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雷电是伴随着强对流天气过程发生的一种灾害性天气现象。雷电以其强大的电流、炙热的高温、猛烈的冲击波以及强烈的电磁辐射等物理效应，使其在瞬间产生巨大的破坏作用，因此雷电常常造成人员伤亡，击毁建筑物、供配电系统、通信设备，引起森林火灾，造成计算机信息系统中断、仓储、炼油厂、油田等燃烧甚至爆炸，危害人民财产和人身安全，对航空航天等运载工具也威胁很大。雷电灾害已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”。随着中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及社会影响越来越大。党中央、国务院十分重视防雷减灾工作，2006年，国务院下发《关于进一步做好防雷减灾工作的通知》，对防雷减灾工作提出明确要求。防雷减灾责任重大，意义重大。

江西是雷电多发地区，年平均雷暴日数为42～83天，据不完全统计，每年因雷击伤亡人数达一百多人，损坏变压器、家电、通讯设备、网络设备上千台，并造成建筑物被毁、火灾事故以及部分地区停电、停水、信息网络瘫痪、通信中断，经济损失近亿元。2006年，江西共发生雷击事故678起，因雷击死亡87人，其中6月份26人，为全国当月之最，雷电灾害已成为我省危害人民福祉安康的第一大“气象杀手”。

虽然雷电作为一种自然现象，其发生是不可避免的，但通过采取有效的措施可以避免或减轻其所造成的灾害损失。在按规范安装防雷设施并定期进行检测的基础上，普及防雷知识，提高全社会防雷减灾意识，是避免或减轻雷电灾害的重要措施，具有十分重要的意义。为此，省科协学会部、省气象学会秘书处、省雷电监测预警与防护技术中心联合编写了《科学认知雷电》科普读本，旨在通过介绍雷电的基本知识和雷电灾害的防御知识，为社会公众学会用科学的方法和有效的措施避灾和防灾提供帮助。我们相信，随着人们的防雷减灾意识不断提高，在全社会的共同努力下，雷电灾害所造成的损失一定能够减少到最小。
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第1章   雷电基本知识

1.　天上真有“雷公”和“电母”吗？

我国古代民间曾流传着“雷公”、“电母”的神话，说天上有“雷公”，是专门管打雷的神，还有“电母”，是专门管闪电的神。这是由于古代人们缺乏科学知识，不能正确解释雷电现象，就把雷电与鬼神联系起来，创造了雷公电母等神话故事。我国古代最早的雷电记录出自《周易》，记述的公元前1068年一次球型雷击，这也是世界上发现最早的雷击记录。直至东汉时哲学家王充（公元27-约97年）才第一次提出了“雷是火”的论断。1749年，美国科学家富兰克林等经过科学实验，为我们揭开了雷电的神秘面纱，证实了“雷就是电”，是雷雨云之间或云地之间产生的放电现象。为现代防雷技术的发展奠定了基础。
2.　“冬雷震”是不祥之兆吗？

 “冬雷震”虽曾被古人用来作为爱情忠贞的誓言，但现在也有人认为这种现象很不吉利。不仅是“冬雷震”，其他一些反常的自然天气现象也被人们作为不祥之兆，这是迷信。冬天天气如果特别暖和，使积雨云发展起来的话，在某个高度上就可能造成雷电，而打雷与否是取决于气象状况的改变，和那种迷信的观点毫无关系。反常的自然现象视为不祥之兆的观念是错误的，天气现象的变化是由自然界的规律决定的，出现反常的自然天气现象和许多因素有关，有些因素现在不是很清楚，但随着科学的发展研究的深入是会搞清楚的。
3、什么是雷电？

当天空乌云密布，雷雨云迅猛发展时，突然一道夺目的闪光划破长空，接着传来震耳欲聋的巨响，这就是闪电和打雷，亦称为雷电。雷属于大气声学现象，是大气中小区域强烈爆炸产生的冲击波形成的声波，而闪电则是大气中发生的火花放电现象。
　　闪电和雷声是同时发生的，但它们在大气中传播的速度相差很大，因此人们总是先看到闪电然后才听到雷声。光每秒能走30公里，而声音只能走340米。根据这个现象，我们可以从看到闪电起到听到雷声止，这一段时间的长短，来计算闪电发生处离开我们的距离。假如闪电在西北方，隔10秒听到了雷声，说明这块雷雨距离我们约有3400米远。

4.　雷雨是如何形成的？ 
　　夏季，阳光直射使地面水蒸汽蒸发较多。贴近地面的空气受热升温，能够容纳更多的水汽，导致空气密度减小，重量变轻而上浮。随着高度的上升，温度逐渐下降，当空气无法容纳更多的水汽时，一部分水汽开始凝结成小水滴。此时，小水滴被上升的热气流托住，不断向上推进，好似“滚雪球”一样，越积越多，越堆越大，形成积雨云。当积雨云内无数个小水滴不断碰撞合并成较大的小水滴开始下降时，地面升腾的热空气仍义无返顾地向上冲，两者猛烈地碰撞带电。用不了多久，积雨云的顶部就积累了大量的正电荷，底部则聚集了大量负电荷，而地面由于受积雨云底部负电荷的感应而带上正电。此时，云中的小水滴还在不停地合并增大，当上升的热气流实在无力托住它们时，就形成雨滴从云中直落下来。下层的热气流被雨淋过后，突然变冷，向地面猛扑下来，大有“山雨欲来风满楼”的态势。空中的电荷开始放电了，并伴随着隆隆的雷声。

5.　雷电是怎样形成的？
雷电产生于积雨云中。积雨云在形成过程中，一部分云团带正电荷，另一部分云团带负电荷。它们对大地的静电感应，使地面或建（构）筑物表面产生异性电荷，当电荷聚集到一定程度时，不同电荷云团之间，或云与大地之间的电场强度可以击穿空气（一般为25~30KV/CM），开始游离放电，我们称之为“先导放电”。云对地的先导放电是云向地面跳跃式逐渐发展的，当到达地面时（地面上的建筑物，架空输电线等），便会产生由地面向云团的逆导主放电。在主放电阶段里，由于异性电荷的剧烈中和，会出现很大的雷电流（一般为几十KV至几百KV），并随之发生强烈的闪电和巨响，这就形成雷电。
6.　闪电的形状有哪几种？
　　闪电的最常见形状是线状闪电，偶尔也可出现带状、球状、联珠状、枝状、箭状闪电等等。线状闪电可在云内、云与云间、云与地面间产生，其中云内、云与云间闪电占大部分，而云与地面间的闪电仅占六分之一，但其对人类危害最大。

