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闪电监测定位资料在湖北省雷灾调查与鉴定中的应用

黄克俭,涂山山,熊迎胜,丁晓红
(湖北省防雷中心 ,武汉 430074)

摘 要:针对闪电监测定位资料在湖北省范围内所开展的雷灾调查与鉴定方面的应用研究较少的现状 ,介绍了湖北省闪电

监测定位系统的特点 ;通过 2 个具体的雷击灾害事故 ,探讨了闪电监测定位资料在雷击事故分析、灾害调查与鉴定中的应

用情况 ;初步分析了闪电监测定位系统的定位误差。在此基础上 ,指出了闪电监测定位资料应用中存在的若干问题及其应

用前景。
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20 世纪 80 年代末以来, 我国的闪电定位技术得

到迅速发展。据中国气象局监测网络司的调查 , 目前

国内至少有几百个 VLF /LF(甚低频 /低频)闪电定位系

统测站 ,在气象、电力、电信、民航等部门及部队使用 ,

气象部门建设的测站已达到近 400 个 , 而且还在不断

增多[1]。雷电定位资料是鉴定雷电灾害重要的客观依

据 ,不少科技人员在将雷电定位资料应用于雷灾调查

与鉴定方面进行过尝试。薛根元等 [2]通过对闪电监测

定位资料的分析发现 ,某些闪电与雷击发生发展之间

存在一定规律。罗树如等[3]运用雷电定位资料,结合其

它信息 , 快速准确地鉴定了江西 2003 年几起重大雷

击事故,并提炼总结出 1套鉴定程序。尽管如此,人们

对闪电监测定位资料应用的认识和实践还处于探索

阶段。因此 ,进一步探讨闪电监测定位资料在雷灾调

查与鉴定中应用的思路及方法仍然十分必要。

为了保障雷击事故调查鉴定的科学性、规范性、

准确性 , 除了规范调查程序和项目、强化调查鉴定主

体资格条件、完善综合分析鉴别法、形成规范化的雷

击灾害事故调查鉴定工作方法之外 [4], 还可以有效发

挥闪电监测定位资料的作用。由于全国各地闪电定

位网还处在建设与完善中 , 其资料应用才刚刚起步 ,

特别是对闪电监测定位资料在湖北省境内雷灾调查

与鉴定方面的应用研究较少。因此 , 本文在介绍湖北

省闪电监测定位系统特点的基础上 , 通过 2 个具体

的雷击灾害事故 , 探讨了该系统资料在雷击事故分

析、灾害调查与鉴定中的应用情况 , 还对闪电监测定

位系统的定位误差进行了初步统计分析 , 以便为依

法履行《中华人民共和国气象法》赋予气象部门的雷

电管理职能提供技术支持。

湖北省闪电监测定位系统是从中国科学院空间

科学与应用研究中心引进的, 2006 年 1 月试运行。该

系统主要由 ADTD雷击探测仪、中心数据处理站、图

形显示终端构成。其中,有 13个 ADTD雷击探测仪分

布在湖北省不同地方(图 1)。

该系统的中心数据处理站设在武汉。该站主要功

能是将 13 个雷击探测仪接收到的闪电回击数据进行

实时计算处理 , 给出每个闪电回击的准确位置、强度

等参数 ,由其图形显示终端设备随时存储、显示、打印

及拷贝成图 ;中心数据处理站也可经通信系统对各个

雷击探测仪进行参数设置、调出雷击探测仪工作状态

等 ; 该闪电监测定位系统采用的是时差测向混合法

(IMPACT),系统能够探测地闪的极性 ,回击电流强度、

陡度及电荷量,闪电位置和发生时间等参数。ADTD探

测仪的探测参量与指标精度见表 1, 闪电监测定位系

统的探测参量与指标见表 2。

1 引言
2 湖北省闪电监测定位系统简介

第 27 卷 第 1 期
2008 年 3 月

暴雨灾害

TORRENTIAL RAIN AND DISASTERS
Vol.27 No.1
Mar. 2008



闪电监测定位系统能够监测到闪电发生的地点、

时间等资料 ,这些资料可为雷灾调查与鉴定提供科学

依据。就某一次雷击事故的鉴定而言,在一定时间内,

发生的闪电次数可能是多次 , 雷电流大小(闪电强度)

