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前 言

雷击风险评估是为了衡量雷击风险而对雷击风险做评估与估算的一个

过程。以气象、地质、地理等环境资料为基础，结合评估区域的具体情况，

运用科学的原理、方法和手段，对评估区域可能遭受雷击的概率及雷击后产

生后果的严重程度进行科学系统的计算与分析，并从安全和经济合理性出发，

提出综合雷电防护策略的一项专业技术工作，是防御和减轻雷电灾害的有效

手段之一。

区域雷击风险评估是对以区域为基本单位开展的雷击风险评估，是国务

院及上海市优化营商环境改革、提高评估评审工作应用实效的具体举措，是

本市防雷减灾管理工作的重要组成。

为准确把握本项目地域的雷电活动规律，科学指导防雷设计，减少

因雷击而可能产生的人身伤亡及设备损失，对临港新片区04PD-0404单元

进行了区域雷击风险评估技术工作。

根据04PD-0404单元提供的材料，该项目区域东至常满路、南至沧

海路、西至经十七路、北至规划路，规划建设具有“一核、四区”的功

能，一核为产业服务和高端研发核心，四区分别为研发制造和绿色制造

区、服务贸易与公共平台区、跨境电商仓储物流区、航运综合保障区仓

储物流区。规划以工业和仓储用地为主，总面积约227公顷，占建设用

地62%；道路广场用地约72公顷，占建设用地20%；公共绿地面积约53

公顷，占建设用地15%；另有少量公共设施用地16公顷和市政设施用地

0.12公顷。

本报告在综合分析项目现场地理、土壤、气象、环境及相关设计资料

的基础上，对项目可能存在雷击风险进行了量化评估，并有针对性地提出
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雷击风险评估结论和防护策略指导意见。本评估报告为本项目区域雷击风

险评估简要报告，主要包括区域雷击风险评估概述、区域雷击风险评估结

论、综合雷电防御策略等三个章节。
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第一章 区域雷击风险评估概述

1.1 雷击风险评估意义

雷电是发生在大气层中的声、光、电并发的一种物理现象，气象

上称为雷暴。雷电放电瞬间可产生数十千安，甚至数百千安的放电电

流，强大的雷电流会产生巨大的破坏力和很强的电磁干扰，给人类的

生活、工作带来很大的影响，它引起的灾害是自然界十大灾害之一。

根据雷闪发生的位置，可把雷闪分为云闪和地闪两大类。其中地闪是

指发生在云与大地之间的放电现象，它极容易对人类造成不可挽救的

危害，也是我们进行雷电防护研究的主要对象。

判定建设项目是否需要采取防雷措施，安装防雷措施的经济效益

以及防雷措施的选用方案则主要通过雷击风险评估的方法来确定。雷

击风险评估是以气象、地质、地理等环境资料为基础，结合评估对象

的建筑形态、结构特性、使用性质和设备设施抗雷击的能力，对评估

对象遭受雷击的概率及雷击后可能造成的严重程度及风险进行定量

计算与分析，并从安全和经济合理性出发，提出综合防雷措施。可以

说，雷击风险评估是雷击风险控制和雷击风险管理的前提和基础，准

确的雷击风险评估也是雷击风险管理的决策依据。

对某些特定的区域（如具有相似属性的建筑物群、人员活动较为

密集的户外场所）或特殊项目（如石油化工、桥梁码头、大型工业园

区等）进行雷击风险评估，了解其区域雷击风险情况，科学的、合理

的、有针对性的统筹区域雷电灾害的防御, 对保护人们的生命、财产

安全具有重大的意义。通过区域雷击风险评估，可以科学的表征出评

估区域内可能存在的风险差异。根据区域雷击风险评估结果，对评估
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区域进行风险区划，可以有效的分析评估区域的雷击风险来源以

