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三明市雷电气候特征与雷电灾害易损度区划研究

摘要
通过对三明市市区及 １０ 个县（市）

气象观测站 １９８１—２０１３ 年雷电观测资
料的统计分析，得出了三明市雷电气候
特征与变化规律．采用 ２００３—２０１２ 年雷
电灾害数据，从雷电致灾因子、承灾体因
素考虑，选取雷击密度 Ｎｇ、雷电灾害频度
Ｐ、经济损失模数 Ｄ 和生命受损模数 Ｌ 作
为分析雷电灾害易损度指标参数，通过
广泛调研和抽样调查问卷，确定各要素
所占权重，计算出三明市区及所属 １０ 个
县（市）雷电灾害易损性风险值，确定了
雷电灾害易损度区划分级指标，绘制雷
电灾害易损度区划图，完成了雷电灾害
易损度区划研究．
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１ 福建省三明市气象局，三明，３６５０００
２ 福建省将乐县气象局，将乐，３５３３００
３ 福建省宁德市气象局，宁德，３５２１００

０　 引言

　 　 三明市地处闽西北山区，位于 １６°２２′ ～ １１８°３９′Ｅ，２５°２９′ ～ ２７°０７′
Ｎ．它东接福州，南邻泉州，西连龙岩，北毗南平，西北靠赣州，东西宽

２３０ 多千米，南北长 １８０ 多千米，境内以中低山及丘陵为主，西北部为

武夷山脉，中部为玳瑁山脉，东南角依傍戴云山脉，下辖 １ 个县级市

（永安市）、２ 个区（梅列区、三元区）和 ９ 个县，国土面积 ２􀆰 ２９ 万 ｋｍ２ ．
据不完全统计，三明市 ２００６—２０１４ 年共发生了 １ ２００ 多起雷灾，造成

１５ 人死亡，８ 人受伤，引发火灾 ７ 起，直接经济损失约 ２ ４００ 万元，间
接经济损失无法准确统计，是福建省雷电次数最多、雷电灾害最严重

的地市之一．为防止和减少雷电灾害引发的人身伤亡和财产损失，科
学指导城市规划建设和防雷装置设计与安装，需对三明市雷电气候

特征和雷电灾害易损度区划开展研究．通过对三明市雷电观测资料统

计分析得出雷电气候特征规律，利用 ２００３—２０１２ 年雷电灾害数据，计
算出雷电灾害易损性风险综合指数，完成雷电灾害易损度区划［１］，旨
在为三明市今后开展防雷减灾工作提供参考，发展智慧气象，切实提

升防雷减灾公共服务能力．

１　 资料来源

１􀆰 １　 雷电观测资料

本文所采用的雷电观测资料为三明市市区及永安市、沙县、将乐

等 １０ 个县（市）气象局地面气象观测站 １９８１—２０１３ 年雷暴日数及初

雷日、终雷日等观测数据的统计分析资料，因 ２０１４ 年后雷电观测方式

发生改变，使雷电观测数据与之前数据不具比较性，故只取到 ２０１３
年止．

１􀆰 ２　 雷电灾害数据

考虑到雷灾资料收集的完整性和可比较性，本文采用三明市市

区及所辖 １０ 个县（市）２００３—２０１２ 年近 １０ 年的雷电灾害数据，较客

观真实地反映区域内雷电灾害次数、经济损失和人员伤亡情况［２］ ．

２　 雷电观测资料统计分析

２􀆰 １　 各地年平均雷暴日数及最大、最小值

通过对三明市各地雷暴日数计算历年平均值和挑取最大、最小

值的方法，统计出各地年平均雷暴日数（Ｔｄ）及最大、最小值，具体计



　 　 　 　算结果如表 １ 所示．

表 １　 三明市年平均雷暴日数及最大、最小值

Ｔａｂｌｅ １　 Ａｎｎｕａｌ ａｖｅｒａｇｅ，ｍａｘｉｍｕｍ，ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ
ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄａｙｓ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ

