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　　摘　要：基于辽宁省气象资料，依托机载观测仪器及地面特设仪器观测数据，利用ＶＢ编程实现了辽宁省人工增雨业务数
据集管理系统。系统包括：地面站资料、高空站资料、自动站资料、雷达探测资料、卫星探测资料和双通道微波辐射计数据、机载

液态水探测数据、粒子激光探测数据、飞机和火箭增雨作业信息及降水天气分型共１０个方面的内容，其目的是在人工影响天气
业务工作中实现信息共享，为气象业务和科研工作服务。
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１　引言

人工影响天气工作以防灾减灾为宗旨，农业服

务为重点，增加淡水资源为目的。辽宁省由于水资

源短缺，人均水资源占有量为７００ｍ３［１］，人均淡水资
源仅为全国平均的１／３，因此开发云水资源进行人工
增雨业务工作是十分必要的，增加自然降水是目前

减缓日益严重旱情的一种手段。面对辽宁省人工影

响天气的现状，一方面要加强人工影响天气试验研

究，另一方面要提高气象信息资料的采集和使用分

析水平。目前国内针对人工增雨所建立的数据集主

要是利用常规气象信息资料，新增加的气象信息采

集内容不多见。人工增雨作业资料是进行人工增雨

科学研究的基础，特别是为人工增雨业务和科研而

开展的专门研究获取的资料尤为重要。为此，根据

辽宁飞机和火箭人工增雨的作业需求，尝试建立人

工增雨业务数据集管理系统，供业务和科研服务。

２　系统组成及结构

根据辽宁省现有资料，依托机载观测仪器及地

面特设仪器观测数据，利用ＶＢ编程实现了辽宁省人
工增雨业务数据集管理系统。如图１所示。数据集
管理系统包括高空站资料，地面站资料，自动站资

图１　人工增雨数据集管理系统结构

料，雷达探测资料，卫星探测资料，双通道微波辐射

计数据，机载液态水探测数据，粒子激光探测数据，

增雨作业信息，降水天气分型等１０个功能模块。

３　数据集内容

从人工影响天气的业务工作特点出发，既包括
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历史资料及分析，也包括最新机载仪器与地面同步

测量数据。

３１　地面站资料
地面站资料包括资料文件名、台站参数以及各

气象要素的观测数据，由此了解到地面天气现象和

农业墒情。

３１１　资料文件名
“地面气象观测数据文件”（简称 Ａ文件）为文

本文件，文件名由１７位字母、数字、符号组成，其结
构为“ＡＩＩｉｉｉ－ＹＹＹＹＭＭ．ＴＸＴ”。其中“Ａ”为文件
类别标识符（保留字）；“ＩＩｉｉｉ”为区站号；“ＹＹＹＹ”为
资料年份；“ＭＭ”为资料月份，位数不足，高位补
“０”；“ＴＸＴ“为文件扩展名。
３１２　台站参数

台站参数是文件的第一条记录，由１２组数据构
成。排列顺序为：区站号，纬度、经度，观测场海拔高

度，气压感应器海拔高度，风速感应器距地（平台）高

度，观测平台距地高度，观测方式和测站类别，观测

项目标识，质量控制指示码，年份和月份。

３１３　观测数据各要素排列
观测数据由２０个地面要素构成，每个要素在文

件中的排列顺序是固定的。２０个要素的名称排列顺
序为：气压（Ｐ），气温（Ｔ），湿球温度（Ｉ），水汽压
（Ｅ），相对湿度（Ｕ），云量（Ｎ），云高（Ｈ），云状（Ｃ），
能见度（Ｖ），降水量（Ｒ），天气现象（Ｗ），蒸发量
（Ｌ），积雪（Ｚ），电线积冰（Ｇ），风（Ｆ），浅层地温
（Ｄ），深层地温（Ｋ），冻土深度（Ａ），日照时数（Ｓ）和
草面（雪面）温度（Ｂ）。
３２　高空站资料

