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云南地区雷击正地闪时空分布特征分析

基于 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年连续 ５年云南地 区地 闪定位资料 ， 针

对云南省总 闪及正地 闪次数 、 电流强度 以及正地闪百分 比 ，

详细分析 了其年份变化 、 月份分布规律以及空 间分布特征 。

结果表 明 ： ① 云南省平均 雷暴 日 高达 ３ ２ １天 ， 其平均 回击次

数为 ２ ． ０ ８次 ， 绝大 多数正地闪为单回击 闪 电 。 正地闪 的年平

均百分 比 为 ７ ． ７％
， 年平均 电流为 ４ ７ ． ６ ９ｋＡ

， 远高于总 闪 的

年平均 电流 。 并且年平均地闪次数越 多 ，
正地闪平均 电流越

小 。 ②云南省 月 平均雷暴 日 为 ２ ６ ． ５天 ，

１
￣

８月 地闪 活动逐渐

增加 ， 而正地 闪 比例 随之减小 ， 其 中 １ 月 份正地闪 比例高达

１ ９ ． ４％
。 汛期 以后 ，

正地闪 比例再度增加 。 同时 ，
正地闪 比

例较高 的 月 份 ， 其正地闪 月 平均 电流也较大 。 ③ 云南地 区正

地 闪 次数整体上东部 多于西部 ， 但正地闪次数的高值 区对应

的正地 闪 电流强度较 弱 。 云 南正地 闪 电流 的 空 间 分布没有

明 显 区域变化特征 ， 全省正地 闪 电流高低值 区 小范 围 密集

出 现 。
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〇 引 言

雷 电是发生在大气 中 的
一

种 强放 电

现象 ， 能够产生髙 电流 、 强 电磁辐射 ，

是 自 然界十大 电子公 害 。 按 照 其在

空气 中 发生的部位 ， 大概可分为云 中 、

云 间或云地之 间 三大放 电种类 。 云 中 和

云 间放 电 占 闪 电 的绝大 多 数 ， 云地之 间

放 电则是对人类的生产 、 生活产生影响

的主要形式 。 人们感受到 的雷 电 画面主

要是云地 间 放 电 ， 常称作云地 闪 。 云地

闪 根据转移 电荷的不 同 可以分为正地 闪

和负地 闪 。

一般夏季雷暴 多 产生负地 闪

（ 约 ９ ０％
） ， 即 地 闪 中 和 了 雷暴云 中 的

负 电荷 。 但越来越 多 的观测发现 ， 在一

些灾害性雷暴或雷暴的某些阶段 、 某些

区域也会产生大量 中 和云 中 正 电荷的正
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云南地区 ？

