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要!可接受风险水平是判断灾害风险值是否可以接受的关键指标#目前雷电灾害领域尚未

对此有深入研究(在简述国内外可接受风险研究现状的基础上#分析了风险接受标准的制定准

则#指出雷电灾害个人风险评判水平偏高*利用
>_>N3

准则限制线理论#探讨了基于陕西省

!"",

'

!"#*

年雷电灾害资料的个人风险可接受水平#提出以风险值
#5#"

'(作为陕西省雷电灾

害个人可接受风险的评判标准(

关键词!可接受风险*雷电灾害*
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准则

中图分类号!

3*!.
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文献标识码!

>
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可接受风险表征了社会公众根据主观愿望对

风险水平的接受程度(

!"

世纪
$"

年代末#国外

就开始了工程安全领域可接受风险的研究$

#

%

#我

国最早的文献$

!

%见于
!"""

年(自然灾害方面#

国内外研究均发展较晚#目前尚未有关于雷电灾

害风险可接受水平的深入研究(本文通过对可接

受风险内涵的分析#结合当前常用的风险定量分

析方法#研究和探讨陕西省雷电灾害风险个人可

接受水平的建议标准(

!
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可接受风险研究进展及现状
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可接受风险定义
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1中

可接受风险被正式提出的#书中指出 ,只有认

为一个事物的风险是可以接受时#它才是安全

的-

$

+

%

#他的这一概念对安全领域影响颇为深

远(
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可接受风险准则

风险研究中可接受标准普遍采用的判据原则

是
>_>N3

准则#又称最低合理可行原则#见

图
#

(

图
#
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准则将风险以允许上限值和允许下

限值划分为三个区域&在不可接受区的风险是不

能被接受的*

>_>N3

区即可忍受风险区#需要

尽可能采取安全措施降低风险*可接受区内的风

险无需采取任何安全改进措施即可被接受(

>_>N3

准则的意义在于&任何活动都具有

风险#不可能通过预防措施来彻底消除风险#并

且当系统的风险水平越低时#要进一步降低风险

水平就越困难#其成本往往呈指数曲线上升#因

此#必须在系统的风险水平和成本之间做出平衡(

#%+
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可接受风险标准

国外风险可接受准则研究相继在多种工程安

全领域和滑坡等地质灾害领域展开#澳大利亚)

英国)加拿大)荷兰等国家和地区提出了可接受

风险的国家和行业标准$

*

%

#受社会)政治)经济)

文化)宗教等影响#目前可接受风险没有统一的

国际标准#部分个人可接受风险标准见表
#

(

表
!

!

不同国家 $地区%个人可接受风险

国家或地区 属性 可接受风险

荷兰 新建装置
#5#"

'$

英国 新建和在役装置
+5#"

'(

香港 新建和在役装置
#5#"

',

新加坡 新建和在役装置
#5#"

'$

马来西亚 新建和在役装置
#5#"

'$

澳大利亚 新建和在役装置
,5#"

'(

加拿大 新建和在役装置
#5#"

'$

巴西 新建装置
#5#"

'$

中国 地质灾害
#5#"

'(
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准则的框架是由英国健康安全委员

会 !简称
KE2

"基于核电站周围可接受风险研

究而建立的$

,

%

#典型的
>_>N3

准则的风险上限

值 !不可接受风险"为
#5#"

'*

#下限值 !可接

受风险"为
#5#"

'$

(在雷电灾害风险管理中#

国际电工委员会在制定
M21$#$$!

和
M21$!+",

系列标准时#仅提出风险容许值可以参考

>_>N3

准则#并未提及可接受风险水平#

M21

制定的技术规范推荐采用
>_>N3

区的中位数

#5#"

',作为个人风险容许值#目前我国也采用

这一标准(在实际业务应用中#它表明当风险小

于
#5#"

',时可以不再继续采取任何措施降低雷

电造成的人员生命损失(

显然#这 一 风 险 评 判 标 准 不 仅 超 过 了

>_>N3

准则下限值#同时也明显高出我国自然

灾害之一的地质灾害可接受风险研究结果
#5

#"
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(按照
>_>N3

准则的约定#只有当风

险小于可接受水平时#才无需进一步改进措施以

降低风险#因此#将
#5#"

