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声    明 

1．《祁门经济开发区区域性气候可行性论证专项评价报告》（简称本报告）是安

徽华云气象灾害风险评估中心受祁门经济开发区管理委员会委托而完成的技

术成果，其使用权归双方共同所有，并受《中华人民共和国知识产权法》保

护。该技术成果的知识产权归安徽华云气象灾害风险评估中心所有。 

2．本报告若无承担单位盖章无效。 

3．本报告的区域性气候可行性论证专项评价结论仅限于区域内所有符合规划的入

驻项目使用。已经完成区域性气候可行性论证范围内的建设工程，除国家规

定的特殊工程和交通、水利、能源、化工、电力等领域的重大工程外，其他

建设工程不再单独开展气候可行性论证。 

4．本报告中所用的气象资料仅限于本项目使用。 

5．本报告结论中的建议是基于标准气象观测资料计算，超出规定值的气象风险损

坏是存在的。 

6．本报告中所提的气象灾害防护措施的建议，不能替代规划或建设项目的具体设
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1 概述  

1.1  项目来源 

祁门经济开发区始建于 2002 年 7 月, 2006 年 8 月经安徽省人民政府批准筹建省级经济

开发区，2018 年正式批准为省级经济开发区。2006 年被省经信委列入全省第一批 80 个省级

创业基地，2012年被省科技厅认定为“安徽省新型电子元器件高新技术产业基地”，2013年

被黄山市政府授予“最具特色园区”，2020年被安徽省人民政府授予“省级电子电器特色产

业集群（基地）”，省发改委认定为“省级科技服务业集聚区”。祁门经济开发区总体规划

面积为 5.3 平方公里，沿慈张线呈带状布局，东至金字牌双溪流、西至祁门火车站桥、南至

皖赣铁路、北至新建的黄祁高速公路，由龙门坦园、华杨园、绿色产业园、电子产业园和金

字牌园五个工业园组成。形成了以芯微电子、新飞电子等企业为龙头的电子产业集群；以祥

源祁红、祁红发展等公司为代表的祁红产业集群；以建兴木制品、佳明木业为主体的林产品

精深加工产业集群。 

 

图 1.1-1 祁门经济开发区地理位置示意图 

为了落实《安徽省发展改革委安徽省科技厅安徽省商务厅关于全省开发区开展区域评价

及投资项目多评合一的意见》（省发改地区规〔2018〕7 号）、《关于实施工程建设项目区

域评估的指导意见》（皖建审改办〔2019〕8 号）文件精神，祁门经济开发区管理委员会根

据开发区性质、定位和区位，委托安徽华云气象灾害风险评估中心开展祁门经济开发区区域
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性气候可行性论证专项评价工作。在接受委托后，我中心立即搜集了祁门经济开发区周边相

关气象资料，并前往开发区进行现场调研、参数测量，调查整理了开发区内 10个重点企业和

开发区管委会对气象要素和高影响天气敏感度统计表。按照开发区的性质、规模、建设内容

和发展规划等要求，确定了气候可行性论证的重点、范围和技术路线等，形成工作方案。在

此基础上，按照《安徽省开发区区域性气候可行性论证专项评价工作实施细则》的要求编制

了祁门经济开发区区域性气候可行性论证专题评价报告的编制大纲，并完成专项评价报告。 

1.2  工作目的 

随着经济社会发展，全球气候变暖加剧，极端气候事件多发频发，气象灾害及其引发的

次生、衍生灾害对人民生命财产和经济社会发展造成严重影响，祁门经济开发区园区的规划

设计、建设和运营对天气气候特别是灾害性天气的敏感度和脆弱性加大。因此，开展开发区

气候适宜性和风险性论证工作势在必行，气候可行性论证工作能够从源头上有效避免或者减

轻开发区的规划设计和建设遭受极端气象灾害的不利影响，对于其规划设计、建设、运营以

及气候资源开发利用等意义重大。  

本报告以祁门经济开发区周边国家气象站以及区域自动站等观测资料为基础，结合闪电

定位资料、历史灾情资料和现场测试数据对祁门经济开发区所在区域的气候条件开展论证分

析，从气象防灾减灾、气候资源利用的角度对祁门经济开发区的规划、建设给予科学的指导

意见。  

1.3  编制依据 

1.3.1 政策法规 

（1）《中华人民共和国气象法》（2016 年 11 月 7 日修正版） 

（2）《气象灾害防御条例》（中华人民共和国国务院令第 570 号） 

（3）《国务院关于印发清理规范投资项目报建审批事项实施方案的通知》（国发〔2016〕

29 号） 

（4）《气候可行性论证管理办法》（中国气象局第 18 号令） 

（5）《气象信息服务管理办法》（中国气象局第 27 号令） 

（6）《安徽省气象灾害防御条例》（2007 年 11 月 1 日起实施） 

（7）《安徽省气候资源开发利用与保护条例》（2014 年 12 月 1 日起实施） 
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（8）《中共中央办公厅、国务院办公厅印发 关于深入推进审批服务便民化的指导意见

的通知》（厅字〔2018〕22 号） 

（9）《安徽省发展改革委安徽省科技厅安徽省商务厅关于全省开发区开展区域评价及

投资项目多评合一的意见》（皖发改地区规〔2018〕7 号） 

（10）《安徽省开发区区域性气候可行性论证专项评价工作实施细则（试行）》（皖气

办发〔2018〕102 号） 

（11）《关于实施工程建设项目区域评估的指导意见》（皖建审改办〔2019〕8 号） 

1.3.2 标准规范 

（1）GB/T 18710-2002 风电场风能资源评估方法 

（2）GB 21714.2-2015/IEC62305-2:2010 雷电防护第 2 部分：风险管理 

（3）GB/T 31155-2014 太阳能资源等级总辐射 

（4）GB/T 37526-2019 太阳能资源评估方法 

（5）GB 50009-2012 建筑结构荷载规范 

（6）GB 50014-2006 室外排水设计规范 

（7）GB 50019-2015 工业建筑供暖通风与空气调节设计规范 

（8）GB 50736-2012 民用建筑供暖通风与空气调节设计规范 

（9）GB 51022-2015 门式刚架轻型房屋钢结构技术规范 

（10）GB 50057-2010 建筑物防雷设计规范 

（11）NB/T 31147-2018 风电场工程风能资源测量与评估技术规范 

（12）QX/T 85-2018 雷电灾害风险评估技术规范 

（13）QX/T 242-2014 城市总体规划气候可行性论证技术规范 

（14）QX/T 308-2015 分散式风力发电风能资源评估技术导则 

（15）QX/T 405-2017 雷电灾害风险区划技术指南 

（16）QX/T 423-2018 气候可行性论证规范 报告编制 

（17）QX/T 426-2018 气候可行性论证规范 资料收集 

（18）QX/T 436-2018 气候可行性论证规范 抗风参数计算 

（19）QX/T 437-2018 气候可行性论证规范 城市通风廊道 

（20）QX/T 449-2018 气候可行性论证规范 现场观测 

（21）QX/T 457-2018 气候可行性论证规范 气象观测资料加工处理 

http://www.jianbiaoku.com/webarbs/book/83618/2334702.shtml
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（22）QX/T 469-2018 气候可行性论证规范 总则 

（23）JTG/T 3360-01-2018 公路桥梁抗风设计规范 

（24）城市暴雨强度公式编制和设计暴雨雨型确定技术导则（住房城乡建设部 中国气

象局关于做好暴雨强度公式修订有关工作的通知（建城〔2014〕66 号） 

（25）区域性气候可行性论证技术指南（气预函〔2019〕42号） 

1.4 术语  

（1）参证气象站：气象分析计算所参照具有长年代气象数据的国家气象观测站。 

（2）关键气象因子：与园区项目建设和运营具有制约性关系，并可直接测量的大气状

态参量。  

（3）大风：瞬时风速达到或超过 17.2m/s 的风。 

（4）平均风速：在给定时间段风速的平均值。 

（5）最大风速：给定时段内平均风速的最大值（给定时段可包括时、日、月、年等。

最大值的确定方法为，从给定时段内选取任意 10 分钟的平均风速最大值，作为该时段的最大

风速。）。 

（6）极大风速：给定时段内 3 秒钟平均风速的最大值（给定时段可包括时、日、月、

年等）。 

（7）基本风速：开阔平坦地貌条件下，地面以上 10m 高度处，重现期为 50 年一遇的

10 分钟平均年最大风速。  

（8）设计风速：在基本风速基础上，考虑局部地表粗糙度影响，项目所在地地面以上

指定高度处重现期为 50 年一遇的 10 分钟平均年最大风速。 

（9）基本雪压：雪荷载的基准压力，一般按当地空旷平坦地面上积雪自重的观测数据，

经概率统计得出 50 年一遇最大值确定。  

（10）基本气温：根据参证气象站历年记录所得的最高温度月的月平均最高气温值和最

低温度月的月平均最低气温，经极值概率分布曲线拟合确定设计频率的最高、最低气温。  

（11）冬季空气调节室外计算温度：近 30 年不保证 1 天的日平均温度。  

（12）夏季空气调节室外计算日平均温度：近 30 年平均不保证 5 天的日平均温度。  

（13）冬季通风室外计算温度：累年（近 30 年）最冷月平均温度。  

（14）夏季通风室外计算温度：累年（近 30 年）最热月 14 时的月平均温度的平均值。  

（15）冬季空气调节室外计算相对湿度：近 30 年最冷月平均相对湿度。  
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（16）夏季通风室外计算相对湿度：累年（近 30 年）最热月 14 时的月平均相对湿度的

平均值。  

（17）暴雨强度公式：短历时暴雨过程中降雨强度—降雨历时—重现期三者间函数关系

的数学表达式。  

（18）暴雨：24 小时降雨量≥50mm 的降水。  

（19）最大日降水量：指一年中出现的一日最大降水量。  

（20）雷电灾害风险评估：根据雷电特性及其致灾原理，分析雷电对评估对象的影响，

提出降低风险措施的评价和估算过程。 

（21）地闪：雷暴云与大地之间的放电现象。 

（22）回击：地闪通道中电荷快速被中和的过程，通常伴随大电流、强电磁辐射和强烈

发光现象。 

（23）地闪密度：单位面积、单位时间的平均地闪次数。单位：次/（km 2·a ）。 

（24）电涌保护器（SPD）：用于限制瞬态过电压和分泄电涌电流的器件。它至少含有

一个非线性元件。 

（25）高影响天气：直接影响园区项目建设和运营的天气。  

（26）高温：日最高气温大于或等于 35℃的天气现象。 

（27）低温：日最低气温小于或等于 0℃的天气现象。 
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2 项目概况及特征分析 

2.1 开发区基本情况 

2.1.1 自然条件 

黄山市祁门县地处皖南山地多雨区，属北亚热带湿润季风气候。其主要特征是气候温和，

日照较少，雨量充沛，四季分明。通常是春季冷暖变化大，光照不足阴雨多；夏季气温高，

湿度大，降水集中易成洪灾；秋季偶有夹秋旱，白天气温高，早晚凉；冬季寒冷湿度小，多

晴少雨易干旱。 

2.1.2 开发区规模 

祁门经济开发区始建于 2002 年 7 月，原名为“祁门县工业园区”。2004 年 8 月，更名

为“祁门县城东工业走廊”。2006 年被省经信委列入全省第一批 80 个省级创业基地。2012

年被省科技厅认定为“安徽省新型电子元器件高新技术产业基地”。2013 年被黄山市政府授

予“最具特色园区”。2018 年 7月，安徽省人民政府批复了同意，正式设立安徽祁门经济开

发区。2020年被安徽省人民政府授予“省级电子电器特色产业集群（基地）”，省发改委认

定为“省级科技服务业集聚区”。 

祁门经济开发区位于祁门县城以东，坐落在金东河畔，东至金字牌镇九里冲、西以县城

驿驼山山脊为界、南连皖赣铁路、北邻黄祁高速,介于北纬 29°35′—30°08′与东经 117°12′—

117°57′之间。总体规划面积为 5.3 平方公里，由龙门坦园、华杨园、绿色产业园、电子产业

园和金字牌园五个工业园组成。形成了以芯微电子、新飞电子等企业为龙头的电子产业集群；

以祥源祁红、祁红发展等公司为代表的祁红产业集群；以建兴木制品、佳明木业为主体的林

产品精深加工产业集群。 

2.1.3 发区论证范围 

本次气候可行性论证的论证范围取为：祁门经济开发区，东至金字牌双溪流、西至祁门

火车站桥、南至皖赣铁路、北至新建的黄祁高速公路，面积约 5.3平方公里（图 2.1-1）。 
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图 2.1-1 开发区用地规划图 

2.1.4 开发区规划方案 

“十四五”期间，努力实现“1159”发展目标，即 1 个产值 100 亿元全新园区，1 个产

值 60亿元的核心产业（即电子电器产业），建成区面积达 5000亩，新增引进企业项目 90个

以上。 

根据开发区总体发展规划，结合地形地貌和镇城发展，十四五期间新增建成区面积 0.74

平方公里，继续坚持产业规模扩张与高质量发展相结合，着重引领产业链延伸及打造核心产

业品牌效应。依托黄山地区得天独厚气候环境和祁门现有产业基础，以五大特色产业园为载

体，抢抓我国产业迈向智能化的市场先机，全力打造电子信息首位产业。 

牢固树立科学化布局、园区化集聚、机械化加工、产业化经营的发展理念，立足祁门优

质红茶原料和祁红的精湛制作工艺、厚重文化及蜚声海内外声誉，依托祁门祥源、祁红茶业、

祁眉茶旅等龙头企业，强力整合祁红产业链，构建茶农、茶企、茶商融合共兴的祁红产业生
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态。 

依托祁门地区丰富竹木资源禀赋，按照“立足中高、特色发展、产业集聚、链条延伸”

的发展思路，以生产满足室内户外需求的重竹地板、竹木地板、竹木复合地板、竹制工艺品

等为重点，以“竹木加工产业的大发展带动林业产业的大发展，以林业产业的大发展带动绿

化造林的大发展”为主线，以科技创新为动力，以培育扶持竹木加工龙头企业为核心，在国

内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局下，坚持壮大国外市场与开拓国内

市场相结合，着力推进产业升级、优化产品结构，完善配套产业链，提高产品附加值，强化

祁门竹木品牌培育和人才培训，努力实现竹木加工产业提质增效。 

2.1.5 开发区发展现状 

祁门经济开发区规划面积 5.3平方公里，截止 2020年第三季度，祁门经济开发区建成区

达 1.56 平方公里，入驻企业项目 96 家，建成投产 88 家，其中规模以上企业 37 家，完成工

业总产值 37.5亿元，完成固定资产投资近 97.3 亿元，其中基础设施投资 18.1亿元，企业投

资 79.2亿元。2019年实现产值 42亿元，纳税 1.03 亿元，解决就业岗位近 4000人。在“十

三五”期间经开区新增建设面积 0.18 平方公里，盘活土地 0.26 平方公里，盘活破产及低效

企业 9个，新增入园企业项目 45个，实现税费 4.5 亿元。招商到位资金 8.27 亿元，增速 40%。 

“十三五”期间，一是电子产业发展，在电子产业园完成兴建标准化厂房 15栋，总面积

达近 6万平方米，成功引进以芯微电子芯片项目、功率半导体器件为龙头的企业项目 18个，

实现产业产值 20亿元，完成了电子产业高度集聚、高质发展，目前在省、市范围内具有一定

影响力；二是绿色食品产业发展，新增引进祁雅茶业、徽香源食品及大自然茶业为代表的优

质茶业企业项目 6 个，实现了以祁红发展及祁红茶业为成功代表的品牌推广、提质、提效及

茶旅结合的新发展。三是林产品精深加工产业，通过盘活存量土地及腾笼换鸟，成功引进永

旭木业、竹迹新材料、居林居木为代表的企业项目 5个，进一步拓展产业集聚发展空间。 

2.2 开发区及其周边气象灾害历史事件  

祁门经济开发区属北亚热带湿润季风气候。全年气候温和，雨量充沛，日照较少，四季

分明。通常是春季冷暖变化大，光照不足阴雨多；夏季气温高，湿度大，降水集中易成洪灾；

秋季偶有夹秋旱，白天气温高，早晚凉；冬季寒冷湿度小，多晴少雨易干旱。 

对祁门经济开发区及其周边区域所发生的气象灾害历史事件进行回顾，有以下较为典型

的气象灾害事件： 
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2016年 6月 19日 20 时，祁门县站点雨量均大于 140mm，其中 7个乡镇雨量点超 250mm，

15 个点超 200mm，全县受灾人口 50130人，紧急转移人口 3772人，农作物受灾 652公顷，成

灾面积 364公顷，绝收 69 公顷。直接经济损失 6400 万元，其中农业损失 2826万，工矿企业

损失 210万，基础设施 2114 万，公益损失 985万、家庭财产损失 265万。 

2019年 5月 25日 08 时到 27日 7时 30分过程雨量统计，祁门县普降大暴雨，西北部特

大暴雨，全县 41座水库共有 19座水库溢洪道泄洪，全县直接损失 2612 万元、其中农业损失

974 万元、基础设施损失（含景区景点）1108万元、公益设施损失 372万元，其他损失 158 万

元。 

2019年 8月起祁门县各地气温普遍偏高，持续无雨，全县各乡镇均有茶棵、茶苗、玉米、

蔬菜、果树等农业作物受灾，出现饮水困难人员。全县受灾人口 50155 人，其中因旱需生活

救助 35042人，因旱饮水困难 24045人，农作物受灾面积 1420公顷，其中成灾 610公顷，全

县灾情直接经济损失 1100 万元。 

2020 年 1 日 15 时至 2 日 15 时，祁门县出现大到暴雨天气，受灾 115019 人，农业受灾

面积 4659.8 公顷，其中绝收 381.3 公顷。安置转移 39399 人、损坏房屋数 167 间、倒塌房

屋 15间，直接经济损失 35430万元，其中农业损失 6953万元、工矿企业损失 3194万元、基

础设施损失 15692万元、公益设施损失 2321万元、家庭财产损失 7270万元。 
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3 资料来源及气象资料代表性分析 

