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陕西省雷电灾情评估方法的分析研究
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摘要：通过对雷电灾害的灾情评估指标体系、灾情网络分析研究，将雷电灾情网络划分为社会
生活损失、生产经营部门损失、环境资源损失三大部分。将雷电灾害划分为四个等级，建立了雷
电灾害评估模型，即：雷电灾害损失＝直接经济损失＋直接非经济损失＋间接经济损失＋间接非
经济损失，提出雷电灾害损失评估方法，并列举具体事例分析计算。为雷电灾害间接经济损失由
定性估算转变为定量计算提供了方法和依据，为更好的开展雷电灾情损失评估奠定了基础。
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上世纪８０年代以后，雷电灾害出现了新的特
点。一方面由于经济和社会的发展，高层建筑不
断增多，从而使建筑物本身及其临近的建筑易遭
雷击破环；另一方面随着微电子技术高度发展及
广泛应用，使雷灾对象也发生了扩展位移，从对
建筑物本身的损害转移扩展到对室内的电子设备
的损害，并导致人身伤亡事故的增加。雷灾逐渐
呈现出受灾面积大，经济损失和危害程度大，间

接损失远远超过直接损失等特点。分析研究雷电
灾害的危害程度、模型，对雷电灾害程度进行等
级划分，建立雷电灾害灾情模式与体系，为专业
用户提供专业服务，为政府决策部门提供决策依
据，具有十分重要的意义［１］。
雷电灾害灾情评估的模式和思路
１１雷电灾害灾情评估指标体系

雷电灾害的灾情评估指标体系是灾情评估的
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夏季降水天气容易忽略的问题
随时观测记录降水的起止时间，注意与自动

站分钟降水量比较，随时发现滞后降水，２ｈ以内
的加到降水停止前的最后１ｍｉｎ，而２ｈ后的则人
工删除。
夜间大风注意的事项

出现在２０—０２时的大风，０８时自动编报，大
风风向风速均空白，应人工点击大风资料查询，查
出这一时段的最大风速和风向后，人工输入最大
风速、风向数据，才可正确编报。

出现在０２—０８时的大风，０８时自动编报，大
风的风向风速能自动弹出，不须人工干预。

采集器重新启动注意的问题
停电或仪器故障等重新启动采集器，会造成

记录不连续。重新启动所对应时次的本站气压、空
气温度、相对湿度的该小时极值均须人工挑取，并
将正确数据输入到逐日地面数据维护中。地面小
时极值用监视屏记录，结合正点记录，人工输入
到逐日地面数据维护中。

次日０８时编报中的最低气温值须人工挑取，
并手工输入正确的最低气温值，才能保证报文正
确无误。

（张红梅）
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依据框架，是描述雷电灾害给人类社会造成的人
员伤亡、经济损失和社会影响的工具，即用以客
观描述灾情的、指标化的工具语言。根据雷电灾
情指标选取原则，结合评估指标体系的模型，选
出能全面、客观反映雷电灾情的具体评估指标。各
指标的隶属关系以及含义与确定方法见表１。
１２雷电灾害的灾情网络分析［２］

雷电灾情评估指标体系是由灾情指标按一定
的逻辑结构组合而成的具有科学结构的指标体系，
体系必须能够全面、准确、定性地描述雷电灾情。

建立雷电灾情评估指标体系的基础，先对雷
电灾害的灾情全面系统地分析。雷电灾情涉及到
人类社会生活、生产经营活动、生存环境、资源
条件等各个方面，而每个方面又涉及到若干组分

（在社会生活中，往往归属于若干职能部门），每
一组分又包含若干个受害因素。根据陕西省具体
情况，可选取社会生活损失、生产经营部门损失
和环境资源损失作为三个大的基本层面，每个大
的层面下分为若干组员，从而构成一个全面的、具
有一定层次关系的灾情网络（图１）。作为客观描
述灾情的语言和工具—雷电灾情评估指标体系，
应综合全面地考虑雷电灾害所涉及的各个方面。
但在实际成灾过程中，一次雷电灾害可能涉及到
所列的所有方面，也可能只涉及其中几个方面。并
且在不同地区、不同类型的雷电灾害中，其灾情
的严重程度也各不相同。在调查、评估雷电灾情
时，应综合考虑影响雷电成灾以及灾情损失的各
个方面。

