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常州雷灾分布特征及风险区划

摘要
根据常州近 ５０ ａ 的雷暴数据、近 ５ ａ

的闪电数据和近 １０ ａ 的雷灾资料，分析
了雷暴和雷灾的相关性，结果表明：雷灾
的发生不止与雷暴、闪电等自然因素有
关，还可能与地区经济人口分布、区域雷
电防护水平等人为因素有关；在雷击造
成的损失中，电气和电子系统失效的损
害占的比例最大，居民用户遭受雷灾的
比重最大，这与各地区人们的防雷意识
以及居民建筑防雷装置的完善程度有
关．同时，结合实际情况，用 ７ 个指标（雷
暴日数、雷击密度、雷电灾害频度、经济
易损模数、生命易损模数、经济损伤模数
和生命损伤模数）评价常州市雷电灾害
的易损性．根据江苏省统计年鉴的常州
各区县人口、面积和经济数据，采用层次
分析法，分析得出常州市的雷灾易损性
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区）．
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０　 引言

　 　 由于雷电发生的随机性、瞬时性和危险性，雷电灾害严重威胁着

社会公共安全和人民生命财产安全．随着社会经济的发展和现代化水

平的提高，雷电灾害的危害程度和造成的经济损失及社会影响也越

来越大，为此，各级政府对防雷减灾工作高度重视．
对于雷电灾害，研究较多的是个例的灾后原因分析，指导雷电灾

害防御活动的作用效果不明显．区划分析法是灾害管理的一种简便方

法［１］，而雷电活动的发生具有区域性或局地性，因此近年来一些省级

气象部门开始研究雷电灾害区划［２］，但对市县的细化分析还较少．由
于区域环境的差异性，不同区域的雷灾易损性风险差异也很大［３］，这
就需要通过积累的历史资料，根据不同区域特征对雷电灾害进行全

面的系统性分析，以减轻雷电灾害造成的损失和影响．常州包括新北、
钟楼、天宁、武进、戚墅堰 ５ 个区和金坛、溧阳 ２ 个市，各区域经济、人
口和雷电防护水平等有很大差别，地形有平原和山脉，遭受雷击概率

不同．使用常州 ２００６—２０１０ 年地闪数据，１９６１—２０１０ 年雷暴数据以及

１９９８—２００９ 年雷灾资料，分析常州的雷灾分布特征，结合江苏省统计

年鉴中常州经济、人口数据研究不同区域的雷灾易损性，可有针对性

地制定科学、合理、经济的防雷设计方案，以保证人民生命财产的安

全，也可以有效指导常州市城镇化建设和新农村建设过程中防雷减

灾工作，尽可能减少雷电灾害造成的损失或避免雷电灾害的发生．

１　 雷灾环境背景分析

雷电灾害的孕育、发生、发展与区域环境状况有密切关系，主要

表现在区域地理地貌、人文环境、土壤状况、气候特点等方面．
常州位于江苏省南部，境内地势西南略高、东北略低，高低相差

２ ｍ 左右，地貌类型属高沙平原，山丘平圩兼有．南为天目山余脉，西
为茅山山脉，北为宁镇山脉尾部，中部和东部为宽广的平原、圩区．境
内有运河通过，南部有滆湖．独特的地形和水网条件有利于雷暴的发

