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摘　要：基于河北省电力部门２００５—２０１４年１６站闪电定位资料，对京津冀地区地闪频次和雷电流强
度的时空分布特征进行统计分析。结果表明，京津冀地区正地闪占地闪总数的７．３３％，该比率高于
河南的３．１６％，低于内蒙古高原的９．６０％。地闪主要出现在夏季，占全年的９０．０％；春、秋两季，正地
闪所占比率高于地闪频繁的夏季。地闪主要出现在１５：００—１９：００，最大值出现在１６：００，其中正地闪
的峰值比负地闪晚１ｈ。该地区５０％以上的地闪雷电流强度集中在２０～４５ｋＡ之间，其中负地闪与正
地闪的平均雷电流强度分别为４０．４６ｋＡ、７４．１６ｋＡ，正地闪的平均雷电流强度是负地闪的１．８倍。３
月的平均雷电流强度最大；上午的平均雷电流强度大于下午。地闪高密度区主要集中在燕山南麓和

太行山东麓迎风坡面的山区与平原过渡区、下垫面水汽充足的水体和湿地区域以及人口相对集中的

城市中心区；雷电流强度＞８０ｋＡ的闪电主要分布在京津冀地区的东部沿海、河北中东部平原、张家
口西北部以及承德北部，且闪电强度较大的地区闪电密度较小。唐山、保定、沧州地区处于地闪密度

和地闪雷电流强度的高值区，该区域在建设工程的选址和防雷装置设计中应充分重视并加强对雷电

灾害的防御措施。
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引　言

雷电是发生于大气中的一种长距离、大电流、强

电场的瞬时放电事件。雷击不仅可以造成人畜伤

亡，引起森林、建筑物火灾，油库、化工厂爆炸，以及

电力和通信中断等重大灾害，而且还严重干扰电气

和电子设备的正常工作，甚至造成设备的严重损坏。

由于雷电发生的瞬时性和随机性，对雷电气候特征

的科学认识在很大程度上依赖于闪电探测技术的发

展［１］。

近年来，国内外从事雷电科研和雷电防护的学

者利用卫星观测和地面观测的闪电资料做了大量的

研究工作［２－１５］。我国不同地区闪电活动频数差别

很大，由于局地的闪电活动跟当地的地形、气流、气

候特征等许多因素有关，需要积累多年闪电观测资

料才能全面、真实、可靠地归纳总结不同地区的闪电

活动特征。

对京津冀地区的闪电活动特征研究已取得一些

成果［１２－１４］，但针对北京及其周边地区的研究较多，

且仅为１ａ或２ａ的闪电资料。ＩＥＥＥ相关标准［１６］

指出，１ａ的平均雷电日资料约有３５％ ～４０％的标
准偏差，５ａ和１０ａ的资料分别有３０％及２５％的标
准偏差。由此可见，要得出可信度高的统计数据，至

少选取连续积累１０ａ的闪电资料。
本文选取２００５—２０１４年共１０ａ的闪电定位资

料，从闪电极性、电流强度、时间和空间等方面对京

津冀地区闪电活动的时空分布特征进行统计分析，

以期为气象防灾减灾提供科学的技术依据。

１　资料来源及说明
所用闪电定位资料来源于华北电网的闪电定位

系统，该闪电定位系统采用方向时差综合雷电定位



技术，覆盖河北省、山西省、河南省、山东省、北京市、

天津市和内蒙古自治区等地区。其中京津冀地区闪

电定位系统由张家口、抚宁、承德、宁河、三河、邯郸、

石家庄、衡水、保定、沧州、遵化、丰宁、围场、房山１４
个探测站组成（图１），其中遵化、丰宁、围场、房山站
是２００４年加入运行的探测站［１７－１９］。根据理论计算

