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摘  要 

雷暴是危险天气的一种，它对航班的正常率和飞行的安全性会产生巨大的影响。所以为了保证乘客和机

组成员的安全，机场管制员和签派人员应该沉着、冷静，严格遵守雷暴天气下的管制流程；机组应该及

时绕飞，避开雷暴影响区域。本文以新疆2020年8月11日~13日的一次大范围雷暴天气过程为例，主要

分析此次雷暴天气形势，同时从民航气象人员视角出发给出在雷暴天气下对机场相关运行部门及管制员

的应对方法和改善措施。 
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Abstract 
Thunderstorm is a kind of dangerous weather, which will have a great impact on the normal rate 
and safety of flights. Therefore, in order to ensure the safety of passengers and crew members, air-
port controllers and dispatchers should be calm and calm, and strictly abide by the control process 
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in thunderstorm weather; pilots should fly around in time to avoid the area affected by thunders-
torms. In this paper mainly analyzes the weather situation of a large-scale thunderstorm in Xin-
jiang from August 11 to 13, 2020. At the same time, from the perspective of civil aviation meteor-
ologists, gives the response methods and improvement measures for relevant airport operation 
departments and controllers under thunderstorm weather. 
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1. 引言 

近年来我国民航业飞速的发展，机场和航空器数目日益增加，在机场的日常运营中，气象因素往

往对公司的效益、航班的正常率、旅客的生活有着重大影响；最为恶劣的就是雷暴天气，雷暴发生之

前会有持续的降水，使机场能见度降低，当雷暴发生时，雷击和风切变等都会威胁空中旅客的生命安

全。因此在遭遇雷雨天气时，签派、管制、航空公司各个部门要做好相应的应急预案，减少雷暴带来

的影响。 
针对雷暴天气对机场运行的影响很多国内外学者均深入了研究，并为笔者撰写本文提供了大量的参考

基础。在过去几年内，出现了雷暴的三维数值模型。主要是由于水的相对变化而产生的浮力效应。虽然这

些模型有许多的局限性，但它们可以很好地模拟强烈的雷暴天气。例如：雷暴的传播速度比平均风慢的模

拟。在模型模拟中，几乎所有严重风暴(如阵风锋、回波、铁砧等)都很容易识别出共同特征。这些特征的

出现至少是间接证据，数值模型包含了相关的物理过程。这为雷暴的研究提供了更加详细的资料[1]。魏凡

[2]以西安 2017 年 5 月 2 日的一次雷暴过程为例，首先分析了西安咸阳机场中低层处于关中地区的暖湿空

气的控制下，此时有一高空槽过境，受到暖湿空气控制的同时又受到西北方向过来的干冷空气冲击，同时

低层有来自孟加拉湾和国东海方向的水汽输送，低层做辐合上升运动等等各方面因素均显示不久将有雷暴

过程发生。文中根据雷暴发生的有利条件进行诊断分析，同时利用多普勒天气雷达资料对此次雷暴过程进

行分析，划设雷暴区域并确定雷暴中心，结合 GIS 工具 Arc Map 强大的空间分析功能将西安管制区内的航

管信息与多普勒天气雷达信息进行融合处理分析，确定飞行限制区域，更直观简便确定此次雷暴过程中受

到影响的航路航线，最后对此次雷暴过程影响下机场延误水平进行评估，并与飞行计划结合，确定此次雷

暴过程中受到影响的航班，得到机场的评估流量情况，为航空公司决策飞行提供了有效支持。赵尔阳[3]认
为雷暴天气出现有着不同的成因，根据当地某日雷暴的气象数据，分析整个雷暴过程，总结出当地雷暴发

生的原因，并对雷暴发生时产生的其他天气现象做出了解释，给予机组飞行建议和方法。李志杰[4]以郑州

新郑机场为例，整理结合了新郑机场在 2004~2010 年的雷暴观测资料，分析了新郑机场的雷暴天气特征，

发现雷暴天气一般在夏季居多，此时积雨云中存在正、负电荷，当两种电荷达到一定数值时，积雨云内部、

外部以及云底都会产生放电现象，对正在飞机中的飞机产生影响，一旦发生雷击事件，将会破坏飞机表面、

飞机通信系统紊乱等等飞行安全隐患，威胁机组人员和乘客的生命安全。 
周博坤[5]认为雷暴作为春末以及夏季的降水来源，与此同时其危害也是巨大的，每年都会带来灾
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害，导致巨大的人员伤亡和财产损失，现如今搭乘飞机是十分普遍的，雷暴的形成对于飞行来说，其

