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陕西省人工增雨飞行气象保障
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  据近50a陕西旱灾记录资料分析,旱灾发生

的频次、范围、危害程度,均超过了其他气象灾

害[1]。地区特征是陕北北部旱灾多,其次是陕北

南部、渭北、关中东部和关中西部,再次是安康

地区和商洛地区,汉中盆地相对较少。从季节分

布看,夏旱最多,其次是春旱,秋冬旱较少。为

了缓解旱情,陕西省从1959年就开始进行人工增

雨作业,时间主要为春秋两季 (近年已拓展为全

年增雨雪作业)。由于陕北旱灾频发,加之陕北的

镇川堡、延安机场日常担负任务较少,故省增雨

机组近年一般进驻这两个机场。

1 人工增雨飞行特点

陕西人工增雨作业的机型为运5、运12、运

7、安26等,近年主要以后两种B类运输机为主。

该机型有两个发动机,时速为400~470km/h,

配有机载雷达、除冰设备,机动性能一般。飞行

高度一般在海拔3500~5500m之间,通常在云

中或者云层表面飞行,飞行时间为2~4h,具体

实施条件也可根据气象条件临时申请。

人工增雨时机必须有天气过程配合。由于作

业区内往往天气复杂,常伴有低云、降水、低能

见度、雷暴等恶劣天气。这种复杂气象条件下的

一般飞行保障,各级气象部门都会根据任务性质、

飞机性能等遵从 “宁严勿宽”的保障思路;但人

工增雨飞行的特殊性决定了该任务常常是在边缘

气象条件下实施,使得保障人员安全压力增大。

2 增雨气象保障关注重点

人工增雨飞行期间,机组及各类指挥保障人

员最关心的问题莫过于两方面,一是地面天气,

即本场和备降场天气;二是空中天气,即航线和

空域天气。人工增雨保障中关注的重点是低能见

度、不稳定云系、飞机积冰、飞机颠簸等方面。

2.1 低能见度

增雨期间,能见度的转折变化成为各类人员

最为关注的天气现象。陕西省人工增雨备降 (含
起降)场自北向南大致为银川、榆阳、镇川堡、

延安、武功、咸阳、临潼、阎良、城固9个机场。

根据这些机场开放条件、B类运输机起飞着陆最

低标准,结合日常保障中获取的信息,确定陕西

省人工增雨相关机场起飞着陆最低标准 (表略)。

以上机场由于大多地处我国西北偏东部,

云底高一般都可达标 (连续性降水导致云底高

低于保障条件的情况极少且近10a实施增雨保

障时未曾遇到),故不在重点考虑范畴,因此

只讨论能见度对飞行的影响。镇川堡、延安机

场一般为增雨机组进驻机场,故这两个机场的

能见度自起飞至降落需要有较高的航站预报准

确率。增雨期间地面一般为低气压控制,空气

相对湿度大,往往造成能见度处于边缘条件。

此时,预报员对能见度的未来趋势预判主要依

据以下几点:本站能见度季节性变化及日变化

特点,系统影响本区前3天能见度的历史演变

情况,低空 (参考850hPa)风场、温度场及

地面气压场的分布状况,本站前3个时次能见

度伴随温压湿的变化情况,周围测站能见度的

短时变化、降水对能见度的影响。当能见度处

于边缘条件时,要建议相关气象台增加半点

报,从而使保障人员可以及时应对。
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2.2 不稳定云系

不稳定云系,即对流云系的分布演变是增

雨期间航线天气重点关注的气象要素。对流

云,特别是强烈垂直发展的积雨云,往往产生

雷雨。在雷雨活动区中飞行,会遇到强烈的颠

簸、积冰、阵雨和恶劣能见度,有时还会遇到

冰雹、下击暴流、龙卷风。B类运输机受飞机

自身性能所限,遇到大范围的不稳定云系后,

爬升绕飞等机动余地小,在具体保障时应引起

高度重视。

目前,先进国家对雷暴的短期预报准确率

不到50%,强雷暴预报的准确率仅仅在20%~
30%;此外,雷 暴 几 分 钟 到 几 小 时 的 预 报 时

效,历来也是气象预报的难点[2],故保障时更

应侧重于不间断的严密监测。区内可提供气象

雷达资料的相关单位有94188部队气象中心、

武功、临 潼、阎 良、城 固 气 象 台 等 单 位。此

外,气象中心从省气象信息中心可调用丰富的

资料,6部多普勒雷达分布在榆林、延安、宝

鸡、西安、汉中、安康,资料每6min更新一

次。当有组合反射率因子达到40~45dBz,回

波顶高为6~8km的大片回波或者有8~9km
的回波 强 点 出 现 时,需 仔 细 分 析,严 把 放 飞

关。

2.3 积冰

陕西省增雨作业4条航线均为折线。以运

7机型为例,飞机巡航速度为423km/h,最高

时速为518km/h,长时间穿云飞行,相比战斗

机等高速飞机更易形成积冰;虽有机载除冰设

备,但对中 度 (含)以 上 积 冰 的 处 置 仍 显 不

力。具体保障时,首先通过分析作业区域内相

关站点的T-lnp图大致了解航线0oC层高度,

也可根据高空图上相关站点温度、按照0.65
oC/100m 变 化 率 推 算 温 度;然 后 根 据700、

500hPa高空图 (所表示的高度包含了作业高

度区间)上关键区 (指亚欧高空天气图上编号

为52、53、56、57所覆盖的6个经纬格区间)

