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甘南合作地区雷雨云和降霞(或雹)云的电场变化特点

范从源 郭昌明 夏雨人 踢树芬
(中国科学院兰州地球物理所)

提

本文介绍了 1 9 6 3 年 6一 8 月在甘肃省合作地区观测的雷雨云和降寮(或雹 )云的

地面电场特点
。

发现雷雨云电场随水平距离变化有明显的
“

翻号效应
” ,

雷雨云在测

站上方时电场为正
,

元些为负
,

更远时又变为正
,

降氰(或雹)云则没有这样有规则的

变化
。

一
、

引 言

19 6 3 年 6一 8 月在甘南合作地区进行了单点地面电场观测
,

仪器为经过我们 改制 的

北京地球物理所的静电通量计
.

观侧晴天电场时
,

用改制过的温度记录器 自记
。

观测雷

雨云和降氰云时直接读数
.

两个月的时间
,

一共取得 16 份资料
.

其中晴天电场 2 份(其中 1 份只有半天 )
,

雷雨

云电场 9 份
,

降氰(或雹 )云电场 4 份
, 1 份是否下霹不明

.

本文将叙述个例分析的初步结

果
,

讨论基本场强的变化特点
.

关于晴天电场如图 1 所示
.

这是 6 月 27 日 10 时 30 分到 28 日 10 时 30 分晴天连续

观测的情况 (虚线为缺测部分 )
.
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图 l 晴天电场 日变化曲线

(时间上角为分
,

下同)

由图 1 可见
,

合作地区晴天电场是有两个极大和两个极小的双攀波动
.

主极小在北

京时 13 时一 14 时 (世界时 5 时一6 时 )
,

主极大在北京时 6 时一 7 时 (世界时 22 时一23

时)
,

次极小在北京时 。时一 1 时 (世界时 16 时一17 时)
,

次极大在北京时 19 时一 20 时

(世界时 11 时一12 时)
.

电场张度 日平均是 1 35 伏 /米
,

极大值是 22 , 伏 /米
,

极刁
、

值是 65 伏 /米
.

该 日电场强度的 日变化基本上反映了在大陆复杂地形条件下电场日变化的特点
,

并

给我们提供了该地晴天标准场弦大小的概念
.
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二
、

雷 雨 云 电 锡

图 2一5 是四次雷南云电场的变化情况
.

1
.

6 月2 9 日
,

中午低空已有许多 C u

加m 发展
,

分布极为零乱
,

云量较多
,

底部有许多

涡动和碎云
,

说明低层大 气很不稳定
.

13 时后 w 方向 C u
发展特别张烈

,

14 时已发展成

c b
.

s一W
一N w 各向天空均为 C b 所遮盖

,

仅在夭顶附近有蓝天
.

E 方是 Ci no
t

.

14 时 40

分左右 sw 和 w 方向的 c b脱开
,

N w 方向的 c b 开始向测站推移
,

以后这块 C b 就笼景

了天顶
.

15 时 07 分开始降阵雨
.

巧 时 20 分开机观测
,

巧 时 26 分闻雷
.

到 15 时 ” 分

C b 中心已过测站
,

转向 S 方
,

逐渐移去
.

电场变化如图 2
.

E (伏/未 )

北京时

�翩咖
。

图 2 6 月 2 9 日雷雨云电场

巧 时 20 分一 15 时 50 分
, c b 中心位于测站上方

,

电场为张的正电场
.

闪电时电场

弦度减小
.

最大正电场是 6” x l。
,

伏/ 米
.

闪电时电场最大变化量是 2 35 x 1 0
之

伏/ 米
.

15 时 50 分观测停止
, c b 中心已选离测站

,

电场是负的
.

2
.

7 月 10 日
,

上午有不稳定性 Ac 发展
.

Ac 有明显的垂直丝状和堡状结构
.

低空有

C u hu m 及 Fc
,

破碎而零乱
,

表明该 日有张烈的对流发展
.

12 时 30 分全天云层均转变为

C b 附属体
,

Cb 母体由W 向 E 伸展过来
,

13 时母休临近测站
.