及防雷薄弱环节，为建设项目防雷设计提供全面宏观的雷电防护策略。

1.2 现行政策法规要求

1.《国务院关于开展营商环境创新试点工作的意见》（国发〔2021〕

24 号）首批营商环境创新试点改革事项清单第 21项：推进社会投资

项目“用地清单制”改革，在土地供应前，可开展地质灾害、地震安

全、压覆矿产、气候可行性、水资源论证、水土保持、防洪、考古调

查勘探发掘等评估，并对文物、历史建筑保护对象、古树名木、人防

工程、地下管线等进行现状普查，形成评估结果和普查意见清单，在

土地供应时一并交付用地单位。

2.《上海市优化营商环境条例》（2020 年 4 月 10 日上海市第十

五届人民代表大会常务委员会第二十次会议通过）第三十六条：本市

在产业基地和产业社区等区域实施综合性区域评估。各区域管理主体

应当组织开展水资源论证、交通影响评价、地质灾害危险性评估、雷

击风险评估等区域评估，区域评估结果向社会公开，并纳入相关部门

管理依据。

3.《上海市加强改革系统集成持续深化国际一流营商环境建设行

动方案》（沪委办〔2021〕6 号）：推动在各级产业园区实施区域综合

评估，市场主体在已完成综合评估的区域建设项目，无需再进行相应

的评估评审。

4.《上海市营商环境创新试点实施方案》（沪府发〔2021〕24 号）

上海市首批营商环境创新试点改革事项清单第 36项：推进区域综合

评估。对社会投资项目，各行业主管部门组织开展地质灾害、地震安

全、压覆矿产、气候可行性、水资源论证、水土保持、防洪、考古调
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查勘探发掘等评估，并对文物、历史建筑保护对象、古树名木、人防

