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摘　　要

该文建立了全国雷电灾害（简称雷灾）数据库，对１９９７—２００６年气象部门收集的雷灾资料进行统计分析，给出

了我国雷电灾情的时空分布特征、受损财物情况、受伤害人员情况等。资料包括３２０７１例雷灾事件，其中４２８７例

雷灾造成了４４８８人死亡，４３２０人受伤，估计我国每年每一百万人中大约有０．５３人死于雷击，高于美国、英国。我

国雷灾多发生在东部沿海地区和南部地区，广东省最为严重，总计上报８７７０例雷灾事件，造成７７２人死亡和６６２人

受伤；当考虑人口权重时海南省、西藏自治区的雷灾人员死伤率最高。我国雷灾全年都可以发生，夏季占全年的

６５％以上，７月最高。人员伤亡雷灾和财产损失雷灾发生在１３：００—２０：００（北京时）的分别占总数的７３％和６２％，

１６：００为峰顶。雷灾中受伤害的农民占总死伤人数的９３％，城市人员仅占７％。统计人员伤亡雷灾中的雷击地点，

最多的发生在农田，为３２％，其次为建构筑物，为２３％，以下依次为开阔地、水域、树下、山地等。此外还分析了雷

灾中受损行业、财物等信息。
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引　言

雷电灾害泛指雷击或雷电电磁脉冲入侵和影响

造成人员伤亡或物体受损，其部分或全部功能丧失，

酿成不良的社会和经济后果的事件。雷电灾害的损

失包括直接的人员伤亡和经济损失，以及由此衍生

的经济损失和不良社会影响。雷电灾害已经被联合

国有关部门列为“最严重的十种自然灾害之一”，被

中国电工委员会称为“电子时代的一大公害”。

国外的统计分析表明［１７］，美国１９５９—１９９４年

因雷电死亡的人数年平均是８７人，仅次于因山洪、

洪水引发的死亡人数，雷电是美国气象灾害中造成

人员伤亡的第二大因素。荷兰在２０世纪２０年代，

每年有超过２０人死于雷击，１９７０年以后，每年也有

１到５人死于雷击。英格兰和威尔士从１８５２—１８９９

年，平均每年的死亡人数是１９人，１９００—１９４９年是

１３人，１９５０—１９９９年是５人。估计全世界每年有几

千人死于雷击，全球每年的雷击受伤人数可能是雷

击死亡人数的５～１０倍。

我国地处温带和亚热带地区，东部地区的闪电

活动要高于全球同纬度地区的平均闪电活动［８９］，随

之而来的雷电灾害造成的经济损失和人员伤亡事故

十分严重，其中一些重大雷电灾害事故震惊了全国

上下。例如１９８９年８月１２日０９：００（北京时，下

同），因雷击引发山东省黄岛油库火灾，造成１９人死

亡，７８人受伤，当时直接经济损失近４０００万元，间

接经济损失近亿元［１０］。２００４年６月２６日１４：００，在

浙江临海市杜桥镇杜前村有３０人在树下避雨，不幸

惨遭雷击，造成１７人死亡，１３人受伤。随着我国社

会经济的发展和现代化水平的提高，特别是由于信

息技术的快速发展，雷电灾害的危害程度和造成的

经济损失以及社会影响越来越大。因此，研究我国

雷电灾害发生的现状、分布特征，对于经济建设、保

护人民生命财产安全，构建和谐社会和社会主义新

农村具有十分重要的意义。
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门上报的各年雷电灾害实例进行了选择和汇编，由

