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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，对本园区进行了区域雷击风险评估技

术工作。

105南区位于上海市浦东新区，范围为环湖北二路以北、朴川路以西、

沪城环路以南、杉青路以东，总用地面积约3.43平方公里。

依据相关控规，本评估区域产发展目标为现代服务业。

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

雷击风险评估结论和防护策略指导意见。

本评估报告主要包括区域雷击风险评估概述、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

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
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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.《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.《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.《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。

4.《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。
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5.上海市气象局、上海市规划和自然资源局《关于推进本市区域

气候可行性论证等区域评估工作的通知》（沪气发〔2022〕58 号）：

在全市范围推行区域气候可行性论证、区域雷击风险评估，优先在嘉

定、青浦、松江、奉贤和南汇五个新城重点地区和全市产业基地、产

业社区中开展。区域雷击风险评估结论应用于园区内相应建设项目。

6.《上海市气象灾害防御办法》（2023 年 3 月 1日施行）第十五

条：产业基地、产业社区等区域管理主体在实施综合性区域评估时，

应当开展区域气候可行性论证、区域雷击风险评估工作，评估结果向

社会公开。区域气候可行性论证和区域雷击风险评估结论应当作为设

计单位、建设单位采取防御措施，降低气象灾害风险的依据。

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》；
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1.3.2 评估主要参考资料

（1）105 南区普适图则 230213；

（2）105 核心区街坊调整普适图则 230103；

（3）02 普适图则(集办中心)；

（4）105 南区用地建设进度 230829new；

（5）105 南建筑限高（单位：米）；

（6）历年闪电监测资料；

（7）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。

1.4 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

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业务流程和区域雷击风险评估

模型。
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图 1.1 区域雷击风险评估业务流程
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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～2022 年闪电定位监测数据统计，评估区

域项目区域范围内共发生地闪 113 次，历年闪电密度的平均值为

Ng=2.4 次/(km
2
•a)。

2.评估区域项目区域范围内闪电主要发生在 7 月～9 月,占比

91.2%。闪电主要集中 13～16 时和 23～0时发生，分别占总闪电数的

21.2%和 15.0%。

3.评估区域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 78.8%左右。其中出现过的最大雷电流幅值为 181.4kA，

发生在 2018-09-20 14:32:29。

4.不同雷电防护等级时雷电流幅值分布概率，表中指标可用作为

关键参数用于区域内具体建构筑物的防雷设计。

5.当区域内建筑物较高或靠近边界时，可参考评估区域项目区域

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=2.3

次/(km
2
•a)。

6.计算区域雷电环境电磁场辐射面积与区域面积的占比，在无地

物阻挡的情况下，区域 21.5%的面积电磁辐射强度能达到 2.4Gs，区

域所有面积都受到 0.07Gs 的电磁辐射。
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图 2.1 2009～2022 年评估区域项目区域

及外延 1km 范围内闪电密度分布图
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图 2.2 最大雷电流强度落点示意图
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图 2.3 区域雷电流电磁影响
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表 2.1 评估区域雷电环境分析汇总表

雷电环境参数 指标值

区域内地闪密度（次/ km
2
•a） 2.4

区域内最大雷电流幅值（kA） 181.4

区域内≤5kA 雷电幅值分布概率 2.7%

区域内Ⅰ≤10kA 雷电幅值分布概率 27.4%

区域内Ⅰ≤16kA 雷电幅值分布概率 50.4%

区域内Ⅰ≥200kA 雷电幅值分布概率 0

区域内Ⅰ≥150kA 雷电幅值分布概率 0.9%

区域内Ⅰ≥100kA 雷电幅值分布概率 0.9%

区域内历史雷电电磁环境达到0.07GS影响区域占比% 100%

区域内历史雷电电磁环境达到2.4GS影响区域占比% 21.5%

区域1km缓冲半径地闪密度（次/ km
2
•a） 2.3

2.2 区域雷击风险评估计算结论

区域 1雷击风险综合评估 g值为 4.205 处于中等风险区域，产生

雷击灾害事故的可能性较大，处于Ⅲ级以上的原始影响指标主要有土

壤电阻率、相对高度、使用性质、电气系统等。区域 2雷击风险综合

评估g值为2.937处于较低风险区域，产生雷击灾害事故的可能性小，

处于Ⅲ级以上的原始影响指标主要有土壤电阻率。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。

表 2.2 区块风险值统计表

区域名称 风险值 风险等级

区域 1 4.205 Ⅲ（中等）

区域 2 2.937 Ⅱ（较低）
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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 各子区块雷电防护要求