3.1 资料内容和来源 

本报告中所用资料涉及以下 4类，其中地面气象站观测资料来源于安徽省气象信息中心，

均从经过审核后的信息化资料中提取；开发区基本资料来源于祁门经济开发区管委会。 

（1）地面气象站资料：国家气象站资料（1956-2020年）主要用于参证站选取、气候背

景、高影响天气现象、关键气象参数分析及推算，涉及气压、气温、降水、风、相对湿度、

日照、雷暴、冰雹、龙卷、雾、结冰、积雪等气象要素及天气现象。区域自动气象站资料

（2017-2020年）主要用于参证气象站的代表性分析。 

（2）气象灾害资料（1956-2020年）：对运营影响较大的气象灾害主要包括暴雨、强对

流天气（雷暴、强降水、龙卷风、冰雹）、雾、结冰、积雪等，相关记录一部分来自安徽省

气象信息中心的信息化资料以及气象年、月报表，另一部分来源于“安徽省气象灾害年鉴”、

“中国气象灾害大典安徽省分卷”、“地方志”、“气候影响评价”、灾情直报系统以及民

政和农业部门灾情报告。 

（3）闪电定位仪资料： 来源于安徽省 ADTD 型二维闪电定位系统，在合肥、六安、宣城、

安庆、黄山、蚌埠和阜阳共布设 7 个监测站，于 2010 年开始投入业务使用。ADTD 闪电定位

系统主要采用时差与磁定向法相结合的原理进行云地闪探测，单站探测范围为 150km，可以

提供每次雷击的时间、经纬度、电流强度、电流陡度和闪电发生地区等参数。通过组网后能

覆盖安徽及周边地区，探测效率可以达 90%，理论定位精度优于 300m。2010-2020 年安徽省

二维闪电定位资料主要用于关键气象参数分析中的雷电灾害风险评估。 

（4）开发区基本资料：来源于祁门经济开发区管委会。包括开发区总体规划或控制性详

细规划、开发区内公共设施情况及生态环境资料、开发情况、入驻企业资料和论证范围等。 

3.2 资料质量控制与均一性检查 

报告所用国家气象站观测资料均经过安徽省气象信息中心数据质量控制。数据质量控制

通常将包括格式检查、缺测检查、范围值界限值检查、主要变化范围检查、内部一致性检查、

时变检查、持续性检查时间一致性检查和空间一致性检查等，综合应用具体内容参见《气象

观测资料质量控制 地面》（QX/T 118-2020）。 
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报告中对气温、降水等要素进行的均一性检验方法参见附录 A.1，来源于《气候可行性

论证规范 气象观测资料加工处理》（QX/T 457-2018）。 

3.3 气象资料的代表性、准确性、一致性分析 

祁门经济开发区周边 50km范围内的国家气象站有：祁门气象站、休宁气象站和黟县气象

站，如图 3.3-1所示。祁门经济开发区周边 20km 范围内资料齐全（2017 年-至今）的区域自

动气象站有：佛子岭、凫峰、考川和流口，如图 3.3-2所示。 

祁门气象站是距离祁门经济开发区最近的国家气象站，位于开发区西北方 5.9km 处，于

1955年建站。综合考虑开发区周边气象观测站级别、位置、观测数据质量及序列时长等因素，

将祁门气象站（国家基本气象站、与开发区距离最近）作为参证站，休宁国家气象站、黟县

国家气象站、佛子岭区域自动气象站、凫峰区域自动气象站、考川区域自动气象站和流口区

域自动气象站作为验证参证站代表性的参考气象站。 

 

图 3.3-1 祁门经济开发区 50km 范围内区域气象站点示意图 
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图 3.3-2 祁门经济开发区 20km 范围内区域气象站点示意图 

气象台站常因观测环境条件变化或其他原因而进行迁移。由于台站迁移，其观测记录序

列将受到影响，影响程度由迁址距离、海拔高度、站址地形及周围环境条件决定。如果台站

迁移后两地的地形、环境条件差异不大，且水平距离不超过 50km、海拔高度差在 100m以内，

其迁址后观测记录一般不会出现不连续现象。 

祁门气象站气象仪器设备安装、使用、检定、维修符合国家、省级气象行业标准，气象

计量器符合依照《中华人民共和国计量法》的有关规定。台站历史沿革详见表 3.3-1，所取

站点迁站均符合以上要求。 

表 3.3-1   祁门气象站历史沿革和观测项目 

站名 祁门气象站 

观测

项目 

气温、气压、相对湿度、风向、风速、降水量、蒸发量、日照、日照时数、能见度、积雪深度、天

气现象、草面温度、地面温度、地温、冻土、低运量、湿度、云状、自动蒸发量 

历史

沿革 

19551201/19810831 祁门县城关外笔架山/山顶/ 29°55′N/117°50′E/140.4 

19810901/20061231 祁门县城关外笔架山/山顶/ 29°51′N/117°43′E/140.4 

20070101/20191231 祁门县城关外笔架山山顶/山顶/ 29°51′N/117°43′E/142.0 

20200101 至今 祁门县祁山镇新城区大冲坞/丘陵/ 29°52′N/117°41′E/191.0 
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3.3.1 参证气象站选取 

参证气象站是用来进行气象分析计算所参照具有长年代气象数据的国家气象观测站，本

报告主要用参证气象站要素的年、月、日变化分析，进行长年代极值推算等。 

祁门、休宁、黟县国家气象站 3 个长年代国家站常年平均气象要素，月变化相似，且各

站数据差异较小，因此初步确定离园区最近且要素较全的祁门气象站为主要参证站。 

表 3.3-2  祁门等长年代气象站（1991-2020 年）各月平均气温（℃） 

 

图 3.3-3 祁门等长年代气象站（1991-2020 年）各月平均气温（℃） 

表 3.3-3 祁门等长年代气象站（1991-2020 年）各月降水量（mm） 

 

站名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

祁门 4.3 6.7 10.7 16.4 21.2 24.4 27.5 27.2 23.5 17.7 11.6 5.9 

休宁 4.5 6.9 11.0 16.8 21.7 24.7 28.0 27.6 23.9 18.3 12.2 6.2 

黟县 4.2 6.7 10.7 16.4 21.1 24.2 27.2 26.8 23.2 17.7 11.7 5.9 

站名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

祁门 90.1 107.4 172.9 203.2 245.6 386.5 249.2 147.0 72.5 58.3 71.0 57.9 

休宁 93.9 109.4 175.8 208.2 232.6 370.2 213.4 135.3 75.8 56.5 75.5 63.3 

黟县 85.3 106.0 168.4 195.7 237.8 390.4 250.3 147.2 72.2 59.8 68.2 56.2 
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图 3.3-4 祁门等长年代气象站（1991-2020 年）各月降水量（mm） 

 

表 3.3-4 祁门等长年代气象站（1991-2020 年）各月平均风速（m/s） 

 

图 3.3-5 祁门等长年代气象站（1991-2020 年）各月平均风速（m/s） 

表 3.3-5 祁门等长年代气象站（1991-2020 年）各月日照时数（h） 

站名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

祁门 1.3 1.4 1.4 1.3 1.2 1.1 1.2 1.3 1.3 1.3 1.2 1.3 

休宁 1.4 1.6 1.7 1.7 1.6 1.5 1.6 1.7 1.6 1.5 1.3 1.4 

黟县 1.1 1.2 1.3 1.3 1.2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1 

站名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
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图 3.3-6 祁门等长年代气象站（1991-2020 年）各月日照时数（h） 

3.3.2 拟选参证站与区域自动气象站相关分析 

本章节对祁门气象站与各区域自动气象站基本要素进行相关分析，论证所选参证气象站

的代表性。 

3.3.2.1 气温的代表性 

 2017-2020年，祁门、佛子岭、凫峰、考川和流口气象站的年平均气温分别为 16.9℃、

16.5℃、16.2℃、16.0℃和 16.3℃，四站相差不大。祁门气象站和区域站 2017-2020年逐月

气温变化趋势非常一致，平均气温最高值均出现在 7 月，最低值均出现在 1 月。进行相关分

析可以看见，所有区域站与祁门气象站站气温相关系数（月数据）达到 0.999 以上. 综上，

祁门气象站平均气温对于祁门经济开发区周边区域具有较好的代表性。 

祁门 99.0 93.0 106.1 128.7 151.3 124.4 193.1 190.0 169.5 164.0 134.2 123.9 

休宁 88.5 84.5 102.4 117.3 132.9 109.2 179.7 175.9 154.4 152.6 122.3 112.9 

黟县 97.0 92.5 105.3 127.6 146.7 116.3 184.0 181.5 158.8 158.7 129.8 121.1 
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图 3.3-7 祁门经济开发区周边气象站逐月平均气温变化（℃，2017-2020 年） 

表 3.3-6 祁门经济开发区周边气象站逐月平均气温变化（℃，2017-2020 年） 

 

 

 

表 3.3-7 祁门经济开发区周边区域站与祁门气象站气温相关系数 

 

3.3.2.2 风速的代表性 

 祁门气象站站和区域自动站 2017-2020年逐月风速变化如图所示。所选站点变化趋势与

祁门气象站较为一致，相关性分析（月数据）结果均在 0.14以上。综上，可以使用区域站对

开发区风速进行推算验证。 

同时也可以看到，相同时段无论在祁门、佛子岭、凫峰、考川或流口气象站 5 个站址观

测到的风速都存在着一定的差异，这与城市建筑布局和道路走向等人造地面有着密切的关系。

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 全年 

祁门 5.5 6.8 11.8 16.7 21.9 24.4 27.5 28.0 23.7 18.0 12.6 6.3 16.9 

佛子岭 5.3 6.2 11.3 16.3 21.3 23.8 26.6 27.5 23.3 17.6 12.4 6.1 16.5 

凫峰 5.0 5.9 11.0 16.1 21.1 23.7 26.8 27.2 22.8 16.9 12.0 5.6 16.2 

考川 5.0 5.9 10.8 15.9 21.0 23.5 26.5 26.9 22.5 16.9 11.8 5.6 16.0 

流口 5.5 6.2 11.0 16.1 21.2 23.8 26.9 27.0 22.8 17.0 12.0 5.9 16.3 

站名 佛子岭 凫峰 考川 流口 

相关系数 0.999 0.999 0.999 0.999 
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随着城市化进程的推进，城市的进一步开发、扩展和更新，包括祁门经济开发区的建设，都

会受周边风环境的影响，同样也会反作用于风环境。因而建议开发区在规划和设计阶段，尤

其是规划布局对风敏感的企业之前，可利用更高精度的资料或者开展短期风观测进一步论证，

并考虑企业建设后可能对风环境产生的影响，做出最合理的规划和设计。 

 

图 3.3-8 祁门经济开发区周边气象站逐月平均风速变化（m/s，2017-2020 年） 

 

表 3.3-8 祁门经济开发区周边气象站逐月平均风速变化（m/s，2017-2020 年） 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 全年 

祁门 1.6 1.5 1.7 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.5 1.7 1.6 

佛子岭 1.48 1.60 1.63 1.75 1.68 1.33 1.45 1.58 1.50 1.60 1.53 1.58 1.6 

凫峰 0.68 0.85 0.90 0.98 0.93 0.83 0.90 0.95 0.83 0.83 0.75 0.83 0.9 

考川 0.93 1.03 1.15 1.18 1.03 0.78 0.90 0.95 0.98 0.95 0.90 0.95 1.0 

流口 0.60 0.65 0.68 0.83 0.73 0.65 0.70 0.73 0.75 0.68 0.65 0.58 0.7 

 

表 3.3-9 祁门经济开发区周边区域站站与祁门气象站平均风速相关系数 

站名 佛子岭 凫峰 考川 流口 

相关系数 0.14 0.143 0.156 0.326 

 

3.3.2.3 降水的代表性 

祁门气象站站和区域自动站年降水量对比如图所示。降水均在 1714.8～2077.3mm之间，

说明局地江水特征基本一致。 

综上，祁门气象站降水量对于祁门经济开发区周边区域具有较好的代表性。 
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图 3.3-9 开发区气象站逐月平均累计降水变化（mm，2017-2020 年） 

 

表 3.3-10 开发区气象站逐月平均累计降水变化（mm，2017-2020 年） 

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

全年

（mm） 

祁门 113.8 109.3 162.1 183.3 244.8 400.1 408.7 155.0 118.6 31.7 52.3 67.6 2047.3 

佛子岭 110.6 106.4 147.3 150.6 248.1 402.1 406.2 140.1 133.0 30.3 40.7 59.8 1975.2 

凫峰 117.1 95.2 169.6 159.4 185.8 299.9 301.0 111.0 107.8 23.9 57.5 86.6 1714.8 

考川 152.3 130.8 215.5 192.4 242.9 365.0 342.8 113.0 118.5 40.6 66.8 96.7 2077.3 

流口 129.7 138.7 182.1 180.7 233.5 347.4 391.9 135.8 134.9 44.2 64.9 87.6 2071.4 

3.3.3 参证站的确定 

综上所述，祁门气象站年平均气温、年平均风速和年平均降水量在数值和变化上均与周

边的休宁、黟县国家气象站基本一致，且各气象要素的变化与周边区域气象站相近，多种气

象要素表现出较强的相关性，表明祁门气象站对祁门经济开发区周边区域的气候背景条件有

着较好的代表性。进一步结合下垫面和数据质量等条件，本报告选定祁门气象站作为参证站。 
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4 气候特征分析 

本章对祁门气象站各气象要素及天气现象的多年平均统计采用的是 1991-2020 年资料；

对气象要素极值统计采用的是 1956-2020年数据。最大风速自 1980年开始有记录，极大风速

自 2005年开始有记录。 

4.1 气压 

4.1.1 年际变化 

4.1.1.1 平均气压 

1991-2020 年，祁门气象站年平均气压 998.9hPa，年平均最高和最低气压分别为

1001.1hPa 和 996.4hPa。祁门气象站的年平均气压、年最高气压、年最低气压有下降趋势（图

4.1-1）。 

 

图 4.1-1 1991-2020 年祁门气象站平均气压、平均最高、平均最低气压年际变化 

4.1.1.2 极端气压 

祁门气象站自 1980年开始有极端气压的资料，1980-2020年的极端最高气压出现在 2016

年，为 1027.7hPa（图 4.1-2）；极端最低气压出现在 1997年，为 971.2hPa（图 4.1-3）。 
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图 4.1-1 1980-2020 年祁门气象站极端最高气压年际变化 

 

图 4.1-2 1980-2020 年祁门气象站极端最低气压年际变化 

4.1.2 月际变化 

4.1.2.1 平均气压 

1991-2020年，祁门气象站的平均气压月变化在 988.4hPa（7月）～1009.0hPa（12月）

之间,呈“U”型变化特征。平均最高气压变化在 990.0hPa（7 月）～1011.4hPa（12 月）之

间；平均最低气压变化在 986.4hPa（7 月）～1006.3hPa（12 月）之间；整体看来，一年之

中，冬季气压较高，夏季气压较低，春、秋季气压近似。 
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表 4.1-1 1991-2020 年祁门气象站月平均气压、平均最高气压、平均最低气压统计表（单位：hPa） 

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 全年 

平均 1008.5 1005.9 1002.2 997.6 993.5 989.3 988.4 989.6 995.6 1002.0 1005.6 1009．0 998.9 

平均最高 1010.9 1008.4 1004.9 1000.0 995.5 991.0 990.0 991.2 997.3 1004.0 1007.9 1011.4 1001.1 

平均最低 1005.8 1002.9 999.0 994.6 991.0 987.4 986.4 987.5 993.5 999.7 1003 1006.3 996.4 

 

平均最高气压和平均最低气压的月变化特征与平均气压的月变化特征基本一致。气压有

随季节变化的特性，冬季一般受冷高压或冷高压前伸的高压脊控制，气压较高；而夏季往往

受到气旋性天气系统的影响，气压常出现低值。 

 

图 4.1-3 1991-2020 年祁门气象站平均气压、平均最高、平均最低气压月际变化 

4.1.2.2 极端气压 

祁门气象站自 1980年开始有极端最高气压和极端最低气压的资料。各月极端最高气压值

在 998.6～1027.7hPa 之间，最大值 1027.7hPa 出现在 2016 年 1 月 24 日。气压的月变化特

征是冬季高，夏季低。各月极端最低气压值在 971.2～992.6hPa之间，最小值出现在 1997年

8 月 19日。 

表 4.1-2 1980-2020 年祁门气象站各月极端气压（hPa） 

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 年极值 

极端最高 1027.7 1024.3 1019.9 1017.3 1008.7 1001.6 998.6 1001.5 1008.5 1016.1 1023.5 1026.4 1027.7 

极端最低 988.7 979.1 982.4 980.0 978.7 978.0 974.2 971.2 975.2 986.3 985.5 992.6 971.2 
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4.2 气温 

4.2.1 年际变化 

4.2.1.1 平均气温 

 

