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江门儿童公园灾害性天气特征与防御对策
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摘要：根据江门市外海气象自动站（G2123)2010—2022年风、降雨资料，结合粤港澳闪电定位系统（GHMLLS）
资料，利用分类统计法，分析江门儿童公园灾害性天气特征。结果表明，儿童公园所在区域年均风速明显高于江门

市区年平均风速，7—8月降雨量均大于江门市区平均值，雷电高发时段为5—9月的10时至20时。提出针对灾害性

天气的防御对策，有利于保障公园工作人员和游客的人身安全。
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气象灾害是自然界中频繁发生且影响较严重

的灾害之一［1］，联合国公布的 1947—1980年全球因

自然灾害造成人员死亡达 121.3万人，其中 61% 是

由气象灾害造成的［2］。随着经济的高速发展，气象

灾害造成的损失亦呈上升发展趋势，直接影响着社

会和经济的发展。江门地处热带亚热带过渡地区，

处于高空东、西风系交替影响的过渡区，大陆气团

和海洋气团的交界处，是副热带、热带各类天气系

统频繁活动区域［3］。天气气候异常复杂，暴雨、雷

暴、大风等灾害性天气频发，给经济发展和人民生

命财产安全造成严重威胁［4］。2015年7月18日江门

古兜山的观光缆车支架被雷击，驱动系统的开关烧

坏，导致 82台缆车停摆悬在空中及 18名游客被困

山顶［5］。2016年 5月 28日，江门台山市凤凰峡景区

受大暴雨影响突发山洪，导致 18名正在漂流的游客

被山洪冲走。 如何防范公园景区突发的气象灾害

引起广泛的社会关注，也是保障游客人身安全的迫

切需求［6］。本文基于 2010—2022年江门市外海气

象自动站网、降雨观测数据，以及粤港澳闪电定位

系统资料，运用统计方法，分析江门儿童公园灾害

性天气特征，提出相应防御措施，以期为江门有关

风景旅游胜地提供防灾减灾依据。

1 资料与方法

江门儿童公园位于江门市江海区釜山地段，以

“梦”“沙”两大主题区，园区包括蓝色港湾、云海翻

腾、漫步云端、童趣台等 13个各具特色的游乐区域

和具有原创特色、大规模、高品质的沙地公园，总占

地面积约 10.8 万平方米，是江门市高标准、高质量

建设的市级儿童公园，打造童趣体验乐园，入园人

数高峰期接近万人［7］。
本研究利用江门市江海区外海自动站（G2123）

2010—2022年和江门市区（新会区国家气象站为代

表，下同）风、降雨资料，外海自动站为距江门儿童

公园最近气象站点，约 1 km。雷电数据来源于粤港

澳闪电定位系统（GHMLLS）资料，以儿童公园为圆

心，下载 3 km半径范围内闪电数据，分析儿童公园

强风、暴雨逐月时空分布特征，以及雷电活动分布

特征及其他灾害性天气，提出应对园内突发性灾害

天气的防御对策。
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2 结果与分析

2.1 灾害性天气分析

2.1.1 强风

气象上将 6级以上（风速≥10.8 m•s-1）的风带来

的灾害统称为强风灾害［8］。强风可能造成树杆倾斜

和断枝、高空坠物（如广告牌、灯具、摄像头等附属

设施）或松晃、游艺设备厢体和吊椅摆动甚至脱

落［9］，影响设备和游客安全；当风速达到 10.8 m•s-1
时，游客乘坐游乐设备存在一定的安全隐患。大多

数的游乐设备都有关于风载荷的设计参数，风载荷

也称风的动压力，是空气流动对构件所产生的压

力。风载荷的大小与风压、地形、地面粗糙度、距地

高度，以及构架体积等诸因素相关［10］。
风载荷分为非工作状态载荷和工作状态载荷，

儿童游乐设备工作状态载荷按最大运行风速15 m•s-1
计算，《大型游乐设施安全规范》规定：高度 20 m以

上的游乐设施，在高度 10 m处应设有风速计，且装

设风速报警装置，当风速大于 1 5m•s-1时，必须停止

运营［11］。
据外海自动站（G2123）数据显示，2010—2022

年，儿童公园所在区域逐月强风日数分布不均，最

大日值出现在 2012年 7月（29.5 m•s-1），月平均强风

天数为8.4 d，强风日数最少为1—4月和11月（图1），
平均为6.4 d左右，月最少值出现在2010年11月（0 d），

5—8月强风日数较多，平均达到 11.2 d，月最多日数

为 2011年 6月达 20 d；最多年为 2012年（130 d），最

少年为 2022年（75 d）。区域内强风以东南偏南风

为主，其次是东北偏北风，年强风平均风速为 14.6
m•s-1，比市区年强风平均风速偏高2.8 m•s-1。

图1 2010—2022年江门市外海气象监测自动站逐月强风日数变化图

图2 2010—2022年江门市外海气象监测自动站日平均极大风日分布图

从以上数据可知，儿童公园所在区域的强风灾

害比市区平均强风偏大，强风风险较市区平均偏

高，强风多出现在 5—8月，东南偏南风频次较多，其

次为东北偏北风。强风具有随机性［12］，但强风大多

数分布在时极大风较大的时间段内，故分析极大风

各时次平均值分布情况能得到强风风险时段。从

时平均极大风日分布图 2中可以看到时极大风日分

布呈现单峰型，全天最低值时段为 03—07时，08时
后极大风逐时加大，11—17时为高值时段，14—15
时段是全天最高值时段，之后逐时回落，即 14—15
时为强风高风险时段，11—17时为强风中高风险时

段，03—07时为低风险时段，其余为中低风险时段。
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2.1.2 暴雨和短时强降水

暴雨（日雨量≥50 mm）和短时强降水（小时雨量

≥20 mm）极易引起内涝、山洪暴发等灾害；而长时间

的强降雨，则易导致山体含水量丰富，易引发山体

滑坡等衍生灾害［13］。这些都对旅游景点游客和工

作人员存在非常大的安全隐患。

从 2010—2022年外海气象观测自动站月降雨

量分布情况可知，儿童公园所在区域年均降雨量为

1 734.2 mm，较江门市区 30 a（1991—2020年）平均

偏少约 106 mm。全年降雨分布特征为：主要降雨集

中在 4—10月，占全年总降雨量 84.1%；4月起月降

雨量呈上升趋势，8月达到月降雨量峰值，9月后明

显回落，其中最大月为 2018年 6月，为 598.6 mm。
对比江门市区 30 a平均逐月降雨量分布情况（图 3）
可发现，外海站月平均降雨量与江门地区 30 a月平