区域
年平均雷
暴日数 ／ ｄ

年平均雷暴日数最大值年平均雷暴日数最小值

最大值 ／ ｄ 出现年份 最小值 ／ ｄ 出现年份

市区 ５６􀆰 ９ ８４ １９８７ ２６ ２００３

永安 ６２􀆰 ８ ８１ １９９７ ４２ ２００３

沙县 ６０􀆰 ９ ８９ １９９７ ３７ ２００３

将乐 ４８􀆰 ５ ７２ １９８３ ２９ ２００３

泰宁 ５６􀆰 ２ ７５ １９９７ ３２ ２００３

建宁 ５８􀆰 ３ ７７ １９９２ ４０ ２０１３

宁化 ６７􀆰 ９ ８９ １９９７ ３８ ２００３

清流 ６０􀆰 ８ ７９ １９９２ ４０ ２００３

明溪 ６２􀆰 ２ ８１ １９８３ ３７ ２００３

尤溪 ６２􀆰 ６ ８４ ２０１０ ３２ ２００３

大田 ６０􀆰 ６ ８１ １９８１ ４５ ２００３
　

通过以上统计数据可知：三明市年平均雷暴日

数为 ４８􀆰 ５～６７􀆰 ９ ｄ，其中，年雷暴日数最大值达 ８９ ｄ
（１９９７ 年出现在宁化县和沙县），年雷暴日数最小值

为 ２６ ｄ（２００３ 年出现在市区），两者相差达 ６３ ｄ．

２􀆰 ２　 雷暴日数空间分布

根据以上计算得出的各地年平均雷暴日数（Ｔｄ）
的大小，按照相关标准进行雷暴日等级划分，绘制出

三明市雷暴日等级划分［３］，如图 １ 所示．
通过图 １ 可知：三明市年平均雷暴日数空间分

布上存在明显的南北差异，年平均雷暴日数呈现南

高北低的分布特征，以北部将乐县的 ４８􀆰 ５ ｄ 为最

小，西南部宁化县的 ６７􀆰 ９ ｄ 为最大， 两者相差

１９􀆰 ４ ｄ，三明市区相对于周边县（市）较小．

２􀆰 ３　 雷暴日数年变化

通过对三明市市区及所属各县（市）逐年年平

均雷暴日数求取平均值，得到三明市逐年年平均雷

暴日数，根据计算结果绘制出三明市雷暴日数年际

变化曲线，如图 ２ 所示．
通过对图 ２ 分析可知：三明市年平均雷暴日数

为 ３６􀆰 ５～７７􀆰 １ ｄ，平均值为 ５９􀆰 ８ ｄ，年际变化较大，以
１９９７ 年的 ７７􀆰 １ ｄ 为最大，以 ２００３ 年的 ３６􀆰 ５ ｄ 为最

小，两者相差 ４０􀆰 ６ ｄ．通过分析发现三明市年平均雷

暴日数年际变化呈现出减少的趋势．

２􀆰 ４　 雷暴日数月变化

通过对全市各地月平均雷暴日数求取平均值，
可计算出三明市逐月平均雷暴日数，并绘制出雷暴

日数月变化曲线，如图 ３ 所示．
通过对图 ３ 分析得出：三明市雷暴活动一年四

季均有发生，呈现出明显季节变化特点，秋冬季节

（１—２ 月、１０—１２ 月）为雷电活动低谷期，春夏季节

（３—９ 月）为雷暴活动活跃时期，３ 月后雷暴日数逐

月增加，８ 月达到最高值为 １１􀆰 ６ ｄ，其中 ５—８ 月为雷

电活动高发期，雷暴日数达到 ３８􀆰 ４ ｄ，占全年总数的

６４􀆰 ２％，９ 月以后又逐渐减少．

图 １　 三明市雷暴日等级划分

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄａｙｓ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ
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图 ２　 三明市雷暴日数年际变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｙｅａｒｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄａｙｓ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ

图 ３　 三明市雷暴日数月变化曲线

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄａｙｓ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ

２􀆰 ５　 雷暴活动初终日分布特点

通过对市区及所属各县（市）初、终雷暴日期分

别计算历年平均值，可计算出全市各地初、终雷日

期，并绘制出三明市初、终雷日区域分布曲线，分别

如图 ４ 和图 ５ 所示．

图 ４　 三明市初雷日区域分布曲线

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄａｙ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ

通过对图 ４、图 ５ 及各地初、终雷暴日期资料分

析得到：全市平均初雷日在 ２ 月 ２２ 日，最早出现在 １
月 ６ 日（２０００ 年尤溪县、１９９６ 年宁化县），最晚出现

图 ５　 三明市终雷日区域分布曲线

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄａｙ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ

在 ４ 月 ９ 日（１９９９ 年泰宁县），各地平均初雷日总体

上较为接近，但略有不同，呈现出南部偏早，中、北部

偏迟的特点；全市平均终雷日在 １０ 月 １０ 日，最早出
现在 ８ 月 ２６ 日（２００１ 年将乐县），最晚出现在 １２ 月

２９ 日（１９８１ 年大田县），各地平均终雷日也是总体上

较为接近，呈现出北部偏早，中、南部偏迟的特点．

３　 三明市雷电气候特征研究分析

通过以上对三明市区及 １０ 个县（市）气象观测

站 １９８１—２０１３ 年雷暴日数及初、终雷暴日期观测资

料的统计分析，得到三明市雷电气候特征及最新变

化趋势［４］ ．
１）平均雷暴日数区域分布特征明显：三明市年

平均雷暴日数为 ４８􀆰 ５～６７􀆰 ９ ｄ，按照《建筑物电子信

息系统防雷技术规范》 （ＧＢ ５０３４３—２０１２）规定，均
属于多雷区，雷电活动活跃，需加强雷电防御工作，
区域分布上存在明显的南北差异，年平均雷暴日数

呈现南高北低的分布趋势，以北部将乐县的 ４８􀆰 ５ ｄ
为最小，西南部宁化县的 ６７􀆰 ９ ｄ 为最大，两者相差

２２２
李衣长，等．三明市雷电气候特征与雷电灾害易损度区划研究．

ＬＩ Ｙｉｃｈａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｚｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ．



