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提　要：湖北通山大畈核电站是我国政府批准兴建的第一个内陆地区核电站，为了保障核电站的绝对安全性，在选址和设计

阶段对飑线出现的一些基本气候特征和设计参数进行科学评估尤其重要。通过气象站记录、灾害大典、气候影响评价等多条

途径，收集了湖北通山核电站周边８０ｋｍ×８０ｋｍ区域１９５６—２０００年间的飑线资料，并据此对其时空分布和灾害特征进行了

分析，同时与龙卷风对应特征进行了比较。结果表明：（１）飑线发生频次的年代、季（月）、一日内差异明显，且主要集中在对流

强盛的时期（段），这些特征与龙卷风基本一致；飑线平均持续时间为９５ｍｉｎ，远比龙卷风的１７ｍｉｎ长。（２）飑线局地性很强，

其中站址东北部和南部５０ｋｍ以外的地区最多，而站址中心区的通山及邻近的崇阳没有出现，这种特征与地理位置、地形以

及系统移动路径有关。（３）飑线的移动方向以自西向东为主，即主要集中在 ＮＮＷ—ＳＳＷ 等７个方位，尤其是 ＷＮＷ、Ｗ、

ＷＳＷ等３个方位最多。（４）除风灾外，飑线出现时常伴有强烈的雷电、暴雨和冰雹天气，使灾害加重。（５）与龙卷风相比，飑

线风力略小，所以设计风速取１２级应当比较恰当。
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引　言

气象上的飑指突然发生的风向突变、风力突增的

强风现象，持续时间短，常伴有雷雨。飑线则是风向

和风力发生剧烈变动的天气变化带，也即雷暴或积雨

云带，持续时间较长，常伴有雷雨、冰雹、龙卷风发生，

此外飑线出现时还会出现气压急升、气温急降的特

点，具有很强的破坏性。飑线是我国广大地区尤其是

南方地区夏半年主要的中尺度灾害性天气之一［１３］。

飑线个例分析论文较多［４８］，却少见区域飑线气

候及统计特征分析论文［９］。个例分析侧重于天气成

因分析或新一代多普勒雷达资料应用，其中有不少

关于单个飑线灾害的描述，如１９９３年４月３０日，一

条飑线横扫湖北中东部，历７个小时，所到之处出现

雷雨大风和短时强降水，部分地区出现冰雹和龙卷

风，全省３２个县受灾，成灾面积５．８７×１０４ｈｍ２，人

民群众生命和财产受重创，直接经济损失７千万

元［４］；１９９９年８月３０日安徽亳州市教育电视塔就

是在一次飑线袭击下倒塌［５］；２００５年３月２２日，福

建龙岩、漳州、泉州等地遭受飑线袭击，局部风力１０

～１１级，造成受灾２１１万人，死６人，受伤５０３２人，

直接经济损失１１．６亿元
［６］。

按照国家规定，对核电站这样特殊的建筑，为了

保证其绝对安全性，以及保证核辐射对公众的健康

和安全无过度影响的要求，必须收集和评价对核电

站安全可能产生有害影响的外部事件的历史资料，

主要包括地震、大气弥散、洪水、龙卷风、热带气旋以

及其他重要自然现象和极端条件如火山活动、大风、

沙暴、暴雨、泥石流、降雪、冰冻、冰雹及地下潜冰等，

如果肯定存在上述可能性，则必须确定这些事件的

设计基准［１０］。

湖北通山大畈核电站是我国政府批准兴建的第

一个内陆地区核电站，该站地处湖北东南部，幕阜山

区中段，鄂湘赣三省交界处，气候条件较复杂，飑线

灾情较严重［１１１２］。鉴于其危害性，需要详细收集站

址周边地区飑线出现及其灾害资料，并进行气候分

析，确定其设计标准，在规划、设计和建设中给予充

分考虑。受湖北省核电项目办委托，本研究对湖北

通山大畈核电站周边地区飑线的时空分布与灾害特

征进行了较详细的分析，研究结果已被设计部门参

考使用。

１　资料与方法

按委托方的要求，首先确定以站址为中心的８０

ｋｍ×８０ｋｍ区域，共１１个县市，其中湖北９个，江

西２个（图１）。

资料时代为１９７５—２００５年共３１年。１１个气

象站共记录到５８６次飑线，平均每年１８．９个（见

表１）。虽然飑线同龙卷风一样也属于较小范围、短