13 时 ” 分开始观测
,

有雷

声
,

很近
.

13 时 ” 分前后开始降阵雨
.

14 时以后雷声移向 E 方
,

这标志 c b 中心已离开

测站
,

14 时 20 分前后雷声停业
.

此后
,

全天布满 A
s
(c b 底部) 和 F。

,

雨小而连续
.

观测

在 15 时 10 分停止
.

其电场变化如图 3.

13 时 33 分一 14 时 13 分
,

cb 中心位于测站上方
,

电场为强的正电场
.

雷电活动很剧

烈
,

闪电频率很高
,

在 ” 时 33 分一” 时 43 分的 10 分钟内共观测到张烈的放电 ” 次
,

平均一分钟 1
.

3 次
.

闪电时
,

电场弦度诚小
,

并且一般都突然变到负
,

再慢慢恢复到正
.

只有一次例外
,

闪电时电场孩度反而增加
.

14 时 13 分一 14 时 18 分
, c b 中心已离测站较远

,

电场变负
.

14 时 19 分以后
,

表示由 C b 过渡成的 A
s 和 F。 的电场

.

3
.

7 月 n 日
, C b 由地方性 C

u
发展而成

,

有小阵雨
.

整个观测期间
, C b 中心基本上

处于测站上空
,

由 w 向 S 呈弧形笼景在上方
.

电场孩度始终为正
.

如 图 斗所示
.

无闪电

产生
.

4
.

7 月 3 1 日
,

午后由地方性 c
u
发展成 C b

,

分布于测站 E
一N E 一N 方向

.

巧 时 30 分

E 方 C b 已至成熟阶段
,

有雷声
,

估计距测站为 6一7 公里
.

巧 时 33 分开始观测
, C b 范围

不断扩大
,

并逐渐向测站移动
,

巧 时 50 分已到东部上方
,

16 时已到天顶以西
,

测站处在

C b 的中部
.

继之 C b 转向南移
,

16 时 30 分 c b 中部已在测站南上方
,

并继续向南移动
.
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图 3 7 月 10 日雷雨云电场

五(伏/米)

北京时

图 4 7 月 11 日雷雨云电场

观测在 17 时 20 分停止
.

整个过程始终有闪电和雷声
,

但无降水
.

电场变化如图 5
.

巧 时 33 分一16 时 06 分
,

离测站较远
,

电场为负
.

闪电时
,

电场弦度减小(绝对值 )
.

16 时 06 分一 16 时 15 分
, C b 中心处于测站上方

,

电场为正
.

闪电时
,

电场弦度减

小
,

两次有符号变化
.

16 时 巧 分一16 时 45 分
, C b 中心已在南上方

,

离站较远
,

电场又为负
.

闪电时电场

变化幅度已大大减小
.

16 时 朽 分观测停止
, C b 中心远离测站

,

电场复又为正
.

闲电时电场弦度减小
.

在整个过程中
,

看到有明显电场突变的闪电放电共 43 次
.

在 16 时一 16 时 10 分最

活跃时期
,

平均一分钟有 1
.

6 次闪电
.
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图 5 7 月 3 1 日雷雨云电场

综合上述
,

可概括雷雨云电场特点如下
:

(l) 雷雨云基本场孩 (不包括伴随闪电的电场突变 )
,

随水平距离变化有明显的
“
翻号

效应
”

.

C b 中心位于测站上方
,

电场弦度为正
,

远些为负
,

更远又变为正
.

中间没有不规

则的符号变化
.

(2 ) 雷雨云的雷电活动此降畏 (或霍)云剧烈 (见后 )
.

雷雨云基本场强一般是 1 04 伏 /

米量级
.

6 月 29 日最强时达 61 9 x 10 ,
伏/ 米

.

7 月 31 日较弱时为 10 3
伏/ 米量级

.

而

降铁(或雹)云的场孩没有出现过 1 0今伏/ 米
.