正地闪 ？

时空分布 ．

地闪 。 例如在雷暴的消散阶段 、 中 尺 度

对流 系 统的平流 区 、 产生冰雹和龙卷等

灾害性天气过程的雷暴 中 都时常 出现正

地 闪 占有很大比例的现象
［

３＜
。 正地闪具

有大 的峰值 电流 、 连续 电流及 中 和 电荷

量 ， 所造成的危害更加严重 。 以往的研

究表 明 ， 正地 闪连续 电流幅值 比 负地闪

连续 电流大一个量级 ， 常常 引 起诸如森

林火灾 、 油库爆炸等更 为严重 的雷 电事

故
［

７
］

， 因此 ， 正地闪 的研究逐渐成为 了雷

电防护领域的重要内容 。

根据以往的研究结果 ， 正地 闪 随着

纬度 、 海拔高度 以及地形地貌的不 同 ，

其 发生 比 例 也 显 著 不 同 ， 并且不 同 季

节 、 不 同 地 区 的正地 闪分布特征也不相

同 。 日 本冬季雷暴正地 闪 的 比例最高可

达 １ ０ ０％
， 通常在 ４ ０％ ￣

９ ０％之 间 ， 而美

国正地 闪 比例小于 １ ０％
， 我 国 内 陆髙原

正地闪 比例较美 国略高
［

８
］

。 虽然正地闪具

有较严重 的危害 ， 但是 ， 由 于其相对较

小的发生 比例 ， 到 目 前为止 ， 对正地 闪

的认识仍然远远不够 ， 需要进一步探讨

发生分布规律 ， 以期给不 同地 区 的雷 电

防护及预警提供基础数据 。

云南省位于北纬 ２ １
． １ ３ ９

°
￣

２ ９ ． ２ ５ ７
°

，

东经 ９ ７ ． ５ ２ ８４
°
￣

１ ０ ６ ． ２ １ ３４
°

的范围 ， 地处

我 国 西南地 区 ， 常年受西南季风影响 ，

大部分地区 属于亚热带高原季风气候 ，

雷暴活动频繁 ， 是雷灾危害较为 严重 的

省份之一
［

９
］

， 为 有效地开展防雷减灾工

作 ， 进一步提高 对雷 电 灾 害 的 实 际 预

防 及 利 用 能 力 ， 对云 南 地 区 正 地 闪 分

布特征及 活 动规律进行研究的意义格外

重大 。
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１ 雷 电正地闪数据收集

云 南 地 区 雷 电监 测 网 络 由 ４ ７个 探 测子 站组

成 ， 探测范 围 基 本 覆盖云南全境 ， 每个站探测范

围 超过 ３ ０ ０ｋｍ
， 站 间 通过Ｇ Ｐ Ｓ 同 步 （ 时 间 准确度

为 １ ０ ０ｎ ｓ
） ， 能够测量地闪每次 回 击过程的时间 、

位置 、 极性和峰值强 度等参数 。 该监测 网络采用

时差测 向 混合定位技术 ，

一般情况下能达到 优于

１０ ０ ０ｍ 的定位准确度 。 监测 网络使用波形前沿时

间 、 波形后沿时 间 、 幅值阈值 、 多峰干扰 、 反极

性干扰和尖峰干扰等 多 参量云地 闪 回 击波形鉴 别

技术 ， 对云地闪的理想鉴别率可达 ９ ５％
。

选取 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年该雷 电监测 网络的定位资

料 ， 期 间 共探测到 ４ １ ９ ２５ １ ７个地 闪 。 每个闪 电定

位资料包括的信息为时 间 、
经纬度 、 正 负极性和

强度等参数 ， 分析雷电空 间分布时采用 〇 ． １

°

ｘ〇 ． １

°

的 网格划分 。

２ 云南地闪总体特征和年变化特征

云南地处我 国 低纬度地 区 ， 纬度范 围 从北纬

２ １

°
￣

２ ９
°

。
２ ０ １ ０

￣

２ ０ １ ４年连续 ５年的雷电活动情况

如表 １所示 ，

５年平均雷暴 日 到达 了 ３ ２ １天 ， 雷暴 日

占 了全年天数的 ８ ８％
， 属于雷暴高发区 。 其中雷暴

日 最 多 的
一

■

年是 ２ ０ １ ２年 ， 尚达 ３ ６ ３天 ， 雷暴 日 最少

的一年是 ２ ０ １ １年 ， 为 ２ ２ １ 天 。 这 ５年 闪 电的平均 回

击次数为 ２ ． ０ ８次 ， 而正地 闪 的平均次数为 １ ． １ ２次 ，

表明云南地区绝大多数正地闪为单 回击正地闪 。