7.　线状、带状、片状闪电是怎样产生的？

　　雷云与大地之间的放电，则多以线状形式出现。通常雷云的下部带负电，上部带正电，由于雷云的负电的感应，使附近的地面感应出大量的正电荷，从而地面与雷云之间形成强大的电场。当某处积聚的电荷密度很大，造成空气的电场强度达到电离的临界时，就触发线状闪电落雷。
　　带状闪电是线状闪电的一种，在闪电过程中恰巧有水平大风吹过闪电通道，将几次闪电的放电通道吹分开来，肉眼看去闪电通道变宽了。

云间放电多为片状闪电，由于线状闪电的闪电被云体遮住，闪电的光照亮了上部的云，闪电呈现片状的亮光。片状闪电对地面影响不大。
 8.　球状闪电有什么特征？
　　球状闪电简称球雷、球闪。球雷是一种彩色的火焰状球体，通常表现为100-300毫米直径的橙色或红色球体，有时可能是蓝色、绿色、黄色或紫色，最大的直径也有达到1000毫米的；球雷存在的时间为百分之几秒到几分钟，通常为3到5秒之间，辐射功率小于200W。
　　球雷自天空降落时，声音较小，有时无声，有时发出咝咝的声音只有在飘落和跳跃的过程当中遇到物体或电器设备时才会发出震耳的爆炸声。物体在爆炸中产生破坏并产生臭氧、二氧化氮或硫磺的气味。
　　球雷自天空垂直下降后，有时在距地面1米左右的高度，沿水平方向以每秒1～2米的速度上下跳跃；有时球雷在距地面0.5～1米的高处滚动，或突然升起2～3米，因此，民间常称之为滚地雷。球雷常常沿着建筑物的孔洞或未关闭的门窗进入室内，或沿垂直的建筑竖井滚进楼房，大部分遇带电体消失。

9.　 闪电的极性分类？
根据从云到地之间下传的电荷的极性，云地闪可分为正闪和负闪，一般情况，以负闪居多。

10.　雷电活动及雷暴日 
雷电活动从季节来讲以夏季最活跃，冬季最少，从地区分布来讲是赤道附近最活跃，随纬度升高而减少，极地最少。 
评价某一地区雷电活动的强弱，通常使用 “雷暴日” ，即以一年当中该地区有多少天发生耳朵能听到雷鸣来表示该地区的雷电活动强弱，雷电日的天数越多，表示该地区雷电活动越强，反之则越弱。我国平均雷暴日的分布，大致可以划分为四个区域，西北地区一般15日以下；长江以北大部分地区（包括东北）平均雷暴日在15～40日之间；长江以南地区平均雷暴日达40日以上；北纬23°以南地区平均雷暴日达80日。广东的雷州半岛地区及海南省，是我国雷电活动最剧烈的地区，年平均雷暴日高达120--130日。总的来说，我国是雷电活动很强的国家。
11.　风筝捕捉雷电实验

　　１７５２年的６月，闷热的夏季到来了，天空经常阴云密布，雷雨交集，望着变幻莫测的天空，富兰克林陷入了苦苦的思索。忽然，他想起了儿时放的那只蓝色的大风筝，蓦地，一个大胆的想法闯人了他的脑际：借助一只普通的风筝就可以便利地进入带雷的云区，从而完成他期待已久的实验。于是，他立即与２１岁的儿子威廉一起动手，精心制作了一只大风筝——两根木条拼装成风筝十字形的骨架，上面蒙上一块丝绸，便形成了它的身躯和两翼。然后，他们在风筝的上端固定了一根尖头的金属丝，在风筝的末端绑上一把金属钥匙。
　　一天，天色阴沉，电闪雷鸣，富兰克林和威廉把风筝升人天空。时间一分一秒地过去了，父子俩焦急地观察着，却没有发现任何带电的迹象。忽然，一团乌云飘来，富兰克林猛然间发现：风筝线尾端的麻绳纤维相互排斥地耸立起来，就像悬垂在普通的导体上一样。他感到一阵狂喜，下意识地伸手指向钥匙，结果受到了强烈的电震。大雨很快自天而降，当雨水打湿了麻绳时，他看到了美丽异常的电火花。
　　实验成功了，人类可以自豪地宣布：闪电与电是同一物质。富兰克林高兴得难以自持。但为了进一步研究整理这一研究成果，让这一消息发表在自己的报纸上，富兰克林父子把这一秘密一直保持到了１０月份。１０月１９日，富兰克林关于风筝实验的第一篇报道在《宾夕法尼亚报》上发表了。
12.　避雷针最先是哪个国家发明的？

公元1752年富兰克林冒着很大的生命危险（和他的儿子）在费拉尔德亚城雷雨交加的一天进行了捕捉雷电的实验。以后，人们认为避雷针是美国人富兰克林最先发明的。

前苏联认为避雷针是18世纪时俄国科学家罗蒙诺索夫发明的。

然而事实证明避雷设备和避雷针是中国最早发明的，而且要比美国人、俄国人早1000多年。

早在公元220年至265年的三国时期我国就发明了避雷室的设备，这在当时的建筑物上都可以看到。公元420年至589年的南北朝时期的建筑物上也有“避雷室”。
　　公元960年至1279年的宋朝时期的建筑物上也都有不同形式的避雷设备—雷公柱。避雷室、避雷柱，这些设施都是为了避免雷击而设置在各种建筑物上的。　　这个结论是由华南工学院建筑系龙庆忠教授，经过长期调查研究提出来的，并发表了论文，在论文中用大量的史料和实物证明避雷针是我国最早发明的。
　　这个结论不仅我国科学工作者证明了，而且法国旅行家卡勃里欧列· 戴马甘兰也证明中国人发明避雷针要比欧美国家早。因为他在我国旅行中也发现了我国古代建筑物上早就有避雷设置。 

