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利用闪电数据监测暴雨发展的个案分析 

梁伟鸿  杨贺基 

香港天文台 

 

 

摘    要 

香港天文台于 2005 年设立闪电定位系统，监测香港及其邻近地区的闪电活动。近年各地

的硏究指出，闪电次数的变化与雷暴或对流系统的发展有一定的关系。本文分析了闪电定位系

统的数据，进行应用于监测香港暴雨发展的研究。初步结果显示，闪电数据在临近预报的应用

有进一步发展的空间，透过监察闪电次数的变化，有助预报员掌握雷暴的发展。 
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1.  引言 

 

2005 年香港天文台与广东省气象局和澳门地球物理暨气象局合作建立了一套

闪电定位系统，二十四小时不停地监测珠江三角洲的闪电活动。到 2011 年，闪电

定位系统已发展至六个闪电探测站，分别位于香港的舂坎角、尖鼻咀、沙头角、澳

门的氹仔、广东的三水和惠东(图 1)。 闪电探测仪的型号是 Vaisala IMPACT ESP[1]。

系统提供的数据包括闪电发生的时间、位置、类型（云地闪及云闪）、电极及峰值

电流等数据。 

 

 
图一  香港天文台与广东省气象局和澳门地球物理暨气象局合作建立闪电定位系

统的闪电探测站位置。 

 



 

近年随着闪电探测技术的发展，世界各地所建立的闪电定位系统探测范围及效

率逐渐增加，闪电数据应用于监察恶劣天气也渐趋普及[2]。国内外的硏究([3]和

[4])均指出，云闪通常较云地闪早数分钟至十多分钟发生，而且次数较云地闪为多。

另外，总闪电次数(即云地闪及云闪的总数)的变化速率与雷暴或对流系统的发展有

密切的关系。在雷暴发展的初期，闪电总数在短时间内迅速增加，反映雷暴正在增

强，随后往往伴随着恶劣天气如大雨、冰雹、甚至龙卷风的发生。闪电总数的变化，

有可能为预报员提供恶劣天气临近预报的重要信息。 

 

在香港，暴雨的发展、移动与消散时间上非常迅速，空间上可能只影响局部地

区，而且引发暴雨的机制多变和复杂[5]，暴雨预报往往是一项极大的挑战。本文

根据 2012 年 4 – 5 月香港发生的暴雨个案，总结利用闪电数据监察对流系统发展

的经验，目的是为未来进一步开发预报工具提供有用的参考数据。 

 

2. 分析方法及个案讨论 

 

根据文献[4]的硏究结果，闪电总数在恶劣天气发生前通常会在短时间内显着

上升。基于类似的考虑，我们尝试在暴雨个案中寻求相关闪电次数变化的特征。研

究范围是香港 100 公里方格内过去 30 分钟的闪电总数。在这范围内，云对地闪电

探测效率普遍超过 90%，而云间闪电探测效率则介乎 10%至 50%之间。 

 

从闪电总数随时间变化的图表，我们可以判断闪电次数显着增加的时间 (图

二)。在 2012 年 4 - 5 月期间香港天文台发出暴雨警告的八个案例中[6]，除了 5

月 18 日的个案外，其它七个案例都在暴雨警告信号发出之前，闪电总数在短时间

内出現显着增加的情况，其中五个案例的闪电数目在十分钟内增加超过四百次。 

 

 
图二   2012 年 4 - 5 月期间八个暴雨个案的闪电总数变化。红色箭咀所示是当时

香港天文台发出黄色暴雨警告信号的时间。 



 

我们引用其中一个个案，进一步说明闪电数据在暴雨临近预报方面的应用。

2012 年 4 月 29 日早上，一个强雷雨区从香港以西逐渐移近。图三显示闪电总数当

天上午 6 时正至 6 时 10 分期间显着上升，反映雷暴正在增强。天文台于 6 时 10 分

发出黄色暴雨警告信号。随后一两小时，香港继续受雷雨影响，广泛地区录得每小

时超过 30 毫米的雨量，部分地区的每小时雨量更超过 50 毫米(图四)。 

 

 
图三  2012 年 4 月 29 日早上的闪电总数变化。闪电总数在上午 6 时正至 6 时 10

分期间显著上升（红圏所示）。 

 

 

 

 

 

 

图四 2012 年 4 月 29 日上午 6 时至 8 时期间的过去一小时雨量分布。 
 

除了闪电总数外，利用闪电密度也可以监察雷暴的发展。图五是 4 月 29 日上

午 5 时 40 分至 6 时 10 分时段内每隔 10 分钟的总闪电密度图，显示过去 30 分钟每

平方公里内的闪电次数。图中闪电密度区域的位置和覆盖范围与雷达回波颇为相

似，而位于香港以西的闪电密度在这段期间也显着增加，表示雷暴进一步增强。 



 

 
图五 2012 年 4 月 29 日上午 5 时 40 分至 6 时 10 分期间的过去 30 分钟总闪电密

度图(上排)及当时的雷达图像(下排)。位于香港以西的闪电密度在这段期间

显着增加，雷达图像也显示雷暴进一步增强。 

 

3. 总结 

 

本文分析了香港 2012 年 4 – 5 月的暴雨个案，显示闪电数据的变化大致反映

雷暴的发展情况，在大雨影响香港之前闪电总数普遍会在短时间内显着上升。根据

这个观测，将来可以进一步对闪电数据进行统计分析，建立客观指标，量化闪电总

数变化的准则，以支援大雨预警的工作。透过监察闪电总数的变化，加上闪电密度

图的应用，再配合雷达图像分析，亦可以更有效地监测雷暴的发展。另外，由于闪

电数据每分钟便可更新，比起雷达图像每六分钟更新一次更为频密，在华南地区应

用闪电数据作为临近预报的手段有潜在的发展空间，值得进一步探讨。 
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