均降雨量分布趋势略有不同，呈单峰特点，7—8月
外海站月降雨量均大于江门市区平均值；在短时强

降水特征方面，园区所在区域小时雨量≥20 mm大多

数出现在 3—10月（表 1），其中以 4—9月频次最多，

最大小时雨量为 61.8 mm，出现在 2010年，其次是

57.4 mm，出现在 2018年，时段多数在 02—07时和

14—19时，分别占 30.2% 和 41.3%。从上面分析可

知，园区 4—9月为暴雨和短时强降水灾害高风险月

份，特别是 7—8月，此时正值暑假，是园内游客高峰

时期，园内沙山主题乐园及人工湖在短时强降雨发

生时易引起园区内涝、山洪暴发等灾害，期间须特

别注意午后的短时强降雨及其次生灾害。暴雨和

短时强降水使园区路面部分低洼处容易产生大量

积水，可能会导致路基塌陷等情况。长时间的强降

水使地下水位抬高，园区控制室内电气装置和设备

基础受潮、浸水，电气装置绝缘性能降低和器件锈

蚀加剧，导致短路、接触不良等甚至供电意外中断，

甚至发生触电事故［14］。暴雨和短时强降水天气发

生前及时停止游乐设施运营，迅速切断电源，并安

排专人负责在雨后查验机房、游客通道、底坑、支柱

基础的排水、清淤和挡水设施，以确保园内设施设

备再次启动时处于安全状态。

2.1.3 雷电

如图 4（a）所示，为儿童公园 3 km范围地闪月平

均活动分布情况：3月开始进入雷暴期，4月雷电活动

明显加强，5月雷电活动最为强烈，6—9月次之，10月
雷电活动明显减弱，11月至次年2月基本没有地闪发

生。这与吴从权等［15］研究江门地区地闪频次的月分

布特征一致，由于盛夏受太阳辐射对流活动旺盛，有

利于云内正负电荷的碰撞和分离，导致闪电发生次数

多；而冬季对流活动弱，闪电活动明显减少［16］。

图3 2010—2022年江门市外海自动站平均月雨量

与江门市区平均月雨量对比图

表1 2010—2022年江门气象监测外海站1 h月平均最大

雨量统计表（单位：mm）
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图4 江门市闪回击频次月分布特征

（a）江门儿童公园3 km范围；（b）江门地区
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如图5（a）所示，该区域01时—24时均有地闪活