1991-2020年,祁门气象站累年平均气温、平均最高气温及平均最低气温分别为 16.4℃、

22.5℃和 12.3℃，其中年平均气温在 15.4℃（1993 年）～17.1℃（2007 年、2016年、2019

年）之间变化，年平均最高气温在 21.5℃（1993 年、2012年）～23.4℃（2007年、2013年）

之间变化，年平均最低气温在 11.1℃（1992年、1995年）～13.3℃（2016 年）之间变化。 

 

图 4.2-1 1991-2020 年祁门气象站平均气温、平均最高、平均最低气温年际变化 

4.2.1.2 极端气温 

从图中可见，祁门气象站自 1956 年开始有完整极端高温、极端低温的资料，1956-2020

年的年极端最高气温在 35.2℃（1982 年）～41.5℃（2003 年）之间变化。年极端最高气温

在 37.0℃、38.0℃、39.0℃和 40.0℃以上的年份分别有 48年、29年、10 年和 3年。40.0℃

以上分别为 1958年、1967 年和 2003年。 
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图 4.2-2 1961-2020 年祁门气象站极端最高气温年际变化 

从图中可见，祁门气象站 1956-2020 年的年极端最低气温在-13.2℃（1991年）～-3.1℃

（2020年）之间变化。近 10年的年最低气温在-11.2℃～-3.1℃之间，极端最低气温有上升

的趋势。年极端最低气温在 0.0℃、-2.0℃、-4.0℃和-6.0℃以下的年份分别为 65年、65年、

63 年和 57年。 

 

图 4.2-3 1961-2020 年祁门气象站极端最低气温年际变化 

 

4.2.2 月际变化 

4.2.2.1 平均气温 
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1991-2020 年，祁门气象站月平均气温、月平均最高气温和月平均最低气温月变化分别

在 4.3～27.5℃、9.7～33.1℃和 0.8～23.6℃之间，月平均气温、月平均最低气温的最大值

出现在 7 月，月平均最高气温的最大值出现在 7 月和 8 月，月平均气温、月平均最高气温和

月平均最低气温的最小值均出现在 1月。 

表 4.2-1 1991-2020 年祁门气象站月平均气温、平均最高气温、平均最低气温统计表（单位：℃） 

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 全年 

平均 4.3 6.7 10.7 16.4 21.2 24.4 27.5 27.2 23.5 17.7 11.6 5.9 16.4 

平均最高 9.7 12.5 16.7 22.9 27.3 29.5 33.1 33.1 29.6 24.5 18.5 12.3 22.5 

平均最低 0.8 2.8 6.5 11.9 16.8 20.9 23.6 23.3 19.3 13.2 7.2 1.8 12.3 

 

图 4.2-4 1991-2020 年祁门气象站平均气温、平均最高、平均最低气温月际变化 

4.2.2.2 极端气温 

由表可见，祁门气象站 1956-2020年的各月极端最高气温值在 25.3～41.5℃之间，最大

值 41.5℃出现在 2003年 8月 2日；各月极端最低气温值在-13.2～16.3℃之间，最小值-13.2℃

出现在 1991年 12月 29日。 

表 4.2-2 1961-2020 年祁门气象站各月极端气温（℃） 

月份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 年极值 

极端最高 25.3 28.4 34.0 34.8 35.6 37.3 40.1 41.5 38.8 36.8 30.7 26.6 41.5 

极端最低 -12.4 -10.6 -7.3 -1.3 3.0 11.1 16.3 12.9 6.3 -1.2 -8.4 -13.2 -13.2 
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4.3 降水量 

4.3.1 年际变化 

1991-2020年，祁门气象站累年平均降水量为 1861.9mm，降水量在 1201.6mm（2006年）～

2975.8mm（2020年）之间变化。 

 

图 4.3-4 1991-2020 年祁门气象站降水量年际变化 

4.3.2 月际变化 

1991-2020年，祁门气象站各月降水量在 57.9（12月）～386.5mm（6月）之间变化，季

节变化特征明显，秋季（9～11月）平均降水量在四季之中最少，各月在 58.3～72.6mm之间；

春季（3～5 月）各月在 172.9～245.7mm 之间，占全年降水量的 33.4%；夏季（6～8 月）各

月在 147.0～386.5mm之间，占全年降水量的 42.04%；冬季（12～2月）各月在 57.9～107.4mm

之间，占全年降水量的 13.72%。 
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图 4.3-5 1991-2020 年祁门气象站降水量月际变化 

4.4 降水日数 

4.4.1 年际变化 

1991-2020年祁门气象站年平均降水日数为 150.3天，降水日数在 123天（2004年）～

180 天（2012年）之间。 

 

图 4.4-6 1991-2020 年祁门气象站降水日数年际变化 
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4.4.2 月际变化 

祁门气象站各月降水日数在 6.9（10月）～16.6天（6月）之间变化。从季节分布看，

秋季（9～11月）降水日数最少，各月在 6.9～9.9 天之间；其次是冬季（12～2月），各月

在 9.7～13.1天之间；夏季（6～8月）各月在 13.3～16.6天之间；春季（3～5月）各月在

14.9～16.0天之间。 

 

图 4.4-7 1991-2020 年祁门气象站降水日数月际变化 

4.5 风向风速 

4.5.1 年际变化 

4.5.1.1 平均风速 

1991-2020年，祁门气象站年平均风速为 1.3m/s，在 0.8～1.7m/s 之间变化，风速年际

变化呈上升趋势，其中 2009 年平均风速最大，为 1.7m/s。 
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图 4.5-1 1991～2020 年祁门气象站平均风速年际变化 

4.5.1.2 最大风速 

祁门气象站自 1980 年开始，有最大风速的观测。从表和图中可以看出，近 41年

（1980-2020年）最大风速的最大值为 14.5m/s（W），出现在 2018年 3 月 4日；年最大风速

以夏季出现频次最多；最大风速对应的风向多以 SW向的风居多。 

表 4.5-1 祁门气象站历年最大风速(1980～2020 年) 

年份 

10min 平均

最大风速

（m/s） 

年份 

10min 平均

最大风速

（m/s） 

1980 12.7 2001 9.0 

1981 9.0 2002 10.0 

1982 12.0 2003 8.7 

1983 11.7 2004 8.3 

1984 9.3 2005 7.7 

1985 12.0 2006 8.0 

1986 11.7 2007 11.5 

1987 11.7 2008 9.1 

1988 11.7 2009 9.3 

1989 9.0 2010 9.9 

1990 13.3 2011 9.3 

1991 9.7 2012 9.8 

1992 11.0 2013 8.3 

1993 10.0 2014 7.2 
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1994 12.3 2015 9.0 

1995 11.3 2016 7.8 

1996 10.3 2017 11.8 

1997 9.3 2018 14.5 

1998 9.7 2019 10.3 

1999 9.3 2020 11.9 

2000 9.7   

 

 

图 4.5-2 1980-2020 年祁门最大风速年际变化 

4.5.1.3 极大风速 

祁门气象站自 2005 年开始，有极大风速的观测。从表和图中可以看出，近 16 年

（2005-2020 年）极大风速的最大值为 27.2m/s（W），出现在 2018 年 3 月 4 日；次大值为

24.5m/s（E），出现在 2017 年 07月 17日。年极大风速以 1月出现频次最多。极大风速对应

的风向多以 WSW向的风居多。 

表 4.5-2 祁门气象站历年极大风速(2005-2020 年) 

年份 
极大风速

（m/s） 
年份 

极大风速

（m/s） 

2005 14.2 2013 15.7 

2006 15.7 2014 11.4 

2007 20.3 2015 15.0 

2008 15.8 2016 13.0 

2009 18.5 2017 24.5 
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2010 16.8 2018 27.2 

2011 16.6 2019 19.1 

2012 18.9 2020 21.1 

 

图 4.5-3 2005-2020 年祁门极大风速年际变化 

4.5.2 月际变化 

祁门气象站逐月平均风速均在 1.1m/s以上。平均风速 2月和 3月最大，为 1.4m/s；6

月最小，为 1.1m/s。从季节上看，冬季风速较大，夏季和秋季风速较小。 

 

图 4.5-4 1991-2020 年祁门气象站平均风速月际变化 
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4.5.3 风向频率 

1991-2020年，祁门气象站累年最多风向为 E风，风向频率为 15.5%；次多风向为 ENE，

风向频率为 12.3%。按月统计，1月最多风向为 NE 风，2月-12月最多风向为 E风；次多风向

频率，1月风向为 E风，3月风向为 NE风，其他月份风向均为 ENE风。四季出现频率最高的

均是 E风向，分别为 14.4%、13.9%、18.2%和 15.3%。 

表 4.5-3 1991-2020 年祁门气象站各月最多、次多风向及频率(%) 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 年 

最多风向 NE E E E E E E E E E E E E 

风频（%） 14.2 14.8 14.3 14.5 14.5 14.2 12.9 14.7 19.5 19.3 15.8 17.0 15.5 

次多风向 E ENE NE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE ENE 

风频（%） 14.1 13.9 12.4 11.5 11.8 12.1 9.4 11.4 13.0 11.7 13.2 13.2 12.3 

表 4.5-4 1991-2020 年祁门气象站四季及年各风向频率(%) 

风向 N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW 静风 

春 2.6 5.8 10.9 11.9 14.4 6.3 2.3 1.2 1.2 2.0 4.8 5.0 3.3 1.5 1.4 1.5 24.4 

夏 1.8 3.0 7.5 11.0 13.9 7.8 3.4 1.5 1.0 1.9 6.4 6.5 3.6 1.9 1.6 1.5 26.4 

秋 2.6 6.2 10.8 12.7 18.2 8.2 2.6 1.2 0.8 1.4 3.1 2.3 1.3 1.0 1.3 1.5 25.9 

冬 3.0 9.3 12.8 13.6 15.3 4.8 2.1 1.0 0.7 1.3 3.2 2.8 1.5 0.9 1.4 1.7 24.9 

年 2.5 6.1 10.5 12.3 15.5 6.8 2.6 1.2 0.9 1.7 4.4 4.1 2.4 1.3 1.4 1.6 25.4 
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图 4.5-5 祁门气象站累年（1991-2020 年）春季、夏季、秋季和冬季风向频率玫瑰图（%） 

 

图 4.5-6  祁门气象站累年（1991-2020 年）年平均风向频率玫瑰图（%） 

4.6 相对湿度 

4.6.1 年际变化 

1991-2020年，祁门气象站累年平均相对湿度为 80.7%，其中年平均相对湿度最大值出

现在 2002年和 2007年，为 84.0%；最小值出现在 2016年，为 75.7%。从图中可见，祁门气
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象站 1956-2020年的年最小相对湿度在 4%（2014 年和 2017年）～20%（2001年）之间变化。 

 

图 4.6-1 1991-2020 年祁门气象站平均相对湿度年际变化 

 

4.6.2 月际变化 

1991-2020年，祁门气象站平均相对湿度的月变化在 78.6%（10月和 12月）～85.1%（6

月）之间，最小相对湿度的月变化在 4%（1月和 3月）～21%（7月）之间。 

 

图 4.6-3 1991-2020 年祁门气象站平均相对湿度月际变化 
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图 3.2.6-4 1961-2020 年祁门气象站最小相对湿度月际变化 

4.7 日照 

4.7.1 年际变化 

1991-2020年，祁门气象站累年平均日照时数为 1729.2小时，其中年日照时数最大值出

现在 2013年，为 1989.2 小时；最小值出现在 2015 年，为 1506.0小时。 

 

图 4.7-1 1991～2020 年祁门气象站日照年际变化 

4.7.2 月际变化 
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1991-2020年，祁门气象站日照的月变化在 97.1小时（2月）～199.8 小时（7月）之

间。总体看来，月平均日照时数，冬季明显偏小，5月、7月、8月、9月和 10月在 140小时

以上， 其中 7月和 8月全年最高，在 179小时以上。主要由于夏季白天时间较长，且受副热

带高压控制出现晴热高温天气较多。 

 

图 4.7-2 1991-2020 年祁门气象站日照月际变化 
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5 关键气象参数分析及推算 

5.1 风速极值推算 

5.1.1 周边最大风速和极大风速情况 

本报告采用祁门气象站作为祁门经济开发区设计风速推算的参证站。祁门气象站自 1980

年开始有自计 10min平均最大风速观测，从图 5.1-1逐年最大风速变化图可以看出，1980-2020

年祁门气象站最大风速基本呈波动减小的变化趋势。 

 

图 5.1-1 1980-2020 年祁门气象站逐年最大风速变化 

5.1.2 设计风速的概率计算 

概率计算方法主要采用了 Gumbel 分布、PIII 分布和广义极值分布，上述方法均来自于

《现代应用统计学》。具体的推算方法详见附录 A。 

表 5.1-1 利用 Gumbel 分布和 PIII 分布计算出祁门气象站不同重现期的基本风速（m/s） 

参数估算法 100 年一遇 50 年一遇 30 年一遇 20 年一遇 10 年一遇 

Gumbel 分布 16.1 15.1 14.3 13.7 12.7 

PIII分布 14.6 14.0 13.5 13.1 12.4 

广义极值 14.8 14.2 13.7 13.2 12.5 

《JTG T 3360-01-2018》

推荐值（休宁） 
27.5 26.5 25.7 25.1 24.1 
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采用祁门气象站的资料进行祁门经济开发区设计风速的推算。根据表可知，祁门经济开

发区 100年一遇最大风速的推荐值为 16.1m/s、50 年一遇最大风速的推荐值为 15.1m/s。 

《公路桥梁抗风设计规范 JTG T 3360-01-2018》中没有祁门的推荐值，因此对比邻近的

休宁的推荐值，10、20、30 和 50 年一遇计算最大风速值小于推荐值。 

考虑到安全因素，取不同重现期下计算和规范推荐值中的大值，建议开发区 10m 高度 100

年一遇最大风速取为 27.5m/s，50 年一遇最大风速取为 26.5m/s，30 年一遇最大风速取为

25.7m/s，20 年一遇最大风速取为 25.1m/s，10 年一遇最大风速取为 24.1m/s。基本风压 100 年

一遇取为 0.47kN/m2，50 年一遇取为 0.44kN/m2，30 年一遇取为 0.41kN/m2，20 年一遇取为

0.39kN/m2，10 年一遇取为 0.36kN/m2。对于公路桥梁等重大工程建设项目，则不应低于现行

的国家、行业或地方标准以及相关结构设计规范的规定，必要时应经进一步论证后适当提高

取值。 

表 5.1-2 黄山区国家气象站不同重现期基本风压（kN/m2） 

 10 年一遇 20 年一遇 30 年一遇 50 年一遇 100 年一遇 

计算值 0.10 0.12 0.13 0.14 0.16 

基于《JTG T 3360-01-2018》推荐值

推算（休宁） 
0.36 0.39 0.41 0.44 0.47 

5.1.3 不同高度不同重现期 10min 平均最大风速的推算 

查阅和参考《公路桥梁抗风设计规范》关于地表粗糙度分类，开发区类似于表中农地、

田园、平坦开阔地；树木及地层建筑物稀少地区的情况，因此采用Ⅱ类地表粗糙度，风廓线

指数为 0.16。最终采用α=0.16 推算出离地 20m、30m、50m、70m、100m 高度不同重现期最

大风速值，其中 50年重现期下的最大风速值为设计基准风速，结果见表。 

表 5.1-1 地表状况及地表粗糙度分类 

 

表 5.1-2 开发区不同高度不同重现期 10min 平均最大风速(m/s) 

类别 地表状况 α 

Ⅰ 海上、海岸 0.12 

Ⅱ 农地、田园、平坦开阔地；树木及低层建筑物稀少地区 0.16 

Ⅲ 树木及低层建筑物密集地区；中、高层建筑物稀少地区；平缓的丘陵地 0.22 

Ⅳ 中、高层建筑物稀密集地区；起伏较大的丘陵山地 0.30 

高度（m） 
10min 平均最大风速 

100 年一遇 50 年一遇 30 年一遇 20 年一遇 10 年一遇 

10 27.5 26.5 25.7 25.1 24.1 
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5.2 最高、最低气温极值及室外空气计算参数推算 

5.2.1不同重现期设计气温（高温）与极端最高气温的推算 

5.2.1.1资料来源 

按照《建筑结构荷载规范》，选取祁门气象站历年来最高温度月的月平均最高气温来计

算基本气温（高温）。从图其变化曲线可看出建站至今呈波动性变化，气温集中在 30.7(1993

年 8月)℃～37.5(1967年 8月)℃。 

 

 

图 5.2-1 1956-2020 年祁门气象站站最高温度月的月平均最高气温年际变化 

 

另外，选取祁门气象站历年来极端最高气温来计算不同重现期的极端最高气温。从图逐

年极端最高气温变化曲线可看出建站至今呈波动性变化，气温集中在 35.2℃～41.5℃。 

 

20 30.7 29.6 28.7 28.0 26.9 

30 32.8 31.6 30.6 29.9 28.7 

50 35.6 34.3 33.2 32.5 31.2 

70 37.5 36.2 35.1 34.3 32.9 

100 39.7 38.3 37.1 36.3 34.8 
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图 5.2-2 祁门气象站极端最高气温年际变化 

 

5.2.1.2 设计气温（最高）的概率计算 

本文使用的资料是祁门气象站 1956-2020年最高温度月的月平均最高气温序列，有 65年

资料，符合指南或规范对资料的要求。按标准的规定，我们将用极值Ⅰ型和广义极值分布计

算出基本气温（高温），为了让设计人员有一个选择的余地，也为了有一个相互比较、相互

验证的结果，极值Ⅰ型分布分别给出了耿贝尔法和 PIII参数估计法计算出的结果。 

表 5.2-1 1956-2020 年祁门气象站站最高温度月的月平均最高气温(℃) 