危害是巨大的，通过对雷暴的形成以及对飞行的影响进行了探究，为飞行带来更好的保护，避免不必

要的伤害。赵广来[6]指出雷暴天气在鲁中地区的活跃度也相对较高，虽然现今的科技已经较为发达，

气象预报系统也已经相对完善，雷暴天气对于正常居民生活来说已经不会带来大的危害，但如果空中

的航空器遭遇雷暴，没有提前避让误入其中，那么机上的旅客将会面临着巨大的危险。同时其针对济

南机场的雷暴天气进行了调查研究，发现了济南机场的雷暴天气有一定的时间及空间分布特征，并针

对雷暴天气的特征进行分析和制定相对应的安全管理措施，为济南机场避免雷暴天气影响飞机飞行及

事故发生提供了有效的参考。 

2. 天气实况简介 

新疆各机场雷暴出主要集中在 6~8 月，且三山夹两盆的地形制约了雷暴的持续时间、初始位置和移

动方向。靠近新疆西部天山山脉的机场易受西来气流在西天山山脉抬升扰动，因此雷暴出现频繁也最多，

天气相对较剧烈。中天山附近机场位置，西来气流能量耗散较多，造成伴随天气较弱，但由于有北方水

汽的补充，伴随降水次数和降水量相对较多。2020 年 8 月 11 日~14 日新疆地区出现一次大范围的雷暴天

气过，北疆、南疆共计有 6 个机场发生雷暴天气(见表 1)，特别 w 是南疆喀什机场、库车机场、库尔勒机

场、图木舒克机场雷暴天气持续时间长，较为罕见。 
 
Table 1. Weather record of the airport from August 11 to 14 
表 1. 8 月 11 日~14 日天气机场天气记录 

机场实况 起止时间(UTC 时间) 天气现象记录 

伊宁机场 13日08时~13日09时 雷暴 

喀什机场 13日02点~13日23点 雷暴 
弱雷雨 

库车机场 
13日12时~13日13时 
14日08时~14日09时 
14日11时~14日12时 

雷暴 
弱雷雨 

库尔勒机场 12日19时~12日20时 
14日10时~14日14时 

雷暴 
弱雷雨 

图木舒克机场 12日20时~12日21时 
13日16时~13日19时 雷暴 

博乐机场 11日15时~11日16时 雷暴 

3. 天气形势分析 

3.1. 高空环流形式分析 

8 月 11 日 08:00 时高空图上显示(见图 1(a))，系统总体呈两槽一脊型。新疆影响系统是位于乌拉尔山以

东，巴尔喀什湖以西的低压槽。该槽冷源为西西伯利亚新地岛，整槽高度场和温度场基本吻合，并配合一

个冷中心，冷中心(冷涡)数值在−16℃以上，位于西伯利亚的伊希姆草原。11 日 20 时至 12 日 08 时(见图 1(b)，
图 1(c))，低压槽东移南下，因槽前汇合，槽后疏散，则低压槽移动的缓慢。12 日 20 时至 13 日 08 时(见图

1(d)，图 1(e))，低压槽北抬，底部与主体分离，形成南北支槽，其中南支槽已位于我国西南部的边境线以

https://doi.org/10.12677/ccrl.2022.113039


阿合买提•沙塔尔 

 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2022.113039 390 气候变化研究快报 
 

西，将移动到高原北侧时，则强度减弱，移速加快。13 日 20 时至 14 日 08 时(见图 1(f)，图 1(g))，南支槽

逐渐减弱消散，北支槽东移加深，底部已经入南疆盆地，并与温度槽基本吻合。到 14 日 20 时(见图 1(h))，
低压槽再次北抬，底部与主体分离，形成新的南北支槽。在东欧平原，伏尔加河附近又新生成一个冷涡。 

 

  
(a) 8 月 11 日 08 时                                  (b) 8 月 11 日 20 时 

  
(c) 8 月 12 日 08 时                                  (d) 8 月 12 日 20 时 

  
(e) 8 月 13 日 08 时                                  (f) 8 月 13 日 20 时 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2022.113039


阿合买提•沙塔尔 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2022.113039 391 气候变化研究快报 
 

  
(g) 8 月 14 日 08 时                                  (h) 8 月 14 日 20 时 

Figure 1. a. At 08:00 on August 11, b. at 20:00 on August 11, b. at 08:00 on August 12, d. at 20:00 on August 12, e. at 08:00 
on August 13, f. at 20:00 on August 13, g. at 08:00 on August 14, h. at 20:00 on August 14, 500 hPa high-altitude wind tem-
perature 
图 1. a. 8 月 11 日 08 时、b. 8 月 11 日 20 时、c. 8 月 12 日 08 时、d. 8 月 12 日 20 时、e. 8 月 13 日 08 时、f. 8 月 13
日 20 时、g. 8 月 14 日 08 时、h. 8 月 14 日 20 时 500 hPa 高空风温 
 