工程、地下管线等进行现状普查，形成评估结果和普查意见清单。

5.《上海市工程建设项目审批制度改革试点实施方案》（沪府规

〔2018〕14 号）：深化区域综合评估。各区政府、特定地区管委会负

责对开发区、产业园区等特定区域内的雷电灾害风险评估、地震安全

性评价、地质灾害危险性评估、环境影响评价、节能审查、交通影响

评价、社会稳定风险评估等事项实行区域评估，区域内共享评估评审

结果。对已经实施区域评估的工程建设项目，相应的审批事项实行告

知承诺制。除特殊项目外，一般项目不再单独进行评估评审。2、《关

于本市推进工程建设项目行政审批中介服务事项改革工作的若干意

见》（沪建审改[2019]5 号）将雷击风险评估纳入区域评估事项要求。

6.《关于进一步深化行政审批制度改革加快推进重大项目建设的

若干措施》（沪府规〔2020〕16 号）：简化项目评估评审。对环境影

响评价、雷击风险评估、地震安全性评价、水资源论证、水土保持方

案审查、地质灾害危险性评估等事项推行区域评估。

7.《关于进一步深化行政规划资源审批制度改革加快推进重大项

目建设的规划土地操作办法》（沪规划资源建〔2020〕492 号）：各行

业主管部门牵头对环境影响评价、雷击风险评估、地震安全性评价、

水资源论证、水土保持方案审查、地质灾害危险性评估等事项开展区

域评估，相关评估成果纳入详细规划。

8.上海市规划资源局《关于贯彻<上海市优化营商环境条例>的若

干意见 （试行）》（2020 年 8 月 21 日发布）：各区域管理主体组织开

展水资源论证、交通影响评价、地质灾害危险性评估、雷击风险评估

等区域评估后，在相关区域控制性详细规划编制过程中，结合评估内

容进行衔接。
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1.3 区域雷击评估技术依据

1.3.1 评估主要引用标准

（1）DB 31/T 910-2015《区域雷击风险评估技术规范》；

（2）GB 50057-2010《建筑物防雷设计规范》；

（3）GB 50343-2012《建筑物电子信息系统防雷技术规范》；

（4）GB/T 21714.1-2015《雷电防护第 1部分：总则》；

（5）GB/T 21714.2-2015《雷电防护第 2部分：风险管理》；

（6）GB/T 21714.3-2015《雷电防护第 3部分：建筑物的物理损

害和生命危险》；

（7）GB/T 21714.4-2015《雷电防护第 4部分：建筑物内电气和

电子系统》；

（8）GB/T 17949.1-2000《接地系统的土壤电阻率、接地阻抗和

地面电位测量导则 第 1 部分：常规测量》；

1.3.2 评估主要参考资料

（1）区域总体规划说明（或控制性规划文本）；

（2）周边地形图；

（3）历年闪电监测资料；

（4）地域环境情况（区域土壤电阻率勘察报告）、周边建筑物分

布及易燃易爆场所分布。



26

1.4 评估大纲

1.4.1 评估技术路线

（1）利用雷暴和雷电活动监测平台，研究周边雷暴和闪电活动

及其放电特征，评估区域雷电活动规律，包括闪电活动气候特征、历

年周边雷暴活动规律、闪电监测定位物理参量特征等；

（2）通过对区域实地勘测全面认知周边地物环境状况，包括地

形地理情况、土壤电阻率分布、建构筑物特征、周边敏感场所分布等

具体特征，结合区域雷电活动规律，进行评估子区域划分；

（3）在运用现有雷击风险评估技术的基础上，从致灾因子、孕

灾环境、承灾体三个方面入手确定区域雷击风险评估指标，构建雷击

风险评估模型；

（4）运用模糊综合评判和层次分析法（AHP）对各子区域进行雷

击风险评估计算，进行区域风险等级划分，并通过定量分析各类风险

因子，有针对性的提出重要雷电防护策略，并能够动态维护更新，从

而有效指导防雷安全管理工作。

1.4.2 简要评估报告组成

（1）区域雷击风险评估概述

（3）区域雷击风险评估结论

（4）综合雷电防御策略

1.5 评估流程及方法

先对项目所在区域雷电环境、地形地貌特征、地质结构、周边环
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境以及承灾体属性进行调查和分析，对土壤电阻率进行采样，提取相

关参数，确定评估区域，选取评估模型，综合计算、分析，得出风险

结论提出防雷设计和施工期间和投入运营后的安全防护措施和建议。

图1.1和1.2分别为区域雷击风险评估技术流程和区域雷击风险评估

模型。

图 1.1 区域雷击风险评估技术流程
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图 1.2 区域雷击风险评估方法模型图
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第二章 区域雷击风险评估结论

2.1 雷电环境分析结论

1.根据上海市 2009 年～2021 年闪电定位监测数据统计，

04PD-0404 单元项目区域范围内共发生地闪 149 次，历年地闪密度的

平均值为 Ng=2.2 次/年•km
2
。

2.04PD-0404 单元项目区域范围内闪电主要发生在 6 月～9 月，

占总闪电数的 89.9%。闪电主要集中 2～3 时、19～20 时和 21～22 时

发生，分别占总闪电数的 19.5%、10.1%、10.1%。

3.04PD-0404 单元项目区域范围内雷电流幅值主要分布 0kA～

40kA 之间，占全部地闪 83.5%左右。其中出现过的最大雷电流幅值为

67.8kA，不同雷电防护等级时雷电流幅值分布概率如下表所示：

表 2.1 不同雷电防护等级时雷电流幅值

上述指标可用作为关键参数用于区域内具体建构筑物的防雷设

计。

4.当区域内建筑物较高或靠近边界时，可参考 04PD-0404 单元项

目区域外延 1km 范围的历年闪电定位监测数据：地闪密度的平均值为

Ng=2.9 次/年•km
2
，出现过的最大雷电流幅值为 92kA。

防雷类别 雷电流幅值 闪电数量 分布概率 雷电流幅值 闪电数量 分布概率

一类 I≤5kA 2 1.0% I≥200kA 0 0.0%

二类 I≤10kA 51 6.7% I≥150kA 0 0.0%

三类 I≤16kA 86 57.3% I≥100kA 0 0.0%
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2.2 04PD-0404 单元区域雷击风险评估计算结论