分别被T-Td≤4、6oC的湿区覆盖且温度处于

-3~-12oC的分布情况,综合考虑作业区内

的积冰情况。

此外,预测积冰的气象资料可根据具体情

况选取。如果飞行计划提出申请时,当日08
时气象资料尚未得到,但天气形势与前一天相

比具备连续性,此时可参考前日20时资料预

测;反之则应建议机组等到09:30之后,即

当日08时高空资料收到60%之后再提出任务

申请。特殊情况下,可询问航管部门附近类似

性能的民航飞机经过作业区内同等高度时的积

冰情况,但可参考性一般较小,因为民航飞机

大多速度快,飞行高度高。

2.4 飞机颠簸

飞机颠簸是指飞行时突然出现的忽上忽下、

左右摇摆及机身抖振等现象,使飞行员无法正

常操控飞机,易引发危险。飞机颠簸可通过高

空图上下层风向风速的切变判断,具体可以通

过温度与风速的垂直变化率计算,当温度直减

率>0.7oC/100m、风速随高度变化率>1.0
(m/s)/100m 时,就 应 考 虑 中 度 以 上 颠 簸。

实际操作中,如果系统过境时空中风速较大,

且高空图上下层均有槽线或切变线配合且形状

相似、位置相近、地面又有锋线配合,可认定

颠簸强烈。

3 应注意的几个问题

3.1 保障前应熟悉增雨作业计划和天气趋势

增雨计划提出后,首先应掌握增雨时间跨

度、航路、高度及备降场。通过对影响作业区

域危险气象要素的判别,对航路是否适航做到

心中有数;如果不适航,则不必联系备降场,

可以直接回复航管分队以及机组所在气象台。

如果通过高度改变、航线微调后计划仍有实施

可能,要及时与上述两个部门进行沟通,调整

作业计划。

3.2 作业中各部门要加强协作

机组所在场站气象台作为飞机的起飞着陆

场,要努力提高预报准确率。否则一旦备降到其

他场站,将给机组及备降场站造成诸多不便。

94188部队气象中心作为上级业务指导部门,当

起飞机场天气复杂时,必须主动与其值班预报员

进行天气会商,必要时对其预报进行订正,并提

醒其飞行期间应重点关注的天气要素;场站气象
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塔城地区棉花低温冷害指标的确立

刘红霞1,曹红丽2,王 飞1

(1.塔城地区气象局,新疆塔城 834700;2.西安市气象局,西安 710014)

摘 要:利用塔城地区乌苏市、沙湾县两站近30a常规气象资料、农气观测资料,借鉴有关研

究成果,计算塔城地区的棉花低温冷害指标。结果表明:塔城棉区在播种-出苗、裂铃-停止生

长阶段热量条件不稳定,发生低温冷害的概率较大;塔城棉区严重低温冷害主要出现在7—9
月,对应发育期为开花-裂铃阶段;应筛选、选育抵御冷害能力较强的早熟、丰产品种,采取适

期早播,一膜八行等宽膜播种方式,尽量使发育期提前,避免低温天气对花铃期棉花的影响。

关键词:棉花;低温冷害;指标;塔城

中图分类号:S165.25      文献标识码:A

  低温冷害是指农作物生长期的温度低于生长

发育的要求,造成作物生理机能损害或生育期延

迟的自然灾害。国内外许多学者在低温冷害方面

都做了大量研究[1-3],大部分集中在作物低温冷害

指标建立和形成机理方面。王春乙等[4]认为地域

的差异对低温冷害也有影响,各地的低温冷害临

界指标值与当地的纬度和海拔高度存在很好的线

性相关关系。棉花产量和品质与气象条件关系密

切,热量条件是制约新疆棉花生产的主要因素。

李新建等[5]采用田间试验、人工模拟气候箱试验、

天气学和气候统计分析等方法研究了新疆棉花冷

害的各类指标,引入了棉花生长热量指数函数,

提出了滑动相关—逐步回归—集合预报法的预测

方法;程相儒等[6]以北疆农六师1971—2007年棉

花单产资料对比生育期气象资料得出北疆棉花丰、

歉年对应气象评价指标。塔城地区乌苏、沙湾两
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台也要及时报告当地天气情况和预报结论。切实

做到气象保障一盘棋。相关备降场机场的天气会

商注意事项同前。

3.3 飞机起飞后不可麻痹大意

增雨期间作业区内往往天气复杂。放飞后要

根据实况资料、卫星云图及雷达资料的演变预测

天气演变对后续飞行的影响;当上游有危险天气

出现或者本场天气形势发生突变时,要认真分析

是否会影响到任务的正常实施,同时应积极会商

并发布订正预报;情况紧急时要及时通知航管分

队及相关台站,提出调整飞行航路、改变飞行高

度或者提前返航或备降等建议,确保飞行安全。

4 结语

人工增雨时必有天气过程配合,影响飞行安

全的气象要素较多,保障关注的重点是低能见度、

不稳定云系、飞机积冰、飞机颠簸等。是否放飞,

应有充足的气象依据。飞行期间,上、下级及相

关单位要加强协作,确保飞行安全的前提下完成

人工增雨作业任务。
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