闪电时
,

电场张度减小(有一次例外)
,

电场

突变量级也可达 1 04 伏 /米
.

并且经常有符号变化
.

此时
,

仪器指针突然由正变负 (或由

负变正)
,

然后再慢慢 回复到原符号
.

(3 ) 产生闪电不能仅由基本场 强 的大小 来判 断
.

如 7 月 11 日电 场张 度 虽 达 到

1 80 x l护伏 /米仍无闪电发生
.

而 7 月 31 日电场仅 12 x l。,

伏/ 米左右闪电却很频繁
.

三
、

降霖(降雹 )云电锡

降歌云电场表示于图 6一 8
.

E (伏 /米 )
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图 6 6 月 2 8 日降笼云电场

1
.

6 月 2 8 日
, 1 5 时在测站 w N w 方 向

,

地方性 C u
发展成 C b

.

云底在山后
,

成倾斜

状伸出并越过站顶
.

云体灰黑
,

中部有块状 A g c u g 如絮
.

上部与 Cs 混为一体
.

18 时 c b
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E (伏/米)

图 7 8 月 16 日降镶云电场

E (伏/米)

图 8 8 月 20 日降霞云电场

中下部移到侧站上方附近
,

18 时 30 分降大颗粒阵雨
,

18 时 35 分突然降雹
.

但一般值径

不大
,

最大的为 6. 1 毫米
,

也很稀
,

每平方米不足 10 个
.

6 分钟后停止
.

18 时 31 分起有

雷声
,

20 时 10 分雷止
.

此时除少量 F u
外

, C b 已变得均匀
,

趋于减弱和消散
,

降雨量小
.

电场变化情况如图 6 所示
.

2
.

8 月 16 日
、

2 0 日 (图 7 ,

s) 两次降霞云都是由系统性天气引起
.

8 月 16 日 14 时

45 分观测时
,

cb 已布满全天
,

云量画 /画
,

有阵 雨
.

巧 时 0 5 分闻 雷
,

巧 时 。8 分降

寮
, 2 分钟后自p停

.

观测历时 1 小时
,

在 巧 时 45 分停止
.

8 月 20 日 13 时 C b 由 N w 方

向侵入本站
, 1 3 时 0 6 分降阵雨

, 1 3 时 0 7 分闻雷
, 1 3 时 3 0 分下氰

, 1 3 时 3 6 分霞停
, 3 7

分又下
, 2 分钟后叉停

.

总计下霞 8 分钟
,

13 时 45 分雨停
.

总观上述 3 次降霞(或雹 )云
,

电场变化与雷雨云电场比较
,

可看出下列特点
:

(l) 降霞(或雹)云基本场强随水平距离变化没有明显的
“
翻号效应

” ,

随距离增减
,

符

号变化没有明显的规律
,

而是正负交替出现
.

(2 ) 本站降氰(或雹)时的电场弦度
,

与降氰(或雹)前后相比差别不大
,

而且变化比较

平稳
,

表明此时云内电荷中心较高
,

说明降霞(或雹 )中心可能在云内较高部位
.
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(3 ) 与雷雨云比较
,

降很(或雹 )的雷电过程弦度较弱
.

地面电场弦度平均量级是 l护

伏/米
.

三次降铁 (或雹 ) 过程没有一次达到 l少伏 /米
.

虽然也有闪电和雷声
,

但频率较

低
,

如 8 月 20 日整个过程只闻雷 3 次
.

而且强度不大
,

如 8 月 16 日下畏前 2 分钟响一次

雷
,

仪器指针无变化
,

以后虽也有间断雷声
,

但指针均无变化
.

此外 8 月 18 日也有一次降很云
.

中心在测站 s 方
.

但同时在N 方又有一块 c b 云
,

共同影响本站
,

电场变化特点难以判断
,

这里就不作介绍了
.

致谢 : 甘肃省气象局李宗美同志为本文提供了宏观观测资料
,

作者谨致谢意
。

(本文于 19 6 5 年 8 月 9 日收到
,

1 9 6 6年 l 月 3 1 日收到修改稿)