 

采用祁门气象站的资料进行开发区设计气温（高温）的推算。根据表可知，开发区 50年

一遇月平均最高气温的推荐值为 37.6℃。 

5.2.1.3 年极端最高气温的概率计算 

本文使用的资料是祁门气象站 1956-2020年极端最高气温序列，有 65年资料，符合指南

或规范对资料的要求。使用极值Ⅰ型和广义极值分布计算出不同重现期的极端高温，结果如

站名 设计频率/% Gumbel 分布 PIII 分布 广义极值 最大值 资料年代 

祁门气象站 

10 年一遇 35.8 35.6 35.6 35.8 

1956-2020 

20 年一遇 36.6 36.1 36.0 36.6 

30 年一遇 37.0 36.3 36.2 37.0 

50 年一遇 37.6 36.6 36.4 37.6 

100 年一遇 38.4 37.0 36.6 38.4 
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表 5.2-2所示。 

表 5.2-2 1956-2020 年祁门气象站站不同重现期的极端最高气温(℃) 

 

采用祁门气象站的资料进行开发区设计极端高温的推算。根据表可知，开发区 50年一遇

极端最高气温的推荐值为 41.4℃。 

5.2.2 不同重现期设计气温（低温）与极端最低气温的推算  

5.2.2.1 资料来源  

按照《建筑结构荷载规范》，选取祁门气象站历年来最低温度月的月平均最低气温来计

算基本气温（低温）。从图 5.2-3 逐年最低温度月的月平均最低气温变化曲线可看出建站至

今气温逐渐上升，在-7.9(1963 年 1月)℃～2.7(2020 年 12月)℃之间变化。 

 

 

图 5.2-3 1956-2020 年祁门气象站站最低温度月的月平均最低气温年际变化 

 

另外，选取祁门气象站历年来极端最低气温来计算不同重现期的极端最低气温。从图

站名 设计频率/% Gumbel 分布 PIII 分布 广义极值 最大值 资料年代 

祁门气象站 

10 年一遇 39.6 39.4 39.4 39.6 

1956-2020 

20 年一遇 40.4 40 40 40.4 

30 年一遇 40.8 40.3 40.3 40.8 

50 年一遇 41.4 40.7 40.6 41.4 

100 年一遇 42.1 41.1 41 42.1 
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5.2-4逐年极端最低气温变化曲线可看出建站至今气温逐渐上升，在-13.2℃～-3.1℃之间变

化。 

 

 

图 5.2-4 祁门气象站极端最低气温年际变化 

 

5.2.2.2 设计气温（最低）的概率计算 

本文使用的资料是祁门气象站 1956-2020年最低温度月的月平均最低气温序列，有 65年

资料，符合指南或规范对资料的要求。使用极值Ⅰ型和广义极值分布计算出的基本气温（低

温），结果如表 5.2-3所示。 

表 5.2-3 利用极值Ⅰ型、广义极值分布计算出祁门气象站不同重现期的月平均最低气温（℃） 

 

采用祁门气象站的资料进行开发区设计气温（低温）的推算。根据表可知，开发区 50年

一遇月平均最低气温的推荐值为-6.0℃。 

5.2.2.3 年极端最低气温的概率计算 

站名 设计频率/% Gumbel 分布 PIII 分布 广义极值 最小值 资料年代 

祁门气象站 

10 年一遇 -3.5 -3.3 -4.3 -4.3 

1956-2020 

20 年一遇 -4.6 -4.2 -4.8 -4.8 

30 年一遇 -5.2 -4.7 -5.1 -5.2 

50 年一遇 -6.0 -5.2 -5.3 -6.0 

100 年一遇 -7.1 -6.0 -5.6 -7.1 
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本文使用的资料是祁门气象站 1956-2020年极端最低气温序列，有 65年资料，符合指南

或规范对资料的要求。使用极值Ⅰ型和广义极值分布计算出不同重现期的极端低温，结果如

表 6.4-4所示。 

表 5.2-4 利用极值Ⅰ型、广义极值分布计算出祁门气象站不同重现期的极端最低气温（℃） 

 

采用祁门气象站的资料进行开发区设计极端低温的推算。根据表可知，开发区 50年一遇

极端最低气温的推荐值为-13.8℃。 

5.3 降水极值推算 

1956-2020年，祁门气象站最大日降水量最大值出现于 1995年，达到 238.8mm；1968年

最大日降水量最小，仅 63.9mm。 

 

 

图 5.3-1 祁门气象站年最大日雨量的年际变化（1956-2020 年）（单位：mm） 

 

运用广义极值分布和 Gumbel分布函数计算祁门气象站不同重现期的最大日雨量，结果如

表 5.3-1所示：100年一遇的最大日雨量为 280.3mm，50年一遇的最大日雨量为 251.0mm。 

站名 设计频率/% Gumbel 分布 PIII 分布 广义极值 最小值 资料年代 

祁门气象站 

10 年一遇 -11 -10.7 -11.9 -11.9 

1956-2020 

20 年一遇 -12.2 -11.5 -12.5 -12.5 

30 年一遇 -12.9 -11.8 -12.8 -12.9 

50 年一遇 -13.8 -12.3 -13.0 -13.8 

100 年一遇 -14.9 -12.9 -13.4 -14.9 
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表 5.3-1 祁门气象站不同重现期的最大日雨量（单位：mm） 

 

5.4 雪压极值推算 

本文使用的资料是祁门气象站 1956-2020 年最大积雪深度序列（年最大积雪深度统计时

段均为当年 7月到下一年 6月），有 65年资料，符合指南或规范对资料的要求。 

按标准的规定，我们将用极值Ⅰ型和广义极值分布计算出不同重现期的最大积雪深度，

为了让设计人员有一个选择的余地，也为了有一个相互比较、相互验证的结果，极值Ⅰ型分

布分别给出了 Gumbel法和 PIII参数估计法计算出的结果。 

 

图 5.4-1 1956-2020 年祁门气象站站年最大雪深变化图 

表 5.4-1  利用极值Ⅰ型、广义极值分布计算出祁门气象站不同重现期的最大积雪深度和雪压 

 

采用祁门气象站的资料进行祁门经济开发区设计雪压的推算。根据表可知，开发区的 50

重现期 方法 100 年一遇 50 年一遇 30 年一遇 10 年一遇 

最大日雨量 
Gumbel 分布 276.6 250.7 231.5 189.4 

广义极值分布 280.3 251.0 230.0 185.7 

参数估算法 100 年一遇 50 年一遇 30 年一遇 20 年一遇 10 年一遇 

祁门气象站 

 

雪深（cm） 

Gumbel 分布

（cm） 
28.9 25 22.1 19.8 15.8 

PIII 分布(cm) 27.1 23.7 21.1 18.9 15.2 

广义极值(cm) 33.4 26.9 22.6 19.5 14.6 

雪压(kN/m2) 0.45～0.56 0.39～0.45 0.35～0.38 0.31～0.33 0.24～0.26 
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年一遇最大积雪深度为 26.9cm，雪压为 0.45kN/m2。 

5.5 工业建筑采暖通风气象参数  

根据《工业建筑供暖通风与空气调节设计规范》（GB50019-2015）的规定，本报告选用

1956-2020年祁门气象站站观测数据，对各类室外空气计算参数进行计算。 

表 5.5-1 祁门气象站的室外空气计算参数 

 

5.6民用建筑采暖通风气象参数  

根据《民用建筑供暖通风与空气调节设计规范》（GB50736—2012）的规定，本报告选用

1956-2020年祁门气象站站观测数据，对各类室外空气计算参数进行计算。 

表 5.6-1 祁门气象站的民用建筑室外空气计算参数 

参数 数值 

供暖室外计算温度 -0.6℃ 

冬季通风室外计算温度 3.5℃ 

冬季空气调节室外计算温度 -2.8℃ 

冬季空气调节室外计算相对湿度 78% 

夏季通风室外计算温度 32.2℃ 

夏季通风室外计算相对湿度 60% 

夏季空气调节室外计算日平均温度 29.7℃ 

冬季室外平均风速 1.3m/s 

冬季室外最多风向的平均风速 2.4m/s（NE） 

夏季室外最多风向的平均风速 1.8m/s（E） 

夏季室外平均风速 1.2m/s 

冬季最多风向及其频率 NE,11.6%  

夏季最多风向及其频率 E,9.4%  

累年最多风向及其频率 E,10.0%  

冬季室外大气压力 1007.8hPa 

夏季室外大气压力 989.0hPa 

参数 数值 

年平均温度 16.0℃ 

供暖室外计算温度 -0.6℃ 

冬季通风室外计算温度 3.5℃ 

冬季空气调节室外计算温度 -2.8℃ 

冬季空气调节室外计算相对湿度 78% 

夏季通风室外计算温度 32.2℃ 

夏季通风室外计算相对湿度 60% 

夏季空气调节室外计算日平均温度 29.7℃ 
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5.7 暴雨强度公式 

本节主要介绍暴雨强度公式推算系统、暴雨强度样本的曲线拟合及其误差控制、暴雨强

度公式参数推算方法及黄山区暴雨强度公式编制结果等。 

从祁门经济开发区的海拔高度及坡度坡向来看(图 5.7-1)，祁门经济开发区地处长江中

下游平原，开发区南部毗邻黄山，开发区内地势南高北低、西高东低，地形有一定起伏，受

地形降水效应影响，开发区容易受到暴雨洪涝灾害的影响，特别是开发区东北部容易发生内

涝，需要根据本报告编制的最新暴雨强度公式，核定或重新设计排水管网。 

 

图 5.7-1  祁门经济开发区的海拔高度及坡度坡向图 

冬季室外平均风速 1.3m/s 

冬季室外最多风向的平均风速 2.4m/s（NE） 

夏季室外最多风向的平均风速 1.8m/s（E） 

夏季室外平均风速 1.2m/s 

冬季最多风向及其频率 NE,11.6%  

夏季最多风向及其频率 E,9.4%  

累年最多风向及其频率 E,10.0%  

冬季室外大气压力 1007.8hPa 

夏季室外大气压力 989.0hPa 

极端最高气温 41.5℃ 

极端最低气温 -13.2℃ 

历年极端最高气温平均值 37.7℃ 
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5.7.1 暴雨强度公式简介 

5.7.1.1 公式的定义计参数介绍 

依据《室外排水设计规范》（GB50014—2006，2016版），暴雨强度公式的定义为： 

 

（5-7-1） 

 

式（5-7-1）中：q 为设计暴雨强度（单位：L/S/hm2）；t 为降雨历时（单位：min），

取值范围为 1-180min；P 为重现期（单位：a），取值范围为 2-100a。重现期越长、历时越

短，暴雨强度就越大，而 A1、b、c、n是与地方暴雨特性有关且需求解的参数：A1为雨力参数，

即重现期为 1a时的 1min 设计降雨量（单位：mm）；c为雨力变动参数；b为降雨历时修正参

数，即对暴雨强度公式两边求对数后能使曲线化成直线所加的一个时间参数（单位：min）；

n 为暴雨衰减指数，与重现期有关。 

5.7.1.2 雨强单位的转换 

室外排水设计采用的雨水参数是以体积（容量）来表达，需将以毫米（mm）为单位的降

水强度，转换为以升（L）为单位的降水体积（容量）。单位时间（min）单位面积（hm2）1mm

降水量转换为容量（L）时，经过以下换算过程： 

1mm=0.001m       1hm²=10000m²       1m³=1000L 

1hm²×0.001m =10 m³=10000L 

即单位时间（min）单位面积（hm2）的 1mm降水换算成容量为 10000L，单位时间为 1S时，

单位面积为 1hm2的降水容量为10000/60≈167（L/S/hm2），则雨强 q（L/S/hm2）与雨强 i（mm/min）

之间可以 q≈167i 进行换算。 

5.7.1.3 暴雨强度的频率和重现期的计算公式 

暴雨强度重现期 P 是指相等或超过它的暴雨强度出现一次的平均时间，单位用年。对于

年最大值法，其经验频率（  ）及重现期（  ）分别按照式（5-7-2）、（5-7-3）计算： 

 

（5-7-2） 

nbt

PCA
q

)(

)lg1(167 1

+

+
=

1+
=

N

M
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（5-7-3） 

 

式中 N 为样本总数（N=资料年限*k，k 为每年平均取样个数，对于年最大值法 k=1）。M

为样本的序号（样本按从大到小排序）。 

5.7.1.4 暴雨强度公式推求系统介绍 

暴雨强度公式计算系统按功能分为暴雨数据采集、暴雨数据选样、理论频率曲线拟合及

误差分析、暴雨公式参数估计及误差分析、结果输出等 5大模块和计算步骤。本项目利用“暴

雨强度计算系统”（图 5.7-2），该系统已通过中国气象局、住建部联合组织的技术验收，

可直接进行资料处理、暴雨强度公式拟合、结果输出和精度检验等，具体流程如图 5.7-3： 

 

图 5.7-2  “暴雨强度计算系统”软件界面 

M

N
Tm

1+
=
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图 5.7-3  暴雨强度公式编制流程图 

5.7.1.5 曲线拟合及误差控制 

根据国家标准《室外排水设计规范》（GB 50014—2006，2016版），“年最大值法”计

算降水重现期宜按 2年、3年、5年、10年、20年、30年、50年和 100年等 8个重现期计算。

由于设计采用的重现期（100 年一遇）大于资料年限，故采用理论频率分布曲线进行调整，

选用何种分布曲线关键是看分布曲线对原始数据的拟合程度，误差越小、精度越高的分布越

有代表性，拟合精度以绝对均方根误差和相对均方根误差作为判断标准。当精度要求较高时，

国家规范推荐采用指数分布、Gumbel分布和 P-III 型分布曲线。 

5.7.1.6 暴雨强度公式计算及误差控制 

（1）暴雨强度公式参数估算方法 

从（5-7-1）式可以看出，暴雨强度公式为已知关系式的超定非线性方程，公式中有 A1、

C、b、n 这 4 个参数，显然常规方法无法求解，因此参数估计方法的设计和减少估算误差尤

为关键。本项目运用最小二乘法、高斯牛顿法两种方法对（5-7-1）式进行参数估算。 

（2）精度检验 
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根据《室外排水设计规范》（GB50014—2006，2016 版）要求，采用“年最大值法”计

算抽样误差和暴雨公式误差，应统计的重现期为 2-20年，在一般强度的地方，平均绝对均方

差不宜大于 0.05mm/min。在降水强度较大的地方，相对均方根误差不宜大于 5%。 

 

均方根误差：                                                  （5-7-4） 

 

 

相对均方根误差：                                              （5-7-5） 

 

式（5-7-4）和式（5-7-5）中， 为根据暴雨强度公式计算出来的雨强，  为 i-t-P 三联表

对应的降水强度i值，N为参与误差计算的样本数。 

5.7.2 暴雨强度公式编制（1991-2020） 

根据《室外排水设计规范》（GB50014—2006，2016 版）要求，“年最大值法”编制暴

雨强度公式需要 30年以上连续降水资料，开发区暴雨强度公式采用邻近的国家气象站黄山区

气象站 1991-2020年分钟雨量数据编制。 

利用“暴雨强度计算系统”，选用指数分布、P-III分布以及 Gumbel 分布曲线对降水样

本资料进行频率调整，各降水历时下曲线拟合误差见表 5.7-1。由表可见，P-III 分布以及

Gumbel 分布曲线拟合结果在 2-20 年重现期下的绝对均方根误差、相对均方根误差通过《室

外排水设计规范》（GB 50014—2006，2016 版）提出的精度检验要求，相较之下，P-III 分

布下的相对均方根误差最小。 

对黄山区气象站历史雨量资料进行取样，利用 P-Ⅲ型曲线拟合，采用最小二乘法求参而

推算出的黄山区暴雨强度公式，结果精度高，符合国家标准规定的精度，推荐为最优的暴雨

强度公式。 

表 5.7-1  不同方法推算的黄山区暴雨强度公式精度检验总表 

 P-Ⅲ型 指数分布 Gumbel 分布 

黄山区气象站 
最小 

二乘法 

平均绝对 

均方误差 

（mm/min） 

0.034 0.023 0.023* 

平均相对 

均方误差 
3.63% 3.15% 2.82%* 


=

−=
N

i

ii xx
N 1

2)'(
1



x
f


=

xx
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高斯 

牛顿法 

平均绝对 

均方误差 

（mm/min） 

0.068 0.031 0.042 

平均相对 

均方误差 
4.66% 3.10% 3.09% 

注：*表示符合室外排水设计规范（GB50014—2006，2016 版）精度标准 

 

图 5.7-4 为黄山区气象站不同历时降水强度随重现期的变化曲线。在原始降水资料的基

础上，利用 Gumbel分布拟合出不同历时降水强度随重现期的变化曲线。 

 

图 5.7-4 不同历时降水强度随重现期的变化曲线（Gumbel 型拟合，黄山区气象站） 

 

根据频率分布曲线，得出降水强度、降水历时、重现期三者的关系，即 i-t-P三联表（以

Gumbel 分布曲线拟合结果为例，见表 5.7-2）。i-t-P 三联表中的数据将作为暴雨强度公式

参数估算的原始资料。 
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表 5.7-2 雨强、历时、重现期（i-t-P）三联表（Gumbel 分布）（单位：mm/min） 

 