表雷电灾情评估指标的含义与确定方法
评估
准则

评估指标
类型指标 基础指标 指标含义 确定方法 备注

经济
损失

直接经济损失个体或生产部门财
产损失燉万元 财产直接损失量 财产损失逐项统计

求和 采用当年市场价

间接经济损失间接影响生产或生
活损失燉万元 财产间接损失量 财产损失逐项统计

求和 采用当年市场价

社会
影响

个体影响
死亡人数燉人 雷电灾害导致的人

员死亡 死亡人数统计求和 丧葬费计入间接经
济损失

伤残人数燉人 雷电灾害导致的人
员伤残 伤残人数统计求和 医疗费计入间接经

济损失

群体影响 影响工作燉（人·天）误工情况 误工人数乘以误工
天数统计求和

误工导致的生产部
门损失计入间接经
济损失

环境
损害

名胜古迹损毁名胜古迹损毁燉件 名胜古迹损毁 依据损毁程度确定 维修费用计入间接
经济损失

森林损毁 森林损毁燉公顷 林场损毁 受灾面积统计求和 木材损毁计入直接
经济损失

草场损毁 草场损毁燉公顷 草场损毁 受灾面积统计求和 经营性草场损毁计
入直接经济损失

１３雷电灾害灾情评估指标体系的层次结构
依据灾情网络分析结果，在建立指标体系的

原则下，将评估问题概念化，并建立概念之间的
逻辑关系，构成雷电灾情评估指标体系的层次结
构模型，模型由三个层次组成：第一是目标层，处
于模型的最高层，表示雷电灾情评估要达到的目
的，用成灾度表示，综合反映雷电灾情大小。第

二是准则层，处于模型的次高层，是实现总目标
的原则要求。在灾情评估中，要求能反映出经济
损失、社会影响和环境损害三方面的基本损失。第
三是指标层，处于模型的底层，是实现准则的具
体手段，反映某一类型灾害的损失总和（图２）。结
合当地的实际情况，定出百分度指标值，并划分
出雷电灾害等级标准。
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图１雷电灾情体体系结构示意图

图２雷电灾情综合评估模型

雷电灾害等级划分标准及灾害评估模型［］

２１雷电灾害等级划分标准
根据雷暴所造成的破坏程度（估算的经济损

失、电器及房屋等损坏情况、人员伤亡数量）划
分雷灾的级别。

一级：破坏程度轻，估算的经济损失＜１０万
元，少量家电或房屋受损，无人员伤亡。

二级：破坏程度较重，估算的经济损失在１０
万元以上，大量家电或房屋受损，或有１～１０人
死亡、多人受伤。

三级：影响范围较大，破坏程度重，估算的
经济损失在５０万元以上，大型设备、厂房被破坏，
大量家电或房屋受损，或有１０～２０人死亡，１０～
５０人重伤。

四级：影响范围大，持续时间长，破坏程度
极其严重。估算的经济损失在１００万元以上，重
要大型设备、厂房被毁，大量家电受损，或有２０

～５０死亡、重伤５０～１００人。
如果灾害损失超过上述所列等级为特级严重

灾害。
２２雷电灾害损失评估模型

雷电灾害损失还可以进一步划为经济损失与
非经济损失。雷电灾害损失的评估实际上有直接
经济损失、直接非经济损失、间接经济损失与间
接非经济损失四部分组成。

建立雷电灾害损失评估模型：
爧＝牀＋牂＝牀１＋牀２＋牂１＋牂２ （１）
式中，爧表示折算成货币的损失量；牀表示直

接损失；牂表示间接损失。牀１、牀２表示直接经济
损失与直接非经济损失；牂１、牂２表示间接经济损
失与间接非经济损失。
雷电灾害损失评估方法［］

雷电灾害损失评估方法，是计算雷电灾害事
故造成的每一项间接损失。根据国内外理论与实
践，总结出较为通用的雷电灾害损失评估方法。
３１调查评估法

如果形成灾害损失的因素复杂，很难在短期
内收集到相关的灾害损失资料，而无法用统计定
量的方法评估爧时，可通过向专家调查的方式来
获得对灾害损失的评估即调查评估法。通常专家
调查法为德尔斐法，通过函询方式，把事先设计
好的调查表邮寄给对某地区、某时期、某灾种比
较熟悉的专家们，由专家对该灾害事故可能造成
的损失评估，然后收集各专家的评价意见，并对
各专家的评价意见综合、归纳和整理后，再反馈
给各专家，如此收回、反馈数次后，最后得出较
为一致的灾害评估值。
３２专家评分评价法