生发展，年平均雷暴日约为 ３２ ｄ，属于雷暴多发区．人口密度达每

６３１ 人 ／ ｋｍ２，乡村人口逐渐减少，城市化水平提高，人口素质明显改

善，高学历层次在总人口中所占比例持续上升，这些都关系到人们的

防雷意识差异以及灾害发生时人们对灾害的抵御能力．常州市内的土

壤在山脉、丘陵区主要以棕壤、褐土、黄棕壤、黄褐土和棕红壤为主，



　 　 　 　而在平原区主要是河湖沉积物形成的平原土壤类

型．不同的土壤类型有不同的土壤电阻率，而如果土

壤中的电阻率分布不均匀，则土壤电阻率小的地方

易受雷击，在不同土壤电阻率的交界处也易遭到雷

击．常州市属于北亚热带海洋性气候，常年气候温

和、雨量充沛、四季分明，夏季温热多雨、雷暴多发．
图 １ 表明，从 １９９８ 年至今，雷灾次数和雷暴日

都在波动变化，但规律不明显，只在 ２００３—２００７ 年

间，雷灾的增多与减少和雷暴日的增减一致，其他时

间无明显关系．图 ２ 显示，每年 ３ 月开始，气温回升，
雨量增多，雷暴也开始发生，至 ７ 月温度高，水汽足

时，雷暴、闪电达到峰值，８ 月略有回落，９ 月以后迅

速减少，雷暴的发生存在着明显的季节变化．因此，
雷暴和闪电的月变化规律一致，峰值都出现在 ７ 月，
雷灾的发生也存在着月变化规律，但是不完全和雷

暴发生情况一致，虽然雷暴少的月份，雷灾也少，但
雷灾最多的 ８ 月雷暴、闪电并不是最多，因此雷灾的

发生不只是和雷暴、闪电等自然因素有关，还可能与

地区经济、人口分布、区域防雷水平等人为因素

有关．

图 １　 常州年雷灾数与年雷暴日数变化
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２　 雷灾分布特征

２􀆰 １　 雷灾区域分布与地闪的关系

从常州地区的地闪密度（图 ３）中可以看出，地
闪呈中部多、四周少分布，围绕 ３ 个密度中心向周围

辐散减少．密度中心达到 ７ ｋｍ－２·ａ－１，出现在金坛中

部，次密度中心出现在武进以及武进和戚墅堰交界

处，约为 ６ ｋｍ－２·ａ－１ ．金坛是雷击频繁区域，其次为常

州市中部地区．根据 １９９８—２００９ 年常州各区县雷灾

资料分析得出，武进区年雷灾次数最多，其次是天宁

区，这 ２ 个地区地闪较密集，但地闪密度并不是最大

的，戚墅堰发生的雷灾最少，可是地闪密度却较高，

因此雷灾次数与地闪密度的相关性较差．

图 ２　 雷灾、闪电和雷暴日的月变化
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图 ３　 常州 ２００６—２０１０ 年地闪密度分布
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２􀆰 ２　 雷灾损害类型区域分布

根据 ＩＥＣ６２３０５２⁃２ 的规定，可将雷击引起的损害

分为生物伤害、物理损害以及电气和电子系统失效 ３
种类型．由图 ４ 按损害类型分类的区域雷灾分布可以

看出，这 ３ 种类型的损害中电气和电子系统失效的损

害占的比例最大，为 ７０􀆰 ４９％，生物伤害所占比例最少．
除金坛、戚墅堰外，各地区都以电子系统损害占主要

地位．武进、天宁和钟楼区的电子失效情况比较严重，
因为这些地方部分区域企业集中、电子设备密集；另
外，部分区域住宅、办公楼和智能大厦较多，家用电

器、办公设备集中，非常敏感，极易遭雷击破坏．武进和

金坛的 ４ 次人员伤亡都发生在农村，应加强农村防雷

知识的宣传，提高农民的防雷意识．
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图 ４　 各区域雷灾损害类型分布
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２􀆰 ３　 雷灾行业分布