13.　闪电对人体的生理效应

雷灾的最主要一种就是对人的伤害，可以使人的心脏停止供血，可以使人 呼吸停止、对神经系统的影响，闪电的热效应造成皮肤灼伤等。
14.　闪电的电动力效应

由于雷电流的峰值很大，作用时间短，产生的电动力具有冲力的特性。
15.　闪电的光辐射效应

闪电的强大电流，使得闪电通道内的气体分子和原子被激发到高能级，从而产生光辐射。
16.　闪电的冲击波效应

闪电回击通道的初始平均温度和气压均很高，它的巨大的瞬时功率很高，所以产生爆炸式的冲击波。当冲击波波阵面的超压（Ps-P0）达到380hPa时，就可使厚约20公分的墙遭到破坏，而在强闪电时，闪电回击通道附近几厘米至几米范围，初始时的波阵面超压可达到104hpa数量级。

17.　闪电的热效应和机械效应

闪电击中地面物，闪电电流产生焦耳-楞次热效应，虽然电流峰值很高，但作用时间很短，只能产生局部瞬时高温，可以使较小体积的金属熔化。有些闪电的半峰值时间较大，则容易造成树林或木结构物的高温燃烧起火。另一种情况是闪电流过击中物的途径中，物体的焦耳楞次热导致体内的水份剧烈蒸发，产生气体，气体膨胀的机械作用可使树木劈裂，房屋破坏，器物的爆裂、爆炸等。 闪电的热效应和机械效应造成的灾祸仍非常严重，不容轻视，许多新技术设备受损，特别是微电子技术的产品，如大规模和超大规模集成电路接口和模块的损坏，归根到底，仍是闪电电流的热效应所致。 

18.　什么是雷电接触电压？
闪电沿大树或金属架空物或避雷针引下线入地时,都会使流经的途径产生电位降,这是由欧姆定律所决定的.因此这些物体的各部位相对于大地均有瞬时的高电压，其值决定于闪电电流和这些部位与大地之间的电阻。当人的手或身体任何部位与它们接触时，身体的接触点与站在地面上的双脚之间就有高电压，这个电压就称为接触电压。
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雷电接触电压引起的伤亡原理图

19.　什么是雷电跨步电压？
在闪电已流入地下时，闪电在地表之下流动时，大地的电阻同样要产生电位降，闪电入地点的电位最高（如果雷电流是正的），远处雷电流几乎为0的这些地方，电位最低，即工程上所谓的零电位。人的两腿分开站着，两脚之间就有电这种电压也可以产生雷击，甚至可以致命。所谓的"跨步电压"是指地面相距0.8m两点间的电压。

雷电跨步电压引起的伤亡原理图

20.　什么是闪电电流产生的高电位"反击"现象？
闪电电流在引下线、接地体或建筑物的金属管道等导体上产生非常高的电压，由于各种电器都要接安全地线，电子 仪器、计算机均要接信号地线，这些地线与防雷地线常靠近埋设，因此闪电电流在防雷地线上的高电压就可能对其它地线"反击"而导通，于是这些设备的地线反而成为电压很高的高压端，它与电源之间的电势相对关系反转，两者间的高电压足以击穿各种电子元器件。这种"反击"不仅损坏电器和电子设备，也会使各种室内金属管线带上高电压而造成人身事故。此外它产生的闪络、电火花或电弧还会导致火灾！
第2章 
雷电灾害及防御

1. 雷电为什么会造成灾害？

雷电具有极其巨大的破坏力，其破坏作用是综合的，包括热效应、电动力效应、机械效应、冲击波效应、静电感应效应以及电磁场效应的破坏。雷电电荷在传导放电的过程中，产生很强的雷电电流，一般会达到几十千安培，有时会达到几百千安培，能产生几千、几万甚至几百万伏高压，足以让人畜毙命，电气设备毁坏。雷电通道的温度可达到5万华氏度（相当于摄氏27760度），比太阳表面的温度还要高，能使金属熔化，易燃物体高温起火。闪电产生的静电场变化、磁场变化和电磁辐射，严重干扰无线电通讯和和各种设备的正常工作，是无线电噪声的重要来源，在一定范围内造成许多微电子设备的损坏、引起火灾，已是20世纪80年代之后雷电灾害的极重要原因。另外雷电产生的冲击波，可以使附近的人、畜、建筑物遭到破坏和伤亡。

2. 雷电有哪几种危害形式？

根据雷电产生和危害特点的不同，可分为以下四种： 

(1)直击雷 

直击雷是云层与地面凸出物之间的放电形成的。直击雷可在瞬间击伤击毙人畜。巨大的雷电流流入地下，令在雷击点及其连接的金属部分产生极高的对地电压，可能直接导致接触电压或跨步电压的触电事故。如，1970年7月27日中午1点，北京天安门广场上一个直击雷打倒10名游客，其中2人因电流通过身体抢救无效而身亡。直击雷产生的数十万至数百万伏的冲击电压会毁坏发电机、电力变压器等电气设备绝缘，烧断电线或劈裂电杆造成大规模的停电，绝缘损坏可能引起短路导致火灾或爆炸事故。 

另外，直击雷的巨大的雷电流通过被雷击物，在极短的时间内转换成大量的热能，造成易燃物品的燃烧或造成金属熔化飞溅而引起火灾。例如，1989年8月12日．青岛市黄岛油库5号油罐遭雷击爆炸，大火烧了60小时，火焰高300米，烧掉4万吨原抽，烧毁10辆消防车，使19人丧生，74人受伤，还使630吨原油流入大海。 

(2)球形雷 

球形雷出现的次数少而不规则，因此取得的资料十分有限，其发生的原理现在还没有形成统一的观点。球形雷能从门、窗、烟囱等通道侵入室内，极其危险。例如，1978年8月17日晚上，原苏联登山队在高加索山坡上宿营，5名队员钻在睡袋里熟睡，突然一个网球大的黄色的火球闯进帐蓬，在离地1米高处漂浮，唰地一声钻进睡袋，顿时传来咝咝烤肉的焦臭味，此球在5个睡袋中轮番跳进跳出，最后消失,致使1人被活活烧死,4个严重烧伤。 