根据专家经验与个人判断，把定性转为定量
的评价方法。即先根据评价对象的具体要求选定
若干评价指标，再根据评价指标订出评价标准，各
有关专家以此标准分别给予一定的分数值（５分
制或１００分制）并汇总，最后以各方案得分为序
评价损失。专家评分评价法主要适用于灾害事故
损失的预评估。
３３人力资本法

人力资本法是评价生命价值的一种应用最为
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广泛的方法，它假定人失去的寿命或损失的工作
时间等于个人劳动的价值，个人的劳动价值是个
人未来收入经贴现折算的现值，然后根据公式计
算：爼＝爞爫ｐ牁。

式中爞为人年均工资燉元；爫ｐ为雷灾所造成
的死亡人数燉人；牁为平均剩余寿命（岁）＝平均
预期寿命－死亡年龄（预期寿命为７５岁）。用人
力资本法进行人体生命损失评估时，主要参数有
发病率增加、劳动日、人的损失（包括护理人员
的误工等）、人均国民收入、医疗费用等。
３４影子价值法

影子价值法又称恢复费用法。即当财产物资
因灾受损后，重新创造这些财产物资而花费的费
用为灾害损失的价值量。例如，某城市发生地震
而变成一片废墟，在不考虑人员伤亡的情况下，按
原样恢复该城，则恢复重建的费用就是这次地震
造成的经济损失。影子价值法用于灾后财产物资
损失的实值评估。
３５市场价位法

以现行市场价格重新购置受损物资所需的费
用来评估财产物资的损失货币量。运用市场价值
法进行灾害损失评估时，若某些受损物资缺乏市
场价格衡量时，可用重置价值（或重置价值减去
折旧）估计损失；对某些受损物资不是全新物资
时，应考虑受损物资的新旧程度；此外，还应考
虑受损物资的残值以及灾害损失的清理费、运输
费、安装费等间接费用。市场价值法还可以计算
灾害造成的非经济损失，如环境污染损失等。
３６西蒙兹法

西蒙兹法是美国学者西蒙兹教授提出的一种
新型用于微观企业评估灾害的方法，基本观点是，
在企业财产全额投保情况下，根据企业受灾时是
否有保险公司来补偿，将损失分为直接损失和间
接损失两部分。“由保险公司补偿的金额”是直接
损失，“不由保险公司补偿的金额”是间接损失。
各种不同程度损害的非保险费用平均金额可根据
过去损失资料计算，或经小规模实验研究求得。西
蒙兹公式没有包括因灾死亡人数和不能恢复全部
劳动能力的伤残人数，当发生此类损害时，应分
别计算。

以上方法都是从损失总体计算，在实践中，雷
电灾害损失实质上是根据受灾体涉及的众多因素
（即指标）逐一选择计算。
雷灾评估事例

２００８年６月１３日中午，靖边县龙洲乡、张家
畔镇、东坑镇、海则滩乡４个乡镇遭受雷电袭击，
东坑镇陆家山村一名４７岁妇女遭雷击死亡。广
电、公安等单位电器设备被雷击损坏严重。雷灾
造成直接经济损失约１万元，间接经济损失１０万
元。

按雷电灾害损失评估模型（１）式计算：
爧＝牀＋牂＝牀１＋牀２＋牂１＋牂２

直接经济损失牀１为１万元；直接非经济损
失死亡１人，用人力资本法估计：

爞＝１６２０元；爼＝爞爫ｐ牁＝１６２０×１×（７５－
４７）＝４５３６０元

间接经济损失牂１＝１０万元（包括死亡人员的
丧葬费，人员误工费等）；间接非经济损失包括环
境影响、死亡人员家属朋友的心里伤害等造成的
无法弥补的精神损失，暂时无法估计，牂２＝０；
爧＝１＋４５４＋１０＋０＝１５５４（万元）

计算出２００８年６月１３日雷灾事故在未考虑
间接非经济损失下按照评估模式估算造成的雷电
灾害损失在１５万元以上。灾害等级划分为２级。
结束语

雷电灾害的损失评估工作才开始，雷灾调查
统计过程中做的很粗略，对直接非经济损失、间
接经济损失与间接非经济损失统计还很不准确，
有的甚至根本不统计。要做好雷电灾害灾情评估
工作，必须要求各级有关部门在做雷灾调查时做
到仔细深入，调查项目齐全。此项工作有待逐步
完善，需要社会方方面面的配合与努力。雷电灾
害评估工作的任务任重而道远。
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