将雷灾按所属行业分类，得出居民用户遭受雷

灾的比重最大（５０􀆰 ８２ ％），在城市受到损害的主要

是家电设备，在农村受到损害的主要是房屋，少数为

家用电器，这与各地区人们的防雷意识以及居民建

筑防雷装置的完善程度有关；其次是制造业（１６􀆰 ３９
％），由于该行业人员密集、设备集中，如果未安装防

雷装置或者防雷措施不到位，一旦发生强雷击，就会

引发雷灾事故，造成严重的损失．

３　 区域雷灾易损性风险分析

全球自然灾害发生频率不断增加，造成的人员、
物质甚至环境的损失逐渐上升，国内外对灾害风险

评估的研究日趋关注［４］ ．李家启等［５］ 根据重庆市各

区县的雷击易损性指标，计算了雷电灾害易损性风

险评估参数，并在此基础上对重庆进行了风险区划；
殷娴等［６］对江苏的雷灾分布进行了分析，并提取易

损度指标，按易损度进行全省的区域划分．
灾害的发生是由致灾环境的危险性和承灾体的

易损性（脆弱性）共同决定的［７］ ．雷灾易损性反映出

一定区域和时段内由于雷电而导致人身和财产损失

的最大可能性，刻画了区域经济社会对雷电灾害的

敏感性．常州由于其独特的地理位置、气候背景以及

经济、人口现状对雷电灾害的敏感度不尽相同．

３􀆰 １　 风险指标

对于一个地市级行政辖区而言，它的地理地貌、
土壤环境、气候背景等在数十年时间内是相对稳定

的，不会发生较大改变，因此常州市雷电灾害的致灾

因子具有相对稳定性，即为雷暴．承灾体易损性包括

自然易损性、经济易损性和社会易损性等各方面的

内容，由于地理环境、人文环境以及经济状况等的不

平衡性，相同强度的雷电灾害在不同的区域造成的

灾害损失严重程度有着很大差异．常州市雷电灾害

易损性反映了常州各区县面对雷电灾害时的敏感

度，与各区域自然雷暴的气候背景有关，也与雷电灾

害发生区县的经济总量、人口密度特征等有关．在尹

娜等［２］、蒋勇军等［７］、郭虎等［８］ 对雷电灾害易损度

区划研究的基础上结合本地实际情况，确定采用以

下 ７ 个指标分析常州市雷电灾害风险：雷暴日数 Ｎ、
地闪密度 Ｎ′、雷电灾害频度 Ｒ、经济易损模数 Ｅ、生
命易损模数 Ｌ、经济损伤模数 Ｌ′和生命损伤模数 Ｅ′．

１）雷暴日数．雷暴日数是指某区域每年发生雷

暴的天数，是反映雷暴活动的重要指标之一． Ｎ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｔｉ，Ｔｉ 表示某区域第 ｉ年雷暴日数，其中，ｎ 为统

计样本年数．由常州龙虎塘观测站、金坛和溧阳地面

气象观测站近 ５０ ａ 的观测资料统计而得．
２）地闪密度．地闪密度是指单位面积内所发生

的地闪数量，能够精确地反映小区域范围遭雷击情

况． Ｎ′ ＝ １
ｎ
·Ｆ

Ｓ
，Ｆ为闪电总数，Ｓ为面积，ｎ 为统计样

本年数．文中所用地闪密度根据江苏省闪电定位系

统 ２００６—２０１０ 年闪电数据计算而得．
３）雷灾频度．雷灾频度是指某区域内每年出现

雷电灾情的次数，表示该区域雷电灾情发生频率和

次数的高低． Ｒ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｎｉ，Ｎｉ 表示某区域第 ｉ 年内发

生雷电灾害的总次数，ｎ 为统计样本年数． 根据全国

雷电灾害年鉴 １９９８—２００９ 年的资料统计而得．
４）生命易损模数． Ｌ ＝ Ｐ ／ Ｓ， Ｌ 表示某区域发生雷

电灾害时，单位面积上可能受到雷电危害的人口数

量，即该区域内单位面积上的人口数量，单位是（人 ／
ｋｍ２），Ｐ 是从江苏省统计年鉴中统计的 ２００９ 年常州

各区域人口总数，Ｓ 为该区域的国土面积．该指标客

观反映了某区域生命对灾害的敏感性．
５）经济易损模数．经济易损模数的含义是指发

生雷电灾害时某区域单位面积上可能遭受损失的经

济总量，即该区域内单位面积上的生产总值． Ｅ ＝ Ｄ
Ｓ
，

其中 Ｅ 表示某区域的经济易损模数，单位（万元 ／
ｋｍ２），Ｄ 表示发生雷电灾害时该区域内经济总量，单
位为万元，文中 Ｄ 取 ２００９ 年常州市各县市区生产总