结合临港新片区 04PD-0404 单元区域地域风险分布差异、区域建

筑物形态特征和项目属性对区域进行子区域划分，划分为 2个子区块，

子区块 1 是 A01（包含 A01-01~A01-06）及 A02 为区块 1（红色边界），

其余区域划分为区块 2（黄色边界区域）。

图 2.1 04PD-0404 单元项目子区域划分

根据04PD-0404单元区域雷击风险评估计算结果可知，子区块1、

2 的雷击风险综合评估值分别为 4.662 和 3.847，分别为中等风险区

域和较低风险区域，其中中等风险区域产生雷击灾害事故的可能性较

大。各区块原始影响指标主要包括土壤电阻率、相对高度、等效高度、

电气系统等，在雷电防护安全工作中应有针对性的对这些指标进行重

点考虑：

子区块 1 子区块 2
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1.根据闪电定位资料统计分析看，项目闪电主要集中在雷电流幅

值较小的范围，相比高幅值雷电更易发生雷电绕击现象。

2.整个项目区域平均土壤电阻率为10.8Ω·m，土壤电阻率较小，

在雷电过程影响下，本区域易发生雷击，应在重要敏感区域做好防接

触和防跨步电压措施。

3.安全距离及影响程度风险：区域周边现有加油站，因此对于区

域雷击风险评估安全距离有较大影响。一旦加油站防护不到位，由于

雷击引起的电火花易导致爆炸或造成巨大破坏，并可能会对周边企业

造成连带影响。

4.电气系统风险：建（构）筑物的入户设施、本身电气系统以及

后期可能敷设的金属管道（包括消防管道、雨水管等），均有可能成

为雷电感应或雷电波侵入的路径，从而导致电气电子系统的损害甚至引起

火灾，应做好相应的防护措施。

5.相对高度和等效高度的风险：建议控制建筑高度不宜高于 100

米。
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第三章 综合雷电防御策略

通过分析项目周边地物环境和雷电环境，结合项目区域雷击风险

评估计算结果，提出以下雷电防御策略：

3.1 整体区域防护要求

1.本项目属于低土壤电阻率平原环境，在雷暴影响下，易遭受直

接雷击。本项目内建（构）筑物进行防雷设计时，所依据的雷击大地

密度 Ng值可参照具体建构筑物所在子区域的雷电环境分析结果（见

6.1）进行计算。

2.本项目内建（构）筑物进行电涌保护器（SPD）设计时，所依

据的雷电流参数可参照的雷电环境分析结果（见 2.1）进行计算。

3.建议区域中高于 60m 的一般性民用建筑物或一般性工业建筑

物、高于 30m 的重要或人员密集的公共建筑物以及火灾危险场所等在

进行防雷设计时应进一步开展年预计雷击次数计算，以确保其设计的

安全、经济、合理。其他建筑物原则上按照第三类防雷建筑物设计即

可。

3.2 区域防雷管理措施

1.制定相应的雷击事故应急预案以及常规教育培训措施等，加强

对重点区域的管理，防止发生次生、衍生灾害事件。
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2.若区域内有规划中存储、生成易燃易爆物品的建（构）筑物或

机房等重点建筑采取防火隔离措施，避免雷击导致火灾危险而使建筑

物内的人员出现伤亡或设备造成损坏。

3.应加强与气象主管部门的合作，提供雷电预警专业服务。在消

防安全重点场所、雷电敏感部位建立防雷在线安全监控系统，集中监

管防雷设施安装及运行情况，及时发现并消灭防雷安全隐患，同时可

为事故鉴定提供数据支撑。

4.建立防雷安全场所、设置专门的躲避区域、紧急疏散通道、应

急消防器材等，在人员密集的区域增设安全引导设施。

5.为了达到最佳的防雷效果，保证防雷装置发挥作用，应按照法

律法规及技术标准要求，委托具有防雷装置检测资质的检测机构对投

入使用的防雷装置进行年度检测（易燃易爆场所每半年一次），并做

好日常专人维护。

6.区域雷击风险是一个动态评估的过程，它将随着气候、地物环

境和下垫面的变化而产生改变，建议至少每五年对该项目区域区的整

体雷电防护情况开展一次全面的雷击风险评估工作，为雷击风险管理

决策提供科学依据。
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