表 １ 云南省 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年总地闪及正地闪参数

年份 有雷 曰 总数 正极比例 （
％

） 平均回击 ／次 平均电流 ／ｋＡ 正极性数 正平均电流 ／ｋＡ 正平均回击 ／次

２ ０ １ ０ ３ ０４ ８ １ ４ ９ ５ ７ ３ ． ８ ２ ． １ ３ ６ ． ２ ３ １ ２ ５ ７ ６ ７ ． ７ １ ． １

２ ０ １ １ ２２ １ １ ２ ３ ４ ７ １ ３ ． ０ １ ． ６ ５ ７ ． １ ３ ６ ８ ９ １ １ ５ ． ３ １ ． ０

２ ０ １ ２ ３ ６ ３ １ ０４ ８ ２４ ６ ８ ． ８ ２ ． ３ ３ ３ ． ９ ９２ ５ ３ ２ ４ ５ ． ０ １ ． ２

２ ０ １ ３ ３ ６ １ １ ３ ６ １ ４７ ９ ９ ． ２ ２ ． ３ ３ ４ ．４ １ ２ ５ ８ ９ ２ ４３ ． ０ １ ． ２

２ ０ １ ４ ３ ５ ８ ８４４  ３ ６ ３ ８ ． ３ ２ ． １ ３ ５ ． ０ ６ ９ ８ １ ４ ４７ ． ２ １ ． １

平均 ３２ １ ８ ３ ８  ５ ０３ ７ ． ７ ２ ． ０ ８ ３ ５ ． ４２ ６４ ６ ３ ７ ４ ７ ． ６ ９ １ ． １ ２

２０ １ ０
￣

２０ １ ４年 ， 年平均发生闪 电次数为 ８ ３ ８５ ０ ３

次 ， 其 中 正地 闪 年平均数 目 为 ６ ４６ ３ ７次 ， 正地 闪

年 平均 比例 为 ７ ． ７ ％
， 该 比 例 低 于北京平原地 区

１ ０ ． ８ ８ ％的 比例
？

， 更低于甘肃地 区 １ ６％的 比例 ，

但高于广东地区 ５ ． ０ ３％ 的 比例
［

１ １
］

。 这几个地区正地

闪 比例的不 同进
一步表 明 ， 在大的空 间范 围 内 ，

纬度和海拔高度是影响正地 闪 比例 的重要 因 素 。

甘肃地区正地 闪 比例高于云南地 区 ， 虽然海拔高

度 的增加有利于正地 闪 的 出现 ， 但是甘肃地 区和

云南地 区海拔可 比拟 ， 两者之 间正地 闪 比例的差

别主要来 自 于纬度的不 同 ， 云南处于北纬 ２ １

°
￣

２ ９
°

之 间 ， 而甘肃处于 ３ ２
°
￣ ４ ２

°

之 间 ， 高纬度地 区具

有更高的正地 闪 比例 。 而广州地处北纬 ２ 〇
°
￣

２ ５

°

之 间 ， 纬度和云南地 区纬度可 比拟 ， 其两者正地

闪 比例 的差别来 自 于海拔的差别 ， 云南地 区位于

云贵高原 ， 其海拔平均高度在 ２〇 〇 〇 ｍ左右 ， 而广

东地 区位于岭南丘陵地带 ， 平均海拔在几百米左

右 ， 随海拔高度增加 ， 正地 闪 比例也相应增加 ，

因 此 ， 云南地 区正地 闪 比例高于广东地 区 ； 而北

京地 区 、 甘肃地 区和云南地 区 的正地 闪 比例的差

异 ， 正是两个地 区之 间纬度和海拔之 间 差异的综

合作 用 结果 ， 北京地区 、 甘肃地 区纬度范 围 为北

纬 ３ ９
°
？

４ １

°

， 纬度远远高于云南地区 ， 有利于正地

闪的 出现 。

地 闪 电 流 的 大 小 是 反 映雷 电 危 害 程 度 的 重

要特征 ， 为此 ， 对 ２ 〇 １ 〇
￣

２ ０ １ ４年 ５年云南省发生

的 ４１ ９ ２５ １ ７次 闪 电 电流数据进行统计分析 。 统

计结果表 明 ， 正地闪具有较大的 电流强 度 ， 是致

灾的重要 因 素 ， 虽然所 占 比例较低 （年平均 比例

７ ． ７％
） ， 但平均电流为 ４ ７ ． ６ ９ｋＡ

， 而负地闪 虽然 占

总地闪的绝大部分 ， 但平均 电流仅为
－

３ ４ ． ３ ９ｋＡ
。

２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年 内 正地 闪 电流平均值 〉 １ ０ ０ｋＡ的天

数为 ４４天 ， 占总正地天数的 ３ ． ０ １ ％
， 集中发生在每

年的 １
￣

３ 月 以及 １ １
￣

１ ２ 月 ， 平均 电流 ＜ ３ ０ ｋＡ 的天

ｗｗｗ ． ｅ ａ ｇ ｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２０ １ ７年 ８ 月 下 ？