于全国雷电灾害统计工作开展较晚，各地情况也不

尽相同，但总体上在逐渐改进和完善，因此报送的雷

灾统计材料的完整性、准确性、规范性是逐年提高

的，造成后几年的数据比前几年有很大的增长，这可

能是由于前期统计资料来源不完整、不规范造成的

假象。

在这套书的基础上，中国气象科学研究院“雷电

物理和防护工程实验室”建立了一个全国雷电灾害

资料库，每个雷灾实例考虑了雷灾事故的发生情况、

背景，受损的财物情况，受伤害的人员情况等等，例

如雷灾发生时间、地点，受损部门行业、受损财物类

型，死伤人员的多少、性别、职业、雷击地点等等，将

这些信息录入数据库中，可以给出全国不同地区、不

同行业、不同环境、不同人群等等的雷电灾害统计结

果。本文对于雷击不造成人员伤亡，只造成经济损

失的雷灾事故称为财产损失雷灾，包含人员伤亡的

雷灾称为人员伤亡雷灾。由于资料本身的问题，造

成有些年份有些地区的真实雷灾情况缺失或信息量

不足，例如一个上报的雷灾实例为“某年某月某日，

某地因雷击死亡１人”，这里缺失了很多要统计的信

息，因此该数据库给出的是全国雷电灾害特征的不

完全统计结果。在资料处理中如果一个统计因素不

确定，会被标记出来，如果在统计该因素时不确定部

分占相当大的比例时，本文会注明，一般当未知部分

所占比例低于２０％时，文中不特别注明。没有特别

申明的话，本文中统计分析都是对１９９７—２００６年数

据做出的结果，未给出年平均结果。

本文研究了我国雷电灾情的时空分布特征，以

及雷灾造成的人员伤亡和财产损失特征，其结果有

利于了解我国雷电灾害分布特征和雷电防御水平现

状，有利于提高全民防雷减灾意识，也是制定科学合

理的雷电防护技术路线的重要依据。

１　雷电灾情概况

表１给出了我国１９９７—２００６年上报的雷灾概

况，从中可以看到以下几点特征：

① １０ 年 来雷 灾事故 上报 数有 上升趋势。

１９９７—２００６年，雷灾事故上报从５５６例增加到６２６５

例。一方面雷灾上报数的增加与各地雷电灾害上报

渠道和制度的日益完善和规范有关，这是因为２０００

年以前雷电灾害调查统计上报的工作刚起步，可能

有相当部分的雷电灾害事故没有及时收集；另一方

面随着办公自动化、信息网络等相关电子设备的大

量普及应用，雷击损伤电子设备的事故也在增加。

②１０年来雷灾造成大量人员伤亡。１９９７—

２００６年，据不完全统计全国人员伤亡雷灾数为４２８７

例，造成人员死伤总数为８８０８人，其中死亡４４８８

人，受伤４３２０人。考虑在很多地区以封建迷信思想

解释雷电现象相当普遍，会出现隐瞒雷击人员事实

的情况，而且在２０００年以前，很多地区开展雷电灾

害事故的调查与统计上报工作较为薄弱，这里采用

２００４—２００６年的数据做统计，据此估计，我国平均

每年上报雷击人员伤亡事件约为７０３例，其中大约

造成１３３４人死伤，包括６６７人死亡，６６７人受伤。英

国在１９９３年到１９９９年间平均每年每一百万人中就

有０．０５人死于雷击，美国同时期每年每一百万人中

有０．４２人死于雷击
［３］。以２０００年全国第五次人口

普查资料中人口总数１２．６亿人计算，我国每年每一

百万人中大约有０．５３人死于雷击，这个值要高过美

国该值的２６％，是英国的１０．６倍。

表１　我国１９９７—２００６年上报雷电灾情概况

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犾犻犵犺狋狀犻狀犵犮犪狊狌犪犾狋犻犲狊犪狀犱犱犪犿犪犵犲狉犲狆狅狉狋狊犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿１９９７狋狅２００６

年份
雷电灾害

事故数

财产损失

雷灾数

人员伤亡

雷灾数

人员死

亡数

人员受

伤数

人员死

伤总数

雷灾损失上百

万元事故数

１９９７ ５５６ ４３９ １１７ １４４ １６９ ３１３ ２０

１９９８ １１０２ ９３２ １７０ ２１７ ２６６ ４８３ ２６

１９９９ １４６７ １２６８ １９９ ２３９ ２１２ ４５１ ２０

２０００ ２０９９ １７３３ ３６６ ４３０ ３４５ ７７５ ２５

２００１ １９９５ １６０２ ３９３ ４５８ ４６７ ９２５ １９

２００２ ３４９８ ３００６ ４９２ ５４９ ５０６ １０５５ ３６

２００３ ４０１４ ３５７２ ４４２ ４５０ ３５５ ８０５ ５４

２００４ ５７５３ ５００３ ７５０ ７１０ ８１７ １５２７ ４６

２００５ ５３２２ ４７２４ ５９８ ５７９ ５７３ １１５２ ４５

２００６ ６２６５ ５５０５ ７６０ ７１２ ６１０ １３２２ ５９

总计 ３２０７１ ２７７８４ ４２８７ ４４８８ ４３２０ ８８０８ ３５０
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　　③１０年来雷灾带来严重的经济损失。因为很

