廊坊　０６５０００）

摘　要：利用１９７０～２０１２年廊坊地区９个气象站地面雷暴大风观测资料，采用趋势分析、滑动ｔ检验、
小波分析和最大熵谱分析等统计方法，系统分析了该地区雷暴大风天气的时空特征及变化趋势和变

化周期。结果表明：廊坊地区的雷暴大风局地性强，４３ａ间只出现了一次全区性的雷暴大风天气过
程，雷暴大风多以单站出现为主。雷暴大风的地域性特征明显，中部的廊坊市及南部的文安、大城站

较易出现，而北部发生概率较低。雷暴大风的日、月及年变化特征明显。雷暴与大风主要发生在午后

至前半夜，大风发生时间一般落后于雷暴，１ｈ内的雷暴与１０ｍｉｎ以内的大风发生概率最高；雷暴大
风３～１０月都可出现，主要集中在夏季，发生概率为７３．３％；近４３ａ来，年均雷暴大风日数整体呈现
减少趋势，且中部的站点减少趋势最显著，１９９４年为雷暴大风的显著突变年，其显著变化周期为３．２３
ａ。雷暴大风多为“湿”型。
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引　言

雷暴大风的发生发展突发性强、破坏性大，常常

给人们的生命财产安全带来严重威胁。众多学者针

对雷暴大风从多普勒雷达回波特征［１－７］、强对流天

气成因［８］以及环境场分析［９］等方面开展了一些有

针对性的研究，均取得了一些有益的成果：雷暴大风

多发生在午后，峰值出现在１６时左右，７月和８月
出现的最多；局地雷暴大风的出现往往与地形有密

切关系；雷暴大风产生前，大气层结均有不稳定能量

聚集，低层有强的水汽辐合，相对湿度大［１０］；雷暴大

风具有地理分布不均、强度较强并伴有较大降水、日

变化和季节变化较明显等特征；产生雷暴大风的环

流形势有东北冷涡、西来槽、槽后锋生和西北冷涡等

４种类型［１１］。上述研究成果为进一步开展雷暴大

风的研究奠定了基础。

然而，迄今雷暴大风的研究大多停留在强对流

天气个例分析、雷达回波特征及物理量诊断等方面，

而关于其气候特征及变化趋势的研究相对较少，且

多集中于 ２０世纪 ９０年代以后的局地特征分
析［１２－１５］，因此加强雷暴大风的气候特征及趋势变化

研究是非常必要的。廊坊地处河北省中部，介于北

京、天津之间，雷暴大风是廊坊地区夏季发生频率较

高的灾害性天气之一，目前尚缺乏对其系统的研究，

本文着重分析廊坊地区雷暴大风的气候特征及长期

变化趋势，旨在认识该地区雷暴大风的发生、发展规

律，为雷暴大风的预报预测以及灾害防御等提供科

学依据。

１　资　料

使用了廊坊地区９个气象站１９７０～２０１２年的
雷暴和大风常规地面观测资料。规定一个观测日内

（２０时至次日 ２０时）１个及以上测站既有雷暴发
生、又有大风（瞬时风速或者阵风≥１７ｍ／ｓ）出现，
记为１次雷暴大风过程，定义为１个雷暴大风日。
在１个雷暴大风日中，按照出现雷暴大风站次的多
少，将其划分为单站雷暴大风（１站）、局地性雷暴大
风（２～３站）、区域性雷暴大风（４～８站）、全区性雷



暴大风（９站）。

２　雷暴大风的气候特征
２．１　雷暴大风的空间分布

１９７０～２０１２年４３ａ间，全区性雷暴大风只出现
了１次，发生在１９８３年６月２７日；区域性雷暴大风
出现了４７ｄ，出现频率为９．９％；局地性雷暴大风出
现了１５０ｄ，出现频率为 ３１．６％；单站雷暴大风有
２７７ｄ，出现频率为５８．３％，说明廊坊地区的雷暴大
风具有很强的局地性特征。从地域分布来看（图

１），南部的文安、大城发生雷暴大风较多，分别为
１３８ｄ和１３１ｄ，占总站次的１６．２％和１５．３％，而北
部的香河发生雷暴大风最少，只有４９ｄ，占总站次的
５．７％。总体看来，中部的廊坊市及南部的文安、大
城较易出现雷暴大风，而北部发生雷暴大风的几率

较小。廊坊地区除三河市东北隅有小面积丘陵为燕

山南侧余脉外，其余大部地貌以平原为主，北部地区

（包括三河、大厂、香河站）地势相对较高，文安、大

城地势开阔平坦，海拔不足１０ｍ，说明高地势可能
对雷暴大风的发生发展有一定的负面影响，宽阔平

坦地区比山区更易发生雷暴大风［１１］。

２．２　雷暴大风的年际及周期变化
经统计，１９７０～２０１２年共记录到廊坊地区雷暴

大风日数４７５ｄ，年平均雷暴大风日数为１１．１ｄ，雷
暴大风日数１９７１年最多为２５ｄ，２０１０年最少只有２
ｄ，最多年与最少年相差２３ｄ。从４３ａ雷暴大风日
数距平来看（图２ａ），年雷暴大风日数整体上呈现减
少的趋势，且有明显的年际变化特征，１９９１年是雷
暴大风的明显转折点，１９７０～１９９０年雷暴大风处于
偏多期，年均雷暴大风日数为１４．０ｄ，其中１９７１年

