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云南省雷电灾害易损性分析及区划
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提　要：利用云南省１２４个气象台站１９７１—２００５年年平均雷暴日数资料及２００１—

２００５年雷电灾害资料，从灾害易损性的角度出发，对云南省雷电灾害进行系统的分

析研究，计算了各州市的雷击密度、雷击灾害频数、经济易损性指标、生命易损性指

标，最后进行了综合评估，初步形成了云南省雷灾易损性区划。结果表明，某一地区

雷击灾害的发生及其造成的损失情况既与该地所处的地理位置、大气环境状况有关，

也与该地人口密度、经济发展状况有关。所形成的区划对各地防御和减轻雷电灾害，

采取有效管理措施提供了比较客观的科学依据。
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引　言

雷电是发生在自然大气中的瞬间放电现

象，雷电直接击在建筑物、大地或其它物体

上，能产生巨大的电效应、热效应和机械力，

对国家经济和社会发展及人民群众生命财产

安全带来严重危害。云南省是全国的“重雷

区”之一，２００５年，全省发生雷击事故４３４

起，造成５１人死亡、９１人受伤，经济损失

２１３８４万元，随着微电子技术的快速发展，雷

电灾害造成的损失会越来越大。因此对雷电

灾害进行分析和评估，有针对性地开展灾害

预防十分必要。

对于雷电灾害，目前研究较多的是个例

灾后评估，即某处遭受雷击之后，通过实地调

查，得到接近准确的灾害损失情况，为灾后重

建提供依据。从灾害易损性的角度出发，以

实证的方法，对区域雷电灾害进行系统性的

分析研究，显得较为欠缺。严春银［１］应用雷

灾易损性指标对江西省各区市的雷灾易损性

进行了综合评估，初步形成了江西省雷灾易

损性区划；牛海顺［２］划分了青海东部地区的

雷暴日等级，通过对４年的各类雷电灾害的

统计分析，提出了青海东部地区的防雷减灾

对策。本文利用云南省１２４个气象台站３５

年年平均雷暴日数资料及２００１—２００５年能

收集到的全省１６个州市雷电灾害资料，计算

了各州市的雷击密度、雷击灾害频数、经济易

损性指标、生命易损性指标，得到１６个州市

的雷电灾害综合易损指数，在此基础上对全

省雷电灾害易损性进行了初步区划，对防雷

减灾工作有一定参考作用。

１　云南省区域环境背景分析

１１　地理地貌环境背景分析

云南地处中国西南边陲，位于２１°８′３２″

～２９°１５′８″Ｎ、９７°３１′３９″～１０６°１１′４７″Ｅ，北回

归线穿省而过，总面积３９．４×１０４ｋｍ２，其中

８４％为山地
［３］。

云南是一个高原山区省份，属青藏高原

的南延部分，境内山峰林立，河流众多，海拔

在２５００ｍ以上的主要山峰就有３０座；有大

小河流６００多条，集水面积遍布全省。高山、

河流、盆地相间分布，居民建筑依山而建、傍

水而居，为雷电灾害的孕育和发生提供了良

好的地理环境。

１２　土壤环境背景分析

云南省有１６个土类，其中红土占５０％，

黄土占２０％，紫色土和石灰岩土占８．９８％
［３］，

坝区旱地主要是红土，土壤电阻率为５０～

１００Ω·ｍ，山区旱地主要是含沙砾的红土和黄

土，土壤电阻率为３００～５００Ω·ｍ，石灰岩溶

地貌地区则达到２０００～３０００Ω·ｍ。土壤电

阻率较高，为了达到防雷设计要求的低接地电

阻，必须添加降阻剂或采取其他措施，导致工

程成本增加，因此，防雷设施的安装和检测在

经济欠发达地区普及很困难，这在一定程度上

降低了对雷击灾害的承受能力。

１３　人文环境背景分析

２００５年，云南省年末人口为４４５０．４万

人，人口密度为１１３人·ｋｍ－２，其中农业人

口占８３．７％，少数民族人口占３３．５％，城镇

化水平为２９．５％，低于４３％的全国平均水

平［３］。广大农村人口主要居住在山区，地形、

气候条件复杂，基础设施落后，各方面条件较

差，缺乏雷电防护意识和防护设施，较容易受

到雷电的侵袭。

１４　经济发展状况分析

２００５年，云南省国内生产总值达到

３４７２．３亿元，人均生产总值从２０００年的

４６３７元，增加到７８３３元，年均递增１３．８％，
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固定资产投资从２０００年的６９７．９４亿元增加