值（ＧＤＰ），Ｓ 为该区域的国土面积．该指标客观反映

了该区域雷电灾害可能造成的损失程度和分布情

况，间接反映了该区域防御、抗击雷灾的能力以及可

恢复能力．
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６）生命损伤模数．生命损伤模数的含义是指某

区域单位面积内直接由雷电灾害造成的死亡和受伤

人口数量，表示该区域雷电灾害导致的人身伤亡情

况， 间 接 反 映 了 区 域 防 御 雷 灾 的 能 力． Ｌ′ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ／ Ｓ， Ｌ′表示生命损失模数（人 ／ ｋｍ２），ｐｉ 为

某区域第 ｉ 年由雷电灾害所造成人员伤亡总数，包
括因雷电灾害而死亡和受伤人数．

７）经济损伤模数．经济损伤模数的含义是指某区

域单位面积内直接由雷电灾害造成的经济损失数量，
表示该区域雷电灾害导致的经济损失情况，间接反映

了区域防御雷灾的能力． Ｅ′ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｄｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ／ Ｓ， Ｅ′表示

经济损伤模数单位（万元 ／ ｋｍ２），ｄｉ 为某区域第 ｉ 年由

雷电灾害所造成经济损伤总数（万元），包括因雷电灾

害而造成的直接经济损失和间接经济损失．

３􀆰 ２　 指标权重的确定

本文采用层次分析法确定雷灾易损性风险评估

模型中各个因子的权重，把雷灾易损性风险评估确

定为层次分析的总目标（图 ５），即第 １ 层（Ａ 层），以
致灾因子危险性、承灾体、脆弱性作为第 ２ 层次（Ｂ
层），选取 ７ 个指标作为第 ３ 层（Ｃ 层）．经过专家咨

询打分，用 １ ～ ９ 比例尺度构造判断矩阵，然后对每

一个判断矩阵计算最大特征值和特征向量，即可获

得因子的权重系数（表 １）．
最后计算得出雷暴日数、地闪密度、雷灾频度、

生命易损模数、经济易损模数、生命损伤模数、经济

损伤模数的权重分别为 ０􀆰 １０、 ０􀆰 ２５、 ０􀆰 １６、 ０􀆰 １１、
０􀆰 ０７、０􀆰 １８ 和 ０􀆰 １３．

３􀆰 ３　 雷灾易损性风险评估

为了将指标值统一量纲，需要对指标进行归一

化处理，将值统一转化到［０，１］范围．采用以下归一

化函数进行无量纲化：

图 ５　 雷电灾害易损性评估的层次分析法模型

Ｆｉｇ．５　 ＡＨＰ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｆｏｒ
ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