图１　廊坊地区１９７０～２０１２年
雷暴大风日数分布（单位：ｄ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｇａｌｅ
ｄａｙｓｉｎＬａｎｇｆａｎｇｆｒｏｍ１９７０ｔｏ２０１０（Ｕｎｉｔｓ：ｄ）

雷暴大风日最多，偏多近１４ｄ；１９９２～２０１２年雷暴大
风进入偏少期，年均雷暴大风日数为８．０ｄ，最少的年
份是２０１０年，偏少９．１ｄ。

采用滑动ｔ检验检测１９７０～２０１２年雷暴大风的
突变情况，给定显著性水平α＝０．０１，２个子序列长度
均取１０。可以发现，ｔ统计量在１９９１～１９９４年期间高
于临界值３．２，其中１９９４年的ｔ分布统计值最大为４．
４７，故１９９４年是雷暴大风发生突变的年份，是雷暴大
风由偏多到偏少变化的突变点（图２ｂ）。

图２　１９７０～２０１２年雷暴大风日数距平（ａ）及滑动ｔ检验（ｂ）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｇａｌｅｄａｙｓ（ａ）ａｎｄｉｔｓｍｏｖｉｎｇｔｔｅｓｔ（ｂ）ｆｒｏｍ１９７０ｔｏ２０１２
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　　为了更加详细地分析雷暴大风的多时间尺度特
征，对１９７０～２０１２年年平均雷暴大风日数进行小波
变换分析。从 Ｍｏｒｌｅｔ小波变换系数（实部）等值线
图（图３ａ）发现，廊坊地区雷暴大风日数存在正负闭
合中心交替的特征，年际变化特征非常明显。在

１９９３年以前，雷暴大风日数存在１６ａ左右的周期振
荡，对应 ２个雷暴大风偏多阶段，分别为 １９７１～
１９７５年、１９８５～１９９３年，１个偏少阶段为 １９７６～

１９８４年；１９９３年以后，雷暴大风日数的振荡周期为
１０ａ左右，对应 ２个雷暴大风偏少阶段为 １９９４～
２００１年、２００７～２０１２年，１个偏多阶段为 ２００２～
２００６年。另外，采用最大熵谱提取１９７０～２０１２年
年均雷暴大风日数变化的显著周期，其中样本数

４３，最大波数取 ２１，计算各阶实验自回归模型，用
ＦＰＥ准则确定最佳阶数为３，由图３ｂ发现，只有一
个明显的峰点在３．２３ａ周期上。

图３　１９７０～２０１２年年平均雷暴大风日数的小波变换（ａ）与最大熵谱（ｂ）分析
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓ（ａ）ａｎｄｍａｘｉｍｕｍｅｎｔｒｏｐｙｓｐｅｃｔｒｕｍ（ｂ）

ｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｇａｌｅｄａｙｓｆｒｏｍ１９７０ｔｏ２０１２

２．３　雷暴大风的月际变化
对廊坊地区１９７０～２０１２年所有的雷暴大风出

现时间分析发现（图４），廊坊地区的雷暴大风在３
～１０月都有可能发生，一般始于４月中、下旬，最早
出现在３月２２日，最晚出现在１０月２９日，５月以后
明显增多，６～７月最易出现，９月以后迅速减少。其
中６月雷暴大风出现的概率最大，占总数的 ２９．
３％，７月次之，占总数的２８．０％，３月出现的概率最
少，只占总数的０．８％，说明廊坊地区的雷暴大风具
有明显的季节特征，雷暴大风主要出现在夏季，出现

概率为７３．３％，而春季只有１９．２％，秋季主要发生
在初秋，出现概率只有７．６％。

从分站结果来看，北部的三河、大厂站与南部的

文安、大城站雷暴大风出现时间较早在３月，而其余
站一般最早出现在４月上中旬；雷暴大风最晚出现
时间除三河站为９月１６日外，其余站一般在１０月。
２．４　雷暴大风的日变化
２．４．１　雷暴大风开始时间

由于廊坊地区９站中只有霸州站为２４ｈ值班，
雷暴与大风记录有详细的起止时间，故采用霸州站

图４　１９７０～２０１２年雷暴大风出现频率的月分布
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ

ｇａｌｅｄａｙｓｆｒｏｍ１９７０ｔｏ２０１２

雷暴大风日资料进行分析。从雷暴与大风开始出现

的时间来看（图５），雷暴大风日９０．２％的大风发生
时间落后于雷暴，其中时间差＜１ｈ的占５４．３％；雷
暴与大风出现的高频时段分别为 １８：００～２１：００、
１８：００～２２：００，次高频时段分别为１３：００～１７：００和
２２：００～００：００、１４：００～１７：００和２３：００至次日凌晨

