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阎良机场春季天气特点及对试飞的影响
倪洪波１，支会茹２，李华平１，刘虎１

（１中航工业试飞院气象台，西安７１００８９；２陕西省气象台，西安７１００１４）
摘要：结合多年航空科研试飞气象保障实践，统计分析阎良机场春季近１０ａ的天气观测、航危
报等资料，对春季影响试飞的主要地方性天气及其产生背景进行讨论总结。分析得出：春季阎良
机场及空域天气变化幅度大，变化频率高，对试飞的影响明显有别于其它季节。试飞气象保障、飞
行组织、指挥及飞行人员针对春季天气特点制订并执行相应的保障预案，有利于在保障试飞安全
的基础上提高可飞行天气利用率。
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阎良机场位于关中平原北部，北边紧邻石川
河和北塬，南边为渭河和骊山，机场近邻地势平
坦。这种位于关中平原与黄土高原过渡地带的特
殊地形，使阎良机场的天气表现出明显的地方性
特点，尤其在春季（３—５月）这一冬、夏之间的
过渡性季节，更是阎良机场天气变化幅度和频率
最为显著的季节。深入总结春季机场区域的天气
特点，对最大限度利用可试飞天气资源、提升试
飞效率、确保试飞安全和进度都具有重要意义。
阎良机场春季天气特点概述

春季影响河套地区的冷暖空气活动较其它季
节频繁，天气系统移速较其它季节偏快。统计阎
良机场春季近１０ａ主要天气现象日数显示：降
水、沙尘、大风、低云、雷暴、大雾、寒潮等天
气现象均可出现。尽管春季机场区域出现剧烈天
气现象的日数不多，但降水日数显著增加，低云
的云量明显增多，地面西北大风易造成机场侧风，
沙尘天气过程中空中能见度常比地面更差，初雷
前后不稳定天气过程多具有隐性特点，云中积冰
的可能性依然很大。
春季环流形势和天气系统对阎良天气的影响
２１春季环流形势与阎良天气

春季高空北支西风急流强度和位置都没有显

著变化，但南支西风急流强度在３月上旬至中旬
会发生一次显著减弱，４月下旬，南支急流再次减
弱。伴随高空急流的调整，东亚环流也相应发生
变化，东亚大槽有所减弱，虽然两槽一脊仍为主
要环流形势，但移动性短波槽脊明显增多。蒙古
高压开始减弱，大陆低压逐渐发展，暖湿空气活
动开始活跃，地面冷锋过程较冬季更为频繁。受
其影响，春季阎良机场虽然晴天居多，占到春季
总日数的３４４％，但对试飞影响较大的降水天气
和沙尘天气明显增多。降水日数占春季总日数的
３１５％，且３—５月降水量呈翻番趋势增加。以浮
尘和局地扬沙为主的沙尘天气日数占春季总日数
的２８５％，其中３月高达３５２％。风速≥８ｍ燉ｓ
的大风平均每月出现２～３ｄ（表１）。
２２春季天气系统对阎良天气的影响

春季高空天气系统移速均较其它季节偏快。
统计显示：春季５００ｈＰａ西风槽的平均移速为每
天１２～１５个经度，较冬季每天偏快３～５个经度，
其中超过三分之一的西风槽平均移速更快，常达
到每天１５～２０个经度（历史最快移速为每天２２
个经度）。春季５００ｈＰａ高原槽移速与西风槽接
近，部分脊前下滑槽、高原浅槽移速更快，对机
场及空域天气的影响比其它季节更多。春季７００
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表—年阎良春季主要天气日数及频次统计

月份
晴 降水 沙尘 大风（≥８ｍ燉ｓ） 雷暴

日数
燉ｄ

频次
燉％

日数
燉ｄ

频次
燉％

日数
燉ｄ

频次
燉％

日数
燉ｄ

频次
燉％

日数
燉ｄ

频次
燉％

３ １２８ ４１３ ７６ ２４５ １０９ ３５２ ３０ ９７ ０ ００
４ ９８ ３２６ ９８ ３２７ ９６ ３２０ ２１ ７０ １１ ３７
５ ９１ ２９４ １１６ ３７４ ５７ １８４ １５ ４８ １８ ５８

月平均 １０５ ３４４ ９７ ３１５ ８７ ２８５ ２２ ７２ １０ ３２

ｈＰａ低涡移速基本受５００ｈＰａ槽的引导，移速较
５００ｈＰａ槽略慢。

表２给出了近１０ａ春季影响阎良机场的各主
要天气系统的过境率（即经过阎良机场的某天气系
统个数占该系统总数的比例）和降水率（即造成机
场区域降水的某天气系统个数占经过机场的该天
气系统个数的比例）。春季５００ｈＰａ西风槽的过境
率超过８９％，降水率平均达７３％左右。春季５００
ｈＰａ高原槽的过境率为６１％，降水率平均约４５％，
大量新生高原槽，尤其是在北脊南平或平直纬向形
势下，长波系统与新生短波系统交替或共同影响阎
良机场，降水率则更高。春季７００ｈＰａ低涡过境率
平均为６０％，但降水率却高达８０％，另外２０％过