综合比较三种分布曲线对样本资料进行频率调整后得到的曲线拟合误差，以及运用最小

二乘法、高斯牛顿法进行参数估算后得到的参数估算误差，利用黄山区站 1991-2020年 30年

降水数据，推荐使用 P-Ⅲ型曲线拟合、最小二乘法这一组合作为黄山区暴雨强度总、分公式

的计算方法。黄山区暴雨强度主要计算结果如下： 

 

（1）总公式： 

 
       （单位：L/s/hm

2
） 

（2）分公式： 

nbt

A
i

)( +
=

    或   
nbt

A
q

)(

167

+
=

 

 

表 5.7-3 黄山区暴雨强度分公式（1991-2020 年）参数一览表 

重现期 P(年) 区间 参数 公       式 

1—10 I 

A 12.668+5.437Ln(P - 0.378) 

b 8.339+0.656Ln(P - 0.836) 

n 0.728 -0.003Ln(P - 0.444) 

11 —100 II 

A 14.283+4.843Ln(P - 1.212) 

b 9.491+0.120Ln(P - 7.842) 

n 0.722 -0.002Ln(P - 6.737) 

       注：根据上表求出的 A、b、n 参数，代入 ，即可求出暴雨强度 q 
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表 5.7-4 单一重现期暴雨强度公式 

重现期 P (年) 公        式 

P=1 
1684.362 / (t + 7.153) ^ 0.730 

P=2 
2554.766 / (t + 8.439) ^ 0.727 

P=3 
2990.803 / (t + 8.845) ^ 0.725 

P=5 
3505.497 / (t + 9.275) ^ 0.723 

P=10 
4143.103 / (t + 9.583) ^ 0.720 

P=20 
4757.663 / (t + 9.791) ^ 0.717 

P=30 
5102.685 / (t + 9.863) ^ 0.716 

P=40 
5343.833 / (t + 9.907) ^ 0.715 

P=50 
5529.37 / (t + 9.940) ^ 0.714 

P=60 
5680.171 / (t + 9.966) ^ 0.714 

P=70 
5807.258 / (t + 9.987) ^ 0.714 

P=80 
5916.977 / (t + 10.004) ^ 0.713 

P=90 
6013.67 / (t + 10.020) ^ 0.713 

P=100 
6100.009 / (t + 10.034) ^ 0.713 

（注：" ^ "符号表示指数运算） 

 

根据计算，利用 Gumbel 分布曲线拟合，最小二乘法计算暴雨强度总公式参数在 2-20 年

重现期的绝对均方根误差为 0.023mm/min，相对均方根误差为 2.82%，通过了《室外排水设计

规范》（GB50014—2006，2016版）提出的精度检验要求。  

在气候变化的背景下，各地极端降水特点不断变化，建议 5-10年或任一历时雨强破纪录

时，对开发区所在区域的暴雨强度公式进行修编。 
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5.8 雷电灾害风险评估 

通过对祁门经济开发区所在地闪电活动时空分布特征、雷电流强度和陡度等参数的概率

和极值分布危害特征，结合园区内地形、土壤、项目属性、人员密度、电子电气系统特征等

现场情况，对开发区雷电可能导致的人员伤亡、财产损失程度与危害范围等方面的综合风险

进行计算，从而为祁门经济开发区的功能分区布局、防雷类别与防雷措施确定、雷灾事故应

急方案提出建设性意见。 

5.8.1 黄山市地闪时间分布  

5.8.1.1 年际变化 

从 2010-2020 年地闪统计数据（图 5.8-1）可以看出，黄山市（开发区所在区域）近 11

年来地闪频数较多。其中 2010、2014年地闪频数均超过 30000次。2015-2019年地闪频数有

下降趋势。2014年地闪次数最多，达 30554次，2017年最少，仅有 11233 次。总的来看，黄

山地区闪电频数较多，个别年份受大尺度雷电天气过程总量减少，但是不能排除未来个别年

份雷电活动会剧增的可能性。 

 

图 5.8-1  2010-2020 年黄山市地闪年变化特征 

5.8.1.2 月际变化 

由闪电频次年变化（图 5.8-2）可知，黄山市上半年雷电活动较少，闪电主要集中于 6、7、

8、9 月份，8 月份发生的闪电最多，10 月后闪电相对较少。黄山市的雷电主要出现在盛夏季

节，春季次之，冬季的雷电活动较少。主要原因是 6、7、8、9 月份受气候环境影响，易触发
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局地对流性天气；而秋、冬季节不易触发对流天气，雷电活动减少。春、秋季雷电活动虽然

相对夏季明显减少，遇到雷暴天气的概率降低，但仍有雷电发生，其危害强度并不小，所以

春、秋季的防雷工作仍然不能忽视。 

 

图 5.8-2  2010-2020 年黄山市地闪年变化特征 

5.8.1.3 日变化 

从 2010-2020 年地闪统计数据（图 5.7-3）可得黄山市近 11 年闪电频次日变化呈近似呈单

峰结构，峰值主要位于下午 13-18 时，午后至傍晚为闪电高发阶段，最大值出现在下午 15 时。

凌晨至中午 11 时雷电活动较少。因此安徽祁门经济开发区应关注午后及傍晚时段雷电天气，

特别是 13-18 时为开发区雷电防御关键时段。 

 

图 5.8-3  2010-2020 年黄山市地闪日变化特征 
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5.8.2开发区地闪密度空间分布  

图 5.8-4 给出了祁门经济开发区内地闪密度分布，可以看出安徽祁门经济开发区西北、东

北部为地闪密度高值区，局部地区地闪密度值超过 2.7 次/（km2·a），东南部区域地闪密度

较低。开发区内雷电密度分布不均匀，跨度在 0.9～2.7 次/（km2·a）。经统计，整个开发区

内的年平均地闪密度值为 1.90 次/（km2·a）。 

 

图 5.8-4 安徽祁门经济开发区地闪密度分布 

祁门经济开发区近 11 年的年平均地闪密度值为 1.90 次/（（km2·a），考虑到祁门经济开

发区选取祁门气象站为参证站，因此结合祁门气象站 1956-2013 年的年平均雷暴日数 52.9 天/

年，参考《建筑物防雷设计规范》（GB 50057-2010)中地闪密度的计算公式 Ng=0.1Td 得到

Ng=5.29 次/（（km2·a）。在此次评估计算中，选两者较大值 5.29 次/（km2·a）进行计算。 

5.8.3 黄山市及开发区雷电强度分布特征 

5.8.3.1 雷电流强度分析 

雷电流强度为防雷工程措施中关注的重要参数，研究区域雷电流强度分布特征对于工程

性防雷措施（如接闪器、引下线、等电位连接材料规格的选择，电磁屏蔽的计算，电涌保护

器放电电流值的选取）提供科学的依据。 
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（1）雷电流平均强度及最大强度年变化 

表 5.8-1 给出了 2010-2020 年黄山市月雷电流强度最大值及平均值的分布。可以看出，地

闪最大雷电流强度为 988.43kA，出现在 8 月份；全年 12 月无雷击发生，1、2、3、11 等月份

雷电回击次数较少，但平均强度较大。春夏季闪电多发时期雷电流平均强度值集中于 32.03～

35.94 kA。 

表 5.8-1  2010-2020 年黄山市地闪雷电流平均强度和最大强度统计表 

月份 平均强度(kA) 最大雷电流强度(kA) 

1 48.87  113.92  

2 44.07 371.65 

3 32.03 691.69 

4 34.51 989.3 

5 35.22 869.62 

6 35.94 871.61 

7 34.54 953.74 

8 34.31 988.43 

9 34.07 690.67 

10 40.72 309.52 

11 46.46 281.98 

12 0 0 

（2）雷电流强度的概率分布 

根据历史地闪回击数据统计得到黄山市雷电流强度分布概率图（图 5.8-5），地闪回击雷

电流强度主要集中在 20～40 kA，占闪电数量的 51.73 %；其次是 10～20 kA 的地闪，比例占

22.13 %。10 kA 以下的雷电流仅占 1.24%，40～60 kA 的地闪比例约占 15.62%，超过 60 kA

的闪电出现比例占 9.28 %。其中雷电流强度超过 136.05 kA 的地闪约占样本比例的 1%。 
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 图 5.8-5 2010-2020 年黄山市雷电流强度概率分布 

（3）雷电流强度的空间分布 

图 5.8-6 给出了祁门经济开发区雷电流强度空间分布，可以看出祁门经济开发区的绝大部

分区域地闪强度分布较均匀，平均在 25～55 次/（km2·a），大部分区域在 0.9～1.8 次/（km2·a）。

开发区西部、南部区域附近存在雷电强度高值区，局部强度超过 100 kA，经统计祁门经济开

发区的雷电流平均强度为 32.94 kA。 

 

 图 5.8-6 安徽祁门经济开发区地闪强度分布 
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5.8.3.2 雷电流陡度分析 

雷电流随时间上升的变化率称为雷电流的陡度，雷电流陡度对过电压有直接影响，是雷

电防护产品和雷击电磁脉冲防护中关注的重要参数。雷电流的强度是指脉冲电流所达到的最

高值，波头是指电流上升到幅值的时间，波长（波尾）是指脉冲电流的持续时间。强度和波

头共同决定雷电流的陡度。这一物理量类似于用降水量和降水时间表征雨强。 

（1）雷电流陡度年变化特征分析 

近 11 年，黄山市的雷电流年平均陡度在 7.79～10.19 kA/µs 之间，2013 年平均陡度最大，

为 10.19 kA/µs，见表 5.8-2。 

表 5.8-2  2010-2020 年黄山市雷电流平均陡度逐年统计 

年份 平均陡度(kA/µs) 

2010 9.46 

2011 10.06 

2012 8.60  

2013 10.19 

2014 9.87 

2015 10.18 

2016 9.69 

2017 9.23 

2018 8.93  

2019 7.90 

2020 7.79 

 

（2）雷电流陡度月变化分析 

近 11 年，黄山市月雷电流陡度月平均值在 8.78～14.82 kA/µs 之间，月雷电流最大陡度

在 15.48～781.98 kA/µs 之间，7 月出现的雷电流陡度值最大，8 月次之。同时，可以看出在

春、夏、秋季，均出现了陡度超过 200 kA/µs 以上的雷电流个例，见表 5.8-3。 

表 5.8-3  2010-2020 年黄山市雷电流陡度逐月统计 

月份 平均陡度(kA/µs) 最大雷电流陡度(kA/µs) 

1 8.78 15.48 

2 14.82 32.84 

3 12.53 230.43 

4 12.13 219.52 

5 12.09 234.63 

https://wenwen.sogou.com/s/?w=%E8%BF%87%E7%94%B5%E5%8E%8B&ch=ww.xqy.chain
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6 11.41 357.41 

7 12.07 781.98 

8 11.58 422.87 

9 11.42 420.14 

10 10.21 61.57 

11 14.66 58.02 

12 0 0 

 

5.8.4 开发区雷电灾害安全现状评估 

5.8.4.1 防雷现况和现场勘查结果 

通过上文分析可知祁门经济开发区雷击大地密度约为 5.29 次/（km2·a），雷电流平均强

度为 32.94 kA。 

祁门经济开发区貌以山地丘陵为主，开发区周边山体与建筑物和区域内山体与建筑物目

测 60m 左右。对祁门经济开发区现场勘测得到防雷安全状况如下：开发区内包括住宅、办公

楼、商业和工业多种建筑物，厂房类建筑物多以钢结构为主，商业和住宅以钢混凝土结构为

主，设有防直击雷装置完备且性能良好；电力及通信线路都采用铠装埋地接入。开发区东部、

南部有加油站、加气站等易燃易爆场所，开发区周边土壤电阻率值较小，具有较好的雷电流

泄放能力。祁门经济开发区企业尚未制定完善的防雷安全规章制度和雷电预警系统。 

5.8.4.2 开发区区域雷电灾害风险值及等级 

根据气象行业标准《雷电灾害风险评估规范》（QX/T 85-2018)中规定，区域雷电灾害风

险值分为五个等级，分别是Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级，每个等级的综合评价用 g表示，

g 的区间为[0，10]，按等间距划分法，Ⅰ级为低风险，综合评价 0≤g＜2；Ⅱ级为较低风险，

综合评价 2≤g＜4；Ⅲ级为中等风险，综合评价 4≤g＜6；Ⅳ级为较高风险，综合评价 6≤g

＜8；Ⅴ级为高风险，综合评价 8≤g＜10。 

根据附录 B的分析和计算结果（表 B.4-29），结合最终计算得到Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ

级、Ⅴ级的隶属度 r1、r2、r3、r4、r5，则根据综合评价区域雷电灾害风险值 g = r1+ 3r2 

+5r3+7r4 +9r5，求出 g =6.5151。因此，祁门经济开发区区域雷电灾害风险处于危险等级Ⅳ

级，属于较高风险。 
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6高影响天气 

6.1 暴雨 

祁门气象站 1956-2020 年累年平均暴雨日数为 6.7天，历年暴雨日数在 1天（1992年、

2005 年、2006年）～17 天（1983年）之间变化。暴雨发生在 2-11月，其中 6月相对较多。 

 

图 6.1-8 1956-2020 年祁门气象站年暴雨日数逐年变化图（单位：d） 

 

 

图 6.1-2 1956-2020 年祁门气象站平均暴雨日数逐月变化图（单位：d） 
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6.2 雷暴 

统计祁门气象站 1956-2013年的地面观测资料（2013年后没有观测记录），累年平均雷

暴日数为 52.9天，年雷暴日数在 33天（2001年）～78天（1963年）之间变化，年日数变

化呈减少趋势。月变化在 0.1天（12月）～12.2 天（8月）之间，主要发生在 4-8月，占全

年雷暴发生日数的 79.58%，8月是高发时段，占全年雷暴发生的 23.06%。 

 

图 6.2-1 1956-2013 年祁门气象站年雷暴日数逐年变化图（单位：d） 

 

 

图 6.2.2 1956-2013 年祁门气象站平均雷暴日数逐月变化图（单位：d） 
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6.3 大风 

祁门气象站 1956-2020 年累年平均大风日数为 7.1天，1963年大风日数最多，为 55天，

其中有 24年未出现大风，年日数变化呈减少趋势。大风全年各月均有发生，其中 3月、4月、

7 月和 8月相对较多。 

 

 

图 6.3-1 1956-2020 年祁门气象站年大风日数逐年变化图（单位：d） 

 

 

图 6.3-2 1956-2020 年祁门气象站平均大风日数逐月变化图（单位：d） 
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6.4 积雪 

祁门气象站 1956-2020 年累年平均积雪日数为 5.1天，历年积雪日数在 0天（1971年、

1975 年、2001年、2002 年、2007年、2015年、2017年和 2020年）～25 天（1977年）之间

变化（图 5.5-1）。积雪一般发生在 11月至次年 3月，4-10月无积雪现象。 

 

 

图 6.4-1 1956-2020 年祁门气象站年积雪日数逐年变化图 （单位：d） 

 

 

图 6.4-2 1956-2020 年祁门气象站平均积雪日数逐月变化(单位：d) 
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祁门气象站 1956-2020 年最大积雪深度为 30.0cm，出现在 1972年 2 月 7日和 2月 8日。 

 

图 6.5-3 1956-2020 年祁门气象站最大积雪深度年际变化（单位：cm） 

6.5 高温 

祁门气象站累年平均高温日数为 22.4天，年际变化在 2天（1982 年）～58天（1967

年）之间，高温日数呈增加趋势；高温天气主要发生在 7月、8月和 9月，分别为 9.5天、

9.7 天和 2.1天。 

 

图 6.5-1 1956-2020 年祁门气象站气温≥35℃日数逐年变化图（单位：d） 
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图 6.5-2 1956-2020 年祁门气象站气温≥35℃日数逐月变化（单位：d） 

 

6.6 低温 

祁门气象站累年平均低温日数为 46.6天，年际变化在 18天（2019 年和 2020年）～75

天（1963年、1967年和 1971年）之间，低温日数呈减少趋势。低温天气主要发生在 10～4

月,分别为 0.1天、3.5天、13.9天、15.9天、10.1 天、2.9天和 0.2天。 

 

 

图 6.6-1 1956-2020 年祁门气象站气温≤0℃日数逐年变化图（单位：d） 
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图 6.6-2 1956-2020 年祁门气象站气温≤0℃日数逐月变化图（单位：d） 

 

6.7 冰雹 

祁门气象站 1956-2020 年冰雹的累年平均日数为 0.2天，有 9年发生了冰雹天气；冰雹

天气主要发生在 3月。 

 

 

图 6.7-1 1956-2020 年祁门气象站年冰雹日数逐年变化图（单位：d） 
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6.8 雾 

祁门气象站 1956-2020 年累年平均雾日数为 76.1天，年际变化在 29 天（2012年）～117

天（1965年）之间。雾的年日数变化呈减少趋势。雾日数月变化在 3.5 天（2月）～9.4天

（7月）之间。 

 

 

图 6.8-1 1956-2020 年祁门气象站年雾日数逐年变化图（单位：d） 

 

 

图 6.8-2 1956-2020 年祁门气象站平均雾日数逐月变化（单位：d） 
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7 结论建议 