多上报的雷电灾害事件没有给出具体的经济损失数

额，而更多的由于雷击造成的电力、通讯、网络、交通

等中断带来的间接损失也没有被计算，这里只给出

上报的经济损失超过百万元的雷灾事故数，可见每

年损失超过百万元的雷灾事故数都有几十起，但实

际的经济损失要远远大于此。

２　雷电灾情的时空特征

２．１　雷电灾情的空间分布

表２给出了１９９７—２００６年我国各地区的雷电

灾情，通过对全国３１个地区雷电灾情排名比较，得

到以下一些结果：

① 就雷灾事故数而言，广东省发生的雷灾总数

８７７０例排在第一位，雷灾事故数和财产损失雷灾数

的前８名为广东、福建、山东、浙江、江西、云南、河北

和江苏，而最后８名为上海、陕西、天津、青海、甘肃、

西藏、新疆和宁夏。可见雷灾事件多发生在我国东

部沿海地区和南部地区，雷灾事故相对发生较少的

地区为我国西部地区。

② 就雷灾造成的人员伤亡而言，对人员伤亡雷

灾数、人员死伤总数、死亡数、受伤数４项而言，广东

省都位列第一，为７７７例雷灾造成１４３４人死伤，其

中７７２人死亡、６６２人受伤；云南省则位列第二，为

４２４例雷灾造成１０２５人死伤，其中４４５人死亡、５８０

人受伤；雷灾人员伤亡严重的地区还有贵州、江西、

广西、山东、江苏、四川、湖北、湖南等地区，而西藏、

上海、山西、北京、甘肃、新疆、宁夏、天津的雷灾人员

伤亡数则相对较少，这种分布可能与各地区闪电活

表２　１９９７—２００６年我国各地区的雷电灾情分布

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犾犻犵犺狋狀犻狀犵犮犪狊狌犪犾狋犻犲狊犪狀犱犱犪犿犪犵犲狉犲狆狅狉狋狊犳狅狉狆狉狅狏犻狀犮犲狊犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿１９９７狋狅２００６

地区
雷电灾害

事故数

财产损失

雷灾数

人员伤亡

雷灾数

人员死

亡数

人员受

伤数

人员死

伤总数

人员死伤率

（每百万人）

财产损失／人

员死伤雷灾比

北京市 ３６５ ３４１ ２４ １５ ３３ ４８ ３．４７ １４．２１

天津市 １８１ １６７ １４ １５ ２ １７ １．７ １１．９３

河北省 １３９２ １２５３ １３９ １３７ １０２ ２３９ ３．５４ ９．０１

山西省 ３２７ ２９３ ３４ ３１ ３２ ６３ １．９１ ８．６２

内蒙古自治区 ４１６ ３７１ ４５ ５２ ５６ １０８ ４．５５ ８．２４

辽宁省 ５５９ ４６２ ９７ ９５ ６０ １５５ ３．６６ ４．７６

吉林省 ５５７ ４８１ ７６ ７３ ４４ １１７ ４．２９ ６．３３

黑龙江省 ４７９ ４０２ ７７ ７５ ４１ １１６ ３．１４ ５．２２

上海市 １９７ １６９ ２８ ４５ ２３ ６８ ４．０６ ６．０４

江苏省 １２１７ １０３０ １８７ ２００ １００ ３００ ４．０３ ５．５１

浙江省 １５８３ １４１４ １６９ １６６ １３８ ３０４ ６．５ ８．３７

安徽省 ５８８ ４９６ ９２ １０５ １０７ ２１２ ３．５４ ５．３９

福建省 ２６９２ ２４９４ １９８ １８８ １３８ ３２６ ９．３９ １２．６

江西省 １５５７ １２８３ ２７４ ３１０ ２１９ ５２９ １２．７８ ４．６８

山东省 ２１８０ １９８８ １９２ ２０３ １７２ ３７５ ４．１３ １０．３５

河南省 ９９５ ８７３ １２２ １１５ １３６ ２５１ ２．７１ ７．１６

湖北省 ８５６ ７０２ １５４ １６６ ２３５ ４０１ ６．６５ ４．５６

湖南省 １１９４ １０１８ １７６ １８３ １９５ ３７８ ５．８７ ５．７８

广东省 ８７７０ ７９９３ ７７７ ７７２ ６６２ １４３４ １６．６ １０．２９

广西壮族自治区 １１３３ ９２０ ２１３ ２２１ ２６５ ４８６ １０．８３ ４．３２

海南省 ４１２ ２８０ １３２ １２６ １９２ ３１８ ４０．４ ２．１２

重庆市 ３２１ ２７７ ４４ ５０ ５６ １０６ ３．４３ ６．３

四川省 １０２８ ８４５ １８３ １９５ １４６ ３４１ ４．０９ ４．６２

贵州省 ８５２ ６３０ ２２２ ３２０ ３６１ ６８１ １９．３２ ２．８４

云南省 １５３０ １１０６ ４２４ ４４５ ５８０ １０２５ ２３．９ ２．６１

西藏自治区 ９６ ５４ ４２ ５２ ３９ ９１ ３４．７ １．２９

陕西省 １９４ １３８ ５６ ４６ ７１ １１７ ３．２５ ２．４６

甘肃省 １１１ ９０ ２１ ２２ １５ ３７ １．４４ ４．２９

青海省 １６１ １１９ ４２ ３３ ６６ ９９ １９．１ ２．８３

宁夏回族自治区 ４６ ３２ １４ １１ ２２ ３３ ５．８７ ２．２９

新疆维吾尔自治区 ８２ ６３ １９ ２１ １２ ３３ １．７１ ３．３２
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动强弱、人口基数多少有关。