境低涡虽不造成降水，但机场区域也为满天中、低
云天气。

春季地面冷锋的移速（西北路每天大于１０个
经度；北路每天大于６个纬度）较冬季每天快３～
４个经（纬）度，是四季中最快的。它常与迅速东
移南压的蒙古冷高压配合移经阎良机场或空域，造
成机场区域及空域出现降水、寒潮、风沙天气。春
季冷锋过境率高达８７％以上，降水率超过５５％，另
有３６％以上的冷锋，会导致机场区域出现沙尘天
气现象，如果其前部有发展加强的低压与之配合，
可造成机场区域强降温和西北大风天气。春季强冷
锋过境时，机场区域可产生雷暴或雷阵雨天气过
程。

表—年春季各月主要天气系统对阎良天气的影响

天气系统
５００ｈＰａ西风槽 ５００ｈＰａ高原槽 ７００ｈＰａ低涡 地面冷锋

３月 ４月 ５月 ３月 ４月 ５月 ３月 ４月 ５月 ３月 ４月 ５月
过境率燉％ ８９ ９７ ８９ ６１ ６７ ５５ ５７ ５８ ５９ ９０ ９０ ８７
降水率燉％ ６７ ７３ ７８ ４３ ４７ ４５ ７１ ８６ ８０ ５５ ６０ ６６

主要气象要素的特点及其对试飞的影响
３１降水

近１０ａ阎良机场春季平均每月阴天约１５ｄ，
降水约１０ｄ，部分阴雨过程往往有３～５ｄ降水，
降水形态多为小雨或者毛毛雨，偶有中雨或雨夹
雪，降水云层以层积云为主。

小雨或毛毛雨大多出现于低层（８５０ｈＰａ和
地面）东高西低的天气形势下。在地形为西高东
低的机场区域，阴湿的天气条件，配合低层持续
的东风，使大量水汽在近地面堆积，导致能见度
恶化，并且持续时间长。

春季雨夹雪（其中３月较多）天气常与寒潮

天气过程有关，半融化的雪或雨和雪同时下降，降
水量一般不大，但易造成跑道结冰，尤其是夜间
出现此类降水，清晨会在道面形成坚硬的冰层，易
导致滑跑、降落的飞机冲出跑道或发生侧滑。当
这种降水强度较大时，易导致能见度急剧转差。参
试飞机在此类天气条件下穿云作业，发生飞机积
冰的概率极大。
３２沙尘天气

沙尘天气是春季严重影响试飞的重要天气现
象。近１０ａ阎良机场春季平均每月出现沙尘天气
９ｄ左右，最多达到１１ｄ。根据春季阎良机场沙尘
天气产生原因和影响范围，可分为两类，即系统
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性沙（浮）尘和东风局地扬沙（浮尘）现象。
系统性沙尘天气主要是由大尺度西风槽配合

地面干冷锋过境造成的大范围沙尘天气过程，其
特征是持续时间长、影响范围大、垂直能见度差。
受其影响，全天地面能见度＜４ｋｍ（大多维持在
２～３ｋｍ之间）的持续时间最长达５ｄ，有时甚至
只有几百米。分析飞机报告信息发现：此类沙尘
天气垂直影响高度常超过３０００ｍ，空中能见度
往往比地面差２～３ｋｍ。受对流混合影响，下午能
见度往往比上午差，这与大雾等天气影响能见度
的日变化有明显不同。系统性沙尘天气对低空科
目试飞作业、飞机安全着陆都有明显影响，对某
些特殊科目试飞，即使地面能见度达到放飞条件，
也不宜轻易放飞，否则，可能因空中能见度太差
导致无效架次和空进场。

东风局地扬沙现象是由于地面吹强劲（风速
≥６ｍ燉ｓ）的偏东风，或者空中有干冷的中、小尺
度天气系统过境时，将位于机场东部大荔周边黄
河滩地及盐碱地的沙尘吹起而影响机场区域能见
度的现象。它的影响范围虽小，但其突发性强，形
成速度很快，会使机场能见度迅速转差而导致试
飞中断，如果处置不及时，会造成返场降落的飞
机着陆困难或异地备降。
３３地面风

春季是阎良机场大风（风速≥８ｍ燉ｓ）日数最
多、平均风速最大的季节。与其它季节相比，阎
良机场春季大风的特点是风速大、日变化小、持
续时间长。强大的地面大风，曾使机场固定停放
的飞机发生移位而撞击损伤，造成巨大的经济损
失。