不同 , 与雷击点距离相差也较大 , 那么,则取与事故地

点距离最近的闪电。

3.1 实例 1———武汉市硚口区长丰乡摩托车仓库火灾

事件

2007 年 4 月 22 日 02 点 30 分左右, 位于武汉市

硚口区长丰乡农贸市场附近用于存放摩托车的仓库

突发大火 , 大约 1 000 余辆摩托车及大量配件被烧

毁。应武汉市消防主管部门的要求 ,湖北省气象学会

雷电防护专业委员会派出专家组对该火灾现场进行

了勘察。专家组根据现场勘察及剩磁测量情况 , 并结

合闪电监测定位资料得出“火灾是由于该仓库无防雷

接地装置遭雷击而引起”的结论。

闪电监测定位资料在此次火灾事故原因鉴定中

发挥了重要作用。根据火灾发生的时间(02时 30分左

右,为目击者提供)和地点(114.150°E、30.581°N,用 GPS

定位仪现场测得), 再通过闪电监测定位系统查询,在

114.1455°E、30.5744°N的位置有闪电强度为 65.8 kA

的正闪电发生,与用 GPS定位仪现场测得的事发点位

置相距约 852 m,时间为 00时 54分(图 2)。

根据勘察及分析闪电监测定位资料 , 可得出“火

灾是由于该仓库无防雷接地装置遭雷击而引起”的结

论 ,其理由有三: (1)该仓库因雷击闪络起火后 ,火势慢

慢变大 , 到大火冲上屋顶被目击者发现 , 需要一段时

间 , 所以起火时间是吻合的 ; (2)闪电监测定位系统定

位误差在 1 km, 属闪电监测定位系统允许误差范围

(见已通过审查并即将颁布的气象行业标准《闪电监测

定位系统第 1 部分:技术条件》),因此火灾地点也是吻

合的 ; (3)闪电监测定位资料显示 , 该闪电是一次较强

的正地闪(一般闪电强度平均值为 30～40 kA), 正地闪

因具有强度大、持续时间长的特点 ,常引起森林火灾、

油库爆炸等雷电灾害事故 ,据此进一步证明了此次火

灾事故是由雷击引起。

3.2 实例 2———广水市供电公司杨寨变电站通讯设备

损坏事件

2007 年 7 月 1 日广水市部分地区出现雷雨天气,

导致该市供电公司杨寨变电站内通讯管理机、后台机

网卡及光纤收发器损毁 ,造成站内通讯中断。损坏设

备及时更换并恢复正常工作后 , 当地 7 月 25 日再次

出现雷暴天气 , 致使该站通讯管理机运行不正常 , 同

时造成站内通讯中断。为找到事故发生原因 , 广水市

供电公司和专业防雷公司邀请湖北省气象学会雷电

防护专业委员会派出专家组对变电站通讯设备损坏

事件进行了调查分析。

为了正确鉴定此次设备损坏事故的发生原因 , 专

家组通过湖北省闪电监测定位系统查询了 7 月 1 日

3 应用实例分析

表 1 ADTD 探测仪的探测参量与指标精度

指标

精度

方向角

优于±1°

磁场

峰值

优于 3%

电场

峰值

优于 3%

波形特征

优于 10-7s

陡度值

( 4 个)

优于 3%

参 数

回击波形达到的

精确时间

优于 10-7s

参 数

回击发生

精确时间

优于 10-7s

回击位置

(经、纬度)

度

优于 300m
(网内)

kA

优于 15%
(相对误差)

波形特征

参量

0.1μs

优于 10-7s

kA/μs

优于 15%
(相对误差)

C

优于 30%
(相对误差)

MW

优于 30%
(相对误差)

表 2 组网后的闪电监测定位系统的探测参量与指标精度

指标

精度

陡度值 放电量 峰值功率强度

单位 0.1μs
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14 时 16 分至 18 时 35 分的闪电监测定位资料, 发现

