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我国中部５省闪电活动季节性对比

柴贾然１　肖稳安１　王学良２

摘要

采用 ２００７—２０１０年我国中部协作
区５省５２个闪电监测站的闪电定位资
料，对４个季节闪电的日变化，强度、陡
度变化和闪电密度时空分布进行了分析

比较．结果表明：１）４个季节正负闪电出
现峰值的时段及日变化曲线不完全相

同，夏秋季节的午后到傍晚（１２—２０时）
是闪电高发时段，呈现单峰变化，峰值出

现于１６—１８时，而冬春季节的午夜和凌
晨（２０—２时）是闪电高发时段，呈现单
谷变化，１０—１４时达到谷值；２）４个季节
闪电强度、陡度变化不大，正闪强度和陡

度高于负闪，夏季闪电陡度最高，冬季闪

电强度最大；３）正负闪强度主要分布在
１０～４０ｋＡ段，９０％以上的闪电强度不大
于８０ｋＡ，１００ｋＡ以下的闪电次数占闪电
总数的９５５％；４）５省闪电密度时空分
布季节性差异明显，春季北部小，中部

大，南部小，夏季开始逐渐向北增大，秋

季又开始向南增大，冬季再次向北增大．
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０　引言

　　中国地域跨度大，气候差异明显，使得闪电活动具有明显的区域特
征［１５］．我国中部５省（湖南省、湖北省、安徽省、江西省、河南省）是重要
的经济区，研究该地区闪电活动特征，对雷电灾害防护和雷击减灾工作

具有重要意义．王学良等［６］采用湖北省不同地理位置的１３个闪电定位
仪获取的２００６年３月—２００８年２月的云地闪资料，从闪电的极性分
布、日变化、月变化、强度、闪电密度等方面研究了湖北地区云地闪电时

空分布特征；陈涛等［７］利用湖南省 ９７个地面气象观测台站 ３５ａ
（１９７１—２００５年）雷暴观测数据和２００６年４月—２００７年７月的地闪资
料，分析了湖南省雷暴及闪电数据的时空分布和参数特征；蒋慧敏等［８］

利用２００６—２００７年安徽省雷电探测网获取的闪电资料对该区闪电活动
的日变化、月变化、闪电的强度以及闪电密度的空间分布进行了统计和

分析；余建华等［９］利用２００４—２００７年江西省雷电监测定位系统获取的
雷电数据资料，分析了江西省雷电强度、陡度的分布特征以及相关关

系；杜克磊等［１０］利用华北电网的多个ＤＦ（ＤｉｒｅｃｔｉｏｎＦｉｎｄｅｒ）站点所取得
的闪电定位资料，对河南省地闪气候特征进行了分析．上述文献对了解
５省的闪电特征有着重要作用，但是它们对闪电的季节性特征分析不够
具体，只给出了全年的总体特征．而有研究表明，在不同季节情况下，闪
电峰值的日时段、强度、闪电密度值和分布特征等都有较大差异［１１］，如

果不分析闪电的季节性特征，会导致结论出现误差．针对这种情况，本
文对５省４个季节闪电的日变化、强度陡度变化、闪电密度时空分布进
行了分析比较，旨在更全面地揭示该区域闪电活动的季节性变化规律，

为雷电监测预警、灾害防御和雷击风险评估工作提供参考．

１　资料说明

本文资料采用中部５省（１０８３６５～１１９６４３°Ｅ，２９４９２～３６３６４°Ｎ）
（河南、湖南、湖北、江西、安徽）５２个测站２００７—２０１０年的闪电定位
联网资料．闪电资料采用定向时差联合法获得，每份资料包括闪电时
间、地理位置（经纬度）、极性（正、负闪电）和闪电峰值电流强度、闪电

陡度等主要参数．
将闪电资料按不同分析需求进行如下处理．气候统计上，因一般

以１月为最冷月，７月为最热月，故以阳历３、４、５月为春季，６、７、８月
为夏季，９、１０、１１月为秋季，１２、１、２月为冬季．将１ｄ按每２ｈ划分为



　　　　１２个时间段，统计５省各季节各时间段内正负闪电
的总数及其占各自总闪的比例并绘制相应的时间变

化曲线，从而得到闪电的季节性时间变化特征；计算

各季节正负闪的平均强度与陡度，比较不同季节强

度陡度的变化情况；按电流强度绝对值的大小划分

不同的闪电强度段，统计各闪电强度段内的正负闪

电次数及其占各自总数的百分比；统计各个闪电强

度段的累积百分比；将５省进行网格化，根据每个网
格内的闪电数得出５省的闪电密度时空分布．

资料因设备故障、老化或其他原因出现的异常

数据，如闪电强度等于０的数据（如果强度是０，说
明此处并无闪电发生），在分析闪电时空分布规律时

将其剔除．

２　闪电日变化季节性特征

为研究闪电日变化的季节性特征，统计每个季

节每２ｈ正负闪电发生的总次数及其占各自总闪的
百分比，得到每个季节正负闪电不同时段发生概率

的变化曲线，如图１所示．

图１　５省每２ｈ闪电发生概率的变化曲线
Ｆｉｇ．１　Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎｅｖｅｒｙ２ｈｏｕｒｓｏｆｆｉｖｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