０９５ 干　　旱　　气　　象 ３２卷　



０１：００，其中雷暴２０时发生的频率最高达２８．３％，
而大风１９时发生的频率最高达１２．０％。雷暴与大
风开始时间的日变化规律与气温的日变化有很大关

系，午后开始近地面层气温迅速升高，热力效应造成

近地面层增温明显，导致大气层结状态不稳定性加

大，从而有利于雷暴大风的发生［１１］。

图５　霸州雷暴和大风开始时间的日变化
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｓｔａｒｔ
ｔｉｍｅｆｏｒｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍａｎｄｇａｌｅｉｎＢａｚｈｏｕ

２．４．２　雷暴大风持续时间
雷暴大风的持续时间越长，造成的灾害及影响

程度越大。雷暴持续时间等级定义为０～１ｈ、１～２
ｈ、２～３ｈ、＞３ｈ；大风持续时间等级定义为０～１０
ｍｉｎ、１０～２０ｍｉｎ、２０～３０ｍｉｎ、＞３０ｍｉｎ。通过对霸
州站２４ｈ雷暴大风过程的分析发现，持续时间在１
ｈ以内的雷暴最容易出现，出现频率为３３．７％，＞３
ｈ的雷暴出现频率次高，而２～３ｈ雷暴出现频率最
低为１２．０％；１０ｍｉｎ以内的大风出现频率最高，占
６５．２％，＞３０ｍｉｎ的大风出现频率次高，２０～３０ｍｉｎ
的大风出现频率最低，只有３．３％。
２．５　雷暴大风与伴随天气现象

从雷暴大风的分站情况来看（图略），雷暴大风

出现当天多伴随有降水，降水性质多为阵雨。８７．
１％的雷暴大风日降水量达到０．１ｍｍ以上，说明廊
坊地区的雷暴大风多为“湿”型［１］。除了有降水相

伴外，测站发生雷暴大风时还有其它对流性与非对

流性天气出现。经统计，３０．６％有轻雾伴随、２９．５％
有露伴随、２２．４％有闪电伴随、１０．９％有扬沙伴随、
１０．５％有飑线伴随、８．９％有冰雹伴随、４．４％有沙尘
暴伴随、２．０％有大雾伴随。

３　雷暴大风的变化趋势
为了研究廊坊地区雷暴大风日数的变化趋势，

就１９７０～２０１２年出现的单站、局地及区域性雷暴大
风天气分别进行计算，发现单站、局地及区域性雷暴

大风天气均呈现减少趋势，每１０ａ减少日数分别为
１．１２ｄ、０．６４ｄ、０．８７ｄ。另外，从廊坊地区９站年雷
暴大风日数的趋势系数分布上看（图６），所有站的
雷暴大风日数均呈现减少趋势，除了三河站外其余

８站都通过了 ０．０１显著性水平检验，中部的廊坊
市、霸州和永清雷暴大风的减少趋势比较明显，每

１０ａ减少日数达１ｄ以上，其中霸州减少趋势最显
著，趋势系数为 －１．２４ｄ／１０ａ；而其余６站每１０ａ
减少日数均不足１ｄ，其中三河减少趋势最小，趋势
系数只有－０．１１９ｄ／１０ａ。

图６　廊坊地区年雷暴大风日数趋势系数分布
Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆａｎｎｕａｌ
ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｇａｌｅｄａｙｓｉｎＬａｎｇｆａｎｇ

４　小　结
（１）廊坊地区的雷暴大风具有很强的局地性特

征。１９７０～２０１２年只出现了一次全区性雷暴大风
天气过程，单站雷暴大风发生的概率最高占 ５８．
３％，局地性雷暴大风发生概率次高占３１．６％。

（２）廊坊地区的雷暴大风具有较强的地域性，
中部的廊坊市及南部的文安、大城站较易出现雷暴

大风，而北部及中部的固安站发生雷暴大风的几率

较小。

（３）雷暴大风存在明显的日、月及年变化特征。
大风发生时间通常落后于雷暴的出现时间，雷暴与
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大风主要发生在午后至前半夜，１ｈ以内的雷暴及
１０ｍｉｎ以内的大风发生频率较高；雷暴大风３～１０
月均可出现，一般开始于４月中、下旬，集中出现在
夏季；近４３ａ来，年均雷暴大风整体呈现减少的趋
势，１９９４年是其显著突变年，显著变化周期为３．２３
ａ。

（４）测站发生雷暴大风的同时，几乎均有阵雨
相伴。此外冰雹、飑线、闪电、沙尘暴等对流性天气

以及扬沙、大雾、轻雾、露等非对流性天气有时也伴

随出现。

（５）近４３ａ来，单站、局地及区域性雷暴大风天
气过程均呈现减少趋势，９个测站的雷暴大风日数
也都表现为减少趋势，其中中部的测站减少最显著。
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