1.整体选址布局建议

区域中 D07-01、D11-01 附近闪电密度相对较高，对于变配电、

通信机房及易燃易爆场所等对雷电敏感的建设项目选址应尽量避开

上述区域。

2.电气及电子设备间布置建议

区域内 11 地块、B01-03 南部区域、A05-04 西部区域、A09-01

西北角、D08-01 和 D12-02 交界区域、B09-01 和 E03-01 交界区域等

区域为电磁辐射高影响区域，电磁敏感设备应尽量避开高电磁辐射影

响区域，如需放置电磁敏感设备建议放置建筑中心位置，避免放置在

建筑顶层四角位置和四角竖直方向区域房间。

3.防雷分类设计建议

本项目内建（构）筑物进行防雷装置设计时，可参照具体建（构）

筑物所在子区域的雷电环境分析结果（见表 2.1）进行计算。区块规

划中的一般建筑进行防雷分类可参考本文表 3.1 中给出的典型值进

行设计。

4.电子信息系统雷电防护等级设计建议

本项目内建（构）筑物电子信息系统进行雷电防护等级设计时，

可参照具体建（构）筑物所在子区域的雷电环境分析结果（见表 2.1）

进行计算。一般建筑可参考本文表 3.1 中给出的典型值进行设计。

5.直击雷（侧击雷）防护建议
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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。

区块内规划高于 60 m 的建筑物，其上部占高度 20%并超过 60 m 的

部位应防侧击，防侧击应采取以下措施：①在建筑物上部占高度 20%

并超过 60m 的部位，各表面上的尖物、墙角、边缘、设备以及显著突

出的物体，应处于接闪器保护范围内；②在建筑物上部占高度 20%并

超过 60m 的部位，布置接闪器应符合对本类防雷建筑物的要求，接闪

器应重点布置在墙角、边缘和显著突出的物体上；③可利用符合规范

要求的外部金属物作为接闪器，还可利用布置在建筑物垂直边缘处的

外部引下线作为接闪器。

6.等电位连接及电涌保护器设计建议

区域内电涌保护器防护值时需考虑本区域历史最大的雷电流强

度。所有进出建筑物的外来导电物体、电气和电子系统均应在 LPZ0A

或 LPZ0B与 LPZ1 区的界面处做等电位连接或安装适配的电涌保护器，

相关参数选择参考详见表 3.1。电涌保护器电压保护水平 Up应低于

电气和电子系统设备能承受的冲击电压的水平，并留有 20%裕量。当

无法确定设备耐冲击过电压额定值时，可参照“分配电箱处所安装的

电涌保护器 UP值小于或等于 2kV、设备机房配电箱或电源插座内所

安装的电涌保护器 UP值小于或等于 1.2kV”执行。
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表 3.1 雷电防护设计计算实例表

建筑物种类

一般民用、工业建筑

XX 大楼
XX

住宅楼

XX

商务楼

XX

办公楼

建筑物外形尺寸（m）

L 54 36 50 60

W 22 36 30 40

H 80 60 180 260

建筑物等效截收面积 Ae（km2） 0.0462 0.0409 0.1320 0.2667

入户设施截收面积 Ae'