１）春季正闪日变化平缓，凌晨０４—０６时达到
峰值，其他各时段闪电发生概率相差不大，最大差距

为５５％；负闪变化明显，呈现单谷型，下午１８时和
凌晨００—０２时达到峰值，中午１２时左右达到谷值，
最大差距为９２％．
２）夏季正负闪日变化比较一致，均呈现单峰变

化，下午１６—１８时达到峰值；从中午１２时开始到下
午１８时是闪电的高发时段，６０％以上闪电发生在该
时间段，１８时开始到次日１０时闪电发生概率逐渐减
小，中午１２时左右达到谷值．
３）秋季正负闪日变化规律和夏季基本相同，呈

现单峰变化，下午１６—１８时达到峰值，１０—１２时为
谷值，负闪（最大差距 １５２％）比正闪（最大差距
６７％）变化剧烈．

４）冬季正负闪峰值出现于凌晨 ００—０４时之
间，从凌晨０４时开始到晚上２０时闪电的发生概率
逐渐减小，２０时开始增大；白天闪电发生较少，从早
上０８时开始到晚上２０时的闪电占全天的２８％；正
负闪剧烈程度基本一致．

上述结果与张鸿发等［１１］对中国闪电分布和气

候特点研究中得出的“不同季节出现闪电峰值的日

时段不同”结论相一致．闪电日变化规律的不同，说
明不同季节对流性雷电天气集中发生的时间也不相

同，应针对不同季节特性，采取相应的雷电检测和防

御准备．

３　闪电强度与陡度季节性特征

３１　５省闪电强度陡度基本特征
统计４个季节的正负闪强度与陡度，得出各季

的平均值如表１所示．各季节强度、陡度变化不大，
正闪强度和陡度均高于负闪．夏季闪电平均陡度（正

７０５
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闪１８１０ｋＡ／μｓ，负闪－１３６７ｋＡ／μｓ）最高，冬季虽
然闪电较少，但是其平均强度（正闪７６５６ｋＡ，负闪
－４７１７ｋＡ）却明显大于其他季节．因此，不仅要注
重闪电多发季节的雷电防护工作，也不能因为冬季

闪电发生得少而忽视了雷电防护工作．

表１　５省各季平均闪电强度与平均雷电流陡度对比
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅａｓｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｓｌｏｐｅｏｆｆｉｖｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

季节
正闪强度／
ｋＡ

负闪强度／
ｋＡ

正闪陡度／
（ｋＡ／μｓ）

负闪陡度／
（ｋＡ／μｓ）

春季 ６８４３ －４０１４ １２６５ －１１９８

夏季 ６８６１ －４３８０ １８１０ －１３６７

秋季 ６２３９ －３７２２ １４８５ －１０５８

冬季 ７６５６ －４７１７ １０６７ －１０９０

３２　５省各季节闪电强度分布特征
闪电强度是衡量闪电放电的重要参数，闪电强

度的分布曲线对了解地闪强度的走向有一定帮助．
为方便了解５省各季节闪电强度分布特征，将闪电
定位仪观测的闪电强度分为不同闪电强度段，统计

各强度段内正负闪电的发生次数并计算其占总闪的

比例，即得出各强度段闪电的发生概率，结果如图２
所示．

图２　各季节不同强度段闪电发生概率分布
Ｆｉｇ．２　Ｓｅａｓｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｓｅｃｔｉｏｎ

从图２可以看出：各季节不同强度正负闪电发

生概率的曲线的变化趋势基本相同，正、负闪电分布

曲线概率的差值差异较大；正闪在０～４０ｋＡ段缓慢
上升，在２０～４０ｋＡ达到峰值后缓慢减小，在１００～
１５０ｋＡ处概率再次上升，形成第２次峰值；负闪在
０～３０ｋＡ段快速上升，在２０～３０ｋＡ处达到峰值，
３０～１００ｋＡ段快速下降，负闪在１００～１５０ｋＡ的发
生概率也有第２次上升的过程，但是极其微弱．总体
来说，正闪各强度段概率变化平缓，变化幅度１％ ～
１３％，负闪到达第 １次峰值前变化剧烈，变化幅度
８％～１９％，之后变化平缓；负闪主要集中在小强度
段，大于１００ｋＡ的闪电极少，正闪分布均匀，从１０～
１５０ｋＡ段闪电的发生概率都相差不大．

