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湖南省雷电活动及雷灾特征分析
贺秋艳  刘越屿  杨加艳  郭斌

（湖南省气象灾害防御技术中心，长沙 410007）

摘要：基于湖南省各气象台站1956—2013年的雷暴观测资料和2008—2017年的ADTD闪电监测定位数据，运用数理统

计方法对湖南省雷电时空分布及雷电灾害进行了统计分析。分析结果表明：湖南省年均雷暴日数为49.9 d，总体上呈现

出缓慢的递减趋势，每10年减少约3.493 d；全省平均每年观测到的地闪回击频次约34万次；每年3月开始雷电活动逐步

加强，7月、8月是雷电活动高峰期；雷电逐时分布呈现单峰型，主要集中在15—17时；岳阳、长沙、怀化、邵阳等地

发生的雷电灾害偏多；因雷击造成的人员伤亡大部分发生在农村，农村防雷安全工作亟需加强 。
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Abstract: Based on the thunderstorm observation data from 1956 to 2013 of meteorological stations in Hunan, the 
lightning monitoring data from 2008 to 2017, and lightning disaster data from 2002 to 2017, the spatial and temporal 
distribution characteristics of lightening activities and lightning disaster in Hunan were analyzed. The results showed that 
the annual average number of thunderstorm days in Hunan was 49.9; it decreased at a rate of 3.493 days /10 years. The 
CG lightning return stroke observed in the whole province was on average about 340,000 times per year, with July and August 
being   the peak months of the lightning return stroke. Hourly distribution of lightning return stroke appeared as a single-peak 
which occurred mainly from 15:00 to 17:00.  Yueyang, Changsha, Huaihua, and Shaoyang were the lightning disaster-prone areas. 
Most lightning casualties have occurred in rural. Therefore, lightning protection safety work of  the rural needs to be strengthened. 
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0	 引言
雷电是大气中强烈的超长距离放电过程，通常

伴随着强对流天气过程而发生，是一种常见的自然现

象。雷电因其强大的电流、炙热的高温、强烈的电磁

辐射以及猛烈的冲击波等物理效应能够在瞬间产生巨

大的破坏作用[1-3]，造成严重的人员伤亡和经济损失。

湖南位于长江中游之间、南岭以北，地处云贵高原向

江南丘陵和南岭山地向江汉平原的过渡地带，春季冷

暖空气交绥频繁而剧烈，夏季晴热高温，多午后局地

热对流，这些气候特点加之复杂的地形地貌使其雷暴

活动较多，是全国多雷暴的省份之一，造成的雷电灾

害事故列全国第八位[4]。

近年来，国内对雷电活动和雷电灾害特征的研究

越来越多。黄肖寒、王学良、朱浩[5-7]等众多学者分

析了广西、湖北、安徽等地雷暴气候的统计特征，总

结了雷电活动的年际变化、季节变化及空间分布等特

征；陈涛等[8]学者利用湖南省地面观测得到的雷暴资料

（1971—2005年）及ADTD闪电监测定位数据（2006
年4月—2007年7月），研究了全省雷暴及闪电活动特

征，然而其历史资料时序性较短。为此，本文基于全

省97个地面气象观测站1956—2013年雷暴日观测资

料、2008—2017年ADTD闪电监测定位数据及2002—
2017年雷电灾害资料的基础上，运用数理统计方法分

析了湖南省雷电时空分布及雷电灾害特征，同时对造

成全省农村雷电灾害的成因进行了总结分析，旨在能

为以后的农村防雷提供参考。

1	 数据和处理
雷暴日资料来源于湖南省97个地面气象观测站的

1956—2013年（共58 a）雷暴观测数据。在研究中，即

在一天内（20时至次日20时），只要听到1次或1次以
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上的雷声就算是1个雷暴日，而不论该天雷暴发生的