7.1 主要结论 

7.1.1 气候特征分析 

以祁门气象站作为参证气象站，分析了祁门经济开发区的气候特征：多年平均气压为

998.9hPa；多年平均气温为 16.4℃，平均最高气温 22.5℃，平均最低气温 12.3℃；年平均

降水量为 1861.9mm，年平均降水日数为 150.3天；年平均风速为 1.3m/s，全年的最多风向为

15.5/E；年平均相对湿度为 80.7%；平均日照时数为 1729.2h。  

1956 至 2020 年，年极端最高气压 1027.7hPa，年极端最低气压 971.2hPa，极端最高气

温 41.5℃，极端最低气温-13.2℃，年极大风速 27.2m/s（W向）。 

表 7.1-1 祁门气象站主要气候特征值 

气候要素 值 单位 出现时间 

气压 

年平均气压 998.9 hPa / 

年平均最高气压 1001.1 hPa / 

年平均最低气压 996.4 hPa / 

极端最高气压 1027.7 hPa 2016 年 1 月 24 日 

极端最低气压 971.2 hPa 1997 年 8 月 19 日 

气温 

年平均气温 16.4 ℃ / 

年平均最高气温 22.5 ℃ / 

年平均最低气温 12.3 ℃ / 

极端最高气温 41.5 ℃ 2003 年 8 月 2 日 

极端最低气温 -13.2 ℃ 1991 年 12 月 29 日 

降水 

年降水量 1861.9 mm / 

年最多降水量 2975.8 mm 2020 年 

年最少降水量 1094.6 mm 1978 年 

年降水日数 150.3 d / 

最大日降水量 238.8 mm 1995 年 5 月 20 日 

风 

年平均风速 1.3 m/s / 

最多风向及频率 15.5/E /% / 

年最大风速 14.5 m/s 2018 年 3 月 4 日 

年最大风速对应的风

向 
W / / 

年次大风速 13.3 m/s 1990 年 07 月 11 日 

年次大风速对应的风

向 
SW / / 

年极大风速 27.2 m/s 2018 年 3 月 4 日 
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年极大风速对应的风

向 
W / / 

相对湿度 

年平均相对湿度 80.7 % / 

年最小相对湿度 4.0 % 

2017 年 3 月 4 日、2014

年 1 月 22 日、2017 年

3 月 2 日 

日照 

年日照时数 1729.2 小时 / 

年最多日照时数 2226.5 小时 1963 年 

年最少日照时数 1506 小时 2015 年 

地面温度 

年平均地面温度 18.6 ℃ / 

年平均最高地面温度 31.3 ℃ / 

年平均最低地面温度 12.3 ℃ / 

极端最高地面温度 69.9 ℃ 2019 年 8 月 7 日 

极端最低地面温度 -22.4 ℃ 1991 年 12 月 28 日 

注：平均值统计时段为 1991-2020 年，极值统计时段为 1956-2020 年。 

7.1.2 高影响天气分析 

报告对参证站祁门气象站的暴雨、雷暴、大风、积雪、高温、低温、冰雹和雾等高影响

天气现象进行了分析，表 7.1-2 列出了以上高影响天气的统计结果。  

表 7.1-2 重要气象要素值统计一览表 

重要气象要素值 祁门气象站 

暴雨 
年均日数（d） 6.7 

最大日雨量（mm） 238.8 

雷暴 
年均日数（d） 52.9 

年最大日数（d） 78.0 

大风 

年均日数（d） 7.1 

年最大风速(m/s) 14.5 

年极大风速(m/s) 27.2 

积雪 

年均日数（d） 5.1 

年最大日数（d） 25.0 

最大深度（cm） 30.0 

高温日数 
年均日数（d） 22.4 

年最大日数（d） 58.0 

低温日数 
年均日数（d） 46.6 

年最大日数（d） 75.0 

冰雹 
年均日数（d） 0.2 

年最大日数（d） 2.0 

雾 
年均日数（d） 76.1 

年最大日数（d） 117.0 
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7.1.3 关键气象参数推算结果 

祁门经济开发区的设计、建设、运营涉及到暴雨强度公式、设计风速、雪荷载、高温、

低温、以及室外空气计算参数等，报告在第五章给出了暴雨强度公式的总、分公式、雷击风

险评估结果以及 100 年一遇、50 年一遇、30 年一遇、10 年一遇四个重现期的设计风速、

设计雪压、设计气温、设计极端气温的推算结果。  

表 7.1-3 关键气象参数分析及推算结果 

关键气象参数 计算值 规范推荐值  

100 年一遇最大风速 16.1m/s 27.5m/s 《公路桥梁抗风设计规范 

（JTG T 3360-01-2018）》无祁门数

据，以距离最近的休宁为参考 

50 年一遇最大风速 15.1m/s 26.5m/s 

100 年一遇基本风压 0.16kN/m2 0.47kN/m2 

50 年一遇基本风压 0.14kN/m2 0.44kN/m2 

100 年一遇基本雪压 0.56kN/m2 0.50kN/m2 《建筑结构荷载规范 

（GB 50009—2012）》无祁门数据，

以距离最近的黄山市为参考 50 年一遇基本雪压 0.45kN/m2 0.45kN/m2 

100 年一遇基本高温 38.4℃  

 

 

/ 

 

50 年一遇基本高温 37.6℃ 

100 年一遇极端最高气温 42.1℃ 

50 年一遇极端最高气温 41.4℃ 

100 年一遇基本低温 -7.1℃ 

50 年一遇基本低温 -6.0℃ 

100 年一遇极端最低气温 -14.9℃ 

50 年一遇极端最低气温 -13.8℃ 

年平均温度 16.4℃ 15.5℃ 《民用建筑供暖通风与空气调节设

计规范（GB 50736—2012）》和《工

业建筑供暖通风与空气调节设计规

范（GB 50019-2015）》无祁门数据，

以距离最近的宁国为参考 

供暖室外计算温度 -0.6℃ -1.5℃ 

冬季通风室外计算温度 3.5℃ 2.9℃ 

冬季空气调节室外计算温度 -2.8℃ -4.1℃ 

冬季空气调节室外计算相对湿度 78.0% 79.0% 

夏季通风室外计算温度 32.2℃ 32.0℃ 

夏季通风室外计算相对湿度 60.0% 63.0% 

夏季空气调节室外计算日平均温度 29.7℃ 30.8℃ 

冬季室外平均风速 1.3m/s 1.7m/s 

冬季室外最多风向的平均风速 
2.4m/s（NE） 

3.5m/s 

（N） 

夏季室外最多风向的平均风速 
1.8m/s（E） 

2.2m/s

（SSW） 

夏季室外平均风速 1.2m/s 1.9m/s 

冬季最多风向及其频率 NE,11.6%  N,13.0% 

夏季最多风向及其频率 E,9.4%  SSW,10.0% 

累年最多风向及其频率 E,10.0%  N,9.0% 
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冬季室外大气压力 1007.8hPa 1015.7hPa 

夏季室外大气压力 989.0hPa 995.8hPa 

暴雨强度公式 

（单位：L/(s•hm²)）   

 

地闪密度（次•km 2•a
-1） 5.29  

雷电灾害综合风险值及等级 6.5151，较高风险  

 

表 7.1-3 列出了以上参数的部分推算结果。关键气象参数还需考虑上述高影响天气的影

响。报告得到的推算结果是科学的，但由于各种原因，存在不确定性，这是需要具体设计人

员加以注意的。 

7.2 建议措施 

7.2.1 规划设计和建筑施工阶段 

在规划设计阶段，需关注开发区的气候背景、气象灾害及建筑设计中需要用到的气象参

数情况，提高规划和设计的合理性，保障开发区的健康安全运营。具体对策建议见表 7.2-1。 

在建筑施工阶段，则更应根据气象灾害情况，制定合理的保障措施、安全生产制度和应

急预案，确保施工安全。具体对策建议见表 7.2-2。 

表 7.2-1 对开发区规划设计阶段不同关注点的对策建议 

阶段 关注点 对策及建议 

规划设计 

空间布局 

1.根据主导风向，合理布局居民住宅和相关企业，居民住宅应放于上风方，存

在大气排放的企业则应置于下风方。 

2.根据气候背景、高影响天气及敏感气象因子情况，做好排水管网、建筑物、

暖通等规划设计，提高规划和设计的合理性，保障开发区的健康安全运营。 

设计排水管网 
设计排水管网时，应结合开发区周边的其他区域自动站的降水量资料，对暴雨

强度公式做进一步的详细分析。 

建筑物荷载 

1.建议开发区各类建筑物尤其是高耸建筑物，按照本报告计算的 50 年一遇最

大风速，将设计风速设定为 26.5m/s。 

2.建议开发区各类建筑物屋面结构雪压为 0.45 kN/m
2
。 

暖通设计 
冬季空气调节室外计算温度为-2.8℃，夏季空气调节室外计算日平均温度为

29.7℃，供暖室外计算温度为-0.6℃，夏季通风室外计算温度为 32.2℃。 

规避气象灾害 

应根据高影响天气及敏感气象因子可能引发的一些气象灾害或极端气候事件，

修正有关的规划设计指标体系与规范，以提高规划和设计的合理性，避免对项

目可能造成的危害。 

防雷设施 
在产业规划时不建议将对雷电敏感度较高的企业设置在地闪密度较大的西北

部、东北部附近、地闪强度较大西部附近区域，如确有需要，应加强防护装
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表 7.2-2 开发区建设施工阶段不同关注点的对策建议 

 

7.2.2 运营阶段 

在祁门经济开发区的运营阶段，从气象角度分析最重要的工作是关注高影响天气可能造

成的气象灾害，提高园区的防灾减灾能力。 

祁门经济开发区入驻企业均应根据高影响天气及敏感气象因子，设置气象灾害应急预案，

接收气象预报和预警信息，及时启动应急行动计划。具体措施见表 7.2-3。 

表 7.2-3 开发区运营阶段的对策建议 

置的规划设计、安装，并提高防护等级。对于国家电网充电站、中国石化等企

业建议加强雷电电磁脉冲防护措施。 

阶段 关注点 对策及建议 

建设施工 

暴雨 
建立暴雨期间安全关注制度，气象部门发布暴雨预警时，应停止施工

并根据情况安排人员撤离现场或危险区域。 

大风 
施工现场的材料应固牢，防止被大风刮倒。遇 7 级以上强风时，不得

进行露天攀登与悬空高处作业。 

暴雪 

大跨度钢结构建筑的设计应按照本报告所推荐的 50 年重现期雪压进

行建筑结构荷载设计，其它对雪荷载敏感的重要结构，应适度提高重

现期雪压设计标准。 

雷电 

雷电天气前后，需对安全防护设施和现场施工用电进行全面检查。加

强施工现场易燃易爆物品的管理，避免雷击引发的火灾。雷电天气必

须停止高空作业。 

高温 
1.日最高气温达 37℃以上时，中午时段停止室外露天和高处作业。 

2.日最高气温在 40℃或以上时，当日应停止施工作业。 

低温冰冻 
根据开发区 50 年一遇极端最低气温，制定低温冰冻期间的建筑安全

施工工作，特别要做好“防高坠、防冻、防滑”等预防措施。 

冰雹 施工时遇冰雹天气，施工人员需要中止施工,确保人身安全。 

雾 
大雾天气出现时要停止起重作业、高空作业等危险性较大的施工。设

置大雾天气交通运输应急预案。 

阶段 高影响天气 影响 对策建议 

运营 

高温 

1.高影响天气易造成机械、电

器失灵，会对设备的正常运行

产生巨大危害； 

2.高温炎热天气会使火灾事故

发生的可能性增加。   

1.夏季应注意防暑降温措施，加强室内通风以

及保证空调正常运行等安全措施。 

2.严格遵守与各行业相关的电力安装规定及 

使用规范，加大电器及电线线路个安全检查工

作，安装备用电源，并做好相关防护措施。 

雷电 

1.雷暴闪电的电火花可引起燃

烧或爆炸，毁坏生产设备； 

2.雷击电网线路可造成线路跳

1.雷电活动的高发期，夏季（尤其是 6、7、8、

9 月）开发区管理部门应当密切关注天气预报，

做好相关的防御措施。 
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闸，引起瞬时停电或电压波动， 

严重影响生产设备的安全运

行。 

2.重点注意午后 14-20 时段发生雷电时人员安

全防护。 

3.军安驾校主校区、国家电网充电站、加油加

气站、祥源祁红产业文化博览园等企业和单位

建议按照《防雷安全管理规范》（QX/T 309-2017）

有效落实雷电灾害防御主体责任，接收气象主

管机构进行的监督管理和指导，完善相应的防

雷安全措施，并将雷电灾害防御工作纳入本单

位安全生产考评体系，建立防雷安全工作制度。 

4.按国家法律法规和技术规范要求，投入使用

的建（构）筑物应委托有资质的单位按检测周

期对防雷装置进行检测，对于存在安全隐患的

防雷装置应进行整改和定期维护。 

暴雨 

1.可造成厂区积水，引起电路、 

水泵等工业设施发生故障； 

2.工业污水和残留油污等容易

随雨水扩散甚至进入河道等水

体，造成环境污染事故。 

1.6-7 月是园区暴雨的高发期，在夏季雨量集中

期应做好防御工作，避免暴雨可能造成的洪涝

灾害； 

2.关注开发区内部、周边水系附近及其上下游

的强降水，尤其是连续强降水、短时强降水情

况，防止产生不良影响；关注强降水可能引发

的次生灾害，及时接收气象预警信息，启动应

急行动计划。 

3.做好开发区内雨污分流工作。  

积雪冰冻 

1.企业所需原材料运输依赖于

公路，受覆雪影响程度较大；  

2.风雪灾害易使局部雪荷载大

大超过设计荷载，导致大量的

大跨度钢结构发生不同程度的

破坏与倒塌。  

1.每年 12 月至次年 2 月为积雪结冰高发期，须

及时检查各企业项目外露装置及接线盒附近是

否结冰，如果有结冰现象及时清理，以免造成

安全隐患； 

2.对摆放于室外的易受损、易倒塌材料等及时

转移，以免造成损失。及时检查大跨度钢结构

建筑物，以免造成损坏或倒塌等。 

大风 

1.会对工程建设构成安全影

响。临时建筑、围墙、广告牌

等在强风中易被刮倒或刮断，

造成经济损失、人员伤害 ；  

2.可能会吹倒电线杆，使其折

断，造成停电事故或风灾。 

须保守考虑抗风设计标准，3-7 月密切关注局地

短时狂风（龙卷风），大风影响前或影响时人

员要执行安全应对措施，确保人员的人身安全。 

冰雹 
1.可能造成建筑物、车辆损坏； 

2.可能造成人员伤亡。  

1.强对流天气高发期尽量避免外出； 

2.对摆放于室外的易受损、易倒塌材料等及时

转移，以免造成损失。  

雾 

1.对交通造成影响；  

2.对抵抗力较弱人群健康造成

影响。  

1.大雾发生期间，如驾车外出，减速慢行，避

免靠近大货车驾驶； 

2.开发区企业多，物流频繁，要注意雾造成的

交通影响 

3.居民区中老人、小孩注意防范呼吸道系统等



74 
 74 

 

 

7.2.3 综合评述   

总体来看，祁门经济开发区及其周边区域气候背景条件对其规划、建设和运营基本适宜，

宜根据气候条件引入和发展合适的产业，促进开发区健康发展。 

另一方面，开发区及入驻企业均应根据当地气候背景、上述高影响天气及敏感气象因子，

统一设置气象灾害应急预案，密切关注天气预报，通过手机、电子显示屏、计算机网络、广

播、电视等接收气象预报和暴雨、大风、雷电等各类气象灾害的预警信息，及时启动应急行

动计划，相关部门和人员应及时采取有效防御措施。 

祁门经济开发区西北部、东北部附近、地闪强度较大西部附近区域，如确有需要，应加

强防护装置的规划设计、安装，并提高防护等级。对于国家电网充电站、中国石化等企业建

议加强雷电电磁脉冲防护措施。 

区域主导风向为东北风（E），应避免将人员居住或密集区设置在下风向（园区的西方位）。

同时，应注意污染企业的布局。特别地，园区东北部，建议减少污染企业布局。 
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附录 A 关键参数推算方法 

A.1 均一性检验方法 

A.1.1 滑动t检验 

A.1.1.1 原理 

滑动 t 检验是通过考察两组样本平均值的差异是否显著来检验突变。其基本思想是把某一气

候序列中两个子序列均值有无显著差异看作来自两个总体均值有无显著差异的问题来检验。如果

两个子序列的均值差异超过了一定的显著性水平，可以认为均值发生了质变，有突变发生。对于

具有 n 个样本量的时间序列 x，人为设置某一时刻为基准点，基准点前后两个子序列 1x 和 2x 的

样本分别为 1n 和 2n ，两个子序列平均值分别为 1x 和 2x ,方差分别为 2
1s 和 2

2s 。定义统计量： 

21

21

11

nn
s

xx
t

+

−
= (A.1) 

221

2
22

2
11

−+

+
=

nn

snsn
s (A.2) 

式（A.2）遵从自由度 221 −+= nn 的 t 分布。 

A.1.1.2 步骤 

按以下步骤进行检验： 

a) 确定基准点前后两子序列的长度，一般取相同长度，即 21 nn = 。 

a) 采取滑动的办法连续设置基准点，依次按式（A.1）计算统计量。由于进行滑动的连续

计算，可得到统计量序列  1)(,,2,1 21 ++−= nnniti  。 

b) 给定显著性水平 a，查t 分布表得到临界值 at ，若 ai tt  ，则认为基准点前后的两个

子序列均值无显著差异，否则认为在基准点时刻出现了突变。 

在编制程序计算时，滑动计算两个子序列的平均值 1x 和 2x ，相当于执行两个子序列的滑动

平均过程。设子序列长度 HInn == 21 ，以前 HI 个数据之和为基数，依次减前一个数向后加

一个数求平均，这是第一个子序列的滑动平均过程。第二个滑动平均是以第 1+HI 个至 HI2

个数据之和为基数，再依次减前一个数向后加一个数求平均。再用滑动的方式依次计算两个子序

列各自的方差。 

A.1.1.3 结果分析 

根据t统计量曲线上的点是否超过ta值来判断序列是否出现过突变，如果出现过突变，确定出

大致的时间。另外，根据诊断出的突变点分析突变前后序列的变化趋势。 

A.1.2 标准正态均一检验 

A.1.2.1 原理 
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标准正态均一检验（standard normal homogeneity test，SNHT）方法是利用邻近站作为参证