高空站包括沈阳和大连两个探空站。其参数包

括区站号、经纬度、海拔高度、天线高度、雷达型号、

探空仪型号。系统可显示高空报表及 Ｔ－ｌｎＰ图，使
人影指挥人员了解高空天气要素的变化，掌握高空

大气的稳定程度，为飞机人工增雨作业提供参考信

息，以此为依据确定人工增雨的作业方式是采用火

箭或飞机。

３３　自动站资料
自动站的观测资料提供了精细到１ｈ内的地面

气象要素５２个以及每分钟的降水强度。自动站资
料 文 件 名： ＺＯＡＷＳＳＴＣ５ＩＩｉｉｉｙｙｙｙＭＭｄｄｈ
ｈｍｍｓｓ．ｔｘｔ，其中：ＺＯＡＷＳＳＴＣ５为固定编码；ＩＩｉｉｉ
为测站的区站号；ｙｙｙｙＭＭｄｄｈｈｍｍｓｓ为文件生成的
时间（世界协调时），其中：ｙｙｙｙ为年，４位；ＭＭ为
月，２位；ｄｄ为日，２位；ｈｈ为小时，２位；ｍｍ表示为
分钟，２位；ｓｓ为秒，２位；ｔｘｔ为固定编码，表示此文
件为ＡＳＣＩＩ格式。

自动站的观测资料文件《Ｚ－Ｏ－ＡＷＳ－ＳＴ－

Ｃ５－ＩＩｉｉｉ－ｙｙｙｙＭＭｄｄｈｈｍｍｓｓｔｘｔ》包括正点地面气
象要素数据和加密地面气象要素数据文件。该文件

为顺序数据文件，共４条记录：第１条记录为本站基
本参数，包括区站号，纬度、经度，观测场海拔高度，

气压传感器海拔高度和观测方式等６个要素；第２
条记录为器测项目，共５２个要素；第３条记录为小
时内分钟降水量；第４条记录为目测项目和天气报、
加密天气报有关的编报项目。

３４　机载液态水探测数据
机载液态水探测仪器安装在 ＹＵＮ－１２飞机的

机翼上。资料内容包括时间，空气速度，气压差、气

压，相对湿度，侧滑系数，温度，高度，闪电数，经度、

纬度，液态水含量和露点。

３５　粒子激光探测数据
粒子激光探测仪（Ｐａｒｓｉｖｅｌ）安装在飞机人工增

雨作业区域对应的地面上，以便获得同步飞机人工

增雨作业区域的降水特征。

３５１　资料格式
资料以 Ｅｘｃｅｌ格式存放，文件名为 Ｏｙｙｙｙｍｍ

ｄｄｃｖｓ，Ｏ为雨滴谱文件标识；ｙｙｙｙ表示年；ｍｍ表
示月；ｄｄ表示日；ｃｖｓ为Ｅｘｃｅｌ文件的扩展名。

资料内容包括观测时间，降水强度（ｍｍ／ｈ），从
开始到当前的降水量（ｍｍ），雷达反射率因子
（ｄＢｚ），能见度（ｍ），激光信号的频率，一次取样的粒
子总数，探头温度（℃），探头加热电流（Ａ），探头加
热电压（Ｖ）。
３５２　粒子谱格式

根据降水粒子的尺度，即等容积直径（Ｄ）和下
降速度（Ｖ），将Ｄ和 Ｖ分为３２个等容积直径（Ｄｉ，ｉ
＝１，３２）级和３２个速度（Ｖｊ，ｊ＝１，３２）级。观测结果
是降水粒子在 Ｄｉ和 Ｖｊ分级的二维场中的个数
（ｎｉｊ），共有１０２４个等级的降水粒子密度。
３６　双通道微波数据