③ 就考虑人口权重后的死伤率而言，各地区人

口数采用２０００年全国第５次人口普查资料，可以看

到其与人员死伤总数的排名有很大的不同，人口基

数少的地区的排名有很大的提高，海南省、西藏自治

区名列前两名，青海省提高到第５名，湖北、湖南、山

东人口多的省份则排名降低，表２中除青藏高原外，

高伤亡率地区都位于我国南部，西北地区和几大直

辖市仍然排名靠后。

④ 就财产损失／人员伤亡雷灾比值而言，可以

发现北京、福建、天津提高到前３名，上海和重庆的

排名也相对有较大的升高，该比值可能与经济发展

程度和城市化程度有关，经济发达的大城市中财产

损失雷灾事故相对多而人员伤亡雷灾事故相对少。

２．２　雷电灾情的时间分布

图１ａ给出了雷灾事故的年变化分布，可见雷灾

事故全年都可以发生，从１０月到次年３月雷灾发生

较少，这半年的雷灾事故发生低于全年的７％；而

４—９月则占了全年雷灾的９３％以上，４，５月相对３

月雷灾有明显上升，６，７，８月最高，各项比例都在

２０％，其中７月的人员伤亡雷灾数比例最高达到

２７．８％，相对财产损失雷灾数的比例要高，６，７，８月

的和占全年的６５％以上，９月则有明显的降低。财

产／人员事故比值在１０月—次年３月则相对较高，

说明在４—９月中雷电对于人员的威胁相对财物要

高一些。图１ｂ给出了雷灾人员伤亡数的年变化分

布，各项参数的年变化与雷灾事故数的趋势很相似，

在７月，死亡人员比例最高达到２９．０％。对于受伤

与死亡人员的比值来说，在４—７月，上报的雷灾受

伤人员数要少于死亡人员数。研究［１１］表明，我国的

闪电活动在４月开始快速增加，于７，８月达到最大，

然后在９月迅速降低，说明雷电灾情与我国雷电活

图１　我国１９９７—２００６年雷电灾情的年变化特征

（ａ）雷灾事故数，（ｂ）雷灾人员死伤数

Ｆｉｇ．１　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄｉｓａｓｔｅｒｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９９７ｔｏ２００６

（ａ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇａｃｃｉｄｅｎｔｓ，（ｂ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓ

动的年变化特征是相一致的。

图２ａ给出了雷灾事故的日变化特征，可见人员

伤亡雷灾呈现典型的单峰型，曲线从１３：００开始快

速上升，１５：００—１７：００达到高值，１６：００达到峰顶为

１７．１％，２１：００—次日１２：００人员伤亡雷灾只占总

数的２５．３％，其中低值在００：００—０５：００，００：００为

谷底（０．５％），峰值和谷值比为３３．６。财产损失雷

灾的曲线略有差异，除了在１４：００—１７：００的高值区

外，在０１：００—０４：００相对有次峰出现，而且它的高

值相对人员伤亡雷灾的高值要低，其低值区相对要

高，其峰值（１６：００）和谷值（００：００）比为８．２，要低于

人员死伤雷灾的。由于财产损失雷灾数要高于人员

伤亡雷灾数，总的雷灾事故的曲线更类似财产损失

事故的。我国的闪电活动从１２：００开始快速增加，

在１５：００，１６：００达到最大，在０９：００降到最小，其中

在２２：００有一较小的升高，这与雷灾事故的日变化

特征相似［１１］。从财产损失／人员伤亡雷灾数比可以

看到，在０９：００—１８：００的雷灾多发时段，该比值处

于低值，而在傍晚至凌晨该值处于高值，这是与人们

的作息时间密切相关的，因为大部分的雷灾人员死

伤事件发生在室外，在０９：００—１８：００段，户外劳作

的人员较多，受雷击的威胁加大，而晚上人们多在建

筑物内休憩，在一定程度上减少了雷电伤害的概率。

图２ｂ给出了雷灾中人员死伤的日变化特征，可
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见人员死伤数曲线与人员伤亡雷灾的曲线相似，呈

现典型的单峰型，曲线从１３：００开始快速上升，

１５：００—１７：００达到高值，１６：００为峰顶，雷灾伤亡人

员数比例为１７．２％，其中低值在００：００—０３：００，

０３：００谷底值为０．４％，峰值和谷值比为４３。死亡人

员在１６：００，１７：００要明显高于受伤人员的比例，而

在２１：００明显低于受伤人员的比例。受伤人员／死

亡人员比值也反应了这一点，在雷灾相对严重的时

段，该比值在１附近变化，而在晚上和凌晨的部分时

段，该比值超过了２。

图２　我国１９９７—２００６年雷电灾情的日变化特征

（ａ）雷灾事故数，（ｂ）雷灾人员死伤数

Ｆｉｇ．２　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄｉｓａｓｔｅｒｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９９７ｔｏ２００６

（ａ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇａｃｃｉｄｅｎｔｓ，（ｂ）ｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓ

３　雷电灾情分析

３．１　财产损失雷灾分析

图３ａ给出了在雷灾事件中受损失的各行业占

的比例，其中４０％的雷灾财产损失发生在民用领

域，例如民居、家居用品，电力部门的雷灾财产损失

占１７％，文体教场所，如学校、医院等占１５％，厂矿

仓储行业占１４％，通信、石化、金融、农林牧、交通各

部门占比例较小，都低于５％。从图３ｂ雷灾中不同

物体的受损统计来看，雷电带来损失最严重的是微

电子设施，比例高达 ３４．５％，其次是电力设备

２４．８％，第三是家用和办公电器２３．１％，这些电力、

电子设备占总数的８２．４％。配合图３ａ，可见计算

机、弱电信息系统、网络通讯设备、电力设备、常用电

器等受到间接雷击（雷电电磁脉冲入侵和影响）［１２］

的威胁已经超过建筑物、树木这些以往受直接雷击

威胁的物体。

图３　财产损失雷灾特征 （ａ）行业比例，（ｂ）物体比例

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄａｍａｇｅｒｅｐｏｒｔｓ

（ａ）ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｉｎｄｕｓｔｒｙ，（ｂ）ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｏｂｊｅｃｔ
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３．２　人员伤亡雷灾分析

由图４可见，城市人员因雷电造成伤害的比例

只占４．３％，而农村人员却占了５９．１％，不确定因素

占３６．６％。如果不考虑不确定的统计结果，农民占

９３％，城市人员仅占７％，农民是雷灾主要的受害

者。由图５可知，在人员伤亡雷灾数中，雷击地点发

生在农田最高，为３２％，其次建构筑物（主要是农村

民居、窝棚、亭子）为２３％，然后是开阔地为１３％，水

域（包括河边、沙滩）和树下分别是１０％和８％。图

５中的“有线相连”表示的是雷击是人员正接触着电

话线或者金属管线。从图５中可以看到雷击地点发

生在室外的占６９％，而且发生在农民常在环境下。

相对而言，农民在雷电到来时，缺乏临时躲避场所，

而且农民防雷知识相对贫乏，导致在室外受到雷电

严重的威胁。在室内，城市建筑物防直击雷措施相

对完善，而农村的民居等建筑没有普及安装防雷装

图４　雷灾不同人群的伤亡比例

Ｆｉｇ．４　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓ

图５　人员伤亡雷灾中不同雷击地点的比例

Ｆｉｇ．５　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓ

ｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓ

置，例如２００７年５月２３日１６：３４，重庆市开县义和

镇政府兴业村小学教室遭遇雷电袭击，造成四、六年

级学生７人死亡，４４人受伤，事后调查表明
［１３］，该小

学无防雷装置，雷电流通过墙壁泄放入地时，由于接

触电势、旁侧闪络以及跨步电压作用，导致室内大量

人员伤亡。

４　结论和讨论

本文在《１９９７—２００６年全国雷电灾害汇编》的

基础上，建立了１９９７—２００６年全国雷电灾害数据

库，据此进行统计分析，研究了我国雷电灾情的时空

分布特征、受损财物情况、受伤害人员情况等，得到

以下一些结果。

１）我国雷电灾害在这１０年里造成了严重的人

员伤亡和经济损失，估计全国年平均上报雷击人员

伤亡事件约为７０３例，其中大约造成１３３４人死伤，

包括６６７人死亡，６６７人受伤。我国每年每一百万

人中大约有０．５３人死于雷击，这个值要高过美国该

值的２６％，是英国的１０．６倍。

２）我国雷电灾害多发生在东部沿海地区和南

部地区，相对发生较少的地区为西部地区。广东省

雷灾最为严重，总计上报的雷灾总数为８７７０例，包

括７７７例人员伤亡雷灾，造成７７２人死亡和６６２人

受伤，云南省以雷灾造成１０２５人死伤仅次之，雷灾

人员伤亡严重的地区还有贵州、江西、广西、山东、江

苏、四川、湖北、湖南等地区，而西藏、上海、山西、北

京、甘肃、新疆、宁夏、天津则处于较低排名；当雷灾

人员伤亡率考虑各地区的人口权重后，海南省、西藏

自治区位列前两名，青海省提高到第５名，湖北、湖

南、山东人口多的省份则排名降低。

３）我国雷电灾害在全年都可以发生，从１０月

到次年３月雷灾发生较少，４，５月相对３月雷灾有

明显上升，６—８月为高值，７月达到峰值，夏季的

６—８月之和占全年的６５％以上，９月则明显降低。

我国人员伤亡雷灾的日变化曲线呈现典型的单峰

型，曲线从１３：００开始快速上升，１５：００—１７：００达

到高值，峰顶１６：００为１７．１％，２１：００—１２：００人员

伤亡雷灾只占总数为２５．３％，００：００为谷底。雷灾

人员伤亡与闪电活动和人们的作息时间密切相关，

而财产损失雷灾和总雷灾事故的曲线与闪电活动的

日变化特征更加相似，它除了在１４：００—１７：００的高

值区外，在０１：００—０４：００相对有次峰出现。
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４）我国雷电灾害受损失的各行业里，民用领域