(3)雷电感应，也称感应雷 

雷电感应分为静电感应和电磁感应两种。静电感应是由于雷云接近地面，在地面凸出物顶部感应出大量异性电荷所致。在雷云与其他部位放电后，凸出物顶部的电荷失去束缚，以雷电波形式，沿突出物极快地传播。电磁感应是由于雷击后，巨大雷电流在周围空间产生迅速变化的强大磁场所致。这种磁场能在附近的金属导体上感应出很高的电压，造成对人体的二次放电，从而损坏电气设备。例如，1992年6月22日，一个落地雷砸在国家气象中心大楼的顶上，虽然该大楼安装了避雷针，但是巨大的感应雷却把楼内6条国内同步线路和一条国际同步线路击断，使计算机系统中断46小时，直接经济损失数十万元。 

(4)雷电波侵入

雷电波侵入是由于雷击而在架空线路上或空中金属管道上产生的冲击电压沿线或管道迅速传播的雷电波。其传播速度为3x108m／s。雷电波侵入可毁坏电气设备的绝缘，使高压窜入低压，造成严重的触电事故。属于雷电波侵入造成的雷电事故很多，在低压系统这类事故约占总雷害事故的70% 。例如，雷雨天，室内电气设备突然爆炸起火或损坏，人在屋内使用电器或打电话时突然遭电击身亡都属于这类事故。又如，1991年6月10日凌晨1时许，黑龙江省牡丹江市上空电闪雷鸣，震耳欲聋的落地雷惊醒酣睡中的居民，全区电灯不开自亮又瞬间熄灭，造成20多台彩电损坏。
3.全球及我国的雷电灾害情况如何？

在20世纪末，联合国组织的国际减灾十年活动中，把雷电灾害列为最严重的十大自然灾害之一。美国将雷电列为排名第二的天气杀手，根据美国国家海洋大气管理局（NOAA）天气局的统计，雷电比飓风和龙卷风造成的人员伤亡还要多，美国平均每年因雷电灾害致死的为73人，伤300多人。我国是雷电灾害频繁发生的地区，每年发生的雷电灾害有近万次，造成的人员伤亡有3000~4000人，直接经济损失达几十亿到上百亿人民币。据中国气象局雷电防护管理办公室的不完全统计， 2004和2005年，全国发生雷电灾害19900多起，伤亡人数达3000多人。

 4.　同一区域容易遭受雷击的地点有哪些？ 
土壤电阻率较小的地方，如有金属矿床的地区、河岸、地下水出口处、湖沼、低洼地区和地下水位高的地方； 
山坡与稻田接壤处； 
具有不同电阻率土壤的交界地段； 
易遭受雷击的建（构）筑物： 
高耸突出的建筑物，如水塔、电视塔、高楼等； 
排出导电尘埃、废气热气柱的厂房、管道等； 
内部有大量金属设备的厂房； 
地下水位高或有金属矿床等地区的建（构）筑物； 
孤立、突出在旷野的建（构）筑物；
铁路集中的枢纽、铁路终端和高架输电线等拐角处及金属管线集中的交叉地点；

收音机天线、电视机天线和屋顶上的各种金属突出物，如旗杆等。
5.　同一建（构）筑物易遭受雷击的部位？ 
平屋面和坡度≤1/10的屋面，檐角、女儿墙和屋檐； 
坡屋度＞1/10且＜1/2的屋面；屋角、屋脊、檐角和屋檐； 
坡度＞1/2的屋面、屋角、屋脊和檐角； 
建（构）筑物屋面突出部位，如烟囱、管道、广告牌等。
6. 防御雷电灾害的主要技术措施有哪些？

意大利威尼斯的圣马可钟楼从1388年至1762年，九次毁于雷击，于1766年安装避雷针后，从此再未受到雷电的破坏，因此可以看出，只要采取科学有效的防雷措施，人们完全有能力依靠先进科学技术保护自己，防御雷电灾害。 

现代防雷技术原则强调全方位防护，综合治理，层层设防，把防雷看做是一个系统工程，主要采取以下五个防雷措施。

（1）搭接，或称为“均衡连接”、“等电位连接”。就是把各种金属物用粗的铜导线焊接起来，或把它们直接焊接起来，以保证等电位。等电位连接是防雷措施中极为关键的一项。对于一座楼房讲，要从楼顶上开始，逐层地做起，现代的高楼顶上有各种金属物，包括各种天线、灯架、广告牌、装饰物等等，都要与避雷针等接闪器连接，达到等电位。以下各楼层也得如此，每层楼内处于同一电位，则楼内行走的人就不会有危险了，不论这些金属物电位升得多高，犹如站在高压输电线上的小鸟一样，无触电之忧。同时，完善的等电位连接，也可以消除因地电压骤然升高而产生的“反击”现象，这在微波站天线塔遭到雷击后是常常遇到的。

（2）传导，即为避雷针的装置。避雷针就是一个接地的金属装置，高端比建筑物顶端更高，吸引闪电，把闪电的强大电流传导到大地中去，从而防止闪电电流经过建筑物。避雷针虽然能够保护建筑物，但引导入地的导线流有巨大电流，会产生电磁场，也可能损害设备。所以该措施必须与其他防雷措施联合起来，才是完全之策。

（3）分流。把凡是从室外来的导线（包括电力电源线、电话线、信号线或者这类电缆的金属外套等）都要并联一种避雷器至接地线。不仅入户处，在每个需要作防雷保护的仪器设备的机壳处都要装。作用是把沿着导线传入的雷电波在避雷器处经避雷器分流入地，也就是类似把雷电流的所有的入侵通道堵截了，而且不只一级堵截，可以多节堵截。

（4）接地。前面三个措施，都涉及到闪电能量泄放入地，所以接地是前面三个措施的基础，接地的妥当与否，成为历来防雷技术中特别受重视的项目，它又是最费工、费钱、费力的防雷措施，是防雷工程的重点和难点。

