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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国气象局提出。
本文件由全国气象防灾减灾标准化技术委员会(SAC/TC345)归口。
本文件起草单位:中国气象科学研究院、国家气象中心、佛山市龙卷风研究中心。
本文件主要起草人:姚聃、梁旭东、孙继松、郑永光、周庆亮、李彩玲、蔡康龙、李兆明。
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龙 卷 风 强 度 等 级

1 范围

本文件规定了龙卷风的判识规则和强度等级划分。
本文件适用于龙卷风的监测、预警、判识、等级评定和科学研究。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1
龙卷风 tornado
龙卷

从积状云底延伸到陆面或水面的快速旋转空气柱。

  注:常表现为漏斗状云体。

3.2
漏斗云 funnelcloud
从积状云向下伸展的,通常呈漏斗状并伴随有旋转空气柱的云。

  注:该旋转空气柱接地时为龙卷风。

3.3
对流性风暴 convectivestorm
由积雨云构成的天气系统。

  注:常伴有雷电、大风、强降水,有时会产生冰雹、下击暴流甚至龙卷风。

3.4
阵风风速 gustwindspeed
龙卷风造成的某时刻地面最大瞬时风速(3s平均风速)。

3.5
径向速度 radialvelocity
风矢量沿雷达径向的分量。

  注:在多普勒天气雷达观测中也称多普勒速度。

3.6
龙卷涡旋特征 tornadicvortexsignature;TVS
龙卷风中心附近的涡旋性气流在多普勒天气雷达上的径向速度特征。

  注:通常为气旋性,表现为雷达径向速度场上邻近方位角像素之间的强烈气旋式切向速度对。

3.7
中气旋 mesocyclone
对流性风暴中出现的水平直径为2km~10km的呈气旋性旋转的涡旋。
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3.8
灾害调查 damagesurvey
为确定是否发生龙卷风灾害以及判定其灾损程度、影响范围和强度等级而对风灾现场和天气背景

情况进行的勘察、取证、评估和分析。

4 龙卷风判识

4.1 概述

出现疑似龙卷风报告之后,参照如下步骤,尽快开展龙卷风判识工作。历史个例的判识可酌情

参考。

4.2 分析气象资料

分析多普勒天气雷达和地面观测等气象资料,在风灾的发生伴随有对流性风暴出现的前提下,确定

中气旋和/或龙卷涡旋特征的影响路径。

4.3 开展灾害调查

按下列要求进行:

a) 迅速开展中气旋和/或龙卷涡旋特征影响路径沿线及受灾区域的灾害调查,记录灾情指示物的

灾损程度及其分布;

b) 收集龙卷风漏斗云影像资料(包括照片和视频),实地走访并记录其拍摄时间、位置、角度、人员

等信息。

4.4 判定龙卷风发生

4.4.1 如果有漏斗云影像资料,应根据其拍摄信息并结合气象资料验证真实性。如漏斗云影像资料真

实可靠,则可判定龙卷风发生。

4.4.2 如果没有漏斗云影像资料,或者虽有漏斗云影像资料但无法验证其真实性,应以灾害调查为基

础,结合气象资料分析灾情指示物的分布特征。若符合典型龙卷风致灾特征(灾情呈狭长形分布,倒伏

物呈辐合或旋转状特征)且与中气旋和/或龙卷涡旋特征影响路径相一致,则可判定龙卷风发生。

4.4.3 若没有漏斗云影像资料且未能开展灾害调查,应参考气象资料及相关记录,经由专家会商确定

龙卷风发生的可能性。

5 等级划分

5.1 在判定龙卷风发生的基础上,以其发生时阵风风速的最大值Vmax为指标,将龙卷风强度划分为弱、

中、强、超强四个等级,见表1。

5.2 针对主要灾情,参考附录A所提供的基于灾情指示物及灾损程度的风速查算表推算龙卷风致灾

的阵风风速,以全部灾情中推算的阵风风速的最大值作为龙卷风强度的判定依据。

5.3 阵风风速的推算应以表A.1~表A.4中的期望风速为基础,参考灾情指示物及其受损的实际状况

在表A.1~表A.4中的风速范围内进行适当选取。
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表1 龙卷风强度等级划分

