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摘要

从雷电防护中重点关心的地闪密度

和雷电流幅值两个方面进行分析&引入

时间权重法结合人工观测雷暴日资料和

闪电定位仪资料&给出地闪密度分布情

况并依此绘制江苏省雷区分布图&对照

E+*3)1(+经验公式拟合雷电流幅值概率

分布情况&结果表明+江苏省地闪密度的

分布趋势是南部比北部多&西部比东部

多,洪泽湖周边%太湖和宁镇丘陵周边是

江苏省雷电防护重点区域&江苏省雷电

流幅值概率分布符合 E+*3)1(+ 经验公

式&幅值主要在 !% f:% [E范围内变化&
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=>引言

P+2)(*/420(+

""雷电是在雷暴天气条件下发生于自然大气中的一种长距离放电

现象&具有大电流%高电压%强电磁辐射等特征&雷击的危害不仅体现

在直击时由闪电的热效应%机械效应等造成的损失&更重要的是其产

生的感应场和辐射场给微电子设备等带来的影响&江苏是经济大省&

其人口%建筑物%工业区等均较为集中&易发生雷击事故&且雷击造成

的直接和间接经济损失也较大&雷电活动的分布特征是雷暴研究的

一个重要方面&它反映了雷暴活动在空间和时间上的多年平均结果&

对其进行研究&有利于雷电的防护和预报工作&也可为城市规划等提

供技术保障&

李芳等)$*利用江苏省气象部门提供的ECFC雷电探测系统 !%%8

年全年的闪电资料&分析了江苏地区闪电的月变化%日变化%季节变

化等特征&并将所得结果与美国俄克拉荷马州和堪萨斯州的闪电气

候进行了对比,冯民学等)!*根据江苏省 :# ?来 $9 个地面观测站的雷

暴日资料%: ?的电力部门闪电定位资料以及 ! ?的气象部门闪电定

位资料&分析研究了江苏省雷电活动的时空分布特点&为江苏省的雷

电防护和预警提供了参考&目前着重于分析江苏省雷电参数分布特

征的研究不多&关于雷电流幅值分布情况的研究则更少&因而本文选

取地闪密度和雷电流幅值这两个雷电防护中最重要的参数&分析其

分布特征并依此绘制江苏省的雷区分布图&以期能为防雷减灾科研

与服务提供科学准确的数据&

?>地闪密度分布分析
C012)0-/20(+ ?+?@V101(T@0LJ2+0+L*3+102V

""传统的雷暴日资料表征了雷电的时空分布特征&但雷暴日的定

义过于粗糙&仅由本观测站是否听到雷声为准!受监听范围限制&一

般半径为 7 f$! [U"&在测站稠密时&容易出现各站重复记录,在测站

稀疏时&各站人工监听的雷暴日参数实际上只能用于各分隔区域&不

能表示连续区域&

利用闪电定位仪监测雷电&是江苏省气象局 !%%5 年 7 月才开展

的探测工作&江苏省闪电定位系统共设 ; 个探测站点&采用的是中国

科学院空间科学与应用研究所研制的ECFC型雷电探测系统&该闪电



""""探测系统能连续实时自动探测以测站为中心&半径

$5% [U范围内的闪电活动&定位误差
&

$ [U&可输

出的参数有地闪的位置%强度%极性%数量和发生的

时间&采用通信线路实时将各站所测数据发往中心

数据站进行定位处理&实时计算出闪电的位置%强度

等并将这些结果发给各图形显示终端&与以往人工

观测相比&它具有自动化程度高&资料结果客观%准

确等优点&弥补了人工观测误差大%主观性强的缺

点&有利于对雷电灾害及其防护进行更细致科学的

研究&适应拓展业务领域%开展精细化气象服务的需

要&但因为自动观测资料只有几年的序列&而雷暴日

却已经积累了几十年的资料序列&作为描述雷电的

唯一长期记录&它仍有一定的参考价值&为此&本文

引入时间权重法&充分利用人工观测雷暴数据和闪

电定位数据计算雷击大地年平均密度 $

L

&给出更为

客观的江苏省地闪密度分布&

?E?>根据人工观测资料计算地闪密度!J

,?