在杨寨变电站(113.9896°E、31.5117°N)5 km范围内有

223 次雷击记录 , 其中 , 该变电站方圆 500 m范围内

有 3 次 , 其发生时间同在 16 时 29 分 25～26 秒之间 ,

电流强度分别为 38 kA、30.3 kA、33.7 kA(图 3)。

另外 , 通过湖北省闪电监测定位系统查询 7 月

25 日 01 时 24～58 分的闪电监测定位资料发现 , 在杨

寨变电站方圆 5 km范围内有 36次雷击记录,其中,该

变电站方圆 500 m范围内有 3次, 雷击发生时间分别

为 01 时 41 分 06 秒、01 时 41 分 07 秒、01 时 53 分 52

秒,电流强度分别为 28.7 kA、61.3 kA和 72.9 kA(图 4)。

从该变电站值班人员反映的时间和 GPS定位的

地点来看 ,闪电监测定位系统监测的这两个时段雷击

记录在时间和地点上都是吻合的 ,由此得出变电站通

讯设备是因雷击而损坏的。实地调查了解到 , 杨寨变

电站通讯设备损坏之前 ,该变电站弱电系统已由专业

防雷公司进行了专门的雷击电磁脉冲防护。为了弄清

采取了专门雷击防护措施的弱电系统还会遭雷击的

原因,对雷击现场再次进行仔细勘察。结果表明,该变

电站弱电系统的雷电防护不完备 ,事故发生前所做的

雷击电磁脉冲防护工程虽在电源线路有较完备的防

护 ,设备的屏蔽也较好 ,但忽略了对信号线路的屏蔽。

当雷电直击在变电站总控室附近 (如变电站内的避雷

针)时 , 在静电感应和电磁感应的共同作用下 , 在连接

光纤收发器与后台机、通讯管理机与光端机的信号线

路上感应出较高的雷电过电压 ,致使耐压能力低的通

信设备接口被击坏。

为了分析雷电监测定位系统的定位误差 , 使用湖

北省气象学会雷电防护专业委员会收集的 2007 年 2～

7 月发生在湖北境内的 5 次雷灾调查与鉴定案例资

料,统计定位误差距离。这里,将定位误差距离(ΔS)定

义为由 GPS定位仪测得的经纬度点与闪电定位系统

监测的经纬度点之间的距离。

5 次雷灾调查与鉴定案例分别是 2 月 28 日蕲春

县气象局业务系统雷击事件(案例 1)、4 月 22 日武汉

市硚口区长丰乡摩托车仓库火灾事件(案例 2)、6月 29

日武汉市洪山区象鼻山某居民楼雷击事件(案例 3)、7月1

日和 7 月 25 日广水市供电公司杨寨变电站通讯设备

损坏事件(案例 4)、7 月 5 日大冶铁矿球团厂自动化仪

表系统雷击事件(案例 5)。其中,案例 4 为同一地点两

次不同时间所发生的雷击事件。

由表 3 可知, 5 次案例的平均误差为 527 m,除案

例 3的误差距离大于 1 000 m之外,其余均在 1 000 m

以内。这表明湖北省闪电监测定位系统的定位数据精

度在闪电监测定位系统的允许误差范围之内 , 符合已

通过审查并即将颁布的 《闪电监测定位系统第 1 部

分:技术条件》气象行业标准的要求。

值得一提的是 ,在分析闪电监测定位系统的定位

误差时 ,这里只考虑了空间误差 ,而未考虑时间误差 ,

因为雷击事故发生时间均来源于目击者或当事人叙

述 , 本身存在一定的不确定性和误差 , 且时间精度比

4 闪电监测定位系统的定位误差分析

表 3 湖北省 2007 年各雷灾调查与鉴定案例的误差距离

案例 1

案例 2

案例 3

28 /2

22 /4

29 /6

1 /7
25 /7

5 /7

经度 /°E

115.4333

114.1500

114.4010

113.9896

114.9065

纬度 /°N

30.2333

30.5810

30.4976

31.5117

30.2080

经度 /°E

115.4396

114.1455

114.3940

113.9930
113.9890

114.9070

纬度 /°N

30.2314

30.5744

30.4885

31.5117
31.5121

30.2080

644

852

1 215

298
105

47

闪电定位系统定位GPS定位
案例 ΔS/m时间

(日 /月)

案例 5

案例 4
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闪电监测定位的时间精度差几个数量级 ,所以未作时

间误差比较。

从闪电监测定位资料在武汉市硚口区长丰乡摩

托车仓库火灾事件、广水市供电公司杨寨变电站通讯

设备损坏事件中的应用实例来看 ,闪电监测定位系统

能够监测到闪电发生的地点、时间等资料 , 这些资料

可为雷灾调查与鉴定提供科学依据。然而 , 从闪电监

测定位资料应用于第 2 个实例的情况来看 , 对雷灾的

分析特别是对由雷击电磁脉冲引起的雷灾的分析 , 仍

然是定性的 ,对线路上雷电感应过电压和过电流还不

能做到定量分析 , 这使得对雷灾的分析不够充分、说

服力不强。

为了进一步提高闪电监测定位数据的精度 , 降低

定位误差 ,增强闪电监测定位资料在雷灾调查与鉴定

中的应用效果 ,首先是充分利用闪电监测定位系统提

供的闪电定位数据以及回击电流强度、陡度及电荷量

等参数 ;其次 , 做好雷电监测定位系统和雷达的同步

监测结果的比较检验[6],总结当地雷暴移动方向、路径

以及雷暴发生、发展趋势 , 了解实时接收效果图中闪

击落点分散、减少与雷达回波强度减弱、消亡的关系 ;

第三 , 对相关问题有针对地开展研究 , 如雷击后雷电

流如何变化和分配、雷电感应与静电感应对线路作用

等 , 通过此类问题的研究 , 达到定量计算雷电流分配

以及线路上雷电感应过电压和过电流的大小的目的 ,

将雷灾调查与鉴定工作逐步实现从定性分析到定量

分析的转变,使雷灾鉴定结论更客观、更科学。
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