综上分析，冷涡中的空气柱处于上冷下暖的不稳定状态，冷涡后部(西侧)则不断有小股冷空气南下，

又因冷涡移动比较缓慢，因此，在受高空冷涡影响的区域内将会出现阵雨、雷阵雨甚至雷雨大风或冰雹

等不稳定天气。 

3.2. 地面形势分析 

11 日 08:00 地面图显示见(图 2(a))，配合高空槽，新疆影响系统为乌拉尔山以南，威海以北的锋面气

旋。北疆受位于阿尔泰山脉西北部的弱高压控制，南疆受位于塔里木盆地的热低压控制。11 日 20 时至

12 日 08 时(见图 2(b)，图 2(c))，地面气旋受期上空气流引导，移速较慢。位于威海以东的冷锋南下，由

于下垫面加热，其强度逐渐减弱致锋消。12 日 20 时至 13 日 08 时(见图 2(d)，图 2(e))，位于巴尔喀什湖

以北的低压系统沿温度梯度方向移动，由于有气流的辐合，则新生一冷锋。13 日 20 时至 14 日 20 时(见
图 2(f)~(h))，地面气旋受期上空气流引导，移速较慢，变化不大。 

 

  
(a) 8 月 11 日 08 时                                  (b) 8 月 11 日 20 时 
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(c) 8 月 12 日 08 时                                  (d) 8 月 12 日 20 时 

  
(e) 8 月 13 日 08 时                                  (f) 8 月 13 日 20 时 

  
(g) 8 月 14 日 08 时                                  (h) 8 月 14 日 20 时 

Figure 2. a. At 08:00 on August 11, b. at 20:00 on August 11, b. at 08:00 on August 12, d. at 20:00 on August 12, e. at 08:00 
on August 13, f. at 20:00 on August 13, g. at 08:00 on August 14, h. at 20:00 on August Sea level pressure 
图 2. a. 8 月 11 日 08 时、b. 8 月 11 日 20 时、c. 8 月 12 日 08 时、d. 8 月 12 日 20 时、e. 8 月 13 日 08 时、f. 8 月 13
日 20 时、g. 8 月 14 日 08 时、h. 8 月 14 日 20 时 海平面气压场 
 

综上分析，锋后冷空气移动速度远较暖气团为快，它冲击暖气团并迫使产生强烈上升。而在高层，

因暖气团移速大于冷空气，出现暖空气沿锋面下滑现象，由于这种锋面处于高空槽后或附近，更加强了

锋线附近的上升运动和高空锋区上的下沉运动。另一方面，地面附近风场的辐合线，是触发强对流天气

的重要机制。 
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4. 针对机场的管制方法和建议 

危险的特殊天气对民航运营的影响在日渐严重，危险天气作用在机场的终端区内更加明显。机场的

终端区又被称为终端管制区，它指的是在一个机场或几个机场及其周围空中交通服务航路汇合处附近的

管制区。机场塔台管制地带又称 D 类空域，管制地带的范围：从地球的表面向上延伸到所规定上限的管

制空域。民航机场应该根据机场周围净空环境及空中飞机的航行情况建立适合机场的机场管制地带[7]。
作为民航业重中之重的服务部门，终端管制区和机场塔台管制地带具有以下特点：管制区的上空空域结