（5）屏蔽。就是用金属网、箔、壳、管等导体把需要保护的对象包围起来，从物理上说，就是把闪电的脉冲电磁场从空间入侵的通道阻隔起来，力求“无隙可钻”。各种屏蔽都必须妥善接地，所以这五项措施是一个有机联系的整体防卫体系，全面措施才能达到万无一失的效果。

7.　安装了避雷针就能“万无一失”吗？
很多人认为，在建筑物上安装了避雷针后就万事大吉了，其实不然。

　　第一，避雷针通过引下线和接地装置与大地相连，可以把雷电流泻放到大地，保护建筑物。但是，如果存在避雷针（带）不合格、引下线锈断、接地电阻超标等问题，避雷针不仅难保建筑物，反而会成为“引雷烧身”的祸端，因此强调防雷装置要经过专业验收和定期检测。

　　第二，避雷针只能减低建筑物遭直击雷危害的风险，但它对感应雷和雷电波侵入毫无办法，保护不了建筑物内的电子、电器设备，所以，建筑物必须采用全方位防雷技术，即综合防雷。

8.　为什么雷电造成的损失越来越大？

通过对我国近50年的气象资料统计，全国大多数地区的年平均雷暴日没有明显的增加，但进入信息时代以来，由大规模集成电路组成的各种现代化的“弱电”设备大量进入各行各业，乃至每个家庭和个人，城市高层建筑日益增多，从而使雷电造成的灾害明显增多，雷电灾害的危害程度和造成的经济损失及社会影响越来越大。
9. 雷电只能带来灾害吗？

虽然全球每年有不少人、畜在雷电下丧生，一些建筑物、设备被毁坏，然而，雷电也有其益于人类之处。
　　一是在生命起源的早期过程中，雷电曾扮演过重要角色，具有不可磨灭的功劳。生命起源的化学演化说认为，早期的地球冷却后，火山喷发出的大量气体，如氢、氮、甲烷、氨、一氧化碳、二氧化碳和水汽等，在紫外线、宇宙空间辐射以及早期地球上雷雨闪电的作用下，原始大气中生成了一些前所未有的有机化合物，并由雨水带进海洋。含有有机物的海水在亿万年的深化中逐渐合成了蛋白质、核酸等复杂的高分子物质，最后，具有自我复制和繁殖能力的原始生命体终于产生了。早在1952年，这一理论就已被美国科学家通过实验所证实。
　　二是在人类进化史上，正是雷击森林起火，启发了人类学会用火。森林中被火烧死的动物躯体，远比活剥生吞来得有滋味，富于营养。这使远古人学会了吃熟食，促进了人体的发育及大脑的发展。雷电带来的火使人类在进化史上跨进了一大步。
　　三是在农业上，雷电具有多方面功劳：雷雨在生长季节会给农作物带来充足雨水。雷电会使空气中的氧和氮电离并化合成一氧化氮和二氧化氮。它们被雨水溶解，落地后与土壤中的矿物质化合成易被植物吸收的氮肥。人们发现，在常受雷电打击的高压电线附近土壤中氮肥充足，作物生长茂盛，这正是闪电在空中高温制肥的功效。有人估计，每年因雷电落到地面的氮素约有4亿吨。雷电还可引起地面和高空之间的电位差，这个电位差越大，植物光合作用和呼吸作用就越强烈。据研究，雷雨后1～2天内植物的生长和新陈代谢特别旺盛。如果在作物的生长期内有5～6次雷电，农作物成熟期将提前一周左右。
　　四是雷电可以净化大气环境。雷电产生时，强烈的光化学作用会使空气中的一部分氧气发生化学反应，生出具有杀菌作用的臭氧。因此，一场雷雨过后，空气中弥漫着少量臭氧，加之雷雨时空气中灰尘被冲刷，令人感到格外清新舒适。另外，伴随雷雨而上升的气流，可将停滞于对流层下面的污染大气带到10千米以上的高空，起到周围广泛扩散的作用。
　　五是雷电中储存着巨大的可利用的能量，它一次放电能量就达1～lO亿焦耳。美国某工程物理研究所研究证明直接引用雷电中的大脉冲电流，可产生冲击力，夯实松软的大面积基地；还可借助其放电产生的达数十万大气压的冲击功，进行相应的土木工程和各种放电加工应用。根据高频感应加热原理，利用雷电产生的高温，使岩石内的水分膨胀，从而可破碎岩石，达到爆破开采之目的。日本借助雷电进行矿山大面积爆破开采的实验已获得了成功。有人认为：人类可以仿照大自然产生电能的原理，提供与天空中产生电闪雷鸣所必需的一样的条件在地面或地下建造这种类型设置，按人的意志获取廉价的能源。
六是可以通过 “人工引雷”，产生的强大电磁辐射，诱发种子基因变异，应用于人工育种技术，则可大大低于太空育种的成本。

10. 　雷电灾害天气来临前，人们应注意哪些事项？

户内预防雷击： 
（1）电视机的室外无线在雷雨天要与电视机脱离，而与接地线连接。 

　　（2）雷雨天气应关好门窗，防止球形雷窜入室内造成危害。 

（3）雷暴时，人体最好离开可能传来雷电波侵入的线路和设备1．5m以上。也就是说，尽量暂时不用电器，最好拔掉电源插头；不要打电话；不要靠近室内的金属设备如暖气片、自来水管、下水管；要尽量离开电源线、电话线、广播线，以防止这些线路和设备对人体的二次放电。另外，不要穿潮湿的衣服，不要靠近潮湿的墙壁。
户外防御雷击： 
（1）为了防止反击事故和跨步电压伤人，要远离建筑物的避雷针及其接地引下线。 

（2）要远离各种天线、电线杆、高塔、烟囱、旗杆，如有条件应进入有宽大金属构架、 有防雷设施的建筑物或金属壳的汽车和船只，但是帆布蓬车和拖拉机、摩托车等在雷电发生时是比较危险的，应尽快离开。 

