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摘   要

利用 �2�⁄�� ≥闪电定位系统对北京及其周边地区 t||x ∗ t||z年 y ∗ |月的闪电观测

数据 o分析闪电活动的时空分布特征 ∀结果表明 }闪电活动在时间分布上存在两个峰值时

段 otv }ss ∗ ut }ss和 uv }ss ∗ 次日 sx }ss ∀通过对总地闪 !分时段及峰值时段的地闪密度分

析 o发现北京及周边地区闪电活动有几个明显的集中区域 o地闪高密度区主要出现在下垫面

为山脉和水体的地方 o闪电活动与下垫面的水汽条件关系密切 o且正 !负地闪的空间分布也

呈现较大差异 o表明雷暴云的电荷结构存在一定差异 ∀
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引  言

雷电是与对流性天气相关联的一种复杂的大气电现象 o因此分析闪电特征及其时空

分布 o有助于间接了解对流性天气的发生和演变 ∀孟青等 ≠ !顾映欣 �曾利用部分个例的

闪电资料初步分析了京津冀地区闪电和对流天气之间的联系 ∀陶祖钰等≈t 利用 ��°{s2

su型闪电定位系统对京津冀地区 t|{|年和 t||s年观测到的闪电资料进行了闪电时空

特征的分析 ∀郄秀书等≈u 利用闪电定位系统的观测比较了兰州和北京地区的地闪特征 o

得到了许多有意义的结论 ∀本文将分时段考虑地闪的空间分布特征 o并且立足于闪电的

时间分布 o分析峰值时段地闪活动的密度分布 o进而探讨北京及其周边地区闪电活动的发

展 !演变规律以及闪电活动与环境的关系 ∀

t  资料和分析方法

本文所用闪电定位资料由中国科技大学单站闪电探测定位系统k �2�⁄�� ≥l≈v 观测 o

观测点在中国气象局院内 o有效观测范围为 uxs ®° ∀该系统以地闪观测为主 o兼有云闪

探测的功能 o能够探测到区域内闪电发生的时间 !地点 !类型k云闪或地闪l !极性 !强度和

回击数 ∀所用观测数据为 t||x ∗ t||z年的 y ∗ |月k共 vsw §l闪电活动观测数据 ∀利用
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  ≠  孟青 o余志敏 q闪电定位和天气雷达探测资料的对比综合分析 q京津冀中尺度气象试验文集 qt|{| qtuw ∗ tvt q