历时天气现象，但飑线一般范围要大些，气象站记录

明显多于龙卷风，但也只有发生时间、地点，没有灾

情记录，于是从中国气象灾害大典各省分卷［１２］、地

方志、气候影响评价、气象报表等渠道收集了大量飑

线灾情的详细资料，湖北９县市共记录２８７次，其中

２６９次有最大风速、风向记录。

根据以上资料及各次飑线对应的起讫时间等可

分别进行年、月、日分布及持续时间统计、制图、特征

分析以及估算设计基准参数。由于时间关系，飑线

发生起讫时间、移动方向、伴生天气现象、灾情等只

分析了湖北９县市资料。同时与该区域的龙卷风特

征进行了一些对比分析［１３１７］。

并规定：夏季（６—８月）、春季（３—５月）、秋季

（９—１１月），冬季（１２—２月）。

２　飑线时空分布特征及成因分析

２．１　年际变化

以２０世纪８０年代记录到的飑线最多，其中连

０８　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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图１　以站址为中心的８０ｋｍ×８０ｋｍ区域内

的１１个县市分布

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｌｅｖｅｎｃｏｕｎｔｉｅｓｏｒｃｉｔｉｅｓ

ｉｎａｎａｒｅａｏｆ８０ｋｍ×８０ｋｍａｒｏｕｎｄｔｈｅ

ｎｕｃｌｅａｒｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｉｎＴｏｎｇｓｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ

续６年每年超过３０次，最多的是１９８３年，高达５８

次，这个峰值年代与该地区龙卷风的峰值年代是一

致的（龙卷风也是１９８３年最多），说明２０世纪８０年

代的对流系统最强烈，二者正好可以相互辅证［１３］，

而最近１０年飑线最少发生（见图２）。

２．２　季、月变化

表１给出各气象站记录的飑线月分布次数，由

图２　站址区域气象站记录的飑线

总数逐年变化（１９７５—２００５年）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｙｅａｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒ

ｏｆｔｈｅｓｑｕａｌｌｌｉｎｅｅｖｅｎｔｓｒｅｃｏｒｄｅｄａｔ１１

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｎｕｃｌｅａｒ

ｐｏｗｅｒｐｌａｎｔｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２０００

表１可见，一年中，该区域内飑线发生季节从多到少

的顺序是夏季、春季、秋季、冬季。其中夏季达到

３７４次，占全年的６３．８％，春季１６４次，秋季５４次，

春季发生次数是秋季的３倍，冬季仅４次，只是偶有

发生。从月份看，全年呈单峰型，４月开始明显增

多，９月以后明显减少。４—９月的６个月中，达到

５５４次，占总数的９４．５％。峰值在７、８月，这两个月

占全年的一半以上，１月则没有记录。可见飑线和

龙卷风一样，主要发生在热力作用明显和对流强烈

的季节。

　　对次数最多的两个站对比发现，黄石站４、５、６

表１　站址区域各气象站记录的飑线次数月分布（１９７５—２００５年）

犜犪犫犾犲１　犇犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犿狅狀狋犺犾狔狀狌犿犫犲狉狅犳狋犺犲狊狇狌犪犾犾犾犻狀犲犲狏犲狀狋狊狉犲犮狅狉犱犲犱犪狋１１犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