表 １　 Ｃ 层各指标的权重值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｎ Ｃ ｌａｙｅｒ

Ｂ１（０􀆰 ５１） Ｂ２（０􀆰 １８） Ｂ３（０􀆰 ３１） 权重

Ｃ１ ０􀆰 ２０ ０􀆰 １０

Ｃ２ ０􀆰 ４９ ０􀆰 ２５

Ｃ３ ０􀆰 ３１ ０􀆰 １６

Ｃ４ ０􀆰 ６３ ０􀆰 １１

Ｃ５ ０􀆰 ３７ ０􀆰 ０７

Ｃ６ ０􀆰 ５９ ０􀆰 １８

Ｃ７ ０􀆰 ４１ ０􀆰 １３

Ｘ′ｉ ＝
Ｘ ｉ

Ｘｍａｘ
，

其中 Ｘ′ｉ表示 Ｘ ｉ 原始值的归一化值，Ｘｍａｘ表示指标 ｉ
所在项中的最大值．

在上述指标体系基础上，根据所得指标数据和

构造模型式，计算常州各区县雷电灾害易损性风险．

Ｖｉ ＝ ∑
７

ｉ ＝ １
Ｘ ｉ′Ｗｉ，

其中 Ｖｉ 为雷灾易损性风险值，Ｗｉ 为第 ｉ 个因子的权

重．各因子权重由上述层次分析法确定．
根据原始数据进行归一化后得到结果如表 ２．

表 ２　 归一化后的评估指标

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ

区域
致灾因子

雷暴日数 雷击密度 雷灾频度

承灾体

生命易损模数 经济易损模数

脆弱性

生命损伤模数 经济损伤模数

天宁区 ０􀆰 ９３ ０􀆰 ８７ ０􀆰 ５８ ０􀆰 ３８ ０􀆰 ２７ ０ １􀆰 ００
钟楼区 ０􀆰 ９３ ０􀆰 ９６ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ３５ ０􀆰 ２５ ０ ０􀆰 ３４

戚墅堰区 ０􀆰 ９３ １􀆰 ００ ０􀆰 ０５ ０􀆰 ０８ ０􀆰 ０６ ０ ０􀆰 ９６
新北区 ０􀆰 ９３ ０􀆰 ６７ ０􀆰 ２７ ０􀆰 ４５ ０􀆰 ４２ ０ ０􀆰 １１
武进区 ０􀆰 ９３ ０􀆰 ８７ １􀆰 ００ １􀆰 ００ １􀆰 ００ ０􀆰 ７８ ０􀆰 １４
溧阳市 １􀆰 ００ ０􀆰 ７７ ０􀆰 ３２ ０􀆰 ７９ ０􀆰 ３７ ０ ０􀆰 ０２
金坛市 ０􀆰 ９０ ０􀆰 ９８ ０􀆰 ２１ ０􀆰 ５６ ０􀆰 ２７ １􀆰 ００ ０􀆰 ０１

０６２
钟颖颖，等．常州雷灾分布特征及风险区划．

ＺＨＯＮＧ Ｙｉｎｇｙｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ．



　 　 计算得常州各区县雷灾易损性风险值分别为天

宁区（０􀆰 ５９）、钟楼区（０􀆰 ４８）、戚墅堰区 ０􀆰 ５０）、新北

区（０􀆰 ４０）、武进区（０􀆰 ８１）、溧阳市（０􀆰 ４６）、金坛市

（０􀆰 ６３）．将结果按 ＞ ０􀆰 ７０、 （ ０􀆰 ６０ ～ ０􀆰 ７０］、 （ ０􀆰 ３０ ～
０􀆰 ６０］和≤０􀆰 ３０ 作为划分雷灾易损性高、较高、中和

低风险区的限界值，划分结果如图 ６ 所示．

图 ６　 常州雷电灾易损性风险区划

Ｆｉｇ．６　 Ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ
ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ

４　 小结

根据常州近 ５０ ａ 的雷暴数据，近 ５ ａ 的闪电数

据，分析了雷暴和雷灾的相关性，可知：从 １９９８ 年至

今，雷灾次数和雷暴日都在波动变化，但规律不明

显，只在 ２００３—２００７ 年间，雷灾的增多与减少和雷

暴日的增减一致，其他时间无明显关系；雷暴和闪电

的月变化规律一致，峰值都出现在 ７ 月，雷灾的发生

也存在着月变化规律，但是不完全和雷暴发生情况

一致，虽然雷暴少的月份，雷灾也少，但雷灾最多的

８ 月雷暴、闪电并不是最多；武进区年雷灾次数最

多，其次是天宁区，这 ２ 个地区地闪较密集，但地闪

密度并不是最大的，戚墅堰发生的雷灾最少，可地闪

密度却较高，因此雷灾的发生不仅与雷暴、闪电等自

然因素有关，还可能与地区经济人口分布、区域雷电

防护水平等人为因素有关；在雷击造成的损失中，电
气和电子系统失效的损害占的比例最大，居民用户

遭受雷灾的比重最大，在城市受到损害的主要是家

电设备，在农村受到损害的主要是房屋，少数为家用

电器，这与各地区人们的防雷意识以及居民建筑防

雷装置的完善程度有关．
本文结合常州实际情况，提出 ７ 个指标（雷暴日

数、地闪密度、雷电灾害频度、经济易损模数、生命易

损模数、经济损伤模数和生命损伤模数），根据常州

各区县人口、面积和经济数据，采用层次分析法，计
算得出常州各区县的雷灾易损性风险，将其分为 ４
个等级：高风险区（武进区）、较高风险区（天宁区、
金坛市）、中风险区（钟楼区、戚墅堰区、溧阳市）和

低风险区（新北区）．
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ＺＨＯＮＧ Ｙｉｎｇｙｉｎｇ１ 　 ＳＨＵ Ｊｉａｎ１ 　 ＺＨＵ Ｋａｉ１ 　 ＬＩＵ Ｈｏｎｇｙｉｎ１

１ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ Ｂｕｒｅａｕ，Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ　 ２１３０２２

Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｉｓ ａｎａｌｙｚｅｄ，ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ ｄａｔａ ｉｎ
ｐａｓｔ ６０ ｙｅａｒｓ，ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄａｔａ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ５ ｙｅａｒｓ ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ ｐａｓｔ １０ ｙｅａｒｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ．Ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｓｏｌｅｌｙ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｎａｔｕｒａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｌｉｋｅ ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ，ｆｌａｓｈ；ａｎ⁃
ｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｌｉｋｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｍａｙ ａｌｓｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ．Ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ，ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｙｓ⁃
ｔｅｍ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ．Ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ ｔｏ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ ａｌｌ
ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｅｏｐｌｅ􀆳ｓ ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｈｏｒｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｄｅ⁃
ｖｉｃｅ ｆｏｒ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ａｃｔｕａｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ，７ ｉｎｄｅｘｅｓ ａｒｅ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓ⁃
ａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍ ｄａｙｓ，ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｅｎｓｉｔｙ，ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｅｃｏ⁃
ｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ， ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄａｔａ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ａｒｅａ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｙ ｉｎ ａｌｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｏｆ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｙｅａｒｂｏｏｋ ｏｆ Ｊｉａｎｇｓｕ，ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ
ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｒｉｓｋ ｏｆ ｅａｃｈ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｍｅｔｈｏｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｚｏｎｉｎｇ ｉｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｈｉｇｈ
ｒｉｓｋ ａｒｅａ（Ｗｕｊｉｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ），ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｒｉｓｋ ａｒｅａ（Ｔｉａｎｎｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ Ｊｉｎｔａｎ ｃｉｔｙ），ｍｉｄｄｌｅ ｒｉｓｋ ａｒｅａ（Ｚｈｏｎｇｌｏｕ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ，Ｑｉｓｈｕｙａｎ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ Ｌｉｙａｎｇ ｃｉｔｙ） ａｎｄ ｌｏｗ ｒｉｓｋ ａｒｅａ（Ｘｉｎｂｅｉ ｄｉｓｔｒｉｃｔ） ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ　 ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ；ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ；ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ；ｍｅｔｈｏｄ ｚｏｎｅ

２６２
钟颖颖，等．常州雷灾分布特征及风险区划．

ＺＨＯＮＧ Ｙｉｎｇｙｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｉｓｋ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ Ｃｈａｎｇｚｈｏｕ．