  �  顾映欣 q闪电定位资料与对流降水关系的初步分析 q京津冀中尺度气象试验文集 qt|{| qtvu ∗ tv{ q



地闪数据的时间信息 o统计分析地闪频数的日变化 ~将整个考察区域分成 ts ®° ≅ ts ®°

的网格 o统计落在每个网格内的地闪数目 o分析地闪活动的密度分布情况 ∀

u  时间分布概况

图 t是地闪活动在 t天内的分布情况 o每一个时间点上的值代表了它之后 t个小时

的地闪数 ∀可以看出 o正地闪 !负地闪和总地闪在时间分布上都存在两个峰值 o分别为

tz }ssk北京时 o下同l和 st }ss o主峰值时段出现在下午到傍晚 o次峰值时段出现在夜晚到

凌晨 o而上午是闪电活动的低谷 ∀这与陶祖钰等≈t 的结果相一致 ∀

图 t  地闪随时间分布

  为了便于研究 o我们根据半峰值位置确

定主峰值时段 tv }ss ∗ ut }ss o由峰起始位

置和半峰位置确定次峰值时段 uv }ss ∗ 次

日 sx }ss ∀这两个峰值时段里的地闪活动

的比例关系如表 t ∀

表 1  峰值时段的地闪分布比例     %

闪电类型 uv }ss ∗ 次日 sx }ss tv }ss ∗ ut }ss

正地闪 uy qxu xz qzy

负地闪 ux qz| ys qzz

总地闪 ux q|t ys quy

  由表 t可以看到 o发生在主峰值时段的地闪 o占了总地闪活动的 ys h以上 o而发生在

次峰值时段的地闪活动占到了总地闪的 trw强 ∀两者合计 o发生在峰值时段的地闪活动

约占总地闪的 {y h ∀而且 o主峰值时段的正地闪占其自身的 xz qzy h o负地闪占其自身的

ys qzz h ∀可以看到 o该时段负地闪相对比例较高 o同样的 o次峰值时段正地闪的相对比例

略高 ∀

v  密度分析

3 q1  总地闪密度分布

彩图 u¤是北京及周边地区总地闪密度的分布情况 ∀以北京为坐标原点 o地闪活动主

要分布在北 !西北 !东 !南和东南方向 ∀这种分布与陶祖钰等≈t 的分析结果较为一致 o同

时陶祖钰等也注意到 o高值密度的分布区和山脉 !河流等地形密切相关 ∀

彩图 u¥和 u¦分别是正地闪和负地闪的密度分布情况 o可以看到 o两者的分布存在差
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异 ∀负地闪与总地闪的分布较为一致 o有两个较为集中的区域 o一个是山区 o一个是海滨 ∀