３３　５省各季节总闪累计概率分布特征
前文研究了正负闪电强度分布各自的季节特

征，图３给出了总闪累计概率的分布情况．
各季节总闪累计概率分布曲线变化比较一致，

６５％ ～７０％的闪电（春季 ６５３％、夏季 ６７％、秋季
７２％、冬季６５５％）不大于４０ｋＡ，９０％以上的闪电
强度不大于８０ｋＡ，１００ｋＡ以下的闪电次数占闪电
总数的９５５％左右（春季９５５１％、夏季９４３％、秋
季９６２％、冬季９３２％），大于１００ｋＡ以上的闪电
次数仅占闪电总数的 ４５％左右，其中冬季比例最
高，达到６８％．

８０５
柴贾然，等．我国中部５省闪电活动季节性对比．
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图３　各强度段总闪累计概率分布
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４　闪电密度分布季节特征

地闪密度体现了一个地方遭雷击可能性的大

小，是雷击风险评估及建筑物防雷类别划分等的重

要依据［１２］．图４是中部５省地闪密度分布．
１）春季闪电密度北部总体较小，往中部、西南、

东南方向密度增大，最南部再次减小．有以下几个高
值区：江西省南昌、吉安、上饶、赣州一带，湖北省鄂

州、宜昌、荆门一带以及湖南省吉首市、怀化市一带．
春季闪电密度最高值出现在江西省新建县和湖北省

嘉鱼县，平均雷击次数分别为 １５次／ｋｍ２和 １３７
次／ｋｍ２．
２）夏季各省闪电活动频繁，闪电密度在东北方

向有所增加，主要分布在湖北省的中部和东部、江西

省的北部以及安徽省宣城地区．西南、东南方有所减
小，从图４可以看出密度有向北部增大的趋势，高密
度区也北移，闪电密度最高值出现在江西星子县和

湖北省嘉鱼县，平均雷击密度分别为 ６２５次／ｋｍ２

和６１２次／ｋｍ２．
３）秋季闪电密度北部再次减小，南部有所增

大．和夏季相比，闪电密度总体再次向南增大，高密
度区中心南移，主要集中在江西省，最高值出现在江

西省泰和县，平均雷击次数为１３９次／ｋｍ２．
４）冬季闪电密度和秋季相比没明显区别．中部

东边增大，南部减小，密度有略微北移趋势，冬季中

部５省闪电主要分布在长江以南，经吉首市、岳阳
市、鄂州市、九江市、南昌市、上饶市、黄山市沿长江

呈带状分布．闪电密度最高值出现在江西都昌县，平
均雷击密度为０４３次／ｋｍ２．

５　总结与讨论

分析对比中部 ５省 ２００７—２０１０年各季节的闪
电定位数据，得出以下结论．
１）春季正闪日变化不明显，凌晨４—６时出现

峰值，其他各时段闪电概率基本相同；负闪变化剧

烈，呈现单谷型，中午１２时达到谷值，１８时和０时达
到峰值；夏季闪电日变化正负闪比较一致，均呈现单

峰变化，峰值出现在１６—１８时之间；秋季正负闪电
日变化呈现单峰单谷，下午 １６—１８时达到峰值，
１０—１２时为谷值；冬季闪电正负闪发生峰值均出现
于夜里或凌晨，从凌晨４时开始到次日傍晚２０时发
生概率逐渐减小，２０时开始逐渐增大．
２）夏季闪电陡度最高，冬季闪电强度最大，正

闪强度和陡度高于负闪强度和陡度．
３）各季节正负闪在２０～４０ｋＡ和１００～１５０ｋＡ

强度段的发生概率出现２次峰值，正闪各强度段闪
电发生的概率变化不大，在１％ ～１３％之间；负闪达
到第１次峰值前变化剧烈，幅度８％ ～１９％，之后变
化平缓．
４）１００ｋＡ以下各闪电强度段所占的比例各季节

９０５
学报：自然科学版，２０１２，４（６）：５０６５１１

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１２，４（６）：５０６５１１



图４　中部５省闪电密度季节分布
Ｆｉｇ．４　Ｓｅａｓｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｉｎｆｉｖｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

无明显区别，冬季１００ｋＡ以上的闪电（１００～３００ｋＡ
比例６１％、３００～５００ｋＡ比例０６９％）在所有季节
中最多．
５）５省闪电密度春季北部小，中部大，南部小；

夏季开始逐渐向北增大，南部减小；秋季又开始向南

增大，北部减小；冬季再次向北增大，南部减小．
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