气象站，用被检验站与参证气象站的差值或比值作为被检验序列来检验非均一性的参数检验方

法，其不仅可以检验多个断点的情况，还可以检验除断点外的趋势的均一性。 

A.1.2.2 步骤 

A.1.2.2.1 参考序列和待检序列的构建 

对被检验站气象要素的年值序列 ix 做如下处理： 

xxxf ii =)( (A.3) 

式中： 

x ——被检验站的气象要素平均值。 

对于参证气象站： 

 
= =

=
k

j

k

j
jjijji yyyg

1 1

)()(    (A.4) 

2

jj r= (A.5) 

式中： 

k——参证气象站的站数； 

ijy ——第j个参证气象站第i年的年平均值； 

jy ——第j个参证气象站的算术平均值； 

jr ——被检验站与第j个参证气象站之间的相关系数。 

由年平均值序列，求出其比值序列 iq ： 

)()( iii ygxfq = (A.6) 

对 iq 序列进行标准化处理，形成 iz 序列： 

qii sqqz )( −= (A.7) 

式中： 

q ——比值序列 iq 的算术平均值； 

qs —— iq 序列的标准差。 





=

=

1)(

0

i

i

zs

z
(A.8) 

即 iz 序列呈平均值为0、标准差为1的正态分布。 

A.1.2.2.2 序列假设检验 

序列假设检验遵循以下原则： 

a) 如果 iz 序列无间断点，统计检验为： 

零假设 iNZH  ),1,0(：  

b) 如果 iz 序列有一间断点且出现在序列 v 处，统计检验为： 



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)1,(

1

2

1

21

1

Ζ

ΖH

有和对某些

： (A.9) 

式中： 

)1,0(NΖ ——正态分布； 

v——假设的间断点； 

n——样本数； 
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1u 和 2u ——间断点v前后两个序列的平均值。 
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将式（A.10）代入式（A.11） 得出： 

( )  cc
v

=−+


ln2max 2

2

2

1 zvnzv
n1

(A.12) 

令 ( ) 222
1 zvnzvTv −+= ,可构造检验统计量 

  ( ) 2
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1
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−+==
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 (A.13) 

根据式（A.13）可计算出检验统计量T95序列，T0为该序列的最大值。当T0大于某临界值水平
T95，则该序列为该水平上的非均一，临界值与序列长度(n)有关，具体见表A.1。 

表A.1 不同 n 值下的 T90和 T95 值 

n 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 

T90 6.55 6.58 6.60 6.63 6.66 6.69 6.71 6.74 6.77 6.79 6.82 6.85 6.88 

T95 7.75 7.78 7.81 7.85 7.88 7.91 7.94 7.97 8.01 8.04 8.07 8.10 8.13 

n 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

T90 6.91 6.93 6.96 6.99 7.02 7.05 7.08 7.11 7.14 7.16 7.19 7.22 7.25 

T95 8.17 8.20 8.23 8.26 8.29 8.33 8.36 8.39 8.42 8.45 8.49 8.52 8.55 

 

A.1.3 惩罚最大F检验 

A.1.3.1 原理 

惩罚最大F检验（penalized maximal F test，PMFT）方法是基于惩罚最大F检验,经验性地考

虑了时间序列的一阶滞后自相关,并且嵌入多元线性回归算法,运用回归检验算法来检验和订正包

含一阶自回归误差的数据序列的多个间断点(平均突变),可用于年、月、日三种时间尺度数据序列

的均一性检验。 

该方法是对二相回归方法的发展与改进, 其考虑了时间序列的一阶滞后自相关，并嵌入回归

检验算法，能够用于检验、订正包含一阶自回归误差的数据序列的多个间断点（平均突变），通

过一系列的实验,建立一个经验性的惩罚函数,以此来克服二相回归等检验方法中存在的错误报警

率和检验能力的非均匀分布的问题。利用该方法进行间断点检验,可以不使用参考序列,避免了由

于参考序列非均一带来的检验误差。 

A.1.3.2 步骤 

对于存在线性趋势β的时间序列  tX ，要检验t=k时刻是否存在一个平均突变， 

原假设： 

nttXH tt ,,2,1:0 =++= ， (A.14) 

如果  tX 有一间断点且出现在序列k 处，统计检验为： 
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ntktX

kttX
H

tt

tt
A

1
:

2

1

   

   




(A.15) 

21   ，当 AH 为真时，k点被称为间断点。 21  −= 被称作平均突变的大小，最可

能的间断点服从以下分布： 

 )()(maxmax kFkPPF c
1-nk1 

= (错误!使用“开始”选项卡将 附录标识 应用于要在此处显示的文

字。.16) 

式中： 

P(k)——建立的经验性的惩罚因子，该惩罚因子可以有效解决误报率的均匀分布问题。 

)3/(
)( 0

−

−
=
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SSESSE
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A
c (A.17) 
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(A.18) 
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(A.19) 

式中： 

0̂  和 0̂ ——在  == 21 时的估计值。 

当PFmax大于某临界值T95，则该序列为该水平上的非均一，临界值与序列长度(n)有关。 

A.1.4 惩罚最大t检验 

A.1.4.1 原理 

惩罚最大t检验（penalized maximal t test ，PMT）方法是利用正态化的待检序列中不同节点

前后时段平均量偏移程度来寻找间断点。由于考虑了不同节点的相对位置，运用该方法可消除由

于样本长度不同对检验结果造成的影响。该方法还引入经验性的惩罚函数，使得其对序列中部间

断点的判断能力增强。 

A.1.4.2 步骤 

对于序列 iZ ，如果有一间断点且出现在序列k处 )1（ nk  ,则最可能的间断点服从以

下分布： 

             

















−






 −

−+−

−
=

 
 +

−
21

2/1

1 1

2

2

2

2
1

)(

)()(

2
)(max 

 n

knk

zz

n
kPP

kt ntk
tt

nk
t

1

(A.20) 

式中： 

)(kP  ——建立的经验性的惩罚因子； 

n ——样本数； 

1 和 2 ——间断点k 前后两个序列的平均值，且 21   。 

当 tP 大于信度 05.0= 、自由度为 1−n 的临界值 tP 时，则序列 iZ 存在断点k 。 

A.2 皮尔逊Ⅲ型曲线 

皮尔逊Ⅲ型（PⅢ型）曲线是一端有限的不对称单峰、正偏曲线，其概率密度的

数学表达式为： 
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)0,0,()(
)(

)( 0

)(1

0
0 −


=

−−− 


 


xaeaxxf
axa                （附 2-1） 

式中， 0a、、 ——表示皮尔逊Ⅲ型分布包含的参数； 

)(
——表示的伽马函数； 


−−=

0

1)( dxex x  

三个原始参数 0a、、 经适当换算，可以用 3 个统计参数 SV CCx 、、 表示： 

2

4

sC
=

                                                          

 （附 2-2） 

svCCx

2
=                                                         （附 2-3） 

)
2

1(
S

V

C

C
xb −=                                                      （附 2-4） 

式中， x 为均值， VC
为离差系数， SC

为偏差系数。 

这 3 个统计参数可以通过矩法进行初步确定。使用矩法计算 3 个统计参数公式

如下： 

 

= ixnx /1                                                       （附 2-5） 
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v                                                  （附 2-6） 
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                                                 （附 2-7） 

将这些待定参数用统计参数表示带入 P-Ⅲ型曲线的方程式中，则方程可以写成 

 
),,,( xCCxfy sV=

                                                
（附 2-8） 

P-Ⅲ型概率密度函数就确定了，给一个 x 值，可以计算一个 y 值，从而可以绘出

概率密度曲线见图 1。 
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A.3 耿贝尔（Gumbel）分布曲线 

耿贝尔曲线是根据极值定理导出的，频率分布形态为偏态铃型分布。当有 n 年

年最大值就有 n 个最大项 x 组成一个分布；因最大项是极值，因此其分布又称为极

值分布。Gumbel 分布频率曲线实际上是 P-Ⅲ曲线的一个特例，Cs 固定为 1.140，所

以只有均值、Cv 两个参数，计算简便。其概率密度的数学表达式为： 

)exp()(
yeyaxf

−−−=                                                （附 3-1） 

其中 y=a(x-b)，式中 a 为尺度参数，b 为分布密度的众数。 

A.4 广义极值分布（GEV）方法  

广义极值分布（GEV）是将 3 种类型的经典极值分布 Gumbel、Frechet 和 Weibull

发展成的一种具有 3 个参数的极值分布函数，它的理论分布函数为： 
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


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                   （附 4-1） 

式中， 为位置参数，表示分布的位置； a 为尺度参数，表示分布曲线的伸展

范围；k 为形状参数，表示极端分布的类型。k=0 时服从 Gumbel 分布，k>0 时服从

Weibull 分布，k<0 时服从 Frechet 分布。 

GEV 分布参数采用 L 矩参数估计方法计算： 

==

1

0

1 )( dFFxEX                                                 （附 4-2） 
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dFFFxXXE                               （附 4-3）

 +=+−=

1
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2,13,23,33 )16-6)(()2(
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1
dFFFFxXXXE

                   （附 4-4） 

L 参数估计 

)]1(1[/1 kka +−+= ）（
                                            （附 4-5）

)21)1(/2

kkka −−+= （）（
                                          （附 4-6）

)32231)1(/3

kkkka −− −+−+= （）（
                              （附 4-7） 

GEV 分布参数估计的公式为： 
29554.28590.7 zk +=                                               （附 4-8）

3ln/2ln/3/2 23 −+= ）（ z
                                          （附 4-9）

)]1()21/[(2 kka k +−= −
                                            （附 4-10）

kka /]1)1([1 −++= 
                                            （附 4-11） 

GEV 重现期公式为： 
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0ˆ)],/11ln([ˆˆ

0ˆ,ˆ/)])/11ln([1(ˆˆ ˆ
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X

k

T



                              （附 4-12） 

式中， TX 是重现期，T 为重现期。 

 

A.5 室外空气计算参数 

1.供暖室外计算温度：累年平均每年不保证 5d 的日平均温度； 

2.冬季通风室外计算温度：采用历年最冷月月平均温度的平均值； 

3.冬季空气调节室外计算温度：累年平均每年不保证 1d 的日平均温度； 

4.冬季空气调节室外计算相对湿度：采用历年最冷月月平均相对湿度的平均值； 

5.夏季空气调节室外计算干球温度：采用累年平均每年不保证 50h 的干球 温度； 

6.夏季空气调节室外计算湿球温度：采用累年平均每年不保证 50h 的湿球 温度； 

7.夏季通风室外计算温度：采用历年最热月 14 时平均温度的平均值； 

8.夏季通风室外计算相对温度：采用历年最热月 14 时平均相对湿度的平均 值； 

9.夏季空气调节室外计算日平均温度：累年平均每年不保证 5 天的日平均 温度； 

10.冬季室外平均风速：采用累年最冷 3 个月各月平均风速的平均值； 
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11.冬季室外最多风向的平均风速：采用累年最冷 3 个月最多风向（静风除 外）的各月平均风

速的平均值； 

12.夏季室外平均风速：采用累年最热 3 个月平均风速的平均值； 

13.冬季最多风向及其频率：采用累年最冷 3 个月的最多风向及其频率； 

14.夏季最多风向机器频率：采用累年最热 3 个月的最多风向及其频率； 

15.累年最多风向及其频率：采用累年最多风向及其频率； 

16.冬季日照百分率：采用累年最冷 3 个月各月平均日照百分率的平均值； 

17.冬季室外大气压力：采用累年最冷 3 个月各月平均大气压力的平均值； 

18.夏季室外大气压力：采用累年最热 3 个月各月平均大气压力的平均值； 

19.设计技术用供暖期天数：按累年日平均温度稳定地域或等于供暖室外临界温度的总日数确

定，临界温度采用 5℃； 

20.极端最高气温：采用累年极端最高气温； 

21.极端最低气温：采用累年极端最低气温； 

22.历年极端最高气温平均值：采用历年极端最高气温的平均值； 

23.历年极端最低气温平均值：采用历年极端最低气温的平均值； 

24.累年最低日平均温度：采用累年日平均温度中的最低值； 

25.累年最热月平均相对湿度：采用累年月平均温度最高的月份的平均相对湿度。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

附录 B 雷电灾害区域评估模型、指标隶属度和权重计算 
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安徽祁门经济开发区雷电灾害风险评估基于模糊数学综合评判法及层次分析

法，结合项目所在地的雷暴日和闪电特征、地形地貌和土壤特征、项目周边环境和

属性特征、区域的雷电防护能力水平等因素对雷电风险、地域风险及承载体风险指

标因子进行综合分析计算，最后得出安徽祁门经济开发区雷电灾害风险等级。 

B.1  模糊层次分析法 

B.1.1 三角模糊函数定义  

三角模糊函数指论域 R 上的模糊数 M,其隶属函数 M ： ]10[ ，→R 表示为

],1[x1-m/1-x)x( mM = ），（）（ ； ],[xu-m/u-xx umM = ），（）（）（ ；

0x =）（M ，其他。式中， uml  ， l 和u 表示M 的上界和下界值， lu − 值越大，

表示模糊程度越强，m 是模糊集M 的隶属度为 1 时的取值。三角模糊数M 可以表示

为 ）（ uml ,, 。 

B.1.2 构造模糊判断矩阵 

依据三角模糊数的定义对各个指标进行两两比较评判，形成模糊判断矩阵表示

为： 

njiumlR nnijijij ,...,2,1,,),,( ==  。 

B.1.3 去模糊化 

去模糊化的目的是将模糊判断矩阵转化为非模糊判断矩阵，从而在非模糊环境

下直接运用 AHP 方法。 

B.1.4 一致性检验 

通过提取各层因素两两比较判断信息的最可能估计值中值得到的判断矩阵作为

参照，如果参照矩阵满足一致性要求，则近似认为三角模糊判断矩阵也满足一致性

检验。 

B.2 安徽祁门经济开发区雷电灾害区域评估层次结构模型 

图 A-1 给出了安徽祁门经济开发区雷电灾害风险区域评估的层次结构模型，从

雷电风险（雷电自身的放电特性，包括雷击密度和雷电流强度两个指标）、地域风

险（影响雷电放电的地域环境，包括土壤结构、地形地貌和周边环境三个指标）以

及承灾体风险（区域内承灾体的雷电敏感特征，包括项目属性、建构筑特征和电子

电气系统三个指标）等三个方面分别选取相关的评价指标及分析各个指标在风险评
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估中的权重，并建立相应的评估计算模型，从而最终算出区域雷电灾害风险值。 

 

图 A-1 安徽祁门经济开发区雷电灾害区域评估层次结构模型 

 

B.3 指标隶属度的计算 

B.3.1 区域雷电风险各指标隶属度 

B.3.1.1 雷击密度 

项目周边地区雷击大地密度为 5.29 次/（km2·a），根据定量指标隶属度的确定

方法和区域年雷击密度分级标准，可判断出雷击密度的隶属度，具体见表 B.3-1。 

表 B.3-1  雷击密度隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

雷击密度 0 0 0 0 1 

 

B.3.1.2 雷电流强度 

由项目所在地区地闪强度分布特征，再根据定量指标隶属度的确定方法和雷电

流强度分级标准，可判断出雷电流强度隶属度，具体见表 B.3-2。 

表 B.3-2  雷电流强度隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

雷电流强度 0.0214 0.2213 0.5173 0.1562 0.0928 

 

 

B.3.2 区域地域风险各指标隶属度 



 
 

85 
 

B.3.2.1 土壤结构 

B.3.2.1.1 土壤电阻率 

根据现场勘测，项目区域内土壤电阻率值为 38.42 Ω·m，根据定量指标隶属度的

确定方法和土壤电阻率分级标准，可判断出土壤电阻率的隶属度，具体见表 B.3-3。                        

表 B.3-3  土壤电阻率隶属度表 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

土壤电阻率 0 0 0 0 1 

 

B.3.2.1.2 土壤垂直分层 

经现场勘察，区域内地质条件较为简单，地层较均匀，基岩面起伏不大，通过

土壤电阻率实测数据，取△ρ=17.75 Ω·m。根据定量指标隶属度的确定方法和土壤垂

直分层分级标准，可判断出项目区域内土壤垂直分层的隶属度，具体见表 B.3-4。  

表 B.3-4  土壤垂直分层隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

土壤垂直分层 0 0 0 0.8500 0.1500 

 

B.3.2.1.3 土壤水平分层 

经现场勘察，区域内地质条件较为简单，基岩面起伏不大，通过土壤电阻率实

测数据，取△ρ=26.63 Ω·m。根据定量指标隶属度的确定方法和土壤水平分层分级标

准，可判断出项目区域内土壤水平分层的隶属度，具体见表 B.3-5。 

表 B.3-5  土壤水平分层隶属度  

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

土壤水平分层 0 0 0.1473 0.8527 0 

 

