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广元市雷暴天气变化特征及对航空飞行安全的影响
冯亚丽

（四川省广元市盘龙机场，四川　广元　628000）

摘　要：随着我国民航领域的迅猛发展，飞机已成为大众出行的重要交通工具之一，而航空安全也逐渐发展为政府部门

以及社会公众特别关注的问题。雷暴天气是对航空飞行安全影响最大的气象因素之一。基于此，文章利用 2010 年～ 2021
年雷暴天气观测资料，分析广元市雷暴天气变化特征，研究雷暴天气对航空飞行安全的影响，提出了雷暴天气下的航班

安全运行保障措施，以供参考。
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雷暴是我国大多数区域经常会发生的一类自然灾害，在它

出现过程中时常伴随着雷电、大风、强降水、积冰等现象，往

往会给航空安全飞行造成严重威胁[1]。民航部门以及气象学者

一直将雷暴天气特征及其对飞机飞行影响的研究作为重要课题

来抓，并取得了很多研究成果。但是不同的地区，雷暴特点也

有所差异，所以加强局部地区雷暴特征的研究十分必要。广元

市隶属于四川省，地处四川北部，山地朝四川盆地过渡地带，

地理坐标处于31°31′～32°56′N、104°36′～106°45′E之
间属亚热带季风气候，雷暴天气出现概率较高，对广元市盘龙

机场航班的正常运行也会带来不良影响。

因此，文章利用2010年～2021年雷暴天气观测资料，分

析广元市雷暴天气变化特征，研究雷暴天气对航空飞行安全

的影响，提出了雷暴天气下的航班安全运行保障措施，以更

好地保障机场航空安全飞行。

1　广元市雷暴天气变化特征

1.1　雷暴年际变化特征

图1  2010年～2021年广元市雷暴日数年际变化趋势

通过2010年～2021年广元市统计资料可知，广元市近十二

年累计雷暴日数为167 d，年平均雷暴日数为14 d，年最多雷暴

日数为25 d（2018年），年最少雷暴日数为7 d（2020年）。2010

年～2021年广元市雷暴日数年际变化趋势如图1所示。

根据图1可知，2010年～2021年广元市雷暴日数总体上呈

波动增加变化趋势，增加速率为4.58 d/10 a。
1.2　雷暴的月变化特征

2010年～2021年广元市各月雷暴累计日数、月平均日数

以及所占比率如表1所示。

表1  2010年～2021年广元市各月雷暴累计日数、月平均日数

以及所占比率

通过表1不难发现，广元市雷暴日数大多数集中于每

年的4月～9月，该时间段雷暴天气占年雷暴日数总数的

98.8%。雷暴发生最多的月份为7月，该月累计雷暴日数66 
d，月平均日数为5.5 d，占全年的39.5%。广元市从10月开

始，雷暴日数开始大幅减少，10月雷暴日仅占全年雷暴日

数的1.2%；11月、12月、1月、2月、3月广元市基本上不会

发生雷暴天气。春季（3月～5月）雷暴日数占全年雷暴日
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月份 累计日数（d） 平均日数（d） 占全年比率（%）
1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 14 1.2 8.4

5 14 1.2 8.4

6 15 1.3 9.0

7 66 5.5 39.5

8 47 3.9 28.1

9 9 0.8 5.4

10 2 0.2 1.2

11 0 0 0

12 0 0 0

科技前沿



29 科技尚品 2022年第4期

﻿

数的16.8%。夏季（6月～8月）雷暴日数发生频率最高，达

76.64%，原因是夏季受副热带高压的影响，西部暖湿气流十

分旺盛，再加上副热带高压加强西伸时，热力作用大，这

非常适宜于广元市雷暴强对流天气的形成和发展。秋季（9

月～11月）雷暴日数只占全年雷暴总数的6.6%。广元市冬季

没有雷暴天气。

1.3　雷暴的日变化特征

2010年～2021年广元市雷暴逐日频次分布状况如图2所示。

 