次数和持续时间[9]。湖南省年均雷暴日数为全省97个
台站历年平均雷暴日数的均值。

雷电灾害资料记录了每次雷灾发生的时段、地

点、雷灾起数、人员伤亡及财产损失情况，以及引起

雷灾的主要原因等。由于资料本身不全，如在某年部

分区域缺失雷灾记录，同时某些农村地区存在封建迷

信的思想和交通信息闭塞，还有部分雷灾未上报，因

此本研究得到的是雷灾特征的不完全统计结果。

闪电监测资料源于湖南省ADTD型闪电监测网，

该监测网由安装在长沙、常德、邵阳、永州及郴州等

地的10台闪电定位仪组成，于2008年投入使用，监测

覆盖全省，能够全天候、连续记录雷电发生的时间、

位置、强度、极性等参数。根据文献[10]结论：云闪

中具有小峰值电流（＜10 kA）可满足云地闪探测标

准而被闪电定位仪接受，故导致闪电定位仪探测记录

的闪电数量增多，因此要把电流强度小于10 kA的正

地闪回击去掉。

2	 湖南省雷电活动特征

2.1	 雷暴日特征
据湖南省1956—2013年雷暴日观测资料，年

均雷暴日数为49 .9  d，运用最小二乘法计算年雷

暴日数的趋势定量变化，得出其一次线性方程为

y=−3.493x−0.621，其中气候倾向率为−3.493 d /10a，
表明从1956年开始，湖南省年均雷暴日数在总体上呈

现出缓慢的递减趋势，每10年减少约3.493 d。
雷暴出现最多的年份是1973年，为71.3 d，出现

最少的年份是2011年，30.3 d。1989年之后，除1994
年、1997—1998年雷暴日略高于年均雷暴日数以外，

其他年份雷暴日数均低于年均雷暴日数（图1）。
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图1  湖南省1956—2013年雷暴日变化趋势	
Fig. 1  The inter-annual variation  of thunderstorm days in 

Hunan from 1956 to 2013

湖南省雷暴日空间分布总体上湘南多于湘北、湘

西多于湘东（图2），湘北最低年均雷暴日为34.3 d，
湘南最高达71.5 d。这种分布特征与地形关系密切，

最强的雷暴活动带在南岭北部一线，次强雷暴活动带

与雪峰山脉平行，基本与山脉走向一致。根据湖南

省行政区域分析，郴州、永州、邵阳及怀化等地雷

暴日数较高，多于全省年均雷暴日数，常德、益阳、

岳阳、湘潭、湘西土家族苗族自治州等地雷暴日数较

低，少于全省年均雷暴日数。
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图2 湖南省雷暴日空间分布	
Fig. 2 Spatial distribution of the number of 

thunderstorm days in Hunan

2.2	 闪电活动特征
根据湖南省2008—2017年的ADTD闪电监测定位

数据，近10a观测到的地闪回击频次年际变化明显，

全省平均每年观测到的地闪回击频次约34万次，其

中2014年最多，达59万次，2009年最少，仅19万次

（图3），前者比后者的3倍还多。
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图3  湖南省2008—2017年地闪回击频次逐年分布	
Fig. 3  Yearly distribution of CG lightning return strokes in 

Hunan from 2008 to 2017
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每年3月至9月为湖南省汛期，雷电活动较频

繁[11]。据闪电监测资料分析，一年中每个月均有雷电

活动发生，1月、11月和12月发生最少，2月、10月次

之，从3月开始雷电活动逐步加强，4—9月为雷电多发

时段，其中7月、8月是雷电活动高峰期（图4）。
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图4  湖南省2008—2017年地闪回击频次逐月分布	
Fig. 4  Monthly distribution of CG lightning return strokes in 

Hunan from 2008 to 2017

气候定义每年3—5月为春季，6—8月为夏季，

9—11月为秋季，12月至次年2月为冬季[12]。对不同季

节的闪电进行逐时分布统计，结果表明，春季雷电

活动两个高峰值出现在02时、17时；夏季多集中在

15—17时；进入秋季后，雷电活动相对于春、夏两

季急剧减少，但9月份仍有雷电活动，高峰期集中在

15—17时（图5）。
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图5  湖南省2008—2017年地闪回击频次逐时分布	
Fig. 5  Hourly distribution of CG lightning return strokes in 