利用地面微波辐射计向上观测大气向下辐射亮

温的演变，可以实时反演出大气中水汽含量及云中

液态水含量，并能够反演大气温度廓线、湿度廓线、

反演大气积分水汽含量和云中液态水含量、测量反

演大气和降水对电波的衰减。

３６１　安装位置
双通道微波辐射计安装在东北区域气象中心楼

顶，地理位置为 １２３４３°Ｅ，４１７７°Ｎ，海拔高度为
１１０ｍ。
３６２　资料内容

资料包括观测时间，３１６５ＭＨｚ通道电压，
３１６５ＭＨｚ通道亮温，２３８０ＭＨｚ通道电压，
２３８０ＭＨｚ通道亮温，水汽，液水，大气积分水汽含
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量，云中液态水含量，温度，湿度，气压和恒温。

３７　雷达探测资料
３７１　新一代天气雷达站基本信息

雷达站名：沈 阳；经纬度：１２３°３８′５０″Ｅ，４１°５５′
３０″Ｎ；区站号：Ｚ９２４０；海拔高度：２９９ｍ；雷达型号：
ＣＩＮＲＡＤ／ＳＣ；发射功率：７８０ｋＷ。
３７２　观测资料时段

新一代天气雷达观测采用北京时。计时方法采

用２４小时制。汛期观测时，沈阳雷达站逐时观测时
间为６月１日—８月３１日；全天时连续立体扫描观
测。非汛期观测时段应每日１０—１５时进行连续观
测。

降水观测模式：仰角为 ０５°、１５°、２４°、３４°、
４３°、５３°、６７°、７５°、８７°、１００°、１２０°、１４０°、
１６７°和１９５°的１４层观测模式。对降水结构进行
详细分析时主要采用该模式。

３８　气象卫星资料
调用显示静止卫星云图。

３９　增雨作业信息
３９１　火箭增雨作业信息

火箭增雨作业信息包括火箭作业时间，作业地

区，火箭发射经度、纬度、仰角、方位，火箭弹型号和

用弹量。

３９２　飞机增雨作业信息
飞机增雨作业信息包括飞机编号，飞行架次，飞

机停放地名，作业日期，作业开始时间，作业结束时

间，作业前天气状况，作业后天气状况，作业航迹起

点经纬度和作业航迹９个空间点的经纬度，作业航
迹终点经纬度，作业最大高度（ｍ），作业最大高度温
度（℃），作业最小高度（ｍ），作业最小高度温度
（℃），碘化银烟条用量（枚）和作业效果等。
３１０　降水天气分型

用于掌握不同时间出现的主要降水天气背景，

包括降水时间，降水范围，云状有层积云、积雨云和

积层混合云。降雨性质有稳定性降水、对流性降水

和雷雨。高空系统类型主要有冷涡、西风槽、切变

线、副热带高压后部；地面系统主要有冷锋、蒙古气

旋、东北气旋和渤海气旋型等。

４　数据集管理功能

４１　资料查询和统计
当进入数据集管理系统平台（图２）后，选定相

关项目后，根据平台的提示查询功能自动完成，将符

合查询条件的内容自动显示。实现雨滴谱在不同直

径和不同下降速度条件下雨滴粒子的分布显示，得

到粒子谱观测结果；完成全省常规自动站、加密自动

站各个要素的提取和１ｈ降水资料内任意分钟降水

量的统计和提取。

４２　业务应用
　　２００８年４月２０日５００ｈＰａ欧亚大陆高纬度地
区为两脊一槽型，对应地面未来２４ｈ辽宁转入低压

图２　辽宁省人工增雨业务数据集管理系统平台

前部，未来４８ｈ转入倒槽低压内部。２０日人工增雨
指挥人员经多项气象信息综合分析后，预报出未来

３ｄ辽宁自西向东将出现一次降水过程、辽西北地区
将有２ｍｍ以上增雨潜力的降水天气过程。

分析４月２１日５００ｈＰａ高度场预报和８５０ｈＰａ
风场预报，预计 ２１日辽宁西南部地区有小雨或阵
雨。４月２２日５００ｈＰａ高度场预报分析，预计２２日
辽宁大部分地区有阵雨，同时各地气温明显下降。