到１７５５．３亿元，年均递增３０．３％，外贸进出

口总额从２０００年的１８１２８３万美元增加到

４７３８２２万美元，年均递增３２．３％
［３］，随着西

部大开发的深入进行和东南亚国际大通道的

打通，云南的经济将呈现出越来越好的发展

势头，同时，随着经济的进一步发展特别是弱

电设备的大量使用，雷电灾害造成的损失也

会越来越大。

２　云南雷暴空间分布特征

　　云南年平均雷暴日数的空间分布呈南多

北少特征（图１）。最南端的西双版纳年均雷

暴日数最多，为９７～１３８天／年；滇中地区为

５０～９７天／年，各站点间差异相对较小；西北

角的迪庆和东北角的昭通年均雷暴日数最

少，仅为２２～５０天／年
［４］。

图１　云南省１９７１—２００５年３５年

　年平均雷暴日数分布
［４］

３　云南省雷灾易损性分析

３１　易损性概念

易损性是指事物容易受到伤害或损伤的

程度，它反映特定条件下事物的脆弱性。灾

害的发生是由致灾环境的危险性和承灾体的

易损性（或脆弱性）决定的［５６］。前者就区域

而言，其产生和存在是客观的、自然的，要改

变致灾因子是困难甚至是不可能的，而承灾

体则不同，人为因素起着相当重要的作用，相

同灾种、相同烈度的灾害在不同承灾体上造

成的结果是不同的。人类及其居住环境之间

平衡与否以及平衡的程度都可能影响到灾情

的严重程度，而这种不平衡又可以通过人类

的管理和规划、防御等活动得到改善。

承灾体易损性分析包括自然易损性、经

济易损性和社会易损性［６］。

具体到雷电灾害，雷灾易损性是指人身

和财产容易受到雷电伤害或破坏的程度，它

直接反映了人身和财产在遭受雷电袭击时的

脆弱性。其致灾因子是雷电，承灾体是处于

地面上的人和物体［１］。对于雷电这种致灾因

子，以目前的科技手段，要消除是不可能的，

但人类却可以通过科技认识和有效的管理、

规划来防御，防护措施做得好，可避免和减轻

灾害，反之，则导致灾害的发生。因此，减轻

雷电灾害的关键是如何降低承灾体的易损

性，增强承灾体的承受能力。

３２　雷灾易损性评价指标

借鉴承灾体脆弱性评价指标的量化方

法，结合雷电灾害的实际情况，指标的选取根

据以下４种方法综合而得
［５，７］：① 根据灾后

损失评估体系采用反推法确定指标；② 基于

社会对雷灾易损性的概念理解，构建指标；③

从区域宏观经济发展描述选取指标；④ 由灾

害案例分析损失情况，采用信息量法确定指

标。本文采用以下４个指标来分析云南省的

雷灾易损性［１，６］：① 雷击密度犇
［８］；② 雷电

灾害频数犉；③ 经济易损指标犈；④ 生命易

损指标犘。其中前两项指标着重于雷电灾害

发生频率和次数的评价，反映致灾因子的时

空分布和承灾体的受损程度，后两项指标则

侧重于灾害损失的评估，反映承灾体的受损

强度。
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３２１　雷击密度犇

犇＝０．０２４犜犱
１．３ （１）

式中，犇 为单位面积内雷击大地的年平均次

数，单位为次·ｋｍ－２·年－１，反映了某一地

区雷电活动的自然规律。雷击密度越大，说

明雷电灾害的孕灾环境复杂，致灾因子活跃，

承灾体易损性大。犜犱 为年均雷暴日数。

３２２　雷击灾害频数犉

犉＝犖／狀 （２）

　　指区域内发生雷电灾害的年平均次数，

犖 为统计样本内发生雷电灾害的总次数，狀

为统计样本量。犉表示区域内发生雷击灾害

的频率和次数的高低，客观反映了区域的易

损性情况。

３２３　经济易损指标犈

犈＝犇狊／犛 （３）

式中犈 为区域发生灾害时单位面积上的经

济损失，单位为万元／１００ｋｍ２，犇狊 为统计年

限内区域因雷电灾害造成的经济损失，犛为

区域国土面积。犈客观反映了区域灾害损失

程度和损失分布情况，间接反映了区域防灾、

抗灾能力和可恢复能力。

３２４　生命易损指标犘

犘＝犔／犛 （４）

式中犘为区域发生灾害时单位面积上受危

害的人口数量，单位为人／１００ｋｍ２，犔为统计

年限内区域因雷电灾害造成的人员伤亡，犛

为区域国土面积。犘客观反映了区域内生命

对雷电灾害的敏感性，也间接地反映了区域

防灾、抗灾能力。

３３　云南省雷灾易损性指标

３３１　区域划分

云南省现有１６个州市，为使研究成果易

应用于指导防灾减灾实践，应保持行政区的

完整性，故以各州、市为分析单元，进行易损

性对比分析。

３３２　易损性评价

根据１９７１—２００５年各气象台站年均雷

暴日数资料和２００１—２００５年各州市雷电灾

害损失资料，计算各州市雷灾易损指标，结果

见表１。

表１　云南省各州市雷灾易损性指标

昆明 曲靖 玉溪 保山 昭通 丽江 楚雄 红河 文山 普洱 版纳 大理 德宏 怒江 迪庆 临沧

雷击密度 ５．４３ ６．２８ ６．２７ ５．８４ ２．６２ ７．７４ ６．４２ ８．０８ ８．１５ １０．０６ １２．２５ ５．２４ ７．１５ ３．５５ ４．０３ ７．９７