"

研究资料来源于全省序列较完整的 5# 个测站

的雷暴日数据&资料时段最长的站从 $;5$ 年开始&

最短站是从 $;#8 年开始&所有测站数据都统计到

!%%8 年为止&

先求出各个测站的多年平均年雷暴日 Y

*

&如南

京站 $;5$1!%%8 的年均 Y

*

为 9!i%78 8! *&再根据

_\QF!$8$:

)9*给出的$

L

的计算公式$

L

b%i$ Y

*

&间

接算出地闪密度值&记为$

L$

&

?EA>利用闪电定位仪观测资料计算地闪密度!J

,A

"

根据雷击大地的年平均密度的含义!即一年里

某一确定地区的地闪次数"&通过雷电定位系统提供

的一年中某地区的地闪次数&再除以该地区的面积&

可以得到更为精确的雷击大地的年平均密度&计算

公式为

$

L

Q"UEP

其中+"为某地区一年中的地闪次数!次Q?",E 为该

地区的面积![U

!

"&

分析数据为江苏省气象局 !%%5 年 7 月 !# 日1

!%%; 年 $! 月 !# 日为止的闪电定位仪观测资料&选

取以各个人工观测站为圆心&半径为 9 [U的面积为

E&"即为该面积范围内一年的地闪次数&计算出的

结果记为 $

L!

&以南京站为例& $

L!

b9i:79 8!

次Q![U

!

2?"&

?EB>用时间权重法计算J

,

将用上面两种方法计算得到的$

L$

和$

L!

带入时

序多指标决策FAGIPI中的时间权重法公式):*

+

$

L
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$
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其中+$

L$

是用 _\!$8$: 给出的公式计算的地闪密

度,$

L!

是利用闪电定位仪观测资料计算地闪密度,

Y

$

是以年为单位的人工观测雷暴日资料的时间,Y

!

是以年为单位的闪电定位仪观测资料的时间&

则南京站的

$

L

Q

9i!%7 88 Z5# S9i:79 8! Z:

5# S:

Q

9i!88 $% 次 Q![U

!

2?" &

其他站同此计算方法&

将计算出的 5# 个测站点的 $

L

值运用美国

_A>CHN软件公司的 I/)T3)7i% 软件中的克里金插

值法)5*给出江苏省地闪密度分布!图 $&图中黑色三

角形为 5# 个测站点的位置"&

为了给出江苏省地闪密度的一个宏观分布趋势&

根据雷电活动强弱将江苏地区分为 : 个区域&其中地

闪密度
&

9i%! 次Q![U

!

2?"的为弱落雷区&面积约占

99i;9k&该区间地闪密度中值为 !i88 次Q![U

!

2?",

地闪密度在q9i%! f

&

9i9% 次Q![U

!

2?"为一般落雷

区&约占 ::i#:k&该区间地闪密度中值为 9i$7

次Q![U

!

2?",地闪密度在q9i9% f

&

9i5%次Q![U

!

2?"

为重落雷区&约占 $#i%8k&该区间地闪密度中值为

9i97 次Q![U

!

2?",地闪密度 q9i5% 次Q![U

!

2?"为

强落雷区&约占 5i9#k&该区间地闪密度中值为

9i5: 次Q![U

!

2?"&据此划分原则绘制江苏地区雷区

分布电子地图!图 !&图中黑色三角形为 5# 个测站

点的位置"&

通过江苏省地闪密度分布!图 $"和江苏省雷区

分布!图 !"&并结合江苏省地形可以看出&江苏省苏

北平原地区雷电少&雷电多发区集中在宁镇丘陵和

宜溧丘陵区以及较大水域的周边地区&图 $ 中可以

清楚看出洪泽湖周边!中部红色区域&盱眙%泗洪附

近"%太湖和宁镇丘陵周边!下部红色区域&宜兴%江宁

东山附近"地闪密度均大于 9i5% 次Q![U

!

2?"&在图 !

中属于强落雷区&这些区域相较其他区域而言更应

注重雷电防护&究其分布原因)#*

&丘陵山区的地形对

中尺度雷暴系统有动力抬升作用&可以加深对流,另

外由于陆地与水体之间的下垫面差异&它们受日射

增温的程度相差很大&构成了冷热源水平和垂直的

差异&从而形成对流&所以&在丘陵及较大水域周边

多雷暴发生&
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徐鸣一&等&江苏省地闪密度及雷电流幅值分布&
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图 $"江苏省地闪密度等值线分布!次Q![U

!