等级
阵风风速

m/s
致灾程度

弱 Vmax≤38 轻度

中 38<Vmax≤49 中等

强 49<Vmax≤74 严重

超强 Vmax>74 毁灭性

  注:龙卷风强度等级与改进型藤田级数(EnhancedFujitaScale;EF-Scale)存在如下对应关系:

弱———对应EF0及其以下;中———对应EF1;强———对应EF2、EF3;超强———对应EF4、EF5。
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附 录 A
(资料性)

基于灾情指示物及灾损程度的风速查算表

  表A.1~表A.4分别给出了风速查算表(民用建筑)、风速查算表(其他建筑)、风速查算表(构筑物)
和风速查算表(树木)。

表A.1 风速查算表(民用建筑)

灾情指示物 灾损程度
期望风速

m/s
风速范围

m/s

非框架结构居住建筑

(例如砖混结构单层住宅)

轻微可见受损 29 24~36

屋顶轻度受损a 35 29~44

门窗玻璃受损 40 33~48

屋顶重度受损b 45 38~52

屋顶完全倾覆 55 47~65

外侧墙体倒塌 64 55~74

建筑完全破坏 70 66~89

框架结构居住建筑

(例如钢筋混凝土结构低层住宅)

轻微可见受损 30 25~37

屋顶轻度受损a 36 30~46

屋顶重度受损b 45 37~54

门窗玻璃破碎 45 37~55

屋顶完全倾覆 59 51~70

外墙严重受损 64 55~75

建筑完全破坏 84 72~99

非框架结构公共建筑

(例如砖混结构商铺)

轻微可见受损 29 24~36

屋顶轻度受损a 35 29~44

门窗玻璃受损 38 32~46

屋顶重度受损b 44 36~53

屋顶完全倾覆 53 45~63

外侧墙体倒塌 62 54~71

建筑完全破坏 75 64~86

框架结构公共建筑

(例如钢筋混凝土结构办公楼)

轻微可见受损 32 26~39

屋顶轻度受损a 38 32~49

门窗玻璃受损 42 35~51

屋顶重度受损b 51 42~61

墙体包层受损 59 49~68

屋顶隔板倾覆 63 53~76

顶层墙体倒塌 66 57~77

建筑严重破坏 94 80~120

  a 屋顶轻度受损是指受损面积小于或等于20%。
b 屋顶重度受损是指受损面积大于20%。
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表A.2 风速查算表(其他建筑)

灾情指示物 灾损程度
期望风速

m/s

风速范围

m/s

金属结构工业建筑

(例如钢结构工厂厂房)

轻微可见受损 30 24~37

屋顶板材变形 42 35~54

屋顶桁架弯曲 53 42~62

刚性结构倒塌 64 54~75

建筑完全破坏 69 59~80

金属结构农业建筑

(例如彩钢板材质工棚)

轻微可见受损 28 24~35

屋顶板材受损 33 27~41

房门倒塌 37 30~46

屋顶倾覆 42 34~51

墙体倒塌 43 36~53

建筑整体倾覆 44 37~53

建筑完全破坏 50 42~59

表A.3 风速查算表(构筑物)

灾情指示物 灾损程度
期望风速

m/s

风速范围

m/s

电线杆、输电铁塔

(有输电线连接)

轻微可见受损 37 31~44

木质横梁折断 44 35~51

木质杆体倾斜 48 38~58

木质杆体折断 53 44~63

非木质杆体弯折a 62 51~67

金属塔架倒塌 63 52~74

无线电塔
轻微可见受损 41 34~51

金属塔架倒塌 60 51~72

路灯、旗杆

轻微可见受损 36 30~45

金属杆体弯曲 46 38~54

金属杆体倒塌 53 44~62

  a 包含金属或混凝土材质杆体发生弯曲或折断。
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表A.4 风速查算表(树木)

灾情指示物 灾损程度
期望风速

m/s

风速范围

m/s

阔叶木

(例如杨树、桦树、枫树等)

细树枝折断a 27 21~32

粗树枝折断b 33 27~39

树根拔起 42 34~53

树干折断 48 42~60

树皮剥落 64 55~75

针叶木

(例如松树、云杉、冷杉等)

细树枝折断a 27 21~32

粗树枝折断b 34 28~39

树根拔起 39 33~51

树干折断 46 39~57

树皮剥落 59 50~68

  a 细树枝是指直径小于或等于2.5cm。
b 粗树枝是指直径大于2.5cm。
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