图2  2010年～2021年广元市雷暴逐日频次分布状况

根据图2可知，近十二年广元市的雷暴天气的日变化特

征呈“双峰”形，从00时到06时雷暴频次不断增多，06时达

第一个高峰，雷暴频次达55次；06时之后雷暴有所减少，到

15时达第二个高峰，雷暴频次为39次。通过分析广元市雷暴

频次日变化不难发现，广元市各个时刻均可能出现雷暴天

气，大部分出现白天（04时～16时），该时间段累计频次达

471次，占日总频次的80.8%。

1.4　雷暴的持续时间

2010年～2021年广元市各月不同持续时间的雷暴出现次

数如表2所示。

分析表2可知，近十二年广元市各月雷暴持续时间为1 h
的概率最高，达76次。平均持续时间为2.81 h，雷暴持续时

间最长为14 h，出现在7月。广元市全年发生的雷暴以局地性

雷暴为主，持续时间大多数在1 h～2 h。

2　雷暴天气对航空飞行安全的影响

雷暴作为一类局部对流性天气，它会形成雷电、强降

水、颠簸、风切变、积冰等各类复杂天气现象，给航空安全

飞行造成不利影响[2]。

2.1　雷电

雷暴所包含的能量多，会在较短时间内产生剧烈放电现

象。如果广元市机场航班在雷雨活动区运行，机翼、机身等

突出点的电场特别强，则引发雷击的概率很大。结合研究资

料了解到，雷达天线是飞机各个区域中雷击概率最高的点，

其次是机翼，机身被雷击的可能性较小。一旦航灯、挡风玻

璃加热器以及翼尖等飞机外部设备的防护罩被雷击，则进入

机舱的雷电流会损坏设备和电源[3]。

闪电造成的瞬时电磁场会对通信导航系统以及着陆系统

等相关设备造成一定程度的干扰，严重情况下会导致系统中

断，从而影响航班的安全、正常飞行[4]。

2.2　强降水

在雷暴云下方、附近或在雷暴云中飞行的飞机也会误入

强降水区。在雷暴天气发生时，特别容易导致发动机被大量

降水侵入，从而对飞机发动机的性能带来负面影响[5]。

强降水期间大气能见度会非常差。一般来说，雨强越

大，对航空飞行能见度的影响就越大。特别是飞机在着陆时

如果遇到强降水，则危险系数会大幅增加。

2.3　颠簸

雷暴云中急剧降低抑或上升的气流通常会对飞机运行造成

不同程度的影响，尤其是在成熟的雷暴云中，最强上升气流可

50 m/s～60 m/s，强度特别强。外界空气在其作用下也呈不稳定

状态，会导致航空器会遭受剧烈的颠簸，使得飞行高度在几秒

内下降或上升几十米，甚至上百米，在颠簸环境中飞行，会影

响飞行员的操作能力，还会对乘客身体带来不同程度的伤害。

严重情况下，飞行仪表可能会受损，导致飞机失控[6]。

       月份

持续时间
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 全年

1 6 7 10 22 23 7 1 76

2 3 3 1 14 6 0 0 54

3 ～ 4 3 1 2 15 8 1 0 30

5 ～ 6 1 2 7 2 0 0 12

7 ～ 12 2 0 4 5 1 1 13

13 ～ 24 1 1

25 ～ 48

≥ 49

平均持续时间 1.75 2.79 1.78 2.86 2.57 2.33 5.5 2.81

最长持续时间 3 9 5 14 9 10 10 14

表2  2010年～2021年广元市各月不同持续时间的雷暴出现次数
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2.4　风切变