而正地闪的高密度区主要分布在平原 o山区的密度较小 ∀这说明了山区雷暴和平原雷暴

的电荷结构可能存在一定的差异 o闪电活动产生的原因也会存在不同 ∀

3 q2  分时段密度分析

为了分析地闪活动与环境的关系 o我们把 t天分为 w个时段 }ss }ss ∗ sy }ss osy }ss ∗

tu }ss otu }ss ∗ t{ }ss ot{ }ss ∗ uw }ss o分别考察在各个时段里的地闪密度分布状况 ∀

彩图 v¤是 ss }ss ∗ sy }ss的地闪密度分布情况 ∀该时段基本位于地闪活动的次峰值

区 o从图上可以看到 o地闪主要出现在东部和南部两个块状区域 o同时整个东部比西部的

闪电活动要强 ∀考虑到下垫面情况及大气状态 o可以推测是因为东部更靠近大海 o夜间整

体温度会比西部偏高 ∀沿海地区海水温度比陆地高 o等温线从陆地到海面倾斜上升 o这样

夜间在海滨区域会有上升气流 o水汽供应又较为充足 o有利于形成雷暴 ∀而在山区 o辐射

冷却已经使得靠近地表的空气变冷 o冷气流沿山谷向下流到平原k即山风l o下沉气流阻碍

了雷暴的形成 o所以该时段山区的闪电活动很弱 ∀南部密度的高值区 o考虑到它的下垫面

是白洋淀水域附近 o该时段温度要较周围陆地高 o有利于在水体上方形成上升气流 o进而

发展成雷暴 ∀

彩图 v¥是 sy }ss ∗ tu }ss的地闪密度分布情况 ∀该时段地闪活动较弱 o雷暴活动主

要出现在东部海滨区域 ∀原因可以解释为 o由于太阳照射陆面已经开始逐渐增温 o会较快

地与湖面或水面的温度趋于一致 o所以在 ss }ss ∗ sy }ss的一些与陆地上水体相联系的密

度高值区此时消失或大大减弱 ∀但是 o海面是一个大的热容体 o和陆面的温度不会很快一

致 o所以在沿海地区仍然是闪电活动相对活跃的区域 o但较前一时段已经减弱 ∀另外可以

发现 o山区的闪电活动有开始发展的趋势 ∀

彩图 v¦是 tu }ss ∗ t{ }ss的地闪密度分布 ∀该时段基本上处于主峰值时段内 o此时

的地闪活动主要出现在山区 o而且从数值上看 o沿海地区的闪电活动已大大减弱 ∀这主要

是由于山区的低层受太阳辐射加热影响 o能形成沿山谷向上的谷风 o此外山区地表较为潮

湿 o水汽供应较为充足 o有利于雷暴云的形成 ∀在平原上 o因为受太阳对地表的加热影响 o

对流活动也相应有所发展 o闪电活动比前一时段也有所增强 ∀

彩图 v§是 t{ }ss ∗ uw }ss的地闪密度分布情况 ∀山区的密度大值区面积相对于前一

个时段有所减小 o但密度却变得更大 ∀在傍晚因为地表温度仍然较高 o辐射释放热量 o导

致低层大气受热抬升 o利于对流发展形成雷暴 ∀此外 o平原地区的闪电活动大大减弱 o相

应的是水体附近闪电活动有发展趋势 ∀在东部海滨 o南部白洋淀附近闪电活动有增多迹

象 o但这个现象对应该时段的后期 ∀

3 q3  峰值时段地闪密度分析

为了考察两个峰值时段地闪活动分布的产生原因 o下面单独对 tv }ss ∗ ut }ss 和

uv }ss ∗ 次日 sx }ss的地闪分布进行分析 ∀

彩图 w¤是主峰值 tv }ss ∗ ut }ss的总地闪密度分布 ∀该时段的闪电活动占整个闪电

活动的 ys h以上 ∀可以看出 o地闪活动主要出现在西北部山区 o在东南 !南部有相对较小

的密度区 ∀结合前面相关时段所做的分析 o太阳对地表的加热和地表长波辐射对低层大

气的加热 o易形成较强上升气流 o此外 o山区潮湿的下垫面可以提供大量的水汽 o这些都是
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产生闪电活动的有利条件 o所以主峰值时段 o山区成了闪电活动最集中的区域 ∀

彩图 w¥和 w¦分别是主峰值时段的正 !负地闪分布情况 ∀正地闪主要散乱分布在南

部平原 o北部也有一较强区域 o而负地闪却明显集中在山区 o说明这个时段里山区雷暴和

平原雷暴的电荷结构可能存在差异 ∀

彩图 x¤是 uv }ss ∗ 次日 sx }ss总地闪密度分布情况 ∀该时段的地闪活动约占整个

地闪活动的 ux h ∀可以看到 o山区由于辐射冷却 o不能再提供气流抬升的热力条件 o闪电

活动几乎停止 ∀地闪活动主要集中在南部和东部的两个区域 o东部区域对应海滨 o南部区

域对应白洋淀附近 ∀说明次峰值时段里的地闪活动主要是由于夜间水面相对陆面较高的

温度 o在水体附近形成了弱上升气流 o同时携带水汽到高空 o从而利于形成雷暴 o并在云内

起电 ∀

对比彩图 x¥和彩图 x¦的次峰值时段正 !负地闪分布情况 o发现该时段的正地闪主要

分布在东部一小块区域 o负地闪分布有两块 }一块在南部 ~一块在东部 o位于正地闪高密度

区域的南侧 ∀这种分布的差异表明不同水体附近雷暴云的电荷结构也可能存在着差异 ∀

w  小  结

ktl 北京及其周边地区的闪电活动在时间分布上具有明显的峰值和低谷 ∀tv }ss ∗

ut }ss是闪电活动最强的时段 o占整个地闪活动的 ys h以上 o主要分布在山区 ~uv }ss ∗ 次

日 sx }ss是闪电活动的次强时段 o占整个地闪活动的 ux h以上 o主要分布在海滨和陆地

上的水体附近 ∀

kul 北京及其周边地区的闪电活动与其下垫面的水汽情况和低层大气的受热状况密

切相关 ∀闪电活动多出现在水体和山脉附近 o可以发现这是由于在特定时段 o水体和山脉

具有热力抬升或动力抬升的条件 o并有较为充足的水汽供应 o有利于雷暴的形成和云内起

电 ∀

kvl 北京及周边地区的正 !负地闪呈现明显不同的分布特征 o负地闪的密度高值区集

中在山区 o正地闪密度高值区散布在平原 o这反映了山区雷暴和平原雷暴的电荷结构可能

存在差异 ∀此外在海陆交界处的雷暴和陆地内部水体附近的雷暴电荷结构可能也存在一

定差异 ∀

鉴于对电荷结构的研究需要其他资料的支持 o将在今后的工作中进行研究 ∀
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