占４０％，电力部门占１７％，文体教部门占１５％，厂

矿仓储行业占１４％。而雷电带来的损失最严重的

是微电子设施，比例高达３４．５％，其次是电力设备，

为２４．８％，第三是家用和办公电器为２３．１％，可见

随着人们使用越来越多的电子设备，关注电子设备

的防雷将变得越来越重要。

５）我国雷电灾害中受伤害的农民占总死伤人

数的９３％，城市人员仅占７％。统计人员伤亡雷灾

数中的雷击地点，最高的发生在农田，为３２％，其次

为建构筑物为２３％，然后是开阔地为１３％，水域和

树下分别是１０％和８％。雷击地点多发生在农民的

常在环境下，而且农村的民居等建筑没有普及安装

防雷装置，可见农民是雷灾的主要受害者，因此解决

农村、农民防雷安全防护的工作迫在眉睫。

由于当前我国雷灾调查上报系统不够完善，人

们防雷意识有待提高，很多雷电造成人员伤亡事故

漏报，尤其是雷击致人受伤事故，本文统计的我国雷

灾中人员受伤与死亡比例是０．９６：１，一般认为雷灾

事故中人员伤亡比值在５～１０之间
［３］，英国统计为

１０：１
［４］。减少雷电造成人员死亡的有效方法之一是

提供及时有效的医疗急救，尤其对于雷击造成人员

心室纤维性颤动、呼吸中断的情况［１４］，前４ｍｉｎ是

抢救的关键时期，及时对伤者进行心肺复苏术能有

效减少雷击死亡的几率。假设我国雷灾中实际伤亡

比例为３：１，再考虑到一定的漏报，估计近几年我国

雷灾每年造成实际人员伤亡约为３０００人以上，可见

雷电灾害对于我国人民群众的威胁之大。研究［１５］

表明，地球表面气温每升高１℃，全球闪电次数将升

高１７％，伴随全球变暖，雷电灾害的威胁将更大。

雷电的研究［１６１７］有利于雷电防护技术的提高，为了

减轻雷电灾害，需要全国上下进一步加强防雷减灾

工作，从本文得到的结果来看，需要高度重视农村和

电子设备的防雷工作，加强防雷知识的科普宣传，提

高农民的防雷减灾知识和意识，普及医疗急救知识

（掌握使用心肺复苏术），同时要加强雷电的科学研

究，提高雷电监测水平和雷电灾害的预警预报能力，

从而切实有效地保护人民群众的生命财产安全，降

低雷电带来的人员伤亡和财产损失。
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中国气象科学研究院师巧云、田红焕、晁春丽、晁祥兵在雷电
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参 考 文 献

［１］　ＣｕｒｒａｎＥＢ，ＨｏｌｌｅＲＬ，ＬｏｐｅｚＲＥ．Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄ

ｄａｍａｇｅｓｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｆｒｏｍ１９５９ｔｏ１９９４．犑犆犾犻犿犪狋犲，

２０００，１３：３４４８３４６４．

［２］　ＴｅｎＤｕｉｓＨＪ．Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｓｔｒｉｋｅｓ：Ｄａｎｇｅｒｏｖｅｒｈｅａｄ．犅狉犑

犛狆狅狉狋犕犲犱，１９９８，３２：２７６２８３．

［３］　ＲａｋｏｖＶ Ａ，ＵｍａｎＭ Ａ．Ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ：Ｐｈｙｓｉｃｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｓ．

Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００３．

［４］　ＥｌｓｏｎＤＭ．ＤｅａｔｈｓａｎｄｉｎｊｕｒｉｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｌｉｇｈｔｎｉｎｇｉｎｔｈｅＵ

ｎｉｔｅｄＫｉｎｇｄｏｍ：Ａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｗｏｄａｔａｂａｓｅｓ．犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犚犲

狊犲犪狉犮犺，２００１，５６：３２５３３４．

［５］　ＥｌｓｏｍＤＭ．ＤｅａｔｈｓｃａｕｓｅｄｂｙｌｉｇｈｔｎｉｎｇｉｎＥｎｇｌａｎｄａｎｄＷａｌｅｓ．

犠犲犪狋犺犲狉，１９９３，４８：８３９０．

［６］　ＬóｐｅｚＲＥ，ＨｏｌｌｅＲＬ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇ

ｄｅａｔｈｓｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｗｅｎｔｉｅｔｈｃｅｎｔｕｒｙ．犑

犆犾犻犿犪狋犲，１９９８，１１：７０７７．

［７］　ＣｏａｔｅｓＬ，ＢｌｏｎｇＲ，ＳｉｃｉｌｉａｎｏＦ．ＬｉｇｈｔｎｉｎｇｆａｔａｌｉｔｉｅｓｉｎＡｕｓ

ｔｒａｌｉａ．犖犪狋犎犪狕犪狉犱狊，１９９３，８：２１７２３３．

［８］　马明，陶善昌，祝宝友，等．卫星观测的中国及周边地区闪电

密度的气候分布．中国科学（Ｄ辑），２００４，３４（４）：２９８３０６．

［９］　ＣｈｒｉｓｔｉａｎＨＪ，ＢｌａｋｅｓｌｅｅＲＪ，ＢｏｃｃｉｐｐｉｏＤＪ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｒｏｍｓｐａｃｅ

ｂｙｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｔｒａｎｓｉｅｎｔｄｅｔｅｃｔｏｒ．犑犌犲狅狆犺狔狊犚犲狊犲，２００３，１０８

（Ｄ１）：４００５４０１９．

［１０］　刘继，胡通年．黄岛油库特大火灾事故分析及试验研究ＩＶ：非

金属油罐感应雷模拟试验报告．雷电与静电，１９９４，８（１）：２６．

［１１］　马明，吕伟涛，张义军，等．中国雷电活动特征分析．气象科

技，２００７，３５（增刊）：１７．

［１２］　虞昊，臧庚媛，赵大铜．现代防雷技术基础．北京：气象出版

社，１９９５：９５１０９．

［１３］　李家启，覃彬全，陈宏，等．开县“５．２３”重大雷电灾害事故分

析．气象科技，２００７，３５（增刊）：４８５１．

［１４］　ＧｏｌｄｅＲＨ．雷电（下）．李文恩，李福寿，译．北京：电子工业

出版社，１９８２：２８３３．

［１５］　马明，陶善昌，祝宝友，等．全球闪电活动对气温变化的响应．

科学通报，２００５，５０（１５）：１６４３１６４７．

［１６］　张义军，孟青，马明，等．闪电探测技术发展和资料应用．应

用气象学报，２００６，１７（５）：６１１６２０．

［１７］　张义军，周秀骥．雷电研究的回顾和进展．应用气象学报，

２００６，１７（６）：８２９８３４．

９９３　４期　　　　　　　　　　　　　 　 　马　明等：１９９７—２００６年我国雷电灾情特征　　　　　　　　　　　　　 　　　



犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犔犻犵犺狋狀犻狀犵犈狓狆狅狊狌狉犲犻狀犆犺犻狀犪犳狉狅犿１９９７狋狅２００６

ＭａＭｉｎｇ
１）
　ＬüＷｅｉｔａｏ

１）
　ＺｈａｎｇＹｉｊｕｎ

１）
　ＭｅｎｇＱｉｎｇ

１）
　ＹａｎｇＪｉｎｇ

２）

　
１）（犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犔犻犵犺狋狀犻狀犵犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１）

　
２）（犅犲犻犼犻狀犵犕狌狀犻犮犻狆犪犾犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犅狌狉犲犪狌，犅犲犻犼犻狀犵１０００８９）

犃犫狊狋狉犪犮狋

Ａｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｎａｔｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｉｃｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄｄａｍａｇｅｓｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｉｍｐｒｏ

ｖｉｎｇａｗａｒｅｎｅｓｓａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｒｎｓｏｆｔｈｉｓｈａｚａｒｄ．ＢｙｕｓｉｎｇＣｈｉｎａ ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ

（ＣＭＡ）ｌｉｇｈｔｎｉｎｇａｃｃｉｄｅｎｔｄａｔａ，ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｒｅｌａｔｅｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｉｎｊｕｒｉｅｓ，ａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｙｄａｍａｇｅｓｒｅｐｏｒｔｅｄｉｎ

Ｃｈｉｎａｆｒｏｍ１９９７ｔｏ２００６ａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ．Ｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄｄａｍａｇｅｓａｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｄａｔａｃｏｎｔａｉｎ４４８８ｄｅａｔｈｓ，４３２０ｉｎｊｕｒｉｅｓ，ａｎｄ２７７８４ｐｒｏｐｅｒｔｙｄａｍａｇｅｃａｓｅｓ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｔｈａｔ

ｓｅｖｅｒｅｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｌｏｓｓａｒｅｃａｕｓｅｄｂｙｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄａｍａｇｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔｔｅｎｙｅａｒｓ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌ

ａｖｅｒａｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅａｔｈｉｎＣｈｉｎａｂｅｔｗｅｅｎ２００４ａｎｄ２００６ｉｓ０．５３ｐｅｒｍｉｌｌｉｏｎｐｅｏｐｌｅ，２６％ ｍｏｒｅｔｈａｎｉｎｔｈｅ

ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，ｔｅｎｔｉｍｅｓｍｏｒｅｔｈａｎｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＫｉｎｇｄｏｍ．ＬｉｇｈｔｎｉｎｇｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙｏｃｃｕｒ

ｉｎｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔａｌａｒｅａｓａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎａｒｅａｓ，ｂｕｔｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｒａｒｅｉｎｗｅｓｔｅｒｎａｒｅａｓ．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｈａｓ

ｔｈｅｍｏｓｔｄｅａｔｈｓ（７７２），ｉｎｊｕｒｉｅｓ（６６２）ａｎｄｄａｍａｇｅｒｅｐｏｒｔｓ（７９９３）ｆｒｏｍｌｉｇｈｔｎｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｉｔｔｈｅ

ｗｏｒｓｔｄａｍａｇｅｄａｒｅａｓｆｒｏｍｌｉｇｈｔｎｉｎｇａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ．ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｃｏｍｅｓｓｅｃｏｎｄｗｉｔｈ１０２５ｄｅａｔｈｓ