2?"&黑色三角形为 5# 个测站的位置"

0̀L&$"P1(@0+3*012)0-/20(+ (T@0LJ2+0+L*3+102V0+ ]0?+L1/ =)(X0+43

图 !"江苏地区雷区分布电子地图!次Q![U

!

2?"&黑色三角形为 5# 个测站点的位置"

0̀L&!"H@342)(+04U?= (T@0LJ2+0+L?)3?10+ ]0?+L1/ =)(X0+43

A>雷电流幅值分布分析
C012)0-/20(+ ?+?@V101(T@0LJ2+0+L4/))3+2?U=@02/*3

""雷电流幅值分布规律一直是研究人员密切关注

的对象&利用雷电定位系统获得雷电流幅值分布特

征&可使防雷计算的结果更符合实际情况&根据对雷

电定位系统探测到的江苏地区 : 年来地闪次数的统

计&其中负极性雷击占 ;5i9%9k&正极性雷击占

:i#;8k&且正雷击多发生在每年 9 月之前%$% 月之

后气温较低的情况下&造成雷击事故主要是负极性

雷击&本文主要讨论江苏地区负极性雷电的幅值

分布&

雷电流幅值概率分布是随地区和被击物性质及

形状长宽高而变化&海拔高度和土壤电阻率对其影
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响很大&我国电力行业标准 C>QF#!%1$;;8

)8*综合

了我国几十年观测结果&对雷电日!雷暴日"超过 !%

的地区&计算架空输电线路时雷电流幅值概率分布

推荐为

@LKQR#77P !$"

其中#为雷电流幅值&单位 [E&

E+*3)1(+

)7*依据 \3)L3)实测数据提出的雷电流

幅值分布公式);*

&更符合我国雷电定位系统积累的雷

电流幅值数据分布特征&尤其是幅值h9% [E的部分+

KQ$ )$ S!#U6"

_

*P !!"

式!!"中+6为中值电流,_为吻合指数&

根据式!!"运用 D?2@?- 的 B/)X3 0̀220+L工具箱

拟合江苏省 !%%5 年 7 月1!%%; 年 $! 月的负极性雷

电流幅值得到

KQ$ )$ S!#!!"

!i9

*& !9"

即中值电流 6 b!! [E&_b!i9&所得计算结果与原始

数据的相关系数为 %&;;: 5&累积概率密度分布及拟

合曲线如图 9 所示&

图 9"雷电流累积概率密度分布

0̀L&9"B/U/@?20X3=)(-?-0@02V4/)X3(T@0LJ2+0+L4/))3+2

国际大电网 !BP_OH" 工作组推荐的 K表达

式为)$%*

KQ$ )$ S!#9$"

!i#

* & !:"

比较可得本文拟合的雷电流幅值累积概率分布与

BP_OH工作组推荐的表达式相近&对比文中提出的

9 种雷电流概率分布特征公式!式!$"%!9"%!:""&

结果如图 : 所示&

图 :"雷电流幅值累积概率分布对比

0̀L&:"B(U=?)01(+ (T4/U/@?20X3=)(-?-0@02V*012)0-/20(+

4/)X31(T@0LJ2+0+L4/))3+2?U=@02/*3

由图 : 可以看出&江苏地区的统计分析值与 BP6

_OH工作组推荐值曲线的走势更为接近&幅值概率

分布符合 E+*3)1(+ 经验公式&其雷电流幅值概率分

布曲线存在明显的堆积效应&平均雷电流主要在

!% f:% [E范围内变化&低于 BP_OH工作组推荐值

和我国电力行业标准规定值&与电力行业标准规定

值的相交电流为 $8i78 [E&

B>结论
B(+4@/10(+

""$" 江苏省地闪密度的分布趋势是南部比北部

多&西部比东部多,从地形地貌上看&丘陵低山地区

多于大片的平原地区&陆上大的水体附近也是多雷

区&因而洪泽湖周边%太湖和宁镇丘陵周边是江苏省

雷电防护重点区域&

!" 江苏省雷电流幅值概率分布符合 E+*3)1(+

经验公式&雷电流中值幅值为 !! [E&幅值主要在

!% f:% [E范围内变化&
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