',作为风险评判标准

可能会提高雷电灾害风险#探讨适合本地区灾害

特征的可接受风险水平是雷电灾害风险研究领域

亟待解决的问题(
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个人风险可接受水平

!%#
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确定评价指标

针对雷电灾害的损失类型#可接受风险水平

的研究应从两个方面考虑&一是人员伤亡程度*

二是经济损失程度(灾害造成人员的伤亡一直是

各种类型风险分析中关注的重点#本文将此作为

研究的对象#探讨雷电灾害个人风险可接受水平(

>_>N3

准则中可接受风险限制线是建立在

I'0

曲线基础上的#即以年死亡人数的概率分

布函数为依据(通常#典型的衡量个人风险的指

标年死亡风险
>IN
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指一年时间内的人员死亡概率(
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陕西省雷电灾害个人风险特征

在广泛收集陕西省因雷电灾害而死亡的人数

和每年年底全省人口总数的基 础 上#选 取

!"",

'

!"#*

年的数据进行分析#确定人员生命

损失可接受风险水平(人口总数资料摘自陕西省

统计局编制的 0陕西统计年鉴1#死亡人数资料

摘自 0全国雷电灾害汇编1(从图
!

可以看出#

陕西省人口总数近十年逐年递增#因雷电灾害

图
!

!
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年陕西省人口总数及雷电

灾害造成的死亡人数
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造成的死亡的数量自
!""$

年起呈下降趋势#雷

电灾害造成的人口死亡概率见表
!

#其中最大值

出现在
!""$

年#为
!%#$5#"

'(

#最小值为
!"#*

年的
"%!$,5#"

'(

(

表
"

!

陕西省
"&&%

"

"&!$

年雷电灾害造成人口死亡概率

年份
!"", !""$ !""( !""- !"". !"#" !"## !"#! !"#+ !"#*

死亡概率
5#"

(
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确定个人风险可接受水平

雷电灾害的发生具有显著的不确定性及偶然

性#可以采用平均数对风险可接受标准进行研

究(在统计学中#静态平均数可以分为算术平均

数)几何平均数)调和平均数)众数和中位数(

根据上述五种平均数的概念和适用范围来确定合

理的平均值算法#并对研究对象的特征进行分

析(当一组数列中分布有极端值时#用中位数和

众数作为统计总体序列代表的方法比其它方法更

加合适(由于众数算法仅考虑总体分布中出现频

率最多的变量值#忽略极端值的影响#无法综合

考虑包含雷电灾害极端事件造成人员生命损失风

险的情况#故本文采用中位数方法分析个人风险

可接受标准(

中位数分析法主要步骤&

!

#

"将死亡概率按数值从小到大排成数列#

数列项为
0

*

!

!

"确定中位数#即数列项为奇数时#第

!

0c#

"+

!

项为中位数*为偶数时#第 !

0c

#

"+

!

的前后两项对应的数值取算术平均值为中

位数(

!"",

'

!"#*

年共
#"

项数据#

0W#"

为偶数#

将数值按要求排列后#取第
,

项和第
$

项的算术

平均数#即 !

"%-"+c"%-",

"

5#"

'(

W"%-"*5

#"

'(

&

#5#"

'(

(因此#可将
#5#"

'(作为个人

风险可接受标准的基准值#即当风险小于
#5

#"

'(时不再采取任何措施来降低人员生命所造成

的损失(这一结果与文献 $

$'-

%关于地质灾害

的研究结论一致#更符合现有我国自然灾害个人

风险可接受水平(

#

!

结论与展望

!

#

"在分析雷电灾害风险评估技术规范中采

用的风险值及其含义时发现#以容许值
#5#"

',

作为个人可接受风险评判标准会增大人员生命损

失概率(

!

!

"以陕西
!"",

'

!"#*

年因雷电灾害死亡人

数以及每年全省人口总数为依据#分析了年死亡

人数的概率分布#根据
>_>N3

准则中
I'0

曲线

确定了个人风险可接受风险标准为
#5#"

'(

(

!

+

"由于我国国土面积大#雷电灾害分布不

均#期望通过对陕西省雷电灾害个人风险可接受

水平的探索#促进开展以地区为主的雷电灾害风

险研究#为研究和制定适合我国国情的雷电灾害

可接受风险提供依据(
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