１９􀆰 ４ ｄ．年雷暴日数最大值达 ８９ ｄ（１９９７ 年出现在宁

化县和沙县），年雷暴日数最小值为 ２６ ｄ（２００３ 年出

现在市区），两者相差达 ６３ ｄ．
２） 平均雷暴日数时间分布特征明显：
①年变化呈现减少趋势：三明市年平均雷暴日

数为 ３６􀆰 ５ ～ ７７􀆰 １ ｄ，平均值为 ５９􀆰 ８ ｄ，年际变化较

大，以 １９９７ 年的 ７７􀆰 １ ｄ 为最大，以 ２００３ 年的 ３６􀆰 ５
ｄ 为最小，两者相差 ４０􀆰 ６ ｄ，近年来呈现出减少的

趋势．
②月变化呈现出明显季节性特点：三明市雷暴

活动一年四季均有发生，月雷暴日数具有明显季节

变化特点，秋冬季节（１—２ 月、１０—１２ 月）为雷电活

动低谷期，春夏季节（３—９ 月）为雷暴活动活跃时

期，３ 月后雷暴日数逐月增加，８ 月达到最高值为

１１􀆰 ９ ｄ，其中 ５—８ 月为雷电活动高发期，雷暴日数

达到 ３８􀆰 ４ ｄ，占全年总数的 ６４􀆰 ２％，９ 月以后又逐渐

减少．
３）初、终雷暴日期相对较集中，但存在较明显的

地域差异：全市平均初雷日在 ２ 月 ２２ 日，各地平均

初雷日相对较集中，但略有不同，呈现出南部偏早，
中、北部偏迟的特点；全市平均终雷日在 １０ 月 １０
日，各地平均终雷日总体上较为接近，但存在一定的

地域差异，呈现出北部偏早，中、南部偏迟的特点．

４　 雷电灾害易损度区划

通过对以上计算得到的三明市及所属各县

（市）年平均雷暴日数（Ｔｄ）的应用，再利用三明市

２００３—２０１２ 年雷电灾害数据，从雷电致灾因子、承灾

体对雷电灾害易损性风险进行综合分析，通过收集

资料、广泛调研，选取了雷击密度 Ｎｇ、雷电灾害频度

Ｐ、经济损失模数 Ｄ 和生命受损模数 Ｌ 作为雷电灾

害易损度评估指标［５］，通过对不同行业、不同专业、
不同文化程度和不同年龄人群进行问卷调查，确定

出计算雷电灾害易损性风险值公式模型，采用 ４ 级

分级法实现雷电灾害综合易损性区划［６］ ．
雷电灾害的致灾因子就是雷电发生的频次及烈

度．由于烈度的分析缺乏观测资料（闪电定位观测资

料年限较短），所以采用了各地雷暴日数、雷电灾害

频度资料进行分析．
承灾体主要指承受雷电灾害的对象，承灾体的

易损性包括自然、经济和社会易损性等方面的内容．
由于地理环境、人文环境及经济发展状况等的不平

衡性，相同烈度雷电灾害在不同区域造成的灾害损

失严重程度有着很大差异．本文主要从承灾体的经

济损失和生命损失进行分析．
雷电灾害易损性风险计算公式如下：
Ｒ ＝ ｆ（Ｎｇ，Ｐ，Ｄ，Ｌ） ＝
　 　 Ｎｇ（ａ） ＋ Ｐ（ｂ） ＋ Ｄ（ｃ） ＋ Ｌ（ｄ），

其中：Ｒ 表示雷击灾害风险度；Ｎｇ、Ｐ 表示致灾因子

危险性；Ｄ、Ｌ 表示承灾体易损性；ａ、ｂ、ｃ、ｄ 为权重系

数，分别表示致灾因子危险性、承载体易损性对雷电

灾害易损风险值的贡献程度．

４􀆰 １　 参数定义、说明及取值规定

１）Ｎｇ（雷击密度）：表示区域内单位面积所发生

的年平均雷电数量，是反映雷电频次的一个重要指

标，雷击密度大，说明区域内雷电发生次数多，致灾

因子活跃，承载体易损性大． Ｎｇ ＝ ０􀆰 １ × Ｔｄ，Ｔｄ 取本文

对三明市区及所属 １０ 个县（市） 气象观测站统计得

出的年平均雷暴日数，通过公式计算出雷击密度值．
２）Ｐ（雷电灾害频数）：表示区域内年平均发生

雷电灾害的次数，反映区域内雷电灾害发生频次的

高低，也客观反映出区域雷击易损性情况，是进行致

灾因子分析的一项重要指标．Ｐ ＝ Ｔ ／ ａ，Ｔ 定义为某区

域内 ２００３—２０１２ 年雷电灾害总次数，ａ 为年数，本文

取 １０．
３）Ｄ （经济损失模数）：表示区域内因雷击造成

单位面积年平均经济损失模数，单位：１０ 元 ／ （ｋｍ２·
ａ），该指标比较客观地反映出区域内因雷击的经济

易损情况，体现区域雷电灾害损失程度和防御雷电

灾害的能力．Ｄ＝ＤＳ×１０３ ／ （Ｓ×ａ），ＤＳ 定义为某区域内

２００３—２０１２ 年雷电灾害经济损失总额，单位为万元，
Ｓ 为区域面积，单位为 ｋｍ２，ａ 为年数，本文取 １０ ａ．

４） Ｌ（生命受损模数）：表示区域内因雷击造成

单位 面 积 内 年 平 均 人 员 伤 亡 模 数， 单 位： 人 ／
（１０５·ｋｍ２·ａ），该指标比较客观地反映出区域内生

命对雷电灾害的敏感性，也体现了区域内雷电灾害

造成人员伤亡程度和人员防御雷电灾害的能力．Ｌ ＝
ＬＳ ／ （Ｓ×１０５ ×ａ），ＬＳ 定义为某区域内 ２００３—２０１２ 年

内因雷击造成人员伤亡总人数，单位为人，Ｓ 为区域

面积，单位 ｋｍ２，ａ 为年数，本文取 １０．
５）权重系数及各项评估参数的取值：
①权重 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 值确定：采用问卷调查形式，通

过广泛调研，对 ２００ 多名从事与防雷工作相关人员

进行问卷调查，经过统计分析，得出权重数据［７］，结
果如表 ２ 所示．

３２２
学报（自然科学版），２０１７，９（２）：２２０⁃２２６

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０１７，９（２）：２２０⁃２２６



表 ２　 雷电灾害易损性风险区划评估指标权重系数统计值

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇ

ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｒｉｓｋ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

Ｎｇ 权重 ／ ％（ａ） Ｐ 权重 ／ ％（ｂ） Ｄ 权重 ／ ％（ｃ） Ｌ 权重 ／ ％（ｄ）

２３ ２０ ２２ ３５
　

②Ｎｇ、Ｐ、Ｄ、Ｌ 参数取值：通过对第 ２ 节计算结果

的应用，可计算出三明市各地落雷密度 Ｎｇ 值；利用

三明市 ２００３—２０１２ 年雷电灾害次数、经济损失额、
伤亡人数及各县（市）区域面积可计算出三明市各

地雷电灾害频数 Ｐ、经济损失模数 Ｄ、生命受损模数

Ｌ（表 ３）．

表 ３　 三明市区及所属各县（市）雷电灾害

易损性风险评估参数计算值

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ

ｒｉｓｋ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ ｃｉｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｕｎｔｉｅｓ

市（县）
Ｎｇ ／

（ｄ·ａ－１）
Ｐ ／

（次·ａ－１）

Ｄ ／
（１０ 元 ／

（ｋｍ２·ａ））

Ｌ ／
（人 ／ （１０５·
ｋｍ２·ａ））

市区 ５􀆰 ６９ ２４􀆰 ９ ３２􀆰 ２６ ４􀆰 ３６

永安 ６􀆰 ２８ １５􀆰 ３ ２９􀆰 １４ ２７􀆰 ２０

沙县 ６􀆰 ０９ ８􀆰 ９ ５􀆰 ８４ ０

明溪 ６􀆰 ２２ ５􀆰 ４ ７􀆰 ３６ ５􀆰 ８５

清流 ６􀆰 ０８ ９􀆰 ０ ６􀆰 ７９ ０

宁化 ６􀆰 ７９ １２􀆰 ３ ７􀆰 ８１ １６􀆰 ８０

将乐 ４􀆰 ８５ ６􀆰 ８ ４􀆰 ０５ ８􀆰 ８３

泰宁 ５􀆰 ６２ ８􀆰 ３ １４􀆰 ９６ ６􀆰 ５２

建宁 ５􀆰 ８３ ９􀆰 ６ １０􀆰 ７４ １７􀆰 ２２

尤溪 ６􀆰 ２６ １３􀆰 ３ ５􀆰 ２２ ２􀆰 ９２

大田 ６􀆰 ０６ ２４􀆰 ９ １６􀆰 ６７ ３４􀆰 ８７

　

４􀆰 ２　 确定各项评估指标分级标准，完成雷电灾害易

损性风险区划

　 　 １）各项评估指标分级标准确定：雷电灾害易损

性体现了该区域未来因雷电造成的可能损失量的高

低．本文对区域综合易损度采用极高、高、中和低 ４
个易损度等级来描述，分级方法采用气象学统计分

析中的分级统计方法，其核心思想是：首先将 １２ 个

县（市、区）的各项指标值从小到大按顺序排列，按
每组 ３ 个记录的方法分为 ４ 组数据，第 ｎ（ｎ ＝ １，２，
３，４）组中的最大值和第 ｎ＋１ 组中的最小值的平均值

分别作为第 ｎ（ｎ＝ １，２，３，４）级的最大值和第 ｎ＋１ 级

的最小值，４ 项雷电灾害易损性指标分级标准如表 ４
所示．

表 ４　 各项雷电灾害风险评估指标等级划分

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｇｒａｄｅｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｒｉｓｋ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

指标
划分等级（取值）

低（２） 中（５） 高（８） 极高（１０）

Ｎｇ ／ （ｄ·ａ－１） ＜５􀆰 ６９ ５􀆰 ６９～６􀆰 ０７ ６􀆰 ０７～６􀆰 ２４ ＞６􀆰 ２４

Ｐ ／ （次·ａ－１） ＜８􀆰 ６０ ８􀆰 ６０～１０􀆰 ９５１０􀆰 ９５～２０􀆰 １０ ＞２０􀆰 １０

Ｄ ／ （１０ 元 ／ （ｋｍ２·ａ）） ＜６􀆰 ３２ ６􀆰 ３２～９􀆰 ２８ ９􀆰 ２８～２２􀆰 ９１ ＞２２􀆰 ９１

Ｌ ／ （人 ／ （１０５·ｋｍ２·ａ）） ＜３􀆰 ６４ ３􀆰 ６４～６􀆰 １９ ６􀆰 １９～１７􀆰 ０１ ＞１７􀆰 ０１
　

２）计算雷电灾害易损性风险值：将表 ３ 雷电灾

害易损性风险评估指标按照表 ４ 的等级标准进行划

分，即将各项易损性风险评估指标统一换算为等级

取值，如表 ５ 所示．然后根据公式

Ｒ＝ ｆ（Ｎ，Ｐ，Ｄ，Ｌ）＝ Ｎｇ（ａ）＋Ｐ（ｂ）＋Ｄ（ｃ）＋Ｌ（ｄ）＝
　 　 ０􀆰 ２３Ｎｇ＋０􀆰 ２Ｐ＋０􀆰 ２２Ｄ＋０􀆰 ３５Ｌ

将各区域的各项雷电灾害易损指标等级取值乘以权

重系数再计算合计值，得到三明市市区及所属县

（市）的雷电灾害易损性风险值计算值（Ｒ）（表 ５）．

表 ５　 各项评估参数取值及雷电灾害易损性风险

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ
ｒｉｓｋ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

