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在雷电天气中，大气持续进行强放电，产生高温、强电流、
高冲击波与电磁辐射，对周边环境产生巨大的影响。为有效对区
域内雷电天气进行控制，气象观测单位应积极引进现代大气电场
检测技术。基于此，本文主要从雷电发生不同阶段大气电场的观
测特征出发，对雷电监测与预警主要技术原理、实际应用形式与
发展方向进行分析，旨在为气象观测中雷电预警标准化体系的建
设提供几点参考。

一、不同天气大气电场的观测特征
（一）晴天电场观测特征
晴天天气下大气电场的方向是朝下的，因此，观测场大地带

会带有正电荷。当前阶段，据全球监测数据观察显示，晴天电场
强度在陆地上为 120V/m，不同地区数值各有不同，电场仪的感应
其离地面的距离不同也不一样。通过对内蒙古地区近几年晴天大
气电场数据的监测结果分析可知，晴天条件下，内蒙古地区的大
气电场实际强度数值变化在 0.0 ～ 0.3kV范围内，与平均电场测试
标准基本一致。

（二）过顶雷暴环境的大气电场观测特征
对过顶雷暴环境影响下的区域大气电场进行观测，主要是利

用闪电定位平台收集的闪电数据为分析依据，对大气电场设备装
设位置周边数据进行计算，收集观测场半径 2km、闪电频次 5 次
及以上的强雷暴电场数据。在对电场强度进行综合分析的过程
中，应采用测量数据的平均值，按照闪电发生位置、强度数值、
雷达回波情况等观测数据的对应关系，对雷暴环境的大气电场观
测特征进行分析与记录，为雷电预警工作提供可靠的数据参考。
根据电场强度，可以给出电场仪周边一定距离范围内发生的雷电
的概率，并能够提前进行预警。

（三）距离气象站特定距离雷电大气电场的表现特征
在距离观测站特定距离的地区发生雷暴情况时，需要根据大

气电场检测装置的有效覆盖范围、雷击位置与雷击流强度等，进
行观测数据分析。如果闪电地点距离观测站 10km以外，大气电
场监测点的大气电场强度由平稳逐渐发生快变抖动，电场值不断
增大，且出现较小的快变尖峰，持续进行快变抖动，抖动范围处
于在 3 ～ 6kv/m区间。在分析的过程中，应根据闪电定位相关信
息，对闪电位置的移动情况进行确定。雷暴在距离观测站一定距
离时，气象站的电场值波动会随着距离的移动发生变化，尽管无
法电场值作为气象站发生雷暴的直接依据，但根据电场值的变化
情况，可以将其设置为雷电预警相关指标。

二、雷电监测与预警工作中大气电场技术的具体应用
（一）大气电场测量的技术应用原理
当前阶段，雷电预警的主要设备包括闪电定位装置、气象卫

星、大气电场观测装备以及天气雷达等，对相关观测数据与资料
进行分析，可以有效对雷电可能发生的位置、强度、时间等进行
预警。其中大气电场地面观测设备是针对电场强度数值进行针对
性监测的重要设备，不仅可以测量晴天气象站地面静电场的强度
与变化情况，同时，还能对雷暴时电场强度与极性变化数据进行
动态反馈。除此之外，可以探测到有效范围内平均电场变化，对
局地潜在雷暴和静电事故发出警报，但无法确定出闪电发生的具
体位置和走向。据相关研究发现，当雷暴天气发生时，在放电过
程中，云层下方的地物、植物也会不断放电，增加空气中的电荷
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量，引发气场强度变化。
（二）大气电场预警的技术应用形式
现阶段，以大气电场装置为基础，进行雷电监测与预警的

主要技术形式包括：第一，借助多个地面大气电场观测设备，对
地面大气的实际电场强度数据进行分析，确定雷暴活动电荷分布
情况，观测雷雨云中心电荷强度、极性、分布密度与位置，最终
确定雷暴空间位置，进行天气预警；第二，设定不同等级电场强
度的报警阈值，当设备的探测值超过阈值时，自动发出预警；第
三，基于时间序列大气电场的实际分析技术，按照雷暴初始阶
段、高峰阶段、消除阶段电场强度特征变化，对比分析谐波振
幅、电场频率变化等参数，结合气象站雷击预警系统运行特点，
构建雷电天气判定、预警标准。当前阶段，3 种雷暴预警技术适
用范围不同，但TS评分较高，预警时间相较于以往监测技术有所
提前，但由于大气电场仪无定向性，只能测量较近距离的电场分
布及变化，距离越远，电场强度数值的观测精确度越低，误报的
频率响应增加，无法精准对雷暴发生位置进行确定。

（三）雷电预警与监测技术的发展方向
在气象站基于电场强度对雷暴天气进行分析与预警时，可以

按照雷暴形成阶段，划分为初始阶段、高峰阶段与消散阶段。目
前，由于电场数据收集、测量与分析技术还存在一定的限制，测
量范围与预警反馈时间等方面的工作有待提升。现阶段，依托于
大气电场监测数据，可以有效利用不同雷电影响情况下电场强度
波动，结合闪电定位和雷达回波数据，根据电场强度等级、闪电
与电场仪的距离和雷达强回波移动趋势等条件，提升雷电预警的
精确性与可靠性。在未来，在雷电监测与预警领域深化 3S技术、
远程通信等现代技术的应用，建立动态化气象观测、预警体系，
将成为气象领域研究的重要课题。

三、结束语
气象单位在对雷电灾害进行观测与预警的过程中，由于雷

电天气的发生具有突发性、局地性的特点，因此，实际预警反馈
时间较长。为有效提升雷电监测与预警工作的时效性与精确性，
气象单位应在充分掌握雷电天气发生特点的基础上，根据闪电定
位、大气电场等观测数据的可靠分析结果，提升预警工作质效，
不断完善气象预警系统的功能，构建动态化的雷电监测平台，推
动气象站预警工作的优化发展。
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