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［摘 要］ 随着自然界的变化，使得极端天气日益增多，因此对雷电灾害的监测、预警显得非常重要，而相关部门应用 GIS

系统可以很好降低雷电带来的危害。本文阐述了雷电形成以及雷电的主要形式其危害性，并论述了雷电的防御措施，对基于

GIS 的城市雷电灾害监测预警系统进行了探讨分析。
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一、雷电形成的分析

雷电通常产生在大气对流比较旺盛的积雨云中，所以

雷电的产生一般伴随着阵风和暴雨等，有时还会附带着冰

雹和龙卷风现象。由于积雨云的顶部通常都比较高，其顶

部通常都是正电荷，底部为负电荷，这种现象就直接导致积

雨云的顶部和底部之间有很大的电位差，当电位差达到一

定程度后，就会产生放电现象，这就是闪电现象。当带电荷

的雷云和地面的凸起物距离接近时，在雷云和凸起物之间

就会产生激烈的放电现象，在雷电放电的地点就会有强烈

的闪电和爆炸声出现，这就是雷电现象，雷电灾害因为有十

分大的破坏力，最终给人们的生命以及财产带来很大的危

害。目前使用最多的监测设备是雷达，其可以使监测结果

达到要求的精度，也能够反映出积雨云内部粒子的宏观特

征，给雷电监测、预警工作提供了空间结构上的完整性以及

时间上的充足性。

二、雷电的主要形式其危害性分析

雷电形式其危害性主要表现为：（1）直击雷。直击雷在

云层与地面凸出物之间放电产生的，这种雷危害极大，可以

直接使人和畜击伤或致命。强烈的雷电电流流入地下，会使

的雷击点直接链接某种金属对地面产生特别强烈的电压。

其电压会达到数十万至数百万伏的冲击，会使变压器、发电

机等严重破坏，造成大规模的停电，甚至可能导致火灾，更

严重的会引起爆炸。同时直击雷的巨大的雷电流通过被雷

击物，在极短的时间内会变成大量的热能，造成易燃物品的
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燃烧或造成金属熔化飞溅而引起火灾。（2）球形雷。这种雷

种发生的次数不是很多，而且很不规律。它的危害性直接可

以从门、窗、烟囱等通道侵入室内，造成强烈的电压，造成房

屋中煤气，电气，燃气泄露，从而发生火灾。（3）感应雷。这种

雷种分为静电感应和电磁感应。静电感应会在地面突出顶

部感应出大量异性电荷所产生的。其传播速度非常快，会在

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。而电磁感应是在雷击后电

流形成一个强大的磁场产生的，磁场会使周围的金属感应

出强烈的电压，对人体造成二次放电，不仅损害电气设备，

从而也能使人致命。

三、雷电的防御措施

雷电的防御措施主要有:（2）装置避雷针。避雷针要装

置在建筑物的最顶端，这样在雷击的时候可以吸引雷电，从

而能够把雷电传到大地中去，这样有利的防止雷电电流经

过建筑物，从而保护建筑物。但是因为避雷针是一个接地的

金属装置，会引起雷电电流传到大地中去，实行该措施的时

候也要与其他的防雷措施结合，这样能够避免产生的电磁

场，损害其他的电气设备，从而做到双重保护。（1）采用搭接

技术。把现在建筑从顶楼到底层的各种金属物，包括各种天

线、灯架、广告牌、装饰物等等，都要用粗的铜导线与避雷针

等接闪器焊接起来，达到等电位，这样不管金属物点位升的

什么样的高度，都不会造成危险。所以说应用这种搭接技

术，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。（3）屏蔽。用金属

网、箔、壳、管等导体把建筑物内的通信设备及微电子设备

包围起来，免遭雷电电磁脉冲的危害。由于建筑物的这些设

施由于它们自身灵敏性高且耐压水平低，有时附近打雷或

接闪时，也会遭到雷电波的电磁辐射的影响，所以要利用钢

筋混凝土内的钢筋，将建筑物内的地板，顶板、墙面、及梁、

柱内的钢筋，使其成为六面体的网笼，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，从而实现屏蔽。（4）分流。城市建筑离不开照

明、电话、电视、计算机等用电设备，雷电防护设计时，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，还应在需

要的线路上加装避雷器。这样能偶把沿着导线传入的雷电

波在避雷器处经避雷器分流入地，从而能够避免灾害发生。

四、基于GIS 的城市雷电灾害监测预警系统研究

GIS（地理信息系统）主要是利用计算机，建立关于地理

方面的数据库，把空间地理的分布状况及其所具有的属性，

以数字形式进行储存，建立相关的数据管理系统，并开发出

各种分析以及处理的功能，用来更加快速获取相关的信息，

并将分析、处理的结果用地图等形式表示出来。

1、GIS 系统功能分析。GIS 系统具有对地图最基本的控

制功能，可以把提前制作好的 GST 格式的地图的集合以及

TAB 格式的图层进行导入，还可以把经过处理的地图用栅

格图片的方式输出系统外部，这样对气象信息的发布有很

大的方便作用。与此同时，GIS 系统还具有专题制图的相关

功能，该功能可以把已经制作好的 TSB 格式的图层里所包

含的数据相关的信息用各种类型的专题图片的方式表现出

来。该系统主要划分为以下模块：数据导入、地图工具、地图

控制、专题制图以及数据输出。

2、数据导入模块的简单分析。该模块实现了对GST格

式的地图集进行导入的功能，在该模块里面可以把已经制

作好的各种矢量的图集进行导入。在对雷电灾害进行监测、

预警时，因为需要分析的地理范围十分广泛，该功能可以使

本系统能够根据不同的地理位置来导入不同的地理图集，

具有很强的通用性。此外，该模块还可以对 TAB 格式的图

层进行加载的功能，还可以任意的控制图层所处的位置，可

以很好的为整个系统服务。该功能模块能够使系统根据需

要来加载已经制作好的 TAB 格式的雷达回波图的图层，并

和矢量的地图集叠加起来显示，最终达到能够对雷电灾害

的可能性进行直观的分析判断。

3、地图控制模块分析。地图控制模块可以实现对地图

进行基本操作，主要包括对地图进行放大、缩小、居中显示、

平移、单选、浮选以及对图层进行控制等的功能。此外，还可

以在状态栏上面显示当时的鼠标所在位置的经纬度。该模

块的功能可以使相关的工作人员在操作时很方便的控制地

图，可以更加准确的判断雷电灾害所发生的位置，可以及时

的发出雷电灾害的预警警报。

4、地图工具模块分析。地图工具模块能够为相关的工

作人员提供一些比较常用的工具，可以为雷电灾害的监测、

预警工作提供进一步的服务。图形的标注工具能够让工作

人员在发现可能会出现雷电灾害的区域时能够及时的标

注；地名的标注工具可以把可能出现雷电灾害的地名标注

出来；画线工具可以使工作人员在需要时在地图上画出相

关的辅助线；测距工具能够使对两地之间实际距离的测量

工作变得更加的方便。此外，通过对编辑菜单的属性的修改

可以改变图形、文字的样式以及线条等。

结束语

综上所述，应用基于 GIS 的城市雷电灾害监测预警系

统对形成雷电灾害的相关因子进行评估，然后得出各个因

子在防雷减灾工作中的作用，再利用加权平均以及层次分

析等方法，建立起对雷电灾害的风险评估的指数模型，从而

绘制雷电灾害风险的区划图，可以很好的找出雷电灾害工

作的重点，因此对其进行分析具有重要意义。
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