（km2）

A'e1 0.0266 0.0266 0.0266 0.0266

A'e2 0.0266 0.0266 0.0266 0.0266

建筑物及入户设施年预计

雷击次数 N（次/a）
Ng=2.4 0.2386 0.2258 0.4446 0.7677

电子信息系统设备因雷击

损坏可接受的最大年平均

雷击次数 Nc（次/a）

C 大 0.0417 0.0417 0.0417 0.0417

C 中 0.0707 0.0707 0.0707 0.0707

C 小 0.1526 0.1526 0.1526 0.1526

建筑物年预计雷击次数及防雷分类
0.1109 0.0981 0.3169 0.6400

三类 三类 二类 二类

电子信息系统防护等级 E

C 大

0.8251 0.8152 0.9061 0.9456

C 级 C 级 B 级 B 级

C 中

0.7036 0.6867 0.8409 0.9079

D 级 D 级 C 级 B 级

C 小

0.3604 0.3239 0.6567 0.8012

D 级 D 级 D 级 C 级

建筑物总配电系统（第一

级）通流量 Iimp（kA）
雷电流

幅值

181.4

（kA）

5.9671 6.2986 4.0815 3.2652

建筑物总配电系统（第一

级）通流量 In（kA）
59.67 62.99 40.82 32.65

此表供设计参考使用，应根据建筑实际尺寸、使用性质等进行计算

7.电子信息系统线缆屏蔽建议

当户外金属信号线缆采用非屏蔽电缆时，从人孔井到手孔井到机

房的引入线应穿钢管埋地引入，依据评估区域区块土壤电阻率平均值

13.3Ω·m，分别带入计算出埋地长度为 7.3m 均小于标准值 15m，因

此区域的非屏蔽电缆引入线埋地长度设计应不小于 15m，且电缆屏蔽

槽或金属管道应在入户处进行等电位连接。

8.防接触和防跨步电压措施建议
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评估区域平均土壤电阻率为 13.3Ω·m，土壤电阻率相对较小，

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。

9.电气系统风险防范措施建议

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，应做好相应的防护措

施。

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。

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、依托园区现有建筑物建设躲避区域、紧急

疏散通道等，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，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，建议至少每十年对该项目区域区的整
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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。

3.3 结论汇总

结合区域雷击风险评估结论，形成如下风险表（表 3.2），建议

园区做好相应的防范措施。
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表 3.2 评估区域雷电灾害风险表

区域 类别 结论 风险点 防范措施

105南区

雷电密度

区域平均雷电密度为 2.4 次

/(km
2
.a)。以 500×500m 进行区

域网格计算，格网地闪密度为

0.3～3.7 次/(km
2
.a)。

D07-01、D11-01

见图 2.1 闪电密

度相对较高

变配电、通信机房及易燃易爆场所等对雷电敏感的建设

项目选址应尽量避开风险点区域。

区块规划中的一般建筑进行防雷分类可参考本文表 3.1

中给出的典型值进行设计。

雷电强度

区域范围内雷电流幅值主要分

布 0kA～40kA 之间，占全部地闪

78.8%左右。其中出现过的最大

雷电流幅值为 181.4kA。

雷电强度高值区

（见图 2.3）11

地块、B01-03 南

部区域、A05-04

西 部 区 域 、

A09-01 西北角、

D08-0 和 D12-02

交界区域、B09-0

和 E03-01 交界

区域。

区域内电涌保护器防护值时需考虑本区域历史最大的雷

电流强度。所有进出建筑物的外来导电物体、电气和电

子系统均应在 LPZ0A或 LPZ0B与 LPZ1 区的界面处做等电

位连接或安装适配的电涌保护器，相关参数选择详见表

3.1。如需放置电磁敏感设备建议放置建筑中心位置，避

免放置在建筑顶层四角位置和四角竖直方向区域房间。

雷电活动

时间分布

地闪主要发生在 7 月～9 月发

生，活跃在午后和半夜
全区域 个人：了解雷电防护知识，关注雷电预警信号；

单位：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。

建立防雷安全场所、依托园区现有建筑物建设躲避区域、

紧急疏散通道等，在人员密集的区域增设安全引导设施。

土壤电阻 现场勘测为 13.3（Ω·m） 全区域 区域的非屏蔽电缆引入线埋地长度设计应不小于 15m，

且电缆屏蔽槽或金属管道应在入户处进行等电位连接。
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率 在重要敏感区域做好防接触和防跨步电压措施。

承灾体风

险

土壤电阻率、相对高度、使用性

质、电气系统，

全区域 做好直击雷（侧击雷）防护；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）做好防护；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。
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