该闪电定位系统的定位精度为５００ｍ，探测效率 ＞
９０％，高压输电线路雷击故障点与雷达回波对比分
析、人工引雷与闪电定位对比分析均表明该系统定

位精度较高［２０－２２］。为了能够得到京津冀地区详实

可靠的雷电活动时空分布特征，选取２００５年１月—
２０１４年１２月该闪电定位系统的探测资料，每个闪
电资料包括闪电发生的时间、经纬度、极性、幅值、回

击数、定位站数等参数。根据闪电定位系统工作原

理和地闪回击的定义对闪电数据进行筛选，采用回

击数＞０且定位站数≥３的定位数据，在此基础上进
行各种闪电参数的统计［１２，１７］。

使用京津冀ＧＩＳ地图，将其划分成１ｋｍ×１ｋｍ
的空间分辨率网格，对各个网格中的地闪次数或雷

电流强度求和（或平均），采用克里金插值法进行格

点化分析并绘制地闪密度及强度的空间分布图。

图１　京津冀地区闪电定位站分布
Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｔｅｓ

ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ

２　地闪的时间分布

２．１　地闪频次
２．１．１　年变化

２００５—２０１４年闪电定位系统共监测到京津冀
地区发生地闪５１４２５４０次，年均达５１．４万次（表

１）。２００５年为记录到地闪次数最少的年份，约为
１７．７万次，２０１１年则高达８９．３万次，是２００５年的５
倍之多。京津冀地区的正地闪所占比例约７．３３％，
且有明显的年变化，最小为６．０１％，最大为１０．３２％。
与相邻的内蒙古和河南两地的正地闪所占比例进行

对比，发现该地区明显高于河南的３．４６％［５］，低于内

蒙古高原的９．６％［４］。内蒙古地区正地闪比例较

高，是因为该地区属于我国高海拔的内陆高原地

区，而随着海拔高度增加，正地闪比例也相应增

加；河南地区纬度较低，随着纬度降低正地闪比

例也有所减小。

从表１可以看出，京津冀地区正地闪的平均雷
电流强度为７４．１５ｋＡ，负地闪的平均雷电流强度为
－４０．４６ｋＡ，正地闪的平均雷电流强度约为负地闪
的１．８倍。因正地闪具有大的峰值电流、长的连续
电流放电过程及远的中和电荷矩，所造成的危害更

加严重。可见，不同地区不同年度的雷电频数、地闪

雷电流强度和正地闪比例等差异显著，仅使用一年

或几年的资料很难对各地的雷电活动规律和雷害特

征进行深入研究。

２．１．２　月变化
图２给出２００５—２０１４年京津冀地区闪电的月

平均分布情况。可以看出，６—８月的地闪次数占全
年地闪总数的９０．０％，７月和８月为全年闪电活动
的高峰期，占全年地闪总数的３２．３％和３１．９％；１２
月至次年２月只有零星闪电发生。

京津冀地区地闪的季节性变化非常明显，与西

太平洋副热带高压的活动密切相关［１２］。京津冀地

区的冬季（１２月—次年２月），气温低，天气干燥，很
少出现雷暴过程，基本上没有地闪发生；春季（３—５
月），气温逐渐上升，地面的热力作用开始加强，对

流活动自南向北也逐渐增多，会有少量的地闪发生；

夏季（６—８月），天气炎热，空气湿度大，大气层结不
稳定，伴有雷暴大风的强对流天气高发，闪电活动频

繁，地闪频次相对较高；秋季（９—１１月），气温逐渐
降低，空气湿度减小，对流活动减少，随之地闪也减

少。正地闪比例也存在明显的季节变化，春季和秋

季较大，夏季和冬季较小。这一现象与雷暴电荷结

构相关：春、秋两季的雷暴云顶低，风切变强，雷暴电

荷结构倾斜，云上部的主正电荷区直接暴露在地面

之上，产生较多的正地闪；夏季雷暴云下部的主负电

荷区距离地面较低，利于负地闪的发生［２３］。

２．１．３　日变化
图３为２００５—２０１４年京津冀地区地闪频次的

日变化。可以看出，地闪频次的日变化呈明显的单
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表１　２００５—２０１４年地闪总体特征
Ｔａｂ．１　ＧｅｎｅｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄｕｒｉｎｇ２００５－２０１４