动；上午 10时至 20时为地闪高发时段，75 %以上的

地闪发生在这个时段，其中 16时雷电活动最为强

烈，本时段正值夏季游园的最佳时段，园内人流量

较多，是雷电防御的重点时段。

图5 闪回击频次时次分布特征

（a）江门儿童公园3 km范围；（b）江门地区

据广东省雷电风险评价闪电定位资料，儿童公

园所在区域地闪密度Ng为 20.90 次·km-2·a-1，经现

场测量儿童公园的土壤电阻率修正值为526.26 Ω·m。
雷电发生时，园区大面积位置属空旷地带且众多游

乐设施为高耸物，有可能成为雷电攻击的对象。同

时由于游乐设施接地未做好，其金属构件带电，存

在人员因接触电压或跨步电压而导致伤亡的风险。

在近几年公园内发生雷击伤人事件中，岗亭、

树下、水体旁等是最容易被雷击的地方，这主要与

岗亭等建（构）筑物防雷设施不完善，缺乏雷电防护

功能，以及公众防雷安全意识不强有关。因此，完

善公园内岗亭等建（构）筑物防雷设施和提高游客

的自我保护意识非常重要［17］。公园属人员密集场

所，在节假日人流非常大，且场地较空旷，具有点多

面广、人员高度分散和相对集中的特点，也决定整

个园区防雷与常规防雷所需保护的范围和对象存

在差别。园区为营造良好的视觉效果，挖池造湖，

场内户外游艺设施金属构件多、智能化控制设备布

设多，一旦发生雷击容易导致人员伤亡、游艺设备

运行故障等事故。

根据《大型游乐设施安全规范》6.7.3.2规定，高

度大于 15 m的游乐设施应设防雷装置，并应采取防

闪电电涌侵入的措施。高度超过 60 m时还应增加

防侧击的防雷装置。目前超过 15 m高的游乐设施

基本都有避雷装置，但大部分厂家在配电箱内开关

的电源侧未装设电涌保护器［11］，可见，完善园区雷

电防护装置，加强园区工作人员防雷安全知识培训极

为重要。

2.1.4 其他灾害性天气

影响园区的主要灾害性天气为强风、暴雨、雷

电，此外，还应注意防范高温、龙卷等灾害性天气。

在夏季，一方面由于大气环流系统表现出一致性的

暖性高压环流系统控制，形成大范围的整体环流暖

高压带受高压系统的影响，热空气会留在地面，散

不出去就会产生高温天气。另一方面近年“拉尼

娜”气候事件对大气环流异常也有推波助澜的作

用。 持续的高温天气，容易产生中暑以及诱发心、

脑血管等疾病，给人体健康带来诸多不利影响［18］。
龙卷风是在极不稳定天气下由空气强烈对流

运动而产生的一种伴随着高速旋转的漏斗状云柱

的强风涡旋，其中心附近风速可达 100~200m•s-1，最
大 30 m•s-1，比台风（产生于海上）近中心最大风速

大好几倍，龙卷风的破坏性极强，其经过的地方，常

会发生拔起大树、掀翻车辆、摧毁建（构）筑物等现

象，甚至把人吸走。广东是龙卷风高发省区，园区

也需予以防范。

3 灾害性天气防御对策

3.1 提高园区灾害天气监测预警水平

密切关注当地气象部门发布的气象信息，园区

要及时监测当地的天气动态，了解灾害性天气发生

发展、移动方向及可能造成的危害。由于对流天气

具有突发性、局地性特征，建议园内订制专业气象

服务或安装自动气象监测终端，可以 24 h实时监测

园内区天气，并联动视频设备，推送预警至后台，让

园区管理部门实时、高效了解天气情况，快速制订

应对灾害性天气的应急管控预案，为防灾减灾赢得

时间。

3.2 强化园区灾害天气实时叫应能力

利用园内购票系统信息发送实时短信提醒，向

游客发出灾害性天气警示信息提示相关风险，及时

到安全场所暂避。利用园区实时广播系统、户外大
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屏等发布工具实时提醒，通过视频监控系统了解园

区游客数量、空间公布情况等。园区工作人员同步

做好游客有序疏散工作。

3.3 加强园内设施维护，重视安全生产

虽然游乐设施自身具有高技术含量的安全保

障系统，儿童公园在安全管理上，有着严密、完善的

安全检查制度和严格的安全操作规程，但由于公园

有大量大型设备，承载人数多，一旦出现设施故障

或停电等突发情况，不仅危害游客人身安全，还可