电 力 电 网
．

吃 Ｉ 名 丨

３ ５



电气技术 ＩＥ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌ ｏｇｙ

■平均电流 ■正平均电流
１ ２ ０ ． ０

１ ０ ０ ． ０

８ ０ ． ０

６０ ． ０

Ｅ Ｉ Ｉ Ｉ Ｉｉ ｌｉ ｌｉｌ

２０ １ ０２ ０ １ １ ２ ０ １ ２２０ １ ３ ２ ０ １ ４

年份

■正极比率

｜
２ ０ １ ０

图 ３ 云南省 ２ ０ １ ０ 

̄

数为 ２ ０ ６天 ， 占正地闪天数的 １ ４ ． １ ３％
， 平均 电流介

于 ３ ０
￣

１ ０ ０ １＾的天数的比例为 ８ ２ ． ８ ６％
。 正地 闪 电

流的极值 中心 出现在４ １ｋＡ
， 随后向两侧减少 。

在表 １ 的云南省 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年总地 闪及正地闪

年变化特征 中 ， 其 闪 电次数 、 闪 电强 度 以及正地

闪 比例的年变化结果如 图 １

￣

图 ３所示 。 对比 图 １
̄

图 ３可以发现 ， 地 闪平均 电流强度和 闪 电次数具有

一定的相关性 。 年地 闪 次数越高 ， 地 闪平均 电流

越小 ， 正地 闪平均 电流也越小 ， 而正地 闪 比例越

大 ， 且 闪 电 的 回 击次数 明 显较大 。 例如 ，

２ ０ １ ３年

地 闪次数高达 １３ ６ １４ ７ ９次 ， 而正地 闪平均 电流仅

为 ４ ３ｋＡ
， 小于其他年份 ， 正地闪百分比为 ９ ． ２％

，

高于其 他年 份 。 反 之 亦然 ， 在地 闪 次数 最 少 的

１ ６ ００ ０ ０ ０

年份

图 １ 云南省 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年 闪 电次数年变化柱状图

２ ０ １ １ ２ ０ １ ２２ ０ １ ３２０ １ ４

年份

２ ０ １ ４年正地闪 比例年变化柱状 图

２ ０ １ １年 ， 地闪平均 电流最大 ， 高达 ５ ７ ． １ｋＡ
， 同时

正地 闪 的平均 电流也远远高 出 其他年份 ， 为 １ １ ５ ． ３

ｋＡ
， 而这一年正地闪的百分 比最小 ， 仅为 ３％

， 且

地 闪 及正地 闪 回 击次数最少 。 上述现象形成的原

因部分可能 归 因 到继后 回 击 电流小于首次 回 击 。

该特征和规律提 醒防雷工 作者 ， 地 闪 较 少 的 年

份 ， 由 于正地 闪 高 电流的特征 ， 其雷 电 引 起灾害

的可能性也很大 ， 仍需格外关注 。

３ 云南地区雷 电正地闪 月 度变化特征

表 ２给 出 了 云南 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年 ５年按 月 统计的

总地 闪 及正地 闪 特征参数 ， 可 以看 出 ，

５年 间 的

每个 月 份 均有 闪 电发生 ， 月 平均的雷暴 日 为 ２ ６ ． ５

天 ， 闪 电数为 ６ ９８ ７ ５次 ， 而平均正地闪数为 ５３ ８ ６

次 。 从全省 闪 电数 的逐 月 分布来看 ，

１
￣