ａｎｄｃａｓｕａｌｔｉｅｓｆｒｏｍｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄａｍａｇｅ．Ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｓｅｖｅｒｅｄｅａｔｈｓａｎｄｃａｓｕａｌｔｉｅｓｆｒｏｍｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄａｍａｇｅｉｎ

Ｇｕｉｚｈｏｕ，Ｊｉａｎｇｘｉ，Ｇｕａｎｇｘｉ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｓｉｃｈｕａｎ，ＨｕｂｅｉａｎｄＨｕｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｓ，ｗｈｅｒｅａｓＴｉｂｅｔ，

Ｓｈａｎｇｈａｉ，Ｓｈａｎｘｉ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，Ｇａｎｓｕ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ＮｉｎｇｘｉａａｎｄＴｉａｎｊｉｎｒａｎｋｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗｉｎｔｈｅｌｉｓｔ．Ｗｈｅｎ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｓｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ，ＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｈａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｃａｓｕａｌｔｙｒａｔｅ．ＴｉｂｅｔａｎＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅ

ｇｉｏｎ，ｗｉｔｈｉｔｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｏｎｌｙｏｖｅｒ２ｍｉｌｌｉｏｎ，ｒａｎｋｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｏｐｉｎｔｅｒｍｓｏｆｃａｓｕａｌｔｙｒａｔｅ．Ｑｉｎｇｈａｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｒｉｓｅｓｔｏｔｈｅｆｉｆｔｈ，ｗｈｅｒｅａｓＨｕｂｅｉ，ＨｕｎａｎａｎｄＳｈａｎｄｏｎｇ，ｗｉｔｈｌａｒｇｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｆａｌｌｉｎｔｈｅｒａｎｋ

ｉｎｇ．ＬｉｇｈｔｎｉｎｇｄｉｓａｓｔｅｒｉｎＣｈｉｎａｍａｙｏｃｃｕｒｉｎａｎｙｍｏｎｔｈｏｆｔｈｅｙｅａｒ，ｗｉｔｈｌｅｓｓｄａｍａｇｅｆｒｏｍＯｃｔｏｂｅｒｔｏ

Ｍａｒｃｈ．６５％ｏｆｔｈｅｙｅａｒ＇ｓｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄｄａｍａｇｅｓｏｃｃｕｒｉｎｓｕｍｍｅｒ，ｒｅａｃｈｉｎｇａｍａｘｉｍｕｍｉｎＪｕｌｙ．

Ｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｔｈａｔ７３％ｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄ６２％ｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄａｍａｇｅｓｏｃｃｕｒ

ｂｅｔｗｅｅｎ１３：００ａｎｄ２０：００．Ｔｈｅｐｅａｋｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄｄａｍａｇｅｓｏｃｃｕｒｓａｔ１６：００．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄａｍａｇｅｓ，ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｐｅｏｐｌｅ＇ｓｌｉｆｅｒｏｕｔｉｎｅｓａｎｄｈａｂｉｔｓ，ｗｉｔｈｍｏｒｅｉｎｃｉ

ｄｅｎｃｅｓｄｕｒｉｎｇｗｏｒｋｉｎｇｈｏｕｒｓｉｎｔｈｅｄａｙｔｉｍｅ．Ｐｅａｓａｎｔｓａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ９３％ｏｆｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓ，ｗｉｔｈｕｒｂａｎ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｓｏｆ７％，ｗｈｉｃｈｍａｋｅｓｐｅａｓａｎｔｓｔｈｅｍａｊｏｒｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｖｉｃｔｉｍｓ．Ｉｎｔｈｅｒｅｐｏｒｔｗｉｔｈｋｎｏｗｎｌｏｃａ

ｔｉｏｎｓｆｏｒｌｉｇｈｔｎｉｎｇｖｉｃｔｉｍｓ，ｆａｒｍｌａｎｄａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ３２％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｃａｔｅｇｏｒｙ，ｂｕｉｌｄ

ｉｎｇｓｉｓ２３％，ｏｐｅｎｆｉｅｌｄｓ１３％，ｗａｔｅｒｒｅｌａｔｅｄｆｉｅｌｄｓ１０％，ｕｎｄｅｒｔｒｅｅｆｉｅｌｄｓ８％，ｏｎｔｅｌｅｐｈｏｎｅ６％ａｎｄｓｔｏｒ

ａｇｅ３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｐｒｏｖｉｄｅｄａｂｏｕｔｌｉｇｈｔｎｉｎｇｖｉｃｔｉｍｓａｎｄｏｂｊｅｃｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄｉｓａｓｔｅｒ；ｌｉｇｈｔｎｉｎｇｃａｓｕａｌｔｉｅｓａｎｄｄａｍａｇｅｓ；ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

００４　　 　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　应　用　气　象　学　报　 　 　 　　　　　　　 　　　　　　１９卷　