雷暴发生时，积雨云下会产生风切变，其会对航班飞行

造成很大影响。广元市夏季多雷阵雨，并时常出现风切变，

风切变中存在湍流以及涡流，风切变越大，湍流越强，对航

班起降的安全影响越显著。

航班运行时，如果遇到低空风切变，会导致航空器性能

有所降低，航空器如果具备机动的能量还可能会转危为安。

如果航空器飞行高度非常低，机动能量余量不足，则航空器

往往无法较好地抵御低空风切变，极易引发航空安全事故[7]。

2.5　积冰

雷暴云体很大，某些高度的云体常有过冷水滴。高空云顶

被风吹出的云砧范围比较大，高空温度特别低。如果飞机进入

这些区域飞行，可能会在短时间内遇到强烈的积冰，导致飞机

飞行性能下降，增加操控难度。当机翼和机尾发生积冰时，飞

机的气动和飞行特性都会不同程度地受到破坏，流线型部分的

形状也会出现一些变化，导致机翼和机翼的翼形变形。升力系

数减小，阻力系数增大；机翼和机尾积冰会增加飞机的重量，

导致飞机重心有所改变，破坏原有的气动性能[8]。

此外，飞机结冰还会影响仪表和通信，阻碍机组操作员

的目视飞行。挡风玻璃上的积冰会降低透明度，影响机组操

作员的视力，特别是在航班起飞和降落阶段，很容易导致飞

行事故发生。

3　雷暴天气下的航班安全运行保障措施

3.1　航班起飞前做好充分准备

机场航班正式起飞前，机组人员、管制人员等相关人员

需要和机场气象部门密切联系，要充分掌握飞行区域的气象

条件，尤其是雷雨的轨迹以及未来的演变趋势要做到心中有

数，并根据航空气象情况制定安全可靠的应对方案。

与此同时，机组人员还应认真仔细检查飞机的状况，确

保各项指标正常，并准备充足的燃油，为航空飞行安全打下

扎实的基础。

3.2　航班起飞时的保障措施

机场航班进入跑道后，需要尽快开启气象雷达，同时密

切观察雷暴所在区域，确保飞机飞行起飞时不会被雷击。如

果需变更起飞形式，机组人员应及时联系地面管制员，要避

免飞机在雷雨天气下起飞。

此外，还应关注雷暴天气造成的暴风雨以及其他恶劣天

气是否会影响飞机的正常起飞。如果经过判断会对航空的正

常运行造成不利影响，应及时向机场相关人员报告情况，听

从指令，要确保航班起飞的安全性。

3.3　航班飞行期间的保障措施

在航班飞行过程中，如果飞行距离雷雨区比较近，需要

提前评估飞机会遇到的天气情况，可以采用绕行的措施避开

强雷雨活动区。如果碰上冷锋雷暴，航班通常需要经过两个

雷暴云的空隙。航班在飞行过程中误入雷暴活动区，如果是

云顶飞行，航班要在云顶以上500 m飞行。对于机场上空的雷

雨天气，航班不能盲目起飞或着陆。飞行中遇到颠簸时，应

沉着地采取可靠应对措施，确保航空器安全、有效地运行。

3.4　航班着陆时候的保障措施

飞机降落前，如果遇到雷雨天气，机场工作人员和航班

机组人员必须认真对待，不能马虎。通常情况下，着陆时的

飞机一旦受雷雨天气的影响，会采取更换备降机场的方式。

此时要确定飞机的航线以及高度才可以飞往备降机场。降落

时，要严格控制飞行速度、飞行高度等相关指标，确保航班

安全着陆。

4　结语

2010年～2021年广元市雷暴日数总体上呈波动变化趋

势；大多数集中于每年的4月～9月，该时间段雷暴天气占年

雷暴日数总数的98.8%。一年中，广元市夏季（6月～8月）

雷暴日数发生频率最高，达76.64%；

近十二年广元市的雷暴天气的日变化特征呈“双峰”

形；广元市各个时刻均可能会出现雷暴天气，大部分出现白

天（04时～16时），该时间段累计频次达471次，占日总频次

的80.8%。广元市全年发生的雷暴以局地性雷暴为主，持续

时间大多数在1 h～2 h。
雷暴会形成雷电、强降水、颠簸、风切变等各类复杂天

气现象，给航空安全飞行造成不利影响。针对雷暴天气的危

害，应从航班起飞前、起飞时、飞行中以及着陆各个阶段采

取可靠的保障措施，确保航空飞行安全。
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