８ 月 全省

闪 电活动呈逐渐增加趋势 ，
１ 月 份全省总 闪 电数仅

为 １７ ２ ３次 ，
８ 月 份总闪 电数就髙达 ２ ３ １３ ２ ３次 ， 是

雷 电发生最 多 的 月 份 ， 随着总 闪 电数的增加 ， 正

地闪所 占 比例逐渐减小 ， 由 １ 月 份的 １ ９ ． ４％ 急剧减

少到 ５ 月 份的 ６ ． ４％
， 然后以很小的幅度上升 ， 整体

仍处于较低的 比例 区 间 ， 平均 回 击次数也相应增

加 ， 特别是进入汛期以后 ， 全省正地 闪 发生频率

较小 。
１ ０ 月 以后 ， 由于全省强对流活动减弱 ， 全

省闪 电活动也开始减少 ， 而随着汛期 的结束 ， 正

表 ２ 云南 ２省 ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年月平均的总地闪及正地闪参数

月 份 总数
正极

比率 （
％

）

平均

间 击 ／次

平均

电流 ／ｋＡ

正极

性数

正平均 正平均

电流／ｋＡ 回击 ／次

１ １ ７ ２ ３ １ ９ ． ４ １ ． ３ ４ ３ ． ３ ３ ３４ ７ ９ ． ３ １ ． １

２ ２ ０ ６ ３ １ ４ ． ５ １ ． ６ ３ ７ ． ６ ２ ９ ９ ６ ６ ． ９ １ ． １

３ ２ ３ ９ １ ５ １ ５ ． ９ １ ． ９ ３ ３ ．２ ３ ８ １ ０ ６４ ． ７ １ ． １

４ ５ ２ ７ ５ ３ １ ０ ． ２ １ ． ８ ２ ８ ． ０ ５ ３ ７ ０ ５ ８ ． ９ １ ． １

５ １ ０ ５  ５ ８ ８ ６ ． ４ ２ ． ０ ２ ７ ． ２ ６ ７ ５ ３ ４６ ． ６ １ ． １

６ １ ２４ １ ３ ９ ７ ． ９ ２ ． １ ３ ４ ． ４ ９ ７ ５ ０ ４９ ． ５ １ ． １

７ １ ５ ４ ４ ５ ８ ８ ． ５ ２ ． ３ ３ ７ ． ７ １ ３ １ ４ ７ ４４ ． ９ １ ． ２

８ ２ ３ １ ３ ２ ３ ６ ． ９ ２ ． ４ ３ ７ ． ６ １ ５ ９４ １ ４ １ ． ３ １ ． ２

９ １ １ ８ ２ ０３ ６ ． ５ ２ ． ２ ３ ９ ． ５ ７ ６ ５ ９ ４２ ． ５ １ ． １

１ ０ １ ７ ９ ９ ６ ５ ． ３ １ ． ７ ３ ８ ． ２ ９４ ９ ６ １ ． ０ １ ． １

１ １ ３ ４ ８４ ６ ． ５ １ ． ２ ３ ８ ． ０ ２２ ８ ６ ８ ． ７ １ ． １

１ ２ ２ ８ ５４ １ ３ ． ９ １ ． ３ ４ ０ ． ５ ３ ９ ６ ７ ０ ． ５ １ ． １

平均 ６ ９ ８ ７ ５ １ ０ ． ２ １ ． ８ ３ ６ ． ３ ５ ３ ８ ６ ５ ７ ． ９ １ ． １

图 ２ 云南省 ２ 〇 １ ０
？

２ ０ １ ４年 闪 电 电流强度年变化柱状 图

． ０

． ０

０

２ ．

１ ．

０ ．

（

％
）

ｑ
ｑ


汆
Ｋ
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图 ５ 云南省 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年 闪 电 电流强度 月 变化柱状 图