年份
总地闪次数

／次

正地闪 负地闪

次数／次 平均电流强度／ｋＡ 次数／次 平均电流强度／ｋＡ

正地闪比例

／％

２００５ １７７３９０ １８２５６ ５３．４８ １５９１３４ －３３．７９ １０．２９

２００６ ４７０８３４ ３８５３１ ７３．６５ ４３２３０３ －３８．６５ ８．１８

２００７ ４２５１１０ ２７９９９ ７２．８６ ３９７１１１ －３８．８９ ６．５９

２００８ ６３９９８１ ３８４７７ ７０．９７ ６０１５０４ －３８．８０ ６．０１

２００９ ３１５４６５ ２６７５９ ７７．４９ ２８８７０６ －４０．０４ ８．４８

２０１０ ３４５４６６ ２６６２７ ７２．６７ ３１８８３９ －４１．９７ ７．７１

２０１１ ８９２８８８ ５７７９５ ７７．４２ ８３５０９３ －４３．６３ ６．４７

２０１２ ５４５１３０ ４０９３６ ８２．３２ ５０４１９４ －３９．９１ ７．５１

２０１３ ８３４２８２ ５０１５５ ７８．７１ ７８４１２７ －４６．０２ ６．０１

２０１４ ４９５９９４ ５１１６３ ６９．３５ ４４４８３１ －３２．３４ １０．３２

年均 ５１４２５４ ３７６７０ ７４．１５ ４７６５８４ －４０．４６ ７．３３

图２　地闪频次的月变化
Ｆｉｇ．２　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

图３　地闪频次的日变化

Ｆｉｇ．３　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

峰分布，１６：００前后闪电活动最为频繁，０９：００前后
闪电最不活跃。造成这一现象的原因：从午后至傍

晚，热力条件和不稳定条件达到鼎盛，属于不稳定能

量的积累至爆发阶段，最有利于雷暴云的形成，地闪

最多；傍晚至凌晨０２：００，往往处于不稳定能量爆发
后的延续阶段，雷雨云多属于减弱或消散阶段，地闪

频数明显减少；上午热力条件不足，不利于雷暴云的

形成，地闪最少。负地闪的变化特征与总地闪类似，

而正地闪的峰值出现在１８：００，要比负地闪的峰值
晚１～２ｈ。正地闪比例有２个极大值，分别是在一
天当中雷暴最不活跃期和负地闪峰值后２ｈ，造成这
一现象的原因是正地闪主要发生在弱雷暴或雷暴消

散阶段。

２．２　地闪强度
统计２００５—２０１４年京津冀地区闪电资料的雷

电流幅值，得到地闪雷电流强度分布（图４）。可以
看出，正、负地闪的雷电流强度均呈单峰分布，且负

地闪的分布曲线与总地闪基本一致，而正、负地闪的

分布则有较大差异，主要原因是负地闪约占总地闪

的９２．６％。负地闪的雷电流幅值与正地闪相比较
为集中。负地闪雷电流强度的峰值出现在２５～３０
ｋＡ之间，约占１２．５％，雷电流幅值在１５～４０ｋＡ之
间的约占５４．８％。正地闪雷电流强度的峰值出现
在３０～３５ｋＡ之间，约占５．５％，与负地闪雷电流强
度分布相比，其变化相对平缓。雷电流强度在０～
５０ｋＡ时，负地闪数百分比大于正地闪数百分比；
＞５０ｋＡ时，正地闪数百分比要大于负地闪数百分
比。将大于雷电流幅值Ｉ的闪电概率称为该雷电流
幅值累积概率，得到地闪雷电流幅值累积概率分布

（图５）。由图５看出，强度在５０ｋＡ以上的正地闪
概率为６１．２％，负地闪概率为２４．２％。说明正、负
地闪数相同的情况下，＞５０ｋＡ的正地闪数要比负
地闪数多。
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图４　雷电流强度分布
Ｆｉｇ．４　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ

图５　雷电流幅值的累积概率分布
Ｆｉｇ．５　Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔａｍｐｌｉｔｕｄｅ

２．２．１　地闪强度的月变化
图６为京津冀地区正负地闪雷电流强度的月变

化。可以看出，总地闪的月平均雷电流强度最大值

出现在３月，峰值为７３．９５ｋＡ，５—９月雷电流强度
在３８～４４ｋＡ之间，最小值出现在９月（３８．１８ｋＡ）。
负地闪的雷电流强度全年变化幅度不大，３—１０月
的雷电流强度主要集中在３７～４４ｋＡ，最大值出现
在１１月（５８．８ｋＡ），最小值出现在 ２月（２４ｋＡ）。
正地闪雷电流强度全年变化幅度较大，最大值出现

在３月（１０２．５０ｋＡ），最小值在１２月（１９．９７ｋＡ）。
可见，全年负地闪和总地闪的月平均雷电流强度变

化趋势基本一致，只有３月相差较大。图６与图２
对比分析得出：正地闪所占比例较高的月份（３月和
１１月），平均雷电流强度也相对较大。
２．２．２　地闪强度的日变化

图７为京津冀地区２００５—２０１４年平均雷电流
强度的日变化。可以看出，一天内各个时段正地闪

雷电流强度均大于负地闪，约为负地闪的２倍；正地
闪雷电流强度在００：００—０５：００比较小，其他时段雷
电流强度值较大，且变化幅度不大。总地闪的变化

特征与负地闪相似，上午的雷电流强度要大于下午

的雷电流强度。将图７与图３对比发现，上午地闪
的雷电流强度大、频次小，下午的雷电流强度小、频

次大。

图６　雷电流强度的月变化
Ｆｉｇ．６　ＭｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

图７　雷电流强度的日变化
Ｆｉｇ．７　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

３　地闪的空间分布
对北京、天津和河北省所辖１１个地市的地闪密

度、雷电流强度以及正地闪比例进行统计（表２），这
与文献［１３］中仅用２００４年闪电资料得到的结论差异
较大。

从表２中可以发现，邯郸和邢台的地闪密度、雷

表２　京津冀地区地闪密度统计
Ｔａｂ．２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＣＧｆｌａｓｈｄｅｎｓｉｔｙｉｎ
ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ

地区
地闪

次数

正地闪

比例／％

地闪密度

／ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１
雷电流强度

／ｋＡ·ｋｍ－２·ａ－１

北京 ３４０１１４ ８．０１ ２．０７ ８０．９８

天津 ２４４２７５ ７．００ ２．０５ ８６．１４

石家庄 ３１４４８９ ８．２４ １．９８ ８０．４３

保定 ４８８４８７ ８．５５ ２．２１ ９３．２１

张家口 ５４８０４２ ７．５８ １．４９ ６１．１７

承德 ６３６５９２ ７．０６ １．６１ ６０．８３

唐山 ３０１００６ ７．００ ２．２３ ９９．４９

廊坊 １１９０２５ ７．８８ １．８５ ７９．５０

沧州 ２６１９０３ ７．１１ １．９５ ９２．２９

衡水 １４１７１４ ８．２３ １．６１ ７１．３９

邢台 １９４３６５ ７．１３ １．５６ ５０．５９

邯郸 １６２１９５ ７．０７ １．３４ ５１．５６

秦皇岛 １４２６５９ ７．４２ １．８３ ７７．３２
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电流强度均为较小值。地闪密度＞２ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１

的地区有北京、天津、保定、唐山，雷电流强度 ＞９０
ｋＡ·ｋｍ－２·ａ－１的地区有保定、唐山、沧州，这些地
区建筑物在防雷工程设计过程中应加强；唐山的地

闪密度和雷电流强度均为最大值，保定次之，这两地

区的建筑物防雷工程设计更应特别加强。

３．１　地闪密度的空间分布
地闪密度是确定地闪对人类和建筑物危害的重

要参数。京津冀地区２００５—２０１４年精细化地闪密
度分布如图８ａ所示。

京津冀地区地势地貌复杂多样，有坝上高原、燕

山和太行山山地、河北平原三大地貌单元，其中燕山

和太行山山地包括山地、丘陵和山间盆地等（图

８ｂ）。丘陵主要分布在燕山南麓以及太行山东麓。
从图８可以看出，在燕山山脉中部迎风坡、太行山脉
中南部迎风坡以及冀中南地区（保定—沧州一带），

地闪密度相对较大。地闪的高密度区（＞４ｆｌ·
ｋｍ－２·ａ－１）主要出现在京津唐承交界地带（Ａ）、保
定与石家庄的西部山区及交界地带（Ｂ）、邢台西部
（Ｃ）以及较分散的小区域（Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ）。关于 Ａ、
Ｂ、Ｃ３个区域地闪密度较高的成因在文献［１２］中有

较详细的分析，与其结论有所不同的是京津冀地区

有４个强雷区（Ｃ、Ｄ、Ｆ、Ｇ），全部在河北省境内。第
一强雷区出现在秦皇岛的抚宁县，地闪密度可达

１４．０８ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１，该区域为人口相对集中的山
地丘陵，而雷电灾次比的最大值也出现在该区

域［２４］，说明抚宁县不仅闪电密度大，雷灾也多；第二

强雷区出现在沧州市区，地闪密度可达１３．０７ｆｌ·
ｋｍ－２·ａ－１，该区域为人口相对集中的城市中心区；
第三强雷区出现在邢台的前南峪生态旅游区，地闪

密度可达１０．２３ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１，为下垫面水汽丰富
且三面环山的喇叭口地形；第四强雷区出现在邯郸

市区，地闪密度可达９．８ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１，为人口相
对集中的城市中心区。可见，京津冀地区地闪密度