能引发公众恐慌情绪，造成不良的社会影响。因此

需重视园内设施日常维护及定期巡查，及时了解园

内排水、山体含水量、地质松软度、游乐设施运行情

况和设施附近植被状况等［19］。要加强每日值班巡

查和定期开展应急疏散演练，确保疏散通道、安全

出口畅通。高温天气时要对游乐设施设备进行安

全评估，确保各项设备安全运行；园区内常备消暑

物品、增设消暑休息区域、优化排队机制。

4 结论

（1）江门市儿童公园所在区域年强风平均风速

为 14.6 m•s-1，比市区年强风平均风速偏高 2.8 m•s-1，
强风多出现在 5—8月，强风风险较市区平均偏高；

7—8月外海站月降雨量大于江门市区平均值，园区

4—9月为暴雨和短时强降水灾害高风险时段；该区

域地闪密度Ng为 20.90次·km-2·a-1，属多雷区；需防

范强风、暴雨、雷电等灾害性天气给园区带来的危

害与安全隐患。

（2）针对该公园的灾害性天气特征，应提高园

区灾害性天气监测预警水平，强化园区灾害天气实

时叫应能力，以及加强园内设施维护，更全面有效

的提升儿童公园灾害性天气的防御能力。
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Disaster weather characteristics and defense strategies in Jiangmen
Children's Park

YAN Jinfang1, LI Xiaohui1, SU Yaochi1, LIU Lanfang2
（1.Jiangmen Meteorological Bureau, Guangdong Jiangmen 529000, China;
2. Taishan Meteorological Bureau, Guangdong Taishan 529030, China）

Abstract: Based on the wind and rainfall data of the Jiangmen offshore automatic station (G2123) from
2010 to 2022 and the Guangdong, Hong Kong and Macao Lightning Locating System (GHMLLS) data, the
characteristics of disastrous weather in the Jiangmen Children's Park are analyzed by using classified
statistical method. The results show that the annual average wind speed of the area where the Children's Park
is located is obviously higher than that in the urban area of Jiangmen, the rainfall in July and August is higher
than that in the urban area of Jiangmen, and the lightning occurs frequently between 10:00 and 20:00 in May-
September. It is of great significance to protect the personal safety of park staff and visitors by putting forward
the countermeasures against disastrous weather.

Key words: strong wind; rainstorm; short-term heavy precipitation; Children's Park; meteorological
disaster risk
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