狊狋犪狋犻狅狀狊犪狉狅狌狀犱狋犺犲狋犺犲狀狌犮犾犲犪狉狆狅狑犲狉狆犾犪狀狋犳狉狅犿１９７５狋狅２０００

台站 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 全年

大冶 ０ ０ ０ ９ １２ １２ ２２ １６ ４ ０ ０ ０ ７５

蒲圻 ０ ０ ０ ２ ４ １ ４ ６ ２ ０ ０ ０ １９

崇阳 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

咸宁 ０ ０ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ １

通山 ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

黄石 ０ ０ ３ ２２ １９ ２３ ６３ ５７ １２ ０ １ １ ２０１

阳新 ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ２

江夏 ０ ０ ０ １ １ １ ４ ２ ０ ０ ０ ０ ９

嘉鱼 ０ ０ １ １ ４ １ １０ ５ １ ０ ０ ０ ２３

修水 ０ ３ １１ ３２ ２０ ２４ ４４ ３８ １１ ６ ２ ０ １９１

武宁 ０ ０ ２ ９ ９ ７ １７ １６ ３ １１ １ ０ ６５

合计 ０ ３ １７ ７８ ６９ ７０ １６４ １４０ ３３ １７ ４ １ ５８６

月各月次数只及７月或８月的１／３左右，盛夏多发

特点明显；而修水站４、５、６月各月次数达到７月或

８月的１／２～４／５左右，春、夏季相差小。这与盛夏

期间，修水站处于副热带高压系统内从而对流过程

相对较少，而黄石处于副热带高压外围则对流过程

相对较多等有关。另外修水、武宁地理纬度相对较

低，全年温度较高，对流发生条件较强烈，且春季开

始早，秋季结束晚，强对流发生时间长，如３月和１０

月仍有较多发生，２月的３次和１０月的１７次均出

现在这里，而黄石只集中在４—９月。
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２．３　日变化

一日内，飑线大部分出现在下午至傍晚时刻，即

１２时以后的１２个小时，共２４３次，占全天的８６．２％，

尤其是１４：００—１９：５９之间的６个小时内，就有１８２

次，占全天的６４．５％，平均每小时内有２０次以上，最

多的是１５：００—１７：００，均在３０次以上，这个集中时间

与龙卷风基本相吻合。０时至１１时的１２个小时内，

仅３９次，最多每小时只有６次，最少仅１次，最少时

间段在３—６时，每小时均不超过３次（图３）。说明一

天内，地面接受太阳辐射后，下午２—３时温度达到最

高，午后近地层感热输送达到最大，热气流上升，有利

于强对流系统的生成或加强。

图３　站址区域气象站记录的飑线总数日内分布
（时间段１５表示１５：００—１５：５９，如此类推）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｈｏｕｒｌｙｎｕｍｂｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｓｑｕａｌｌｌｉｎｅｅｖｅｎｔｓｉｎ１９７５－２００５ｒｅｃｏｒｄｅｄａｔ

１１ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｒｏｕｎｄｔｈｅ

ｎｕｃｌｅａｒｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ
（ｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄ１５ｍｅａｎｓ１５：００－１５：５９ａｎｄ

ｔｈｅｏｔｈｅｒｓｗｉｌｌｂｅｂｙａｎａｌｏｇｙ）

２．４　持续时间

飑线生命史一般比龙卷风长，范围也比龙卷风

大，持续时间长。根据收集的２３５次有起讫时间的

飑线个例统计，持续时间分布范围在２～２８４ｍｉｎ之

间，平均为９５ｍｉｎ，大约１．５ｈ。出现最多的时段为

８１～９０ｍｉｎ、６１～７０ｍｉｎ，分别达２２、２０次（图４）。超

图４　站址区域１１个气象站记录的飑

线持续时间分布（单位：ｍｉｎ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｓｔｉｎｇｔｉｍｅ（ｕｎｉｔ：ｍｉｎ）

ｏｆｔｈｅｓｑｕａｌｌｌｉｎｅｅｖｅｎｔｓｒｅｃｏｒｄｅｄａｔ１１ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｎｕｃｌｅａｒｐｏｗｅｒｐｌａｎｔ

过１０次集中在１０～１３０ｍｉｎ各时段，所以飑线持续

时间一般在１３０ｍｉｎ以内（１８０／２３５＝７６．６％）。

２．５　空间分布

在５８６次记录中，最多的黄石２０１个，超过总数

的１／３，其次是修水１９１次，再就是大冶、武宁等，分

别为７５次和６５次。可见离站址５０ｋｍ范围外的东

北部和南部为飑线多发区，而站址３０～５０ｋｍ范围

内以及西部和北部飑线少发，所在地的通山县及临

近的崇阳县则一个也没有，是十分有利的（见图５）。

图５　站址区域各气象站记录的飑线次数

空间分布（１９７５—２００５年合计）

Ｆ ｉｇ．５　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｓｑｕａｌｌｌｉｎｅｅｖｅｎｔｓｒｅｃｏｒｄｅｄａｔ