（3）应尽量离开山丘、海滨、河边、池旁；应尽快离开铁丝网、金属晒衣绳，孤独的树木和没有防雷装置的孤立的小建筑等。 

（4）雷雨天气尽量不要在旷野里行走。如果有急事需要赶路时，要穿塑料等不侵水的雨衣；要走的慢些，步子小点；不要骑在牲畜上或自行车上行走；不要用金属杆的雨伞，不要把带有金属杆的工具如铁锹、锄头扛在肩上。人在遭受雷击前，会突然有头发竖起或皮肤颤动的感觉，这时应立刻躺倒在地，或选择低洼处蹲下，双脚并拢，双臂抱膝，头部下俯，尽量缩小暴露面即可。
11.　怎样鉴别住房是否具有有效的防雷功能
看楼时，对于建筑物的防雷功能，可以几方面进行自查判断：是否有防雷设施合格证书。如果没有防雷设施合格征书，即没有经过专业防雷部门检测验收，是没有安全保障的；外观上，住宅楼顶是否有安全的防雷设施，即避雷针或避雷带；检查配电箱是否有防雷接地端子，检查住宅内的电源插座部分是否有安全接地线。高层住宅的外墙大型金属门、窗等金属结构是否采取安全接地措施。

12.　怎样预防球型雷？
　　主要方法是关闭门窗，防备球形雷飘进室内；如果球形雷意外飘进室内，千万不要跑动，因为球形雷一般跟随气流飘动。如果在野外遇到球形雷，也不要动，可拾起身边的石块使劲向外扔去，将球形雷引开，以免误伤人群。

13.　在汽车上怎样防雷？
　　汽车比较容易遭受雷击的位置大多集中在以下汽车的顶棚、车轮的金属圈部分，因为在高速行驶过程中闪电击中汽车后电流会迅速向地面发展，而在潮湿情况下，雷电流会通过车体表面达到车轴的位置，由于车轮橡胶是非导体，所以雷电流会在车轮的金属部分留下电流疤痕，当车轮潮湿的情况雷电会通过车轮接地；而在车轮干燥的情况下或者敞篷车雷电就会很大程度上破坏汽车地电子系统并危及人身安全。  对于汽车内的人身防护，在雷击发生时应避免接触车内的金属部件，并且尽量不用车内的电子设备，如GPS、车载电话、CD等；同样最好是停车熄火在路边等待闪电停止，避免造成汽车启动线圈或汽车的电子系统出现问题。

14.　太阳能热水器如何防雷？

随着人们生活水平的提高，太阳能热水器以其省电、节能、环保的优势正日益受到市民的青睐，但目前太阳能热水器大多装在楼顶，且安装位置普遍高于楼顶避雷针及避雷带的高度，如无有效的防雷措施，很容易成为雷击的首要目标，轻则热水器爆炸烧毁，重则直接电击伤人，近几年来，全国已发生多起太阳能热水器遭雷击损坏事故。那么太阳能热水器应当如何防雷呢？首先，应在离热水器3米远处加装高出热水器顶部1．5米的避雷针，并做好接地，以防雷击；其次，从楼顶引入室内的太阳能热水器电源线、信号线、水管均应采用金属屏蔽保护；最后，应在漏电保护开关后端加装电涌保护器，并做好接地，以防感应雷击和雷电波侵入。同时建议在打雷时最好不要使用太阳能热水器，要拔掉其电源插头。
15.　人们应当采取哪些措施，确保建(构)筑物不受雷击？ 

1、新建建（构）筑物开工前，应当到当地气象主管机构申报防雷装置设计审核，施工过程中要委托有资质的防雷专业检测单位进行分阶段检测，投入使用前，须向当地气象主管机构申报防雷装置竣工验收，这样才能保证新建建筑物的防雷安全。

2、已建的建筑物要加强检测。一般为每年1次，对爆炸火灾危险环境的防雷装置每半年检测1次。受雷击损坏的防雷装置，应及时修复、检测。检测时间一般在雷雨季节来临之前。

3、做防雷工程，需要请省级以上气象主管机构颁发的防雷工程专业资质的单位进行防雷装置的设计和施工。

16.　新建建（构）筑物应当如何申报防雷装置设计审核？

（1）申报单位必须按规定要求提交申请材料；

（2）材料不齐全或者不符合法定形式的，由当地气象主管机构在5个工作内，出具《防雷装置设计审核资料补正通知》，申请单位应当根据该通知内容，尽快补交材料。

（3）材料齐全的，当地气象主管机构一般在5个工作内决定是否受理，决定受理后，一般在20个工作内做出审核决定，合格的颁发《防雷装置设计核准书》，不合格的，出具《防雷装置设计修改意见书》，申请单位应当按照修改意见书，重新修改，并重新报审。

17.　新建建（构）筑物应当如何申报防雷装置竣工验收？

（1）申请单位必须提交以下材料，到当地气象主管机构申请防雷装置竣工验收。

①《防雷装置竣工验收申请书》

②《防雷装置设计核准书》；

③防雷工程专业施工单位和人员的资质证和资格证书；

④由省、自治区、直辖市气象主管机构认定防雷装置检测资质的检测机构出具的《防雷装置检测报告》；

⑤防雷装置竣工图等技术资料；

⑥防雷产品出厂合格证、安装记录和由国家认可防雷产品测试机构出具的测试报告。

（2）材料不齐全或者不符合法定形式的，由当地气象主管机构在5个工作内，出具《防雷装置竣工验收资料补正通知》，申请单位应当根据该通知内容，尽快补交材料。

（3）材料齐全的，当地气象主管机构一般在5个工作内决定是否受理，决定受理后，主管部门一般在5个工作内对申请资料审查和现场验收，并做出验收决定，合格的，颁发《防雷装置验收合格证》，不合格的，出具《防雷装置整改意见书》，申请单位应当按照意见书进行整改，并重新申报验收。

18.　怎样申报防雷装置专业设计和施工资质？

（1）申请单位必须具备中国气象局《防雷工程专业资质管理办法》（中国气象局10号令）规定的资质申请条件。

（2）申请甲级资质的单位，应当向企业注册所在地的省、自治区、直辖市气象主管机构提出申请；申请乙、丙级资质的单位，应当向企业注册所在地的设区的市级气象主管机构提出申请。

