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摘要:近年来闽北区域雷电活动明显增加,强烈的雷击对本地区土壤理化性质、森林生态系统、农田设

施、作物产量及质量安全等均产生了负面影响。针对此情况,应建立土壤与森林生态要素的监测预警系统,
采取科学防控措施,发展先进的快速检测与治理技术,建立农产品质量安全保障体系,以有效降低雷害风险,
保护本地区农业生态环境。同时加大科研力度,持续开展雷电生态环境效应与防护技术创新研究,以减轻日

益增多的雷电等气象灾害造成的损害,实现农业与生态可持续发展。
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0 引言

在全球气候变化背景下,极端天气事件频繁发

生,雷电灾害已成为影响社会经济发展和生态环境

稳定的重要因素之一。福建省闽北地区因其特殊的

地理气候条件,近年来雷电活动显著增多,对当地农

业生态环境造成了不可忽视的影响。本文聚焦闽北

地区,深入剖析雷电灾害的发生态势及其对土壤理

化性质、森林生态系统、农田设施和农产品质量的负

面影响,并基于实证数据和案例分析,提出了建立雷

电环境监测预警系统、强化雷电引发森林火灾的预

防措施、提升农田设施防雷标准以及研发雷害导致

的农产品质量快速检测与治理技术等一系列应对

策略。

1 闽北地区雷电灾害概况

闽北地区处于亚热带季风气候区,光照丰富,水
汽条件好,这为频繁的雷暴活动创造了有利条件[1]。
闽北地区年平均雷暴日数55

 

d,年平均雷击次数在

10万次以上,近年来雷暴发生频率呈明显上升趋势

(表1),强烈的雷电可产生最高10
 

kV的放电电压,
以及20

 

kA的巨大雷击电流,释放的雷电磁能量可

导致严重的雷击事故。
表1 2016-2020年闽北地区雷电参数统计

年份 雷暴日数 雷击次数(万次)

2016 52 9.5

2017 55 10.2

2018 60 11.3

2019 63 12.1

2020 68 13.2

  2019年6月,闽北地区某供电线路遭遇强雷

击,瞬时雷击电流达到35
 

kA,使线路多点断裂,2台

主变压器遭受重创,造成1
 

500用户大面积停电,损
失惨重。此外,闽北地区近3成的森林火灾源于雷

电点燃树木枝叶。雷电灾害不仅威胁人民生命财产

安全,也影响正常的交通、供电及生态环境平稳,因
此在南平这个雷害风险较大的区域,完善防护体系,
建立早期预警机制,加强基础设施防护水平,制定科

学的雷电防控对策势在必行。

2 闽北地区雷电灾害对农业生态环境的

影响分析

2.1 雷电活动对土壤理化性质影响评估

闽北地区处在亚热带季风气候区,每逢雷雨季

节,频繁的雷电活动对本地区土壤产生多方面影响。
气象记录显示,2021年5-8月闽北地区共发生强

烈雷暴20多次,最大雷击电流约3.2×104A。有研

究发现,这种高强度的雷电放电,会产生非常高的电

磁脉冲,足以改变土壤理化性质。具体来看,强烈的

雷击会破坏土壤颗粒结构,使土壤孔隙度降低,影响

土壤通气性,同时也会使土壤有机质和养分流失。
调查发现,2022年夏季闽北某区15处农田土壤样

本中,经雷击区域有机质含量平均下降10%左右

(表2)。
表2 雷电活动前后闽北地区农田土壤理化性质对比

土壤参数 对照组(未受雷击) 雷击组 雷击后降幅(%)

土壤有机质(%) 4.5±0.3 4.0±0.4 11.1

土壤孔隙度(%) 50.0±2.0 45.0±3.0 10.0

铵态氮(mg/kg) 50±5 36±4 28.0

速效钾(mg/kg) 150±10 105±12 30.0

pH值 5.6±0.2 4.9±0.3 12.5
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  有研究表明,雷击可使土壤中铵态氮、速效钾流