１１ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｒｏｕｎｄｔｈｅｎｕｃｌｅａｒ

ｐｏ ｗｅｒｐｌａｎｔｉｎＴｏｎｇｓｈａｎ，Ｈｕｂｅｉｆｒｏｍ１９７５ｔｏ２００５

　　分析表明，这种分布格局主要与地理位置、地

形、天气系统移动路径等有关。通山、崇阳位于幕阜

山区，地形屏蔽作用明显；而东北部的黄石、大冶，南

有西南—东北向的幕阜山脉，北有西北—东南向的

大别山脉，构成了一个自西向东的喇叭口，西来气流

在此遇阻产生反时针的绕流（气旋），对流加强，特别

容易产生飑线等强对流系统；而修水和武宁，北有幕

阜山、南有九岭山，处于修水水库的峡谷之中，春季

和初夏的西南气流在此抬升和对流加强，也容易产

生强对流系统，另外在２．２节已分析由于地理纬度

较低，强对流发生时间长。

２．６　移动方向

对２６９次最大风速对应的风向记录进行统计，结

果表明，系统移动为自西向东为主，ＷＮＷ最多，达到

３７次，占全部的１３．８％，而自ＮＮＷ—ＳＳＷ等７个方

位占全部的６１．０％，尤其是 ＷＮＷ、Ｗ、ＷＳＷ等３个

方位最多（图略）。分季统计表明，春季以自西北向东

南为主，夏季则有自西北向东南、西南向东北、东向西

等３个方向。这与影响湖北的天气系统多为高空西
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风引导、或自西向东移动等密切相关，另外还因为处

于喇叭口中的黄石夏季盛行东风，以及站址周围湖北

９县市盛夏时节处于副高外围时间长，系统局地性

强，飑线等强对流具有多方向性等有关。

３　飑线灾情与设计基准

与寒潮、热带气旋、梅雨等大的天气系统相比，

飑线危害的范围和持续时间均无法相比，但比龙卷

风的影响范围大、持续时间长，常常多种灾害并发，

造成的损失非常大。从表２的几次典型飑线灾害记

录就可见，飑线出现时，除了大风外，还常伴有雷雨、

冰雹天气，从而加重了灾害。根据湖北省９县市

２８７次飑线灾害记录的统计表明，飑线发生时，其中

７９．８％（２２９／２８７）伴随出现小到中雷雨，１９％（５５／

２８７）伴随出现大到暴雨。

表２　站址周边地区３次飑线灾情记录

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狉犲犮狅狉犱狊狅犳３狊狇狌犪犾犾犾犻狀犲犲狏犲狀狋狊犪狉狅狌狀犱狋犺犲狀狌犮犾犲犪狉狆狅狑犲狉狆犾犪狀狋犻狀犜狅狀犵狊犺犪狀，犎狌犫犲犻