Hunan from 2008 to 2017

根据观测到的地闪回击密度分布（图6）可见，湘

北多于湘南、湘西多于湘东，常德、娄底、岳阳、邵

阳及湘西土家族苗族自治州等地的地闪回击密度较为

密集。

对比分析发现，全省地闪回击密度的空间分布与

雷暴活动的空间分布存在较大的差异，造成这一差异

的主要原因是两者的定义有所差别，因为根据地面观

测规定，一天内（20时至次日20时）只要听到1次或1

次以上的雷声就算是1个雷暴日，而1个雷暴日中可能

有数次、数百次甚至数万次闪电。

为了证实上述推测，本文基于ADTD闪电监测定

位数据，定义一天内（20时至次日20时）只要观测到1
次闪电，就为1个闪电日，进而得出闪电日的空间分布

（图7）。通过对比发现，湖南省雷暴日活动高值区与

闪电日高值区都集中在永州、郴州及怀化等地，两者

的空间分布规律总体上比较一致。
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图7  湖南省闪电日空间分布	
Fig. 7  Spatial distribution of lightning days in Hunan

3	 湖南雷电灾害情况

3.1	 湖南雷电灾害基本情况
据不完全统计，2002－2017年全省共计发生雷电

图6  湖南省地闪回击频次空间分布	
Fig. 6  Spatial distribution of CG lightning return strokes in 

Hunan 
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灾害事故2050起，造成人员伤亡共555人（其中城市因

雷击伤亡167人，农村因雷击伤亡388人），直接经济

损失合计达22457.2万元。其中2004年发生雷灾事故最

多，达288起，共造成65人伤亡，直接经济损失3568.1
万元（图8）。从全省雷电灾害变化走势看，2009年
以来，全省因雷电灾害造成人员伤亡、财产损失明显

减少。
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图8  湖南省2002－2017年雷灾统计	
Fig. 8  Cases of lightning disasters in Hunan from 2002 to 

2017

湖南省雷电灾害事故起数存在着明显的空间分布

不均（图9），岳阳、长沙、怀化及邵阳等地发生的雷

电灾害事故偏多，分别为23.7 起/a、15 起/a、11.5 起/a
及11.3 起/a；湘潭和湘西土家族苗族自治州发生的雷电

灾害事故相对较少。这与全省地闪回击密度的分布情

况基本一致。根据雷灾事故的发生地类型统计，雷灾

多发生在城市，雷灾起数及经济损失远超过农村。
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图9  湖南省城市和农村雷灾起数分布	
Fig. 9  Distribution of number of lightning disasters in Hunan 

但是，通过对全省2002—2017年城市和农村雷击

伤亡总人数进行对比发现（图10），农村因雷击伤亡

人数为388人，占全省雷击伤亡总人数的70%；城市

因雷击伤亡人数为167人，占全省雷击伤亡总人数的

30%。由此可见，农村是雷灾事故中人身伤亡的重灾

区，也是当前防雷减灾的薄弱环节[13]。
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图10  湖南省城市和农村雷击伤亡人数对比

Fig. 10  Comparison of the number of lightning casualties 
in rural and urban in Hunan