雷击灾害频数 ５１．３３ １０．００ ８３．３３ １９．６７ ５．００ １５．６７ ３５．００ ４５．３３ ５．３３ ７３．００ １９．００ ２８．３３ ２６．００ ０．５０ ４．００ ２０．００

经济易损性指标 ３．１２ １．４１ １３．３１ ４．４３ ０．９１ ４．５３ ２．６２ ５．０３ １．３８ ２．０４ １．５８ ３．２３ ６．８６ ０．２７ ０．６３ ２．９１

生命易损性指标 ０．１０ ０．０４ ０．０６ ０．０５ ０．０５ ０．０６ ０．０３ ０．１１ ０．０３ ０．０７ ０．０３ ０．０２ ０．０１ ０．０１ ０．０１ ０．０７

３３３　综合评价指数

为便于分析和评价，综合评价指数采用

极高、高、中、低、极低５级描述。距平百分率

在－２０％～＋２０％内为中，指数定为０．６，距

平百分率在＋２１％～＋４０％内为高，指数定

为０．８，距平百分率＞４０％为极高，指数定为

１．０，距平百分率在－２１％～－４０％内为低，

指数定为０．４，距平百分率＜－４０％为极低，

指数定为０．２。将各区域各项指数之和作为

各州市综合易损指数，结果见表２。

表２　云南省各州市雷灾综合易损指数

昆明 曲靖 玉溪 保山 昭通 丽江 楚雄 红河 文山 普洱 版纳 大理 德宏 怒江 迪庆 临沧

雷击密度指数 ０．６ ０．６ ０．６ ０．６ ０．２ ０．６ ０．６ ０．６ ０．８ １．０ １．０ ０．４ ０．６ ０．２ ０．２ ０．６

雷击灾害频数指数 １．０ ０．２ １．０ ０．４ ０．２ ０．４ ０．８ １．０ ０．２ １．０ ０．４ ０．６ ０．６ ０．２ ０．２ ０．４

经济易损性指数 ０．６ ０．２ １．０ ０．８ ０．２ ０．８ ０．４ １．０ ０．２ ０．４ ０．２ ０．６ １．０ ０．２ ０．２ ０．６

生命易损性指数 １．０ ０．６ ０．８ ０．６ ０．６ ０．８ ０．４ １．０ ０．４ １．０ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２ １．０

综合指数 ３．２ １．６ ３．４ ２．４ １．２ ２．６ ２．２ ３．６ １．６ ３．４ １．８ １．８ ２．４ ０．８ ０．８ ２．６

６８　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３３卷　



　　分析表２得出：全省雷击密度较高的地

区位于滇南的普洱、版纳、文山等地；雷击灾

害频数较高的地区位于滇中的昆明、楚雄、玉

溪到南部的红河、普洱一带；经济易损指数较

高的地区是玉溪、保山、丽江、德宏、红河等

地；生命易损指数较高的是昆明、玉溪、丽江、

红河、普洱、临沧。

综合指数表明，全省雷击灾害易损度较

高的地区并不在雷暴活动频繁的南部，而在

文化经济相对较发达、人口密度较高的中部

一带；滇西北和滇东北由于所处纬度较高，雷

暴活动少，加上地广人稀，经济不发达，因而

成为全省雷击灾害易损度最低的地区。

　　 表２的结果说明，某一地区雷击灾害的

发生及其造成的损失情况既与该地所处的地

理位置、大气环境状况有关，也与该地人口密

度、经济发展状况有关。

４　云南省雷灾易损区划

将综合指数按５级划分：＜１．３为极低

易损区，１．３～１．７为低易损区，１．８～２．２为

中易损区，２．３～２．７为高易损区，＞２．７为极

高易损区，可以得到云南省雷灾易损区划表

和图，见表３和图２。

表３　云南省雷在易损区划表

分区名称 范围

极高易损区 昆明 玉溪 红河 普洱

高易损区 保山 德宏 丽江 临沧

中易损区 楚雄 版纳 大理

低易损区 曲靖 文山

极低易损区 昭通 怒江 迪庆

５　结论和讨论

（１）某一地区雷击灾害的发生及其造成

的损失情况既与该地所处的地理位置、大气

环境状况有关，也与该地人口密度、经济发展

状况有关。滇中地区是全省人口密度最大、

经济最发达的地区，而滇西南是雷暴多发地

区，因而成为雷灾易损度较高的地区。

图２　云南省雷灾易损区划图

　　（２）进行区域雷灾易损性评估，指标的

选取至关重要，文章用实际发生的灾害资料，

用历史反推法来评估可能有一定不足；同时，

云南省建立雷电灾害报告、调查、鉴定、评估

制度的时间不长，所收集的资料年限过短且

难免有遗漏之处，有待进一步研究和探讨。

（３）云南自然灾害频繁，灾害损失大，本

文不仅对云南省防御和减低雷电灾害损失有

一定的实际意义，而且也为开展其它方面的

灾害评估和区划提供了一种思路和方法。
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