地 闪所 占 比例又开始呈逐渐增加趋势 ，
１ ２ 月 全省

正地闪上升至 １ ３ ． ９％
。 由于地闪较少的 月 份具有较

多 的正地 闪 ， 而正地 闪具有较高 的 电流强度 ， 其

雷 电防护仍需重视 。

通过进
一步分析 ， 给 出 了 闪 电次数 、 闪 电

强 度 以及正地 闪 比例的 月 变化结果柱状 图 ， 如 图

４
￣

图 ６所示 。 可 以 看 出 ， 正地 闪 电流 的 月 分布

和总地 闪 电 流分布并不相 同 ， 其 中 １
￣

４ 月 以 及

１ 〇
￣

 １ ２ 月 是正地 闪 电流较大的时 间 段 ， 远远髙于

５
？

９ 月 的正地 闪 月 平均 电流 ， 而总地 闪 电流 月 分

布 ４
？

５ 月 是相对较小的时段 ， 其他时段差别并不

明 显 。 对比 图 ４
￣

图 ６
， 发现地 闪平均 电流的强度

和 闪 电次数及正地 闪百分 比具有
一定的相关性 。

１２３４５６７８９ １ ０ １ １ １ ２

月 份

图 ４ 云南省 ２ ０ １ ０ 

￣

２ ０ １ ４年闪 电次数月变化柱状图

■正极比率

｜ｌ ｌ ｌ ｌ ｌ ｌ ｌ ｌ

１２３４５６７８９ １ ０ １ １ １ ２

月 份

图 ６ 云南省 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年正地闪 比率月 变 化柱状图

闪 电次数越 多 ， 正地 闪 电流强度越小 ， 这和云南

地 区 年变 化规律相似 ， 但是 其正地 闪 百分 比会

越低 。 其 中 ８ 月 份有 最高 的 闪 电次数 ， 也对应最

低的正地 闪平均 电流 ， 其值为 ４ １ ． ３ｋＡ
。 而 １ 月 份

具有最少的 闪 电数 ， 其正地闪 比例髙达 １ ９ ． ４％
， 正

地闪平均电流也髙达 ７ ９ ． ３ｋＡ
。 这说 明 ， 虽然在冬

春季节 ， 闪 电发生次数较少 ， 但是其 闪 电 回 击强

度更大 ， 同样可能造成较为严重 的灾害 ， 需要格

外重视 。

正地 闪 的上述 月 分布特性与雷暴云动力 、 电

荷结构及雷暴环境有十分密切 的关系 。 正地闪不

仅 易发生在超强雷暴 中 ， 而且也容易 发生在较浅

的雷暴云 、 消散阶段 的小孤立雷暴和弱降水的雷

暴 中 。 文献 ［
１ ２

］提 出 ， 在对流的混相 区 ， 较强 的

上升气流 、 更大的过冷水含量能 引起霰和雹带正

电 ， 形成 中 层正 电荷 区域 ， 从而产生更 多 的正地

闪 。 文献 ［
１ ３

］所得到 的结果支持 了上面的假设 ，

认 为 正地 闪 雷暴 出 现 的 环境具有下述特征 ： 中

低对流层 较干燥 、 云底较高 、 暖云深度较小 、 不

稳定条件较强 、 风切变较大和风速较大等 。 云南

地 区 正地 闪 在冬季具有较高 比例 ， 是 因 为 相 对

于 夏季 ， 冬季一般 较为干燥 ， 暖 云深 度小 ， 对

流较 弱 ， 并 且云底较髙 ， 符合产生正地闪雷暴的

特征 。

４ 云南地区正地闪 空 间分布特征

图 ７为 ２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年 ５年平均的正地 闪次数空

间 分布特征 ，

５年 的正地 闪 整体分布东部 多 于西

部 ， 而正地 闪次数的髙值区 （红黄 ） 多位于相对

低海拔地区 ， 此 区域海拔处于 １ 〇 〇
￣

１４ ０ ０ｍ区 间

范 围 。 从 图 ８２０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年的正地闪强度的分布可

以看 出 ， 正地 闪 强度空 间分布和次数空 间分布不

同 ， 云南省西部地 区也具有较高的正地 闪 强度 ，

而 中部地区正地 闪 强度较低 ， 图 ８ 中 的正地闪次数

髙值区对应的正地闪强度较弱 ， 为小于 ４ １ ． ３ｋＡ的

范 围 。 正地 闪 电流强度 的空 间 分布没有 明 显 区域

变化特征 ， 全省正地 闪 电流高低值 区小范 围密集

出现 ， 总体来说云南北部的正地 闪 电流高于南部

份月

９
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６

５
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３
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
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丨Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎ ｏ ｌｏｇｙ