市（县）
等级取值

Ｎｇ Ｐ Ｄ Ｌ
Ｒ

市区（含梅列、
三元区） ５ １０ １０ ５ ７􀆰 １０

永安 ８ ８ １０ １０ ９􀆰 １４

沙县 ８ ５ ２ ２ ３􀆰 ９８

明溪 ８ ２ ５ ５ ５􀆰 ０９

清流 ８ ５ ５ ２ ４􀆰 ６４

宁化 １０ ８ ５ ８ ７􀆰 ８０

将乐 ２ ２ ２ ８ ４􀆰 １０

泰宁 ２ ２ ８ ８ ５􀆰 ４２

建宁 ５ ５ ８ １０ ７􀆰 ４１

尤溪 １０ ８ ２ ２ ５􀆰 ０４

大田 ５ １０ ８ １０ ８􀆰 ４１
　

３）三明市雷电灾害易损性风险区划：根据表 ５
的雷电灾害综合易损度计算值，采用 ４ 级分区法将

三明市 １２ 个县（市、区）划分为雷电灾害低易损区、
中易损区、高易损区和极高易损区 ４ 个不同的易损

度区域［８］，分级标准使用上述相同的方法确定，得到

各等级雷电灾害易损度区划标准，如表 ６ 所示．
将表 ５ 的计算结果按照表 ６ 的标准，完成三明

市 １２ 个县（市、区）雷电灾害易损度区划［９］，具体区

划结果如图 ６ 所示．

４２２
李衣长，等．三明市雷电气候特征与雷电灾害易损度区划研究．

ＬＩ Ｙｉｃｈａｎｇ，ｅｔ ａｌ．Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｚｏｎｉｎｇ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ ｏｆ Ｆｕｊｉａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ．



表 ６　 三明市雷电灾害易损性风险（Ｒ）区划标准

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｒｉｓｋ （Ｒ） ｇｒａｄｅｓ

区划等级 低易损区 中易损区 高易损区 极高易损区

Ｒ ＜４􀆰 ８４ ４􀆰 ８４～６􀆰 ２６ ６􀆰 ２６～７􀆰 ６１ ＞７􀆰 ６１

图 ６　 三明市区及所属各县（市）雷电灾害易损度区划

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｚｏｎｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ ｄｉｓａｓｔｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ Ｓａｎｍｉｎｇ

４􀆰 ３　 雷电灾害易损度区划结果分析

从三明市雷电灾害易损度区划结果分析可知：
三明市雷电易损度等级呈现出南北高中部低的特

点，极高易损区分布在西南部的宁化县和南部的永

安市、大田县，高易损区分布在北部的建宁县和南部

的三明市区，中易损度区位于三明市中部的明溪县、
北部的泰宁县和东南部的尤溪县，低易损度区分别

位于两个极高易损区中间的清流县和被中易损区包

围的将乐县和沙县．这一雷电灾害易损度区划与近

几年三明市发生雷击灾害的情况非常吻合，也与三

明市雷电活动气候特征及最新变化趋势分析结果基

本吻合，具有科学性、合理性，能为三明市各县（市、
区）减低雷电灾害，开展雷电灾害防御规划提供较客

观的科学依据．

５　 结论

本文通过对雷电观测资料的统计分析，研究了

三明市雷电气候特征与变化趋势．在综合考虑各种

主要指标后，通过对雷击密度 Ｎｇ、雷电灾害频度 Ｐ、
经济损失模数 Ｄ 和生命受损模数 Ｌ 的计算，确定了

雷电灾害易损度区划分级指标，绘制了雷电灾害易

损度区划图，完成了全市 １２ 个县（市、区）的雷电灾

害易损度区划，有利于抓住防雷减灾工作的重点，能
为当地政府制订经济社会发展规划和开展防雷减灾

规划工作提供有力的科学依据［１０］，并能引导人们在

安排日常生产、生活中，尽量避开雷电高发期和雷电

主要发生时段．本文开展的雷电气候特征与雷电灾

害易损度区划研究方法，也可为我国其他省市防雷

减灾工作提供参考，各地可根据当地实际自然和人

文环境，参考本方法进行综合分析、评估后完成雷电

灾害易损度区划，使防雷减灾工作的侧重区域更明

确．各地可在加强研究的基础上，选取更多评估指

标，建立更加科学合理的数学模型，提高综合分析评

估和雷电灾害易损度区划的科技内涵．
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