B.3.2.2 地形地貌 

经现场勘察，项目区域内地貌以山地、丘陵为主。根据定量指标隶属度的确定

方法和地形地貌分级标准，可判断出地形地貌的隶属度，具体见表 B.3-6。  

表 B.3-6  地形地貌隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

地形地貌 0 0 1 0 0 
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B.3.2.3 周边环境 

B.3.2.3.1 安全距离 

经现场勘察，开发区内有加油站及加气站易燃易爆场所。根据定量指标隶属度

的确定方法和安全距离分级标准，可判断出安全距离的隶属度，具体见表 B.3-7。  

表 B.3-7  安全距离隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

安全距离 0 1 0 0 0 

 

B.3.2.3.2 相对高度 

经现场勘察，项目区域内的建（构）筑物最高高度基本等于区域外建筑物。根

据定量指标隶属度的确定方法和相对高度分级标准，可判断出相对高度的隶属度，

具体见表 B.3-8。 

表 B.3-8   相对高度隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

相对高度 0 0 1 0 0 

 

B.3.2.3.3 电磁环境 

经现场勘察，项目与周边高点的最近距离取 500 m，所以根据公式求出周边最近

高点一旦遭受 136.05 kA（项目周边出现的超过 1%的闪电样本比例）的雷电流所对

应的电磁强度 B0，B0=0.2721/Sa（Gs），求出它对该评估区域产生 0.5442Gs 的电磁

影响。 

根据定量指标隶属度的确定方法和电磁影响分级标准，可判断出电磁环境的隶

属度，具体见表 B.3-9。 

表 B.3-9  电磁环境隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

电磁环境 0 0.8848 0.1152 0 0 

 

B.3.3 区域承灾体风险各指标隶属度 

B.3.3.1 项目属性 

B.3.3.1.1 使用性质 

该项目属于综合性开发区，安徽祁门经济开发区由龙门坦园、华杨园、绿色产

业园、电子产业园和金字牌园五个工业园组成。形成了以芯微电子、新飞电子等企
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业为龙头的电子产业集群；以祥源祁红、祁红发展等公司为代表的祁红产业集群；

以建兴木制品、佳明木业为主体的林产品精深加工产业集群。根据定量指标隶属度

的确定方法和使用性质分级标准，可判断出使用性质的隶属度，具体见表 B.3-10。 

表 B.3-10  使用性质隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

使用性质 0 1 0 0 0 

 

B.3.3.1.2 人员数量 

该项目属于综合性开发区，区域内常驻人员超 3000 人。根据定量指标隶属度的

确定方法和人员数量分级标准，可判断出人员数量的隶属度，具体见表 B.3-11。 

表 B.3-11  人员数量隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

人员数量 0 0 0 0 1 

 

B.3.3.1.3 影响程度 

该项目区域内有加油、加气站，一旦遭受雷电灾害会产生危及区域外的爆炸或

火灾危险。根据定量指标隶属度的确定方法和影响程度分级标准，可判断出影响程

度的隶属度，具体见表 B.3-12。 

表 B.3-12  影响程度隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

影响程度 0 1 0 0 0 

B.3.3.2 建构筑特征 

B.3.3.2.1 占地面积 

该项目区域区占地规划面积约为 5.3 km2。根据定量指标隶属度的确定方法

和占地面积分级标准，可判断出占地面积的隶属度，具体见表 B.3-13。 

表 B.3-13  占地面积隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

占地面积 0 0 0 0 1 

 

B.3.3.2.2 材料结构 
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该项目的建（构）筑物材料结构为钢筋混凝土或钢结构形式，根据定量指标

隶属度的确定方法和材料结构分级标准，可判断出材料结构的隶属度，具体见表

B.3-14。 

表 B.3-14   材料结构隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

材料结构 0 0 0 0 1 

 

B.3.3.2.3 等效高度 

该项目建（构）筑物的最高高度不超过 60m，根据定量指标隶属度的确定方法

和等效高度分级标准，可判断出等效高度的隶属度，具体见表 B.3-15。 

表 B.3-15  等效高度隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

等效高度 0 0 1 0 0 

 

B.3.3.3 电子电气系统 

B.3.3.3.1 电子系统 

该项目内多家企业，电子系统种类较多，数量也较多。根据定量指标隶属度的

确定方法和电子系统分级标准，可判断出电子系统的隶属度，具体见表 B.3-16。 

表 B.3-16  电子系统隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

电子系统 0 1 0 0 0 

 

B.3.3.3.2 电气系统 

该项目主要电气系统为企业工控、监控、生产及办公照明用电。根据定量指标

隶属度的确定方法和电气系统分级标准，可判断出电气系统的隶属度，具体见表

B.3-17。 

表 B.3-17  电气系统隶属度 

危险等级 Ⅰ级 Ⅱ级 Ⅲ级 Ⅳ级 Ⅴ级 

电气系统 1 0 0 0 0 

B.4 指标的权重确定 

B.4.1 确定第四层各指标的相对权重 
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根据灾害评估模型，第四层指标主要包括土壤电阻率、土壤垂直分层、土壤水

平分层、安全距离、相对高度、电磁环境、使用性质、人员数量、影响程度、占地

面积、材料结构、等效高度、电子系统和电气系统，结合第四层指标的重要性，得

出表 B.4-1。 

表 B.4-1  第四层指标对第三层指标的影响排序 

第三层指标 第四层指标对第三层指标的影响排序 

土壤结构 土壤电阻率＞土壤垂直分层=土壤水平分层 

周边环境 电磁影响＞相对高度>安全距离 

项目属性 人员数量＞使用性质＞影响程度 

建构筑特征 材料结构＞占地面积=等效高度 

电子电气系统 电子系统=电气系统 

B.4.1.1 土壤结构的权重和隶属计算 

根据 B.3 中的分析，土壤结构的隶属度矩阵见表 B.4-2。 

表 B.4-2  土壤结构的隶属度矩阵 

土壤结构 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

土壤电阻率 0 0 0 0 1 

土壤垂直分层 0 0 0 0.8500 0.1500 

土壤水平分层 0 0 0.1473 0.8527 0 

 

结合土壤结构隶属度矩阵及相关历史资料，土壤结构的判断矩阵及对应的权重

等数据见表 B.4-3。 

表 B.4-3  土壤结构的判断矩阵 

土壤结构 土壤电阻率 土壤垂直分层 土壤水平分层 权重 W 

土壤电阻率 1 3 3 0.6000 

土壤垂直分层 1/3 1 3 0.2000 

土壤水平分层 1/3 1/3 1 0.2000 

=3.0 C.I.= 0 C.R.= 0<0.1 通过一致性验证 

分析土壤结构的三个下属指标的隶属度及权重，可知土壤电阻率对土壤结构的

影响最大，其次土壤垂直分层和土壤水平分层。 
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同时根据上述的隶属度与权重，依据 B=W×R 公式，计算出土壤结构的隶属度，

结果见表 B.4-4。 

表 B.4-4  土壤结构隶属 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

土壤结构 0.0000  0.0000 0.0300 0.3400  0.6300 

 

B.4.1.2 周边环境的权重和隶属计算 

根据 B.3 中的分析，周边环境的隶属度矩阵见表 B.4-5。 

表 B.4-5  周边环境的隶属度矩阵 

周边环境 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

安全距离 0 1 0 0 0 

相对高度 0 0 1 0 0 

电磁环境 0 0.8848 0.1152 0 0 

结合周边环境隶属度矩阵及相关历史资料，周边环境的判断矩阵及对应的权重

等结果见表 B.4-6。 

表 B.4-6   周边环境的判断矩阵 

周边环境 安全距离 相对高度 电磁影响 权重 W 

安全距离 1 2 3 0.1667 

相对高度 1/2 1 1/2 0.3333 

电磁影响 1/3 2 1 0.5000 

=3.0 C.I.= 0 C.R.=0<0.1 通过一致性验证 

分析周边环境的三个下属指标的隶属度及权重，可知电磁影响对周边环境的影

响最大，其次是相对高度和安全距离。 

同时根据上述的隶属度与权重，计算出周边环境的隶属度，结果见表 B.4-7。 

表 B.4-7  周边环境隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

周边环境 0.0000 0.6091  0.3909 0.0000  0.0000 

 

 

B.4.1.3 项目属性的权重和隶属计算 

根据 B.3 中的分析，项目属性的隶属度矩阵见表 B.4-8。 

表 B.4-8   项目属性的隶属度矩阵 

项目属性 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

使用性质 0 1 0 0 0 

人员数量 0 0 0 0 1 
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影响程度 0 1 0 0 0 

 

结合项目属性隶属度矩阵及相关历史资料，项目属性的判断矩阵及对应的权重

等结果见表 B.4-9。 

表 B.4-9  项目属性的判断矩阵 

项目属性 使用性质 人员数量 影响程度 权重 W 

使用性质 1 3/5 3 0.3333 

人员数量 5/3 1 5 0.5556 

影响程度 1/3 1/5 1 0.1111 

=3 C.I.=0 C.R.=0<0.1 通过一致性验证 

分析项目属性的三个下属指标的隶属度及权重，可知人员数量对项目属性的影

响最大，其次是使用性质，影响程度的影响权重最小。 

同时根据上述的隶属度与权重，计算出项目属性的隶属度，结果见表 B.4-10。 

表 B.4-10  项目属性隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

项目属性 0.0000  0.4444 0.0000 0.0000  0.5556 

 

B.4.1.4 建构筑特征的权重和隶属计算 

根据 B.3 中的分析，建构筑的隶属度矩阵见表 B.4-11。 

表 B.4-11   建构筑物特征的隶属度矩阵 

建构筑特征 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

占地面积 0 0 0 0 1 

材料结构 0 0 0 0 1 

等效高度 0 0 1 0 0 

结合建构筑隶属度矩阵及相关历史资料，建构筑特征的判断矩阵及对应的权重

等结果见表 B.4-12。 

表 B.4-12  建构筑物特征的判断矩阵 

建构筑特征 占地面积 材料结构 等效高度 权重 W 

占地面积 1 2 1 0.2500 

材料结构 1/2 1 1/2 0.5000 

等效高度 1 2 1 0.2500 

=3 C.I.=0 C.R.=0<0.1 通过一致性验证 
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分析建构筑物特征的三个下属指标的隶属度及权重，可知材料结构对建构筑特

征的影响最大，其次是占地面积和等效高度。 

同时根据上述的隶属度与权重，计算出建构筑特征的隶属度，结果见表 B.4-13。 

表 B.4-13  建构筑特征隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

建构筑特征 0.0000  0.0000  0.2500  0.0000 0.7500 

 

B.4.1.5 电子电气系统的权重和隶属计算 

根据 B.3 中的分析，电子电气系统的隶属度矩阵见表 B.4-14。 

表 B.4-14 电子电气系统的隶属度矩阵 

线路系统 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

电子系统 0 1 0 0 0 

电气系统 1 0 0 0 0 

结合建构筑隶属度矩阵及相关历史资料，电子电气系统的判断矩阵及对应的权

重等结果见表 B.4-15。 

表 B.4-15  电子电气系统的判断矩阵 

电子电气系统 电子系统 电气系统 权重 W 

电子系统 1 1 0.5000 

电气系统 1 1 0.5000 

=2.00 C.I.=0 C.R.=0<0.1 通过一致性验证 

分析电子电气系统的两个下属指标的隶属度及权重，可知电气系统和电子系统

对电子电气系统的影响相同。 

根据上述的隶属度与权重，计算出电子电气系统的隶属度，结果见表 B.4-16。 

表 B.4-16  电子电气系统隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

电子电气系统 0.5000  0.5000  0.0000  0.0000  0.0000  

 

B.4.2 确定第三层各指标的相对权重 

根据灾害评估模型，第三层指标主要包括雷击密度、雷电流强度、土壤结构、

地形地貌、周边环境、项目属性、建筑物特及电子电气系统，结合地域风险隶属度

矩阵及相关历史资料，第三层指标的重要性如下表 B.4-17 所示。 

 



 
 

93 
 

表 B.4-17  第三层指标对第二层指标的影响排序 

第二层指标 第三层指标对第二层指标的影响排序 

雷电风险 雷击密度=雷电流强度 

地域风险 土壤结构＞周边环境＞地形地貌 

承灾体风险 项目属性＞建构筑特征=电子电气系统 

 

B.4.2.1 雷电风险的权重和隶属计算 

根据 B.4 中的计算结果，雷电风险的隶属度矩阵见表 B.4-18。 

表 B.4-18  雷电风险的隶属度矩阵 

雷电风险 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

雷击密度 0 0 0 0 1 

雷电流强度 0.0124 0.2213 0.5173 0.1562 0.0928 

结合雷电风险隶属度矩阵及相关历史资料，雷电风险的判断矩阵及权重结果见

表 B.4-19。 

表 B.4-19  雷电风险的判断矩阵 

雷电风险 雷击密度 雷电流强度 权重 W 

雷击密度 1 1 0.5000 

雷电流强度 1 1 0.5000 

=2.00 C.I.=0 C.R.=0<0.1 通过一致性验证 

分析雷电风险下的两个下属指标的隶属度及权重，可知雷击密度影响程度和雷

电流强度影响程度相同。 

同时根据上述的隶属度与权重，计算出雷电风险的隶属度，结果见表 B.4-20。 

表 B.4-20  雷电风险隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

雷电风险 0.0062 0.1107  0.2587  0.0781 0.5464 

 

B.4.2.2 地域风险的权重和隶属计算 

根据 B.4 中的计算结果，地域风险的隶属度矩阵见表 B.4-21。 

B.4-21   地域风险的隶属度矩阵 

地域风险 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

土壤结构 0.0000  0.0000 0.0300 0.3400  0.6300 

地形地貌 0.0000  0.0000  1.0000  0.0000  0.0000  

周边环境 0.0000 0.6091  0.3909 0.0000  0.0000  
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结合地域风险隶属度矩阵及相关历史资料，地域风险的判断矩阵及权重结果为

表 B.4-22。 

 

表 B.4-22  地域风险的判断矩阵 

地域风险 土壤结构 地形地貌 周边环境 权重 W 

土壤结构 1 5 8/5 0.5479 

地形地貌 1/5 1 2/5 0.1096 

周边环境 5/8 5/2 1 0.3425 

=3 C.I.=0 C.R.=0<0.1 通过一致性验证 

分析地域风险下的三个下属指标的隶属度及权重，可知土壤结构对地域风险的

影响最大，其次是周边环境，影响最小的是地形地貌。 

同时根据上述的隶属度与权重，计算出地域风险的隶属度，结果见表 B.4-23。 

表 B.4-23  地域风险隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

地域风险 0.0000  0.2086  0.2599  0.1863  0.3452  

 

B.4.2.3 承灾体风险的权重和隶属计算 

根据 B.4 中的计算结果，承灾体风险的隶属度矩阵见表 B.4-24。 

表 B.4-24   承灾体风险的隶属度矩阵 

承灾体风险 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

项目属性 0.0000  0.4444 0.0000  0.0000  0.5556  

建构筑特征 0.0000  0.0000  0.2500  0.0000  0.7500  

电子电气系统 0.5000 0.5000  0.0000  0.0000  0.0000  

结合承灾体风险隶属度矩阵及相关历史资料，承灾体风险的判断矩阵及权重结

果见表 B.4-25。 

表 B.4-25  承灾体风险的判断矩阵 

承灾体风险 项目属性 建构筑特征 电子电气系统 权重 W 

项目属性 1 5/3 5 0.5000 

建构筑特征 3/5 1 3 0.2500 

电子电气系统 1/5 1/3 1 0.2500 

max =3 C.I.=2.22e-016 C.R.= 5.2701e-016<0.1 通过一致性验证 

分析承灾体风险下的三个下属指标的隶属度及权重，可知项目属性对承灾体风

险的影响较大，其次是建构筑特征和电子电气系统。 
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同时根据上述的隶属度与权重，计算出承灾体风险的隶属度，结果见表 B.4-26。 

表 B.4-26  承灾体风险隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

承灾体风险 0.1250  0.3472 0.0625  0.0000 0.4653 

B.4.3 确定第二层各指标的相对权重 

根据灾害评估模型，第二层指标主要有雷电风险、地域风险和承灾体风险。根

据 B.4 的计算结果，区域雷电灾害风险的隶属度见表 B.4-27。 

表 B.4-27  区域雷电灾害风险的隶属度矩阵 

区域雷电灾害风险 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

雷电风险 0.0062  0.1107  0.2587  0.0781 0.5464 

地域风险 0.0000  0.2086  0.2599  0.1863  0.3452  

承灾体风险 0.1250  0.3472  0.0625  0.0000 0.4653  

结合区域雷电灾害风险隶属度矩阵及相关历史资料，雷电对区域雷电灾害风险

影响最大，其次是承灾体风险，而地域风险的影响最小。区域雷电灾害风险的判断

矩阵及权重结果见表 B.4-28。  

表 B.4-28  第二层指标的判断矩阵 

一级指标 雷电风险 地域风险 承灾体风险 权重 W 

雷电风险 1 5/2 5/3 0.5000 

地域风险 2/5 1 3/2 0.2000 

承灾体风险 3/5 2/3 1 0.3000 

=3.00 C.I.=0 C.R.= 0<0.1 通过一致性验证 

 

同时根据上述的隶属度与权重，计算出区域雷电灾害风险的隶属度，结果见表

B.4-29。 

表 B.4-29  区域雷电灾害风险隶属度 

危险等级 Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级 Ⅳ 级 Ⅴ 级 

区域雷电灾害风险 0.0406  0.2021 0.2001  0.0763  0.4818 
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