甲级资质的受理时间为每年的九月，乙级资质的受理时间为每年的三月和十一月，丙级资质的申请可即时受理。
　　（3）申请单位提交的材料必须真实、完整。

（4）气象主管机构在收到全部材料后，5个工作日决定是否受理，决定受理后，经过初审、专业资质评审委员会的评审、认定机构认定等程序，颁发《防雷工程专业设计资质证》或者《防雷工程专业施工资质证》。
19.　 建筑物为什么需要防雷检测？

建筑物防雷装置是由接闪器、引下线接地装置、过电压保护器以及其它连接导体等五部分组成。它们在防雷过程中缺一不可，任何一部分失效，都将导致防雷装置起不到防雷效果，并可能产生负面作用，黄岛特大火灾就是一个惨痛教训。因此，需要定期对防雷装置进行安全检测，对防雷装置作出公正、科学、准确的评价，确保其质量、安全性能达到规范、标准的要求，发现问题并及时整改，从而避免因质量问题造成不必要的损失。
20.　 建（构）筑物应如何检测防雷设施？
（1）申报登记。已安装防雷装置的单位或者个人首先向当地防雷装置专业检测机构申报检测。申报方式可由来人申报，或来电或来函申报，也可网上申报。
申报后即需提供资料，包括受检单位名称、地址、联系电话、联系人，加上申报检测防雷装置的名称及数量，填写《防雷设施检测申报登记表》。

（2）检测安排。自登记之日起，3-5个工作日内安排检测日程，提前通知被检单位，并作相关安排。
（3）检测报告。检测完毕后，3个工作日内出检测报告，检测合格的发放《防雷设施检测合格证》；检测不合格的或存在缺陷的发放《防雷隐患整改通知书》，限期整改。《防雷装置检测报告》由受检测单位到当地防雷装置专业检测机构领取。 
21.　全省雷电灾情报告电话？
发生雷灾后，可以拨打下面两个电话：

全省气象灾情免费报告电话：800－8691162　
全省雷电灾情报告电话：0791－6292193

22.　人员遭到雷击后该如何救援？

通常被雷击中的受伤者，常常会发生心脏停跳、呼吸停止，这实际上是一种雷电“假死”的现象，要立即组织现场抢救，将受伤者平躺在地，进行口对口的人工呼吸，同时要做心外按摩。如果不及时抢救，受伤者就会因缺氧死亡。另外，要立即呼叫急救中心，由医务人员对受伤者进行有效的处置和抢救。

23.　江西如何获取雷电预警信息？

（1）收看电视天气预报节目。

如江西省卫视，18：55，全省天气预报；江西二套，19：55，全省天气预报；或当地电视台的当地气象信息。

（2）收听电台广播

如江西省人民广播电台，7：20、13：10、18：00，全省天气预报。

（3）查阅报纸

如江西日报，南昌市天气预报；江南都市报，全省及旅游景点天气预报。

（4）上网查询

如江西省气象www.weather.org.cn，天气预报、视频点播天气预报节目，综合减灾，灾害预警信息，江西减灾网www.chinajz.gov.cn，天气预报。
（5）电话查询

拨打全省气象信息咨询电话12121。
24.　关于雷电的小常识。
（1）雷电谚语与雷电预警

民间群众常根据雷声预测天气，“雷公先唱歌，有雨也不多”，这条谚语指的是未下雨之前就雷声隆隆，表明这次下雨常是局部地区受热不均等热力原因形成的，又叫热雷雨，雨量不大，时间很短，局地性强，常出现“夏雨隔条河，这边下雨那边晒日头”的现象。

“先雨后雷下大雨，不紧不慢连阴雨”、“雷声水里推磨，下雨漫满河”。这几条谚语指先下雨，雨后静风、闷热，雨势越来越猛，雷声不绝，预示要降暴雨；如在降雨过程中，雷声不紧不慢，打打停停，预示会出现连续阴雨。

“西南雷轰隆，大雨往下冲”，指西南方位起雷暴，来得慢，雨势猛，时间长。

“西北雷声响，霎时水滴滴”，西北方雷雨来得快，结束快，风力大，有红云时还会降冰雹。

“东北方响雷，雨量不大”、“东南雷声响，不见雨下来”，也是根据打雷的方向判定雨量的大小

（2）辩云识雷

雷电一般在积雨云中生成，积雨云俗称雷雨云，需经过淡积云、浓积云、鬃积云发展生成，了解了积雨云的发展过程，在野外看清了积雨云的位置，那么就可以提前作准备预防雷击。

淡积云：空气对流运动不很强(一般垂直速度不超过5m/s)时形成的积云，云的形体扁平，顶部略有拱起，水平宽度大于垂直厚度。厚的淡积云中间有阴影。淡积云多数在天空晴朗的时候孤立分散地出现，一般标志着在云团上方有稳定的气层，表明至少在未来几小时内天气都是不错的。
浓积云：空气对流运动旺盛时(垂直速度强盛时可达15-20m／s)形成的积云，成熟阶段的浓积云，厚度可达4000-5000米，显得庞大高耸，其垂直厚度大于水平宽度，所以有人也称这种云为"塔云"。云内每一股强盛的上升气流使云顶形成一个云泡，故浓积云云顶呈重迭的圆拱形隆起，状似花椰菜。由于浓积云比淡积云厚密庞大，不易透过阳光，故凹凸的云表面有明显阴影，被阳光照耀部份很白亮，被遮阴部份则显得阴暗。浓积云在中、低纬度地区有时可降阵雨。如果清晨有浓积云发展，表明大气层结不稳定，午后常有积雨云发展，甚至有雷阵雨产生。
积雨云：当形成浓积云之后，若空气对流运动继续增强，云顶垂直向上发展更加旺盛， 达到冻结高度以上，原来浓积云的花椰菜状的云顶开始冰晶化，它的明显而清晰的边缘轮廓开始在某些地方变得模糊，此时就进入积雨云阶段。积雨云几乎总是形成降水，包括雷电、阵性降水、阵性大风及冰雹等天气现象，有时也伴有龙卷风，在特殊地区，甚至产生强烈的外旋气流--下击暴流--这是一种可以使飞机遭遇坠毁灾难的气流。
第3章   江西雷电天气情况
1. 江西近年来雷电有多少？