失量分别达到28.6
 

mg/kg、32.1
 

mg/kg。此外,土
壤酸化也日益严重,多个农田土壤样点pH 值已从

雷击前的5.6下降至4.9以下,这些都严重影响土

壤肥力。

2.2 雷电引发森林火灾对生物多样性影响分析

闽北地区森林覆盖率高达62%,而每逢雷雨

季,雷电引发的山火事件频发。统计数据显示,过去

5年闽北地区因雷电引发的山火就占总起数的13%
以上。例如,2018年夏季一个强雷暴天气过程中,
就出现了持续时间长达48

 

h的强烈雷击,累计雷击

次数大约8万次。随后1个月内,闽北地区发生了

2起山火,烧毁林地面积约30
 

hm2,其中最大的一场

山火燃烧了1天才被扑灭。
森林火灾对生态环境及生物多样性影响 多

面[2]。高温可导致土壤中种子蛋白变性,影响种子

萌发力。闽北地区2018年山火后进行的调查显示,
灾区土壤种子正常发芽率降至58%。火灾还会使

植被覆盖度下降,某次火灾后1年,燃烧区的乔木密

度比未烧区降低了37%,灌木下降了29%。此外,
树木灰烬和表层土壤营养流失也影响林下植被的重

新生长,数据反映闽北地区山火区植被恢复期介于

10~30年。氮磷钾的流失也影响土壤肥力的恢复。
值得注意的是,山火产生的气溶胶会加剧气温上升

和降水时空分布异常,影响气候,这些都威胁着区域

生物多样性。

2.3 农田设施雷损对作物产量影响研究

闽北地区80%以上的耕地面积都建立了设施

农业,而雷灾频发严重影响了农田设施使用效率。
统计数据显示[2],2022年闽北地区发生了15次农

田设施被雷击的事件,直接经济损失超过165万元。
其中最大的一次雷击事件发生在7月中旬,某区的

标准化温室群遭遇强烈雷击,温室薄膜、钢索、水电

系统多处损坏,3台控温计算机烧毁,设施修复费用

高达130余万元,这场雷击间接导致秋季蔬菜减产

5%以上。
雷击可引起设施供电、通讯、照明、给水等系统

瘫痪,影响气候和土壤参数监测与调控,制约作物正

常生长。大面积的设施膜烧蚀也降低了光合效率。
有研究表明,设施被雷击后第一年光照透射率下降

近20%。此外,雷击产生的电磁脉冲还可干扰根系

生长,实验数据显示作物根长和根与茎鲜质量比均

呈下降趋势[3],这些都限制了作物的产量潜力。此

外,强烈的雷电放电也会破坏土壤结构,影响土壤养

分和水分供给能力。某次雷击导致设施土壤中速效

钾含量从雷击前的112
 

mg/kg下降到75
 

mg/kg,同
时土壤质地也发生退化,这些因素综合作用下,雷灾

后的设施作物产量损失率高达15%。

2.4 雷电二次污染对农产品质量影响评价

雷电灾害不仅直接损毁设施和农作物,还会产

生各种二次污染,对农产品质量构成隐患。2022年

闽北地区发生了7起雷害引发的二次污染事件,导
致各类农产品损失约58万元。其中典型的一起事

件发生于8月中旬,某工业园遭遇强烈雷击,造成多

处管线破裂,约1.5
 

t含硫化合物的废液泄漏到附

近水体和土壤,这导致泄漏区部分蔬菜出现不同程

度质量问题,包括硫含量超标。另一起事件则发生

在农村,雷击点燃居民自备变压器,近0.8
 

t多氯联

苯流出并渗入周边土壤。经检测,100
 

m范围内部

分作物体内多氯联苯总量已超过国家限量指标,这
类雷击二次污染严重影响到农产品质量安全[4]。

值得注意的是,强烈的雷电会使大气层产生臭

氧、二氧化氮等污染物,这些气体可通过气溶胶沉降

到农作物表面和体内。测量数据显示2022年5-8
月期间,农田大气臭氧浓度较往年同期上升了约

16%,这与频发的雷暴活动直接相关[2]。高浓度臭

氧可加速农产品衰老,影响商品性。所以迫切需要

针对闽北地区雷害二次污染问题开展研究,实施农

产品质量快速检测与治理,确保食品安全。

3 闽北地区应对雷电灾害的农业生态环境

保护策略

3.1 建立土壤理化性质监测预警机制

为有效监测和预测闽北地区土壤理化性质变

化,建议构建如下预警体系。首先,在闽北地区布设

自动土壤监测站点,监测参数包括土壤温度、湿度、

pH值、酸碱度、养分组成、重金属含量等,并设置不

同土层传感器采集深度剖面数据。首先,在雷击高

发期前后,人工定期采样分析当季农田土壤理化指

标,验证自动站点结果。其次,收集每年闽北地区内

详细的雷活动数据,开展雷电次数、强度与土壤理化

参数关系研究,确定闽北地区不同区域土壤雷害敏

感性等级,进行雷电灾害风险评估。最后,以不同区

域土壤雷害敏感性为参考,提出土壤修复措施,控制

土壤质量退化。

3.2 采取防火措施减少森林火灾发生率

为有效降低闽北地区森林火灾发生率,可从以

下3个方面入手:
第一,优化闽北地区森林防火体系。在历史上

火点多发的区域建立森林防火基地,配备先进的无
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人机和红外热成像仪等设备,强化巡护队伍建设。
同时在易燃林增设监测摄像头,实现无死角监控预

