
北京地区闪电特征初探

何  晖  李宏宇
k北京市人工影响天气办公室 o北京 tsss{|l

/十五0国家科技攻关计划重大项目/人工增雨技术研究及示范0课题资助

作者简介 }何晖 o男 ot|zz年生 o硕士 o工程师 o主要从事人工影响天气工作 o∞°¤¬̄}«̈ «∏¬vsz � ¼¤«²²q¦²° q¦±

收稿日期 }ussx年 v月 tv日 ~定稿日期 }ussx年 y月 t日

摘要  对信息产业部第 uu所研制的 ÷ ⁄⁄sv�雷电探测系统获取的 usss ∗ ussv年北京地区云 p地闪电资料进行

了闪电的日变化 !月变化 !闪电的强度 !闪电密度 !极性等方面的分析 o研究了北京地区的闪电分布特征 ∀结果表

明 }云地闪中负闪占大多数 ~正闪的平均强度大于负闪 ~闪电的发生有明显的日变化 o呈双锋双谷形式 ~最多闪电日

数出现在 z月和 {月 o几乎每天都出现闪电 o而闪电次数最多则出现于 {月份 ∀北京地区闪电分布主要集中于 w个

区域 o闪电的空间分布与地形及下垫面的性质有关 ∀

关键词  闪电定位系统  云地闪  密度

引言

闪电是对流天气中经常伴有的大气电现象 ∀因

此 o分析闪电特征及其时空分布可以间接了解对流

天气系统的结构及其演变规律 ∀近年来 o随着雷电

探测技术的发展 o闪电定位系统在对流云风暴观测

中越来越得到重视 ∀国内外气象工作者曾作过不少

的研究工作 o� ¤̈³等≈t kt|{|l对 t|{x和 t|{y年 u

年 w ∗ |月美国国家强风暴实验室k�≥≥�l的闪电观

测网取得的闪电资料进行分析 o在闪电的日变化和

地理分布等方面得到了不少有意义的结果 ∀陶祖钰

等≈u kt||tl利用 ��°{s2su型闪电定位系统获取的
资料对京津冀地区 t|{|和 t||s年 u年夏季闪电的

气候特征进行了分析 o并将所得结果与美国俄克拉

何马及堪萨斯州的闪电气候特征进行了对比 ∀冯桂

力等≈v 利用 t||{ ∗ usss年山东地区闪电探测网获

取的云地闪资料对山东地区的雷电分布特征进行了

研究 ∀本文利用 ÷ ⁄⁄sv� 雷电探测系统提供的

usss ∗ ussv年 w年的云地闪电资料对北京地区闪

电活动的基本特征进行分析 ∀以期加深对该地区强

对流天气气候规律的认识 ∀

t  资料和分析方法

本文所用的闪电资料由信息产业部第 uu所研制

的 ÷⁄⁄sv�雷电探测系统所提供 ∀该系统通过环形

天线接收东西与南北向的两路磁场信号来测定闪电

的方向 o其距离定位采用所接收的闪电信号本身所携

带的信息进行测定 ∀该系统可以全天候监测 xss ®°

范围内的地闪 o给出地闪出现的时间 !位置 !强度和极

性 ∀该系统由 w个单站k海淀 !房山 !延庆 !平谷l和 t

个主站k海淀l组成 o其分布如图 t所示 ∀系统定位采

用多站方位汇交和到达时间差综合算法定位 ∀

图 t  北京市雷电探测网布局

为了分析闪电的基本气候概况 o本文首先分析

了北京地区 usss ∗ ussv年这 w年中 x ∗ ts月的闪
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电概况 o包括闪电的次数及正闪和负闪的比例及各