我省是雷电天气多发区，年平均落雷17万至20万个，每年发生雷电事故180至200起。根据江西省雷电监测定位系统测定，2006年我省共落雷655903起，因雷击死亡87人。据不完全统计，全省每年因雷击造成人员伤亡一百多人，损坏变压器、家电、通讯设备、网络设备上千台，并造成建筑物被毁、火灾事故以及部分地区停电、停水、信息网络瘫痪、通信中断，经济损失近亿元
2.　江西哪些月份容易出现雷电？

根据我省历年来气象资料分析，江西出现雷电的月份主要为3~9月。


2006年江西省雷电分布月直方图（全省雷电监测系统监测数据分析）

3.　江西哪些地区容易出现雷电？

江西地势南高北低，地形复杂，全省雷暴日数分布由南向北逐渐减少。江西年平均雷暴日数为42.2～82.9天，最多雷暴日数出现在赣南的会昌，最少雷暴日数出现在赣北的鄱阳湖区北端湖口，最多与最少相差40.7天。江西历年中出现年雷暴日数≥100天的共有6个县，其中出现3年的有会昌和寻乌；出现1年的有龙南、定南和靖安。


江西各地雷暴日分布图
第4章 
雷电防护工作的有关法律法规条款

1. 《中华人民共和国气象法》

第三十一条 各级气象主管机构应当加强对雷电灾害防御工作的组织管理，并会同有关部门指导对可能遭受雷击的建筑物、构筑物和其他设施安装的雷电灾害防护装置的检测工作。安装的雷电灾害防护装置应当符合国务院气象主管机构规定的使用要求。

第三十七条 违反本法规定，安装不符合使用要求的雷电灾害防护装置的，由有关气象主管机构责令改正，给予警告。使用不符合使用要求的雷电灾害防护装置给他人造成损失的，依法承担赔偿责任。

2. 《防雷减灾管理办法》中国气象局第8号令

第十一条  新建、扩建、改建的建（构）筑物和其他设施安装的雷电灾害防护装置（以下简称防雷装置），应当符合国务院气象主管机构规定的使用要求，并由具有相应防雷工程专业设计或者施工资质的单位承担设计或者施工。

第十五条   防雷装置的设计实行审核制度。

县级以上地方气象主管机构按照有关规定负责本行政区域内的防雷装置的设计审核。审核合格的设计方案，由负责审核的气象主管机构出具核准证明；不合格的，负责审核的气象主管机构作出不予核准的决定，书面告知理由。未经审核或者审核不合格的设计方案，不得交付施工。

第十九条  投入使用后的防雷装置实行定期检测制度。防雷装置检测应当每年一次，对爆炸危险环境场所的防雷装置应当每半年检测一次。

第二十三条  已安装防雷装置的单位或者个人应当主动申报年度检测，并接受当地气象主管机构和当地人民政府安全生产管理部门的管理和监督检查。

第二十五条  遭受雷电灾害的组织和个人，应当及时向当地气象主管机构报告，并协助当地气象主管机构对雷电灾害进行调查与鉴定。

3. 江西省实施《中华人民共和国气象法》办法

第二十四条 下列场所或者设施必须安装雷电灾害防护装置（以下简称防雷装置）： 

（一）建筑物防雷设计规范规定的一、二、三类建（构）筑物；

（二）石油、化工等易燃易爆物品生产或者贮存场所；

（三）电力生产设施和输配电系统；

（四）通信设施、广播电视系统、计算机信息系统；

（五）法律、法规、规章和防雷技术规范规定必须安装防雷装置的其他场所和设施。 

第二十六条 防雷装置应当由具有法定资格的防雷检测机构定期进行检测。其中，建筑物防雷设计规范规定的一、二类建（构）筑物和本办法第二十四条第（二）、（三）、（四）项所列场所或者设施的防雷装置，每年检测一次；其他防雷装置的检测按省人民政府的规定执行。 

防雷装置所在单位应当向防雷检测机构申报检测。

4. 《防雷装置设计审核和竣工验收规定》中国气象局第11号令

第二条  县级以上地方气象主管机构负责本行政区域内防雷装置的设计审核和竣工验收工作。未设气象主管机构的县（市），由上一级气象主管机构负责防雷装置的设计审核和竣工验收工作。

第四条  下列建（构）筑物或者设施的防雷装置应当经过设计审核和竣工验收：
（一）《建筑物防雷设计规范》规定的一、二、三类防雷建（构）筑物；
（二）油库、气库、加油加气站、液化天然气、油（气）管道站场、阀室等爆炸危险环境设施；
（三）邮电通信、交通运输、广播电视、医疗卫生、金融证券，文化教育、文物保护单位和其他不可移动文物、体育、旅游、游乐场所以及信息系统等社会公共服务设施；
（四）按照有关规定应当安装防雷装置的其他场所和设施。

5. 中华人民共和国国务院令第412号

依照《中华人民共和国行政许可法》和行政审批制度改革的有关规定，国务院对所属各部门的行政审批项目进行了全面清理。由法律、行政法规设定的行政许可项目，依法继续实施；对法律、行政法规以外的规范性文件设定，但确需保留且符合《中华人民共和国行政许可法》第十二条规定事项的行政审批项目，根据《中华人民共和国行政许可法》第十四条第二款的规定，现决定予以保留并设定行政许可，共500项。

为保证本决定设定的行政许可依法、公开、公平、公正实施，国务院有关部门应当对实施本决定所列各项行政许可的条件等作出具体规定，并予以公布。有关实施行政许可的程序和期限依照《中华人民共和国行政许可法》的有关规定执行。

附件：国务院决定对确需保留的行政审批项目设定行政许可的目录（摘录）

	序号
	项目名称
	实施机关

	377
	防雷装置检测、防雷工程专业设计、施工单位资质认定
	中国气象局

省、自治区、直辖市气象主管机构

	378
	防雷装置设计审核和竣工验收
	县以上地方气象主管机构
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