3.2	 湖南农村雷灾成因分析
通过对全省农村雷电灾害多发区域的走访、调

查，结合历史农村发生的雷灾事故，分析湖南农村雷

电事故发生的原因，主要有以下几个致灾因素。

3.2.1	湖南农村建筑选址、结构特点与雷灾的关系 
湖南农村建筑的选址上，摸索出了一个适合人们

居住的“风水宝地”的环境模式，即以背山面水（或

依山傍水），左右两边围护为理想格局的模式[14]。这

种山水相伴的自然环境里，水汽能源源不断的从周遭

环境中得到补充，大气中水汽较周边环境更为充足，

气候、气温、气压又随着山势变化显著，局部大气对

流的强度比较大，对雷雨云的形成提供了足够多的条

件。在湖区，由于水面的宽阔、平坦，水的良导电

性，加大了农村民居的雷击发生概率；在山区，独有

的立体小气候特征，特别是山地的抬升作用，很容易

就导致了局部对流云系的发展，加大了雷击发生的概

率。因此，湖南农村民居的选址为农村地区雷击多发

埋下了种子。

其次，湖南农村建筑多为木质、砖混、钢混结

构，多数有屋脊，屋脊部位高耸突出属于易遭受雷击

部位，在农村雷灾中较为普遍。

3.2.2	农村生活习惯与雷灾的关系 
湖南农村传统的“日出而作，日落而息”的农业

生产和生活方式一直还在延续，人们大多数时间在田

头地间、湖泊水边劳作。据文中图5分析，湖南春、夏



气象科技 进展

48 Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 9（6）- 2019

季节雷电活动多集中在15—17时，该时段正是农民在

户外或田间进行劳作的时候，当雷雨天气发生时，农

民来不及躲避，或在附近的树下、野外简易的工棚及

草屋等地躲雨，极易遭受雷击造成伤亡。

3.2.3	农村经济发展与雷灾的关系
目前，湖南农村开始由“传统”走向“现代”，

农村也开始追求“文明、健康、休闲、科学”的和谐

新生活模式，电脑、电视、太阳能热水器等家用电器

进入了寻常百姓家，但由于农村防雷基础设施投入不

足，电力线、有线电视线、电话线及网络线等都是由

较为空旷的农田里电杆架空支撑引入，一旦雷电击中

这些架空线缆或是击中附近区域，雷电流以及感应过

电流就会通过线缆引入到室内，严重威胁着室内电器

设备和人员的安全。

4	 小结
1）湖南年均雷暴日数为49.9 d，总体上呈现出缓

慢的递减趋势，每10年减少约3.493 d。
2）湖南近10年观测到的地闪回击频次年际变化

明显，全省每年观测到的回击频次平均约34万次，其

中2014年最多，达59万次。

3）每年3月开始雷电活动逐步加强，4月至9月为

雷电多发时段，其中7月、8月是雷电活动高峰期。逐

时分布呈现单峰型分布，多发生在下午时段，具体主

要集中在15—17时。

4）通过对比发现，湖南雷暴活动与地闪回击密

度的空间分布存在较大差异，雷暴日空间分布总体上

呈现湘南多于湘北、湘西多于湘东；地闪回击密度分

布总体上呈现湘北多于湘南、湘西多于湘东，常德、

娄底、岳阳、邵阳及湘西土家族苗族自治州等地的地

闪回击密度较为密集。雷暴日活动和雷电日分布规律

总体上比较一致，高值区都集中在郴州、永州、邵阳

及怀化等地。

5）岳阳、长沙、怀化、邵阳等地发生的雷电灾

害事故偏多，湘潭和湘西土家族苗族自治州发生的雷

电灾害事故相对较少。

6）全省因雷击造成的人员伤亡，大部分发生在农

村。其主要原因是，农田附近缺乏必要的避险场所，

以及农村的各类建（构）筑物缺少雷电防护措施 。
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

■  张定媛

NOAA在一系列任务

领域的人工智能（AI）应

用方面的丰富经验已经

证明了其性能和技能的改

善，大大降低了成本和计

算时间。NOAA发布的AI
战略将通过提高整个机构

A I 开发和使用的效率和

协作，极大地扩展 A I 在
NOAA每一个任务领域的应

用，并降低数据处理的成本，为社会提供更高质量和

更及时的科学、产品和服务。

新战略为 A I 技术的使用设定了组织程序目

标：（1）建立有效的组织结构和流程，以在整个

NOAA中推进AI；（2）推进AI研究和创新，以支持

NOAA的使命；（3）加快AI研究向业务能力的转变；

（4）加强和扩大AI合作伙伴关系；（5）提高员工的

AI水平。NOAA还计划建立一个NOAA人工智能中心

来协调活动，在预算制定中优先考虑AI项目，并在领

导层中促进对AI的关注。为了确保NOAA AI战略实现

性能、技能和效率方面的变革性进步，NOAA正在制

定AI战略实施计划或“路线图”，该计划定义了详细

的行动项目、期限和职责。

（作者单位：中国气象局气象干部培训学院）

利用AI推进NOAA需求驱动的任务优先级