自的平均强度 ∀为了分析闪电日变化规律 o分别统

计了 uv }vs至次日 uv }vs每小时内闪电总数 o绘制

成相应的闪电日变化曲线 o并统计了这 w年的 x ∗

ts月每月的闪电日数及闪电次数 o对闪电的月变化

规律进行了分析 ∀将整个区域分成 ux ≅ ux的正方

形网格 o网格距为 s qu个经纬距 ∀然后统计位于每

个格点周围 ? s qt个经纬距范围内的闪电总数k以

下简称闪电密度l ∀通过分析等密度线来分析闪电

的空间分布 ∀为了进一步分析闪电空间分布的日变

化 o用同样的方法绘制了 st }ss ∗ sy }ss osz }ss ∗

tu }ss otv }ss ∗ t{ }ss及 t| }ss ∗ uw }ss w个时段的

闪电密度分布图 ∀

u  闪电概况

usss ∗ ussv年的 x ∗ ts月共 yuw个闪电日k指

至少记录到 t 个闪电的天数l o共发生云地闪

ustwz|次 o每个闪电资料包括时间 !位置k经纬度l !

性质k正 !负l和电流强度等 w个参数 ∀表 t给出了

ustwz|个闪电的平均特征 ∀从表 t可以看出 o闪电

大部分为负闪 o占 {z qt{ h o正闪仅占 tu q{u h o这主

要是因为对流云中负电荷主要位于云体的下部 o正

电荷主要位于云体的上部 o因此云的主体部分和地

面之间的放电大多为负闪 ∀但正闪的平均强度为

v|ss qxu{ � o略高于负闪 ∀此观测结果与冯桂力等

观测结果一致 o他对此的解释是由于负闪的发生机

会明显高于正闪 o致使云中负电荷所造成的电场强

度还没有达到很高 o云地放电就发生了≈v  ∀

表 1  闪电总体特征

闪电次数 百分率r h 平均强度r�

负闪 tzxywt {z qt{ vz{u qxy

正闪 ux{v{ tu q{u v|ss qxv

合计 ustwz| tss vz|z qy|

v  闪电的日变化

研究闪电的日变化特征可以用逐时正负闪电次

数的变化曲线 !逐时正负闪电次数占各自闪电总数

的百分率的日变化曲线来表示 ∀

从图 u 可以看出 o闪电的发生存在明显的日变

化 o正闪和负闪次数的日变化基本相似 o呈双锋双谷

形式 ou个峰值出现于 tz }ss和 sw }ss ou个谷值则

出现在 s| }ss和 uv }ss o其中在 ty }ss ∗ tz }ss达到

最大 o在 s| }ss左右达到最小 ∀从此曲线可以看出 o

闪电次数的日变化和对流在午后发展 o傍晚达到最

强的日变化规律相一致 ∀

图 u  闪电的日变化曲线

从图 v逐时正负闪电次数占各自总闪电次数的

百分率日变化曲线来看 o虽然正负闪电均呈现双锋

双谷的形式 o但二者的变化规律存在不同之处 o首

先 o正闪次数的日变化较负闪大 ∀其次 o傍晚前后正

闪次数的减少较负闪缓慢 ∀

图 v  逐时正负闪电次数占各自闪电总数的

百分率日变化曲线

w  闪电的月变化

将 usss ∗ ussv年 x ∗ ts月每月的闪电次数及

闪电日数做成直方图k图 wl o可以看出 o最多闪电日

数出现在 z月和 {月 o几乎每天都出现闪电 o而闪电

次数最多则出现于 {月份 o这是因为盛夏时对流旺

盛 o云体发展高 o有利于云内正负电荷在不同部位的

形成和累积 o所以闪电次数多 ∀

x  闪电的空间分布

将整个区域分成 ux ≅ ux的正方形网格 o网格距

为 s qu个经纬距 o用在每个正方形面积中的闪电数

k密度l来分析闪电的空间分布特征 o从图x所给
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图 w  x ∗ ts月闪电次数及闪电日数分布