通过对卫星云图、雷达回波、高空资料的综合分析，

认为这次天气过程较稳定，适合飞机和火箭的联合

增雨作业，并同时向各市县发出增雨指挥预警。

为最大限度地发挥辽宁现有的人工增雨作业能

力，对全省人工增雨移动火箭车实施统一调度指挥，

重点解决干旱的辽西北地区作业能力不足的问题，

制定全省火箭跨区作业支援实施方案，对全省火箭

作业车进行调配：营口市气象局５台火箭车对口支
援朝阳市气象局；盘锦气象局２台火箭车对口支援
锦州市气象局；鞍山市气象局３台火箭车对口支援
葫芦岛气象局；省人影办３台火箭车对口支援阜新
市气象局；抚顺市气象局３台火箭车、本溪市气象局
２台火箭车对口支援铁岭市气象局。针对这次降水
过程，辽宁省人影办提前一天制作出作业预案并及

时发布作业指令，各市气象局接到指令后立即指挥

其移动火箭车赶赴指定地区进行增雨作业。飞机增

雨作业方案：朝阳飞机作业２５、２６区，阜新飞机作业
２１区，省人影办飞机作业２２、２３、２４、２７和２８区；飞
行指导高度通过数据集的高空资料分析此季节适合

作业高度为３６００—４２００ｍ。
４月２０日辽宁西部受西风槽分裂的短波槽先期

影响，省人影办在辽宁重旱区的朝阳、锦州、葫芦岛

等地区组织实施了２架次的飞机夜航作业，累计飞
行作业３ｈ３７ｍｉｎ。２１日为抓住有利时机，朝阳、阜
新飞机各作业２架次，累计飞行作业６ｈ４ｍｉｎ。２２
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日省人影办飞机作业３架次、阜新作业２架次、朝阳
作业１架次。２０—２３日全省共作业１２架次，累计飞
行作业２１ｈ２３ｍｉｎ。同时，在飞机作业的间歇期，各
地的火箭发射系统也进行了增雨作业。尽管从 ２０
日开始未来３ｄ的天气预报全省大部为小雨，但是经
过飞机和火箭的联合增雨作业，全省大部地区降水

量超过１０ｍｍ，达到了中雨。事实表明，２０—２３日人
工增雨作业效果明显，全省增加降水量３４亿 ｍ３。
辽西北地区降了入春以来的第一场透雨，极大地缓

解了前期存在的旱情，对春播非常有利。墒情较差

的辽西、沈阳北部地区降水量为８—２３ｍｍ，缓解了
前期旱情，雨后土壤墒情上升，其中轻旱和中旱地区

墒情可达到适宜，部分旱情较重地区土壤湿度也可

达到播种所需下限要求；营口、大连、铁岭地区降水

量为１１—２６ｍｍ，旱情基本解除；前期墒情适宜的辽
东、中部地区降水量为１０—２４ｍｍ，利于土壤增墒。
系统于２００８年４月在辽宁省人工增雨日常业务中
使用。每次人工增雨作业后可以分别统计出１４个
地区的降水量和全省的总降水量以及增雨量

（亿ｍ３），为人工增雨作业指挥决策和评估提供科学
依据。

５　结语

系统的实现以业务应用为基础，按照边使用、边

改进的设计思路，使其不断完善。每次人工增雨作

业前后，利用数据集管理系统，获取增雨飞机作业或

火箭作业信息以及高空和地面气象要素资料，并不

断地对数据集内容进行续补积累。利用多年人工影

响天气工作中获取的实时高空飞行资料和地面资

料，特别是利用近年购进的美国 ＤＭＴ公司的
ＬＷＣ－１００型机载大气探头和德国生产的粒子激光
探测仪（Ｐａｒｓｉｖｅｌ）等新的探测手段获取的资料，可以
描述不同尺度云水粒子的空间分布，为深入进行人

工影响天气研究提供参考。辽宁省人工增雨业务数

据集管理系统已被应用于人工增雨作业业务实践

中，但数据集资料还需进一步精细化，对资料的处理

分析能力有待加强，以适应业务科研不断发展的需

求。
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