台站 年份 季节 时间 灾害记录

黄冈

新洲

鄂城

１９８１ 夏季
７月２３日

１８—１９时

受飑线影响，黄冈、鄂城局地最大风力有１０～１１级。１～１．５ｍ粗的大树被风吹断或拔根

倒地，黄冈、新洲、鄂城３个县２２个公社受灾，倒塌房屋１１６２间，死亡８人，重伤１３５人，损

失船２１只，倒树２．２万株，电杆５７７根，农作物受灾面积０．９２×１０４ｈｍ２。

咸宁

嘉鱼

蒲圻

崇阳

１９８２ 春季
５月１２日

１３—１４时

受飑线影响平均风力６～８级，阵风９级，同时伴有雷雨，有的伴有冰雹，造成较严重的损

失。气象站实测平均最大风速为：咸宁１１．７、嘉鱼１３．０、蒲圻１１．０、崇阳１８．３ｍ·ｓ－１；极

大风速为：咸宁２２、崇阳２７ｍ·ｓ－１。１２日８时至１３日８时的日降雨量：咸宁４２、嘉鱼４３、

崇阳３８、蒲圻６１ｍｍ。据统计，咸宁、嘉鱼、崇阳、蒲圻４县中有５７个公社、２９５个大队受

灾；倒塌房屋６９２３间，刮倒电杆１１００多根，刮倒、刮断树木３万多棵；因灾死亡６人，受伤

１４人；伤亡耕牛５头；１．６万多公顷夏收作物遭受不同程度损失，尤其是苎麻损失更为严

重，有０．２７万多公顷被风刮断倒杆；烧坏变压器５台；损坏砖瓦５３０多万块；吹走晒场上的

油菜籽０．７万多ｋｇ；总共损失５００多万元。

阳新

通山

通城

崇阳

咸宁

１９９２ 春季

４月２０日

晚上到２１

日

白天受来自四川上空的低压槽影响，江汉平原及鄂东普降大雷雨，部分地区下了暴雨。雷

雨时伴有１０级左右大风，这次遭受风、雹或暴雨灾害的有黄梅、武穴、蕲春、浠水、罗田、黄

州、阳新、通山、通城、崇阳、咸宁、洪湖、监利、江陵、枣阳、建始和神农架林区等１７个县市

区。据湖北省民政厅４月２３日的不完全统计，农作物受灾面积１２．５×１０４ｈｍ２，成灾８．２×

１０４ｈｍ２；倒塌房屋１．２３万间，损坏５．２万间；折断电杆５６９３根，树木２５９万株；因灾死亡

１３人，伤１０６４人。

　　至于设计基准，从站址周边区域１１个气象站

１９８０—２００５年间飑线出现时记录到的累年最大和

极大风速来看（表略），１０ｍｉｎ平均最大风速的累年

最大值为１７．０ｍ·ｓ－１，１９７６年７月２１日出现在修

水 ，其次为１４．０ｍ·ｓ－１，１９８１年５月１０日出现在

武宁，极大风速的累年最大值为２０．８ｍ·ｓ－１，１９９２

年８月１日出现在黄石，次大值为１８．９ｍ·ｓ－１，

２００５年７月１６日出现在大冶。不过从表３还可发

现，１９８２年５月１２日，崇阳最大风速１８．３ｍ·ｓ－１，

极大风速２７ｍ·ｓ－１。可见单纯飑线出现时的风速

极值，远比龙卷风时小（龙卷风风速一般在１０～１２

级以上）［１１１２］。飑线最大风速的设计基准以１２级风

考虑应该是可以的。

４　小结

（１）站址区域飑线发生频次的时间差异明显。

时间上，飑线主要集中在对流旺盛的时段，１９７５—

２００５年３１年间，以２０世纪８０年代飑线出现最频

繁，其中１９８３年最多，一年中主要集中对流强烈的

夏、春季，又以７月、８月、４月最多，一日内午后至傍

晚最多，其年、季（月）、日内分布特征与龙卷风基本

一致，而飑线平均持续时间为９５ｍｉｎ，则远比龙卷

风的１７ｍｉｎ长。另外，分析表明，位置较南的江西

两站飑线出现时间最长，且春季（４—５月）、初夏（６

月）次数与盛夏（７—８月）基本相当，而黄石盛夏飑

线的次数远比春季、初夏的多。

（２）空间上，以站址东北部的黄石和大冶、南部

的修水和武宁最多，其中黄石和修水两市飑线次数

占总数的２／３，而核电站中心区的气象站一次也没

有记录到。分析表明，这种分布与地理位置、地形、

天气系统移动路径等有关。但这些结论是来自于气

象站记录，如飑线未经过气象站，就会漏记，这就是

为什么在灾害记录里，通山和崇阳县境内均有灾害

记录而气象站一次都没有。所以仍要重视飑线可能

对核电站的危害。

（３）湖北省内９县市飑线的移动方向以自西向

东为主，除风灾外，飑线发生时常伴有强烈的雷电和
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暴雨天气，由于持续时间长，危害范围大，往往使灾

害加剧。飑线风力一般在１０级以下，最大１２级，明

显比龙卷风小，因此推荐设计基准风级为１２级。　

　致谢：陈璇、任光政参加部分资料收集和统计，特此致谢。
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