构复杂多样，航班来往频繁，飞行流量巨大，大多数航空器在终端区上空往往需要做机动飞行，并且近

年来国的民航业蓬勃发展，机场的数量不断增多，所以终端区的管制员管制任务日渐加重。在日常的航

班运行过程中，航班改降落时间发生的很普遍。引起航班改变降落机场最普遍的原因就是特殊的危险天

气，如雷暴、大风、沙城暴、低能见度等。新疆各机场地形地貌及气候环境较为复杂，南北疆沿天山的

各机场夏季易产生雷暴，如遇上此种危险天气现象将导致航班的进离场受阻，大量的航空器改航或改行，

管制人员不仅要协调本场正常运行的航班还要发布引导指令给改降的航空器，这时管制人员的心理压力

和工作任务倍增。如果管制员由于压力过大而不能冷静、正确的发布指令，有可能酿成重大的飞行事故，

危害旅客的人身安全[8]。 
首先要保证航线或目的地不受雷暴影响的航班的正常起降，接着掌握所管辖范围内最新的气象动态

情况，提前做好工作恢复的准备。在自己所管辖范围内的机场，管制员也需要掌握相关的备降机场情况，

如该备降机场允许降落的机型、运行限制、可供备降飞机使用的正常停机位、临时使用机位等情况。在

有可能遇到的特殊情况：航班目的地机场和备降机场的天气情况都不可以让航班正常起飞或着陆，管制

人员要将这一信息及时提供给申请备降的机组和机组成员，并且需要将此航班的航线、备降机场、起飞

机场、机型、人员情况、航班号等信息提供给机场的运行指挥部门。 
机场的各部门在接受机组需要备降此机场的信息时，要做好协调工作，开放地面停机位等服务设施，

确保航班可以正常停靠，输送旅客；并且向机组成员提供本机场的详细信息，管制员做好空中和地面的

引导工作，确保备降航班可以安全降落。如果天气持续低于运行标准，备降航班需求量大，必要时应启

动相应的应急预案，在保证旅客、机组成员安全和机场正常运转的同时，为正常航班的停靠预留机位至

少达两个小时的等待空余时间。若机场停机位饱和等特殊原因，要及时上报，并按照规定流程发布航行

通告。管制员需对目前发生变化的情景有清晰、精确的分析和了解，才能在不稳定的环境中进行高效、

准确的计划并做出正确的抉择。空中交通管制员的情景意识对航行中不安全的事件具有非常重大的影响

和意义。情景意识是指仁在特定的时间和空间内，通过自己对关键信息的把握和认知，对未来环境变化

的一种认知[9]。 
在管制人员的工作中，有许多因素影响着管制员的情景意识，如果可以及时地发现和消除这些不良

的影响，航班的安全性和正常率会再上一个台阶。可以从如下几个方面来提高交通管制员的情景意识： 
1) 增强管制员的心理素质。空中交通管制员的工作往往伴随着一定的危险，它与乘客和机组的人

身安全息息相关，在飞机航行的过程中会发生一些意想不到的突发事件，这就需要空中交通管制员沉

着冷静，根据自己专业知识，做出客观的、公正的评价。提高空中交通管制员的心理素质具有重要的

意义，只有具备良好的心理素质，才能在突发情况到来时做到思维敏捷、心思缜密，有条不紊地解决

突发事件。 
2) 加强管制员的业务培训。交通管制是一个专业性很强的工作，所以管制员的管制知识补充尤为重

要，如今民航飞速发展，越来越多的先进设备应用到民航领域，管制员定期培训去巩固专业知识、了解

运用先进设备，不仅为管制工作带来便利还为航班的安全增添了多一道的保障。 
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3) 加强对管制员的注意力培养。管制人员每日的工作任务复杂且繁重，机组成员和乘客的人身安全

掌握在管制员的手中，细小的错误就可能引发严重的事故，所以在每天工作时，管制员要打起十二分的

精神，保证每个环节不出差错，正确的合理引导飞机，公司的管理人员应该注重管制员的注意力的培养，

使管制员能够在枯燥单调的工作中保持高度集中。此外需为空中交通管制员提供良好的管制环境，管制

环境不仅包括日常的工作环境还有管制员之间的工作氛围。工作环境的舒适程度，如管制室内的温度、

光线、湿度、音量等都会影响管制工作，所以让管制员在一个宽敞、明亮、安静的管制室内工作，使得

管制效率提升。 

5. 结论 

本文通过分析新疆地区一次大范围雷暴天气过程，并结合在雷暴天气下机场运行、管制指挥等内容，

从民航气象人员视角出发给出在雷暴天气下对机场相关运行部门及管制员的应对方法和改善措施。结论

如下： 
1) 本次天气过程出现是因为冷涡后部(西侧)则不断有小股冷空气南下，又因冷涡移动缓慢，天气过

程期间大气呈现上冷下暖的不稳定状态，又因地面冷锋后冷空气移动速度远较暖气团为快，冲击暖气团

并迫使产生强烈上升。而在高层，因暖气团移速大于冷空气，出现暖空气沿锋面下滑现象，由于这种锋

面处于高空槽后或附近，更加强了锋线附近的上升运动和高空锋区上的下沉运动，从而引发大范围对流

天气。 
2) 在实际工作中，需培养管制员的情景意识，增强管制员的心理素质，特别是在危险天气过程、突

发事件中的沉着冷静的心里状态直接影响到正确指挥航空器及特殊情况处置的正确性，此外需加强对管

制员的业务培训，提高专业素养，并且需为管制员提供良好的管制环境，管制员的注意力培养，使管制

员在工作中保持高度集中使得管制效率提升。 
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