高值区主要在山脉迎风坡面从山区到平原的过渡

区、下垫面为水汽充足的水体和湿地区域以及人口

相对集中的城市中心区。对于地闪密度高的区域应

普及防雷科普知识、强化雷电防护意识、加强雷电防

护措施，以提升防雷减灾能力和防护水平。

强降水天气常伴随着明显的闪电活动，闪电密

度与降水量有密切关系［２５］。从图８ｃ可以看出，京
津冀地区年降水量空间分布极不均匀，总的趋势是

东南部多于西北部。从整体上看，降水量与地闪密

度的分布有较好的一致性。从局部看，尤其是４个
强雷区差别较大：抚宁县的地闪密度和降水量均为

最大，该区域是燕山南麓的山地丘陵，受地形抬升影

响明显；沧州市区的地闪密度和降水量均较大，地处

华北平原的沿海地区，河流湖泊较多；前南峪生态旅

游区的地闪密度较大，降水量较小，为太行山东麓的

山区，河流湖泊少；邯郸市区的地闪密度较大，降水

量小，为内陆城市，河流湖泊少。可见，雷暴受大气

环流、地形地貌和局部地区条件等因素影响明显。

图８　京津冀地区地闪密度（ａ，单位：ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１）、地形（ｂ，单位：ｍ）及降水量（ｃ，单位：ｍｍ）的空间分布
Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣＧｆｌａｓｈｄｅｎｓｉｔｙ（ａ，Ｕｎｉｔ：ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１），ｔｅｒｒａｉｎ（ｂ，Ｕｎｉｔ：ｍ）

ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｃ，Ｕｎｉｔ：ｍｍ）ｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆＢｅｉｊｉｎｇ，ＴｉａｎｊｉｎａｎｄＨｅｂｅｉ

３．２　地闪强度的空间分布
雷电流的幅值，是描述雷电流的一个重要参量，

它在建筑物、电气系统、电子系统以及各种其它场

所、设施、设备等的防雷装置设计时是一个重要设计

参数。图９为以１０ｋｍ×１０ｋｍ为网格单元统计得

到的京津冀地区的正、负地闪平均雷电流强度以及

地闪密度分布。

从图９分析可知，正地闪雷电流强度在８０ｋＡ
以上的地区分布区域较小且分散，主要有张家口西

北部的康保和尚义、承德北部的围场、沧州的大部分
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地区（除市区周围）、邢台和邯郸的东部地区。负地

闪的雷电流强度在８０ｋＡ以上地区分布区域范围较
广，主要在京津冀的东南沿海、河北中东部平原、张

家口西北部以及承德北部。总地闪的平均雷电流强

度较大的地区主要在沧州东部沿海、唐山南部沿海

和衡水东部等地区。与相应的正地闪、负地闪及总

地闪密度对比分析发现：地闪密度较大的地区，闪电

强度较小；与之相反，闪电密度较小的地区，闪电强

度较大。此外，在保定与石家庄交界的中部不仅地

闪密度大且电流强度也大。

图９　正地闪（左）、负地闪（中）及总地闪（右）平均雷电流强度（上，单位：ｋＡ·ｋｍ－２·ａ－１）
与地闪密度（下，单位：ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１）分布对比

Ｆｉｇ．９　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｔｈｅｔｏｐ，Ｕｎｉｔ：ｋＡ·ｋｍ－２·ａ－１）
ａｎｄｔｈｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ（ｔｈｅｂｏｔｔｏｍ，Ｕｎｉｔ：ｆｌ·ｋｍ－２·ａ－１）ｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇ（ｔｈｅｌｅｆｔ），

ｎｅｇａｔｉｖｅＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇ（ｔｈｅｍｉｄｄｌｅ）ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌＣＧｌｉｇｈｔｎｉｎｇ（ｔｈｅｒｉｇｈｔ）

４　结　论
（１）京津冀地区以负地闪为主，正地闪约占

７．３３％。正地闪的平均雷电流强度为７４．１５ｋＡ，负
地闪的平均雷电流强度为 －４０．４６ｋＡ，正地闪的平
均雷电流强度约为负地闪的１．８倍。

（２）京津冀地区的雷电活动有显著的季节性变
化，主要集中在夏季（６—８月），占全年的９０．０％，
是雷电发生的高峰期。在春、秋两季，正地闪所占比

例明显高于雷电高发的夏季，尤其是春季。

（３）京津冀地区雷电活动的日变化呈单峰型。
１６：００前后闪电活动最为频繁，０９：００前后闪电最不
活跃。正地闪的峰值要比负地闪晚１～２ｈ。正地闪
比例的２个极大值均出现在雷暴最不活跃期和负地
闪峰值后２ｈ，说明正地闪主要出现在弱雷暴或雷暴
消散阶段。

（４）京津冀地区地闪密度大值区主要在燕山南
麓和太行山东麓迎风坡面的山区与平原过渡区、下

垫面水汽充足的水体和湿地区域以及人口相对集中

的城市中心区。从整体上看，京津冀地区的地闪密

度与降水量有较好的一致性，东南部多于西北部。

（５）京津冀地区的正、负地闪雷电流强度主要
集中在１０～６０ｋＡ。强度 ＞８０ｋＡ的闪电主要在京
津冀的东南沿海、河北中东部平原、张家口西北部以

及承德北部。闪电强度较大的地区，闪电密度较小。
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