图 x  总闪电的空间密度分布k等值线间隔为 xs次l

的闪电密度看出 o闪电分布主要集中在 w 个区域 ∀

第 t个区域位于北京东北方的潮白河流域和燕山山

脉 o这是闪电活动最频繁的区域 o最大闪电密度达

ty|w次 o第 u个区域位于拒马河流域 o第 v个区域

位于北京西北向的延庆一带 o也是燕山山地 o第 w个

区域位于渤海湾的海河入海口 ∀可以看出此 w个区

域均和山脉 !河流的地形密切相关 ∀图 y为正负闪

密度分布图 o同样可以清楚地看出负闪比正闪发生

频数多的特点 ∀从图 y可以看出 o正负闪电的密度

分布与总闪电的密度分布基本一致 o也主要集中于

以上 w个区域 ∀

为进一步研究闪电的日变化规律 o图 z给出了

w个时段的总闪分布 ∀它们分别与对流发展的不同

阶段相对应 ∀在 sz }ss ∗ tu }ss o上午对流活动通常

不活跃 o闪电密度较小 o最大值为 uz|次 o闪电主要

集中在拒马河流域及潮白河流域附近 ∀ tv }ss ∗

t{ }ss受太阳辐射的加热作用 o低层空气出现不稳

定 o容易出现对流天气 o该时段闪电活动最为活跃 o

闪电最大密度为 w{t次 o北京西北方向的延庆一带

即燕山山脉的闪电区是在午后才形成的 ∀到 t| }ss

∗ uw }ss o由于地面辐射冷却 o低层空气趋于稳定 o对

流活动明显减弱 o尤其是北京西北方向的延庆一带

即燕山山脉减少尤为明显 ∀st }ss ∗ sy }ss时段对

流活动与 t| }ss ∗ uw }ss时段相差不大 o但在部分区

域 o比如 o拒马河流域对流活动则有所加强 ∀吴正华

图 y  正负闪电的密度分布k左为负闪 o右为正闪 o等值线间隔为 xs次l
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图 z  总闪电在 w个时段内的密度分布k等值线间隔为 xs次l

通过收集整理 vs余年京津冀地区 wx个地面气象站

历年夏季逐时降水资料也发现京津冀地区夏季在凌

晨出现降水气候概率峰值 o并指出此现象/尤其值得

研究0≈w  ∀冯桂力等≈v 指出出现这种情况的原因是

由于夜间有中低云的存在 o一方面为对流的发展提

供了水汽 o另一方面阻碍了地面的辐射降温 o同时云

层上部又向太空发出长波辐射 o这一切促进了对流

的发生和发展 ∀

另外 o将图 z与图 u相结合 o可以发现在拒马河

流域与潮白河流域闪电的日变化符合图 u的双峰形

式 o而在燕山山地闪电的日变化却无此双峰分布 ∀

y  结论

本文对 usss ∗ ussv年北京地区闪电分布特征

进行了分析 o得出以下主要结果 }

ktl 云地闪电中负闪占绝大多数 o占 {z qt{ h o

正闪电仅占 tu q{u h ∀

kul 正闪的平均强度大于负闪 ∀正闪的平均电

流强度为 v|ss qxv � o负闪的平均电流强度为

vz{u qxy � ∀

kvl 闪电的发生有明显的日变化 o总体呈双峰

双谷形式 o在 tz }ss和 sw }ss为 u个峰值 ou个谷值

分别出现在 s| }ss和 uv }ss ∀正闪次数的日变化较

负闪大 ∀

kwl 通过闪电发生月变化的分析可以看出 o最

多闪电日数出现在 z月和 {月 o几乎每天都出现闪

电 o而闪电次数最多则出现于 {月份 ∀

kxl 闪电的发生与地形密切相关 o闪电主要集

中于以下 w个区域 ∀第 t个区域位于北京东北方的

潮白河流域和燕山山脉 o这是闪电活动最频繁的区

域 o第 u个区域位于拒马河流域 o第 v个区域位于北

京西北向的延庆一带 o也是燕山山地 o第 w个区域位

于渤海湾的海河入海口 ∀
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