图 ７ 云南 ２ ０ １ ０ 

￣

２ ０ １ ４年正地闪次数空 间分布 图

（其中 网格大小为 ０ ． １

°

ｘ
０ ． １

°

）

图 ８ 云南 ２ ０ １ ０ 

￣

２ ０ １ ４年正地闪强度空间分布图

（其中 网格大小为 〇 ． １

°

ｘ ０ ． １

°

）

的正地闪 电流 。

云南省东部为滇东 、 滇

中高原和云贵高原的组成部

分 ， 平均海拔为２０００ｍ
， 表

现为起伏和缓的低 山和浑 圆

丘陵 ， 由于受西南季风气候

影响 ， 此地形容易形成上升

气流 ， 产生强对流天气 ， 来

自 背面的冷空气与来 自 西南

或东南的暖湿气流容易在昆

明 、 玉溪和 曲靖等地区地势

平坦的地方相会 ， 而在云南

省东部靠近昭通等地又有逐

渐抬升的起伏和缓的低 山和

丘陵 ， 对南北汇集而来的气

流有抬升 作用 ， 因 此这些

地区的强对流天气 比较容易

形成 ， 导致正闪 电发生的频

数较大
［

１ ４
］

。 云南省西部为横

断 山脉区 ， 高 山深谷相对高

度差较大 ， 约为 ４０ ０ ０ｍ
。

西部地区的气流在经过 山体

的抬升过程 中 ， 由于 山体太

高 ， 面积太大 ， 其能量在上

升过程中被消耗完 ， 基本不

具备形成雷暴的条件 。

５ 结束语

基于２ ０ １ ０
￣

２ ０ １ ４年连续

５年云南地 区地 闪 定位 网 络

定位数据 ， 详细分析 了云南

省地闪尤其是正地闪的年度

变化 、 月 份分布规律以及空

间分布特征 ， 结果表明 ：

１
）２ ０ １ ０

？

２ ０ １ ４年云南

省平均雷 电 日 为 ３ ２ １ 天
， 占

全年天数的 ８ ８％
， 属于雷暴

高发 区 。
５年 的平均 回 击次

数为 ２ ． ０ ８次 ， 绝大多数正地

３ ８ 叱 ｔ 石
■

电 力 电 网
？

２ ０ １ ７年第 ３ ６卷第 １ ６期



云 南地 Ｋ雷 击正地Ｗ財空 分布特征 分 析

闪是单 回 击正地 闪 ， 正地 闪年平均比例为 ７ ． ７％
，

年平均 电 流 为 ４ ７ ． ６ ９ｋ Ａ
， 高于总地 闪 平均 电流

３ ５ ． ４２ｋＡ的水平 。
５年正地闪平均 电流大于 １ ０ ０ｋＡ

的天数为 ４４天 ， 占总正地 闪天数的 ３ ． ０ １ ％
， 集 中 发

生在每年的 １

￣

３ 月 以及 １ １
￣

１ ２ 月 ， 小于 ３ ０ｋＡ的天

数为 ２ ０ ６天 ， 占正地闪天数的 １ ４ ． １ ３％
。 并且年平均

地 闪次数越 多 ， 正地 闪 平均 电流越小 ， 而正地 闪

比例越大 。

２
） 云南省 月 平均的雷暴 日 为 ２ ６ ． ５天 ，

１

￣

８ 月

闪 电活动呈逐渐增加趋势 ， 随着总 闪 电次数的增

加 ， 正地闪所 占 比例逐渐减小 ， 由 １ 月 的 １ ９ ． ４％ 减

少到 ８ 月 的 ６ ． ９％
。

１ ０ 月 以后 ， 随着汛期 的结束 ，

正地 闪 比例又逐渐增加 ，
１ ２ 月 全省正地 闪 上升至

１ ３ ． ９％
。

１

￣

４ 月 以及 １ ０
￣

１ ２ 月 正地闪 电流较大 ， 远

远高于 ５
￣

９ 月 的正地 闪 的 月 平均 电流 ， 其 中 ８ 月 正

地 闪 电 流具有最低值 。 闪 电 月 平均次数越 多 ， 正

地闪 电流强度越小 。

３
） 云南地区正地 闪次数整体东部 多 于西部 ，

但正地 闪次数的髙值 区对应的正地 闪 电 流强度较

弱 。 云南 省正地 闪 电流的空 间分布没有 明 显 区域

变化特征 ， 由于复杂 多 变 的地形地貌 ， 全 省正地

闪 电流高低值区小范 围 密集 出现 ， 西部地 区也具

有较高的正地闪强度 。
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