警。值得一提的是,可利用数字高程模型识别火险

等级,指导站点规划。
第二,基于 GIS分析森林植被和地形地貌特

征,建立精细化的闽北地区森林火险评估体系,并结

合气象雷达探测结果,实现雷暴风险精准预报。如

2019年7月某场强对流天气过程中,通过对流云电

流监测和火险评估,提前48
 

h预警发布,为防范火

灾发生创造了时间窗口[3]。
第三,运用大数据云计算平台,收集和处理多源

异构监测信息。在此基础上建立闽北地区雷火预警

系统,实现资源整合和信息共享,实现早发现早预警

早处置,将损失降至最低,有效减少闽北地区因雷电

而引发的森林火灾发生率与损失程度,保障生态

安全。

3.3 加固农田设施减轻雷害对产量影响

为减轻雷灾对闽北地区农田设施损毁程度和对

作物产量的影响,建议从提高设施抗雷水平着手。
首先,要开展设施材料雷击实验研究,筛选出抗击穿

强度高的薄膜、钢索等建材。以闽北地区某区为例,
通过仿真测试,采用环氧玻璃钢材质钢索,使钢索抗

雷击穿强度提高了27%,同时新型增强薄膜也增加

了19%的绝缘强度,这 可 显 著 减 少 雷 击 损 坏 几

率[4]。此外,农田设施供配电和信息化控制系统也

需选用抗干扰性强的线缆与器件,有研究表明采用

环氧树脂封装变压器可大幅减少雷击故障率。这些

材料和设备的规范化使用,可增强整体设施的防雷

性能,降低雷灾损失。其次,为南平各地区农田设施

安装避雷系统。针对设施供电、通讯、自动监控等系

统布设除雷针、避雷线圈,以捕获和引导电流,腾出

安全通道。此举可使进入设施内部的雷电流减弱

80%~90%。除此之外,运用金属电网掩蔽薄膜面

也能起到屏蔽作用。例如,某温室群采用该措施后,
发现雷击损坏率降低了约80%。这类防护手段综

合施行,可保障设施正常运行,减轻雷灾影响,促进

作物稳产高产。

3.4 完善检测技术减轻雷害导致的农产品质量

问题

为有效消除闽北地区雷击引发的农产品质量安

全隐患,建议从加强检测和治理两方面入手。一方

面,完善快速检测技术以实现雷害污染的早期发现。
采用基于无人机的多光谱扫描监测技术,实现对污

染的废水、气体及土壤成分的识别。配套使用田间

便携式检测仪,可快速分析农产品中重金属、多氯联

苯等指标,确定污染物种类和含量,为后续治理提供

依据。例如,2022年闽北地区8月中旬某工业区雷

击油料外泄事故后,采用红外线成像无人机实现了

污染范围锁定,检测仪测出了土壤中丙烯和甲苯的

异常浓度峰值,这为事故污染控制提供了精准依

据[5]。另一方面,针对不同污染物实施农田和作物

治理。对有机物污染采取土壤物理化学提纯;无机

污染如重金属超标,则注入螯合剂使之稳定。同时,
使用果蔬增效清洗技术去除农产品表面污染。此

外,通过喷施解毒剂,可促进体内污染物降解。例

如,2022年闽北地区上述事故后,实施检测快速+
土壤治理+农产品除害的技术路线,有效降低了雷

灾二次污染损失,所得产品检测指标达标,保障了质

量安全[5]。

4 结语

本文针对近年来闽北地区雷电灾害日益增多的

问题,分析了强烈的雷电活动及雷击事件对本地区

农业生态环境的多方面影响,包括土壤理化性质变

化、森林火灾危害加剧、农田设施损坏和作物减产,
以及雷击引发的农产品质量污染等。研究表明,频
发的雷灾已严重影响闽北地区的生态平衡和农业可

持续发展。为确保区域系统安全与民生经济的稳定

发展,提出了一系列应对策略建议,包括加强监测预

警能力的建设、实施有效的防火和减灾措施,以及构

建快速响应的雷害检测与治理技术体系。希望相关

部门对此高度重视,完善闽北地区的雷电防御能力。
同时,也需加强科研力量投入,开展雷电生态环境效

应和防护技术创新攻关,以更好应对极端天气的严

峻挑战,促进闽北地区可持续发展。
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