春季是阎良机场侧风（４５°及９０°侧风）出现频
率最高的季节。春季频繁过境的冷锋经常给机场
区域造成强劲的侧风，极易导致飞机在滑跑、起
降过程中偏离航向甚至侧翻。统计显示：近１０ａ
春季阎良机场主要以东北风和西南风为主，出现
日数分别占春季总日数的３３％左右，侧风日数占
春季总日数的２０％（图１）。

春季还是阎良机场风向变化最频繁的季节。
春季机场倒风不同于其它季节，在风向变化过程
中，常没有风速减小的过程，多由较大风速的某

个风向直接转变为另一风向，这给多机种、多架
次、高密度起降的试飞造成极大的安全威胁。

图１１９９９—２００８年阎良机场春季各月风向频率统计

３４低云
阎良机场春季低云日数较冬季明显增加。机

场区域出现的云底高≤１０００ｍ的低云，会对大
量特殊科目试飞产生不利影响，云底高≤５００ｍ
的低云，易导致参试飞机着陆时难以对准跑道而
复飞。经统计，近１０ａ机场区域０８—２０时云底高
≤１０００ｍ且云量≥３成、持续时间＞２ｈ的低云
日数为２２８ｄ，占春季总日数的２５％，相当于冬季
此类低云日数的２倍。

阎良机场春季云底高≤５００ｍ的低云，主要
为层积云或雨层云等降水云层下生成的碎雨云。
其日数及云量逐月呈增多趋势，清明前后出现频
率最高，且常伴有连绵阴雨。分析春季各气象要
素之间的关系发现，在机场区域特殊地形环境中，
两种盛行风向对碎雨云的生成有重要影响。当低
层吹东北风或东风时，较吹西南风时出现碎雨云
的日数明显偏多，且云底高度越低、云量越多，这
一特征越明显。近１０ａ机场区域０８—２０时云底
高≤５００ｍ且云量≥３成、持续时间＞２ｈ的碎雨
云日数有１００ｄ，有５６ｄ地面为东北风或东风，其
中有４０ｄ云量≥７成，相当于地面吹西南风日数
的２倍（图２）。当地面东风≤３ｍ燉ｓ且伴有小雨
或毛毛雨时，常会出现８～９成云底高≤２００ｍ的
碎雨云。
３５雷暴

阎良机场春季雷暴等不稳定天气过程较少，
近１０ａ共出现雷暴天气２９ｄ，且初雷（历史上最
早出现在３月６日）出现较晚，均发生在４月
（表１）。春季雷暴等不稳定天气的环流形势不明
显，且各月差异很大，预报指标不显著。统计显
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图２１９９９—２００８年阎良机场春季云
底高≤５００ｍ低云日数统计

示：春季阎良机场雷暴天气绝大多数由锋面过境

造成，其次是高空切变（低涡）型雷暴，这种系
统性雷暴天气所产生的雷电、大风等现象对试飞
安全威胁很大。
３６飞机积冰

春季多变的天气形势，使阎良机场及空域发
生飞机积冰的频率依然很高。连阴雨天气是春季
最容易发生飞机积冰的天气形势，其次是春季回
流天气。阎良机场及空域地区春季发生轻微及中
度飞机积冰的高度较高，但相应温度较高，湿度
较小，出现概率较大。强烈飞机积冰只在较低高
度且云中温度较低、湿度较大的情况下才可能发
生，出现概率较小（表３）。

表阎良机场及空域地区春季发生飞机积冰的天气条件
积冰程度 轻微 中度 强烈

零度层高度燉ｋｍ ≥３ ２～３ ＜２
云中温度燉ｏＣ ０～－４５ ０～－４５ －６～－１１

空中温度露点差燉ｏＣ ３～５ ２～３ １～２
空中相对湿度燉％ ＞７０ ＞８０ ＞８５

分析试飞数据显示：春季气温回升，河套地
区飞机积冰多发生在３～４ｋｍ高空，较冬季（积
冰高度主要在１～２ｋｍ）高。其中，３月发生飞机
积冰的频率为春季之首，但年际变化较大。普通
的穿云飞行，只在云中温、湿条件具备强烈积冰
条件时，才可能发生轻微的飞机积冰。大航线试
飞或长距离转场飞行过程中，因飞行时间长，即
使云中温、湿状况仅具备轻微积冰条件，飞机积
冰也会不断累积达到相当厚度，从而改变飞机气
动外形，引起操纵性能改变。
小结
４１春季影响阎良机场的环流形势主要为两槽
一脊，各类天气系统移速较冬季均偏快３～５个经
（纬）度，过境率和降水率较冬季增加，晴天、降
水、沙尘日数分别占春季总日数的３４４％、
３１５％和２８５％。
４２春季阎良机场平均每月阴天约１５ｄ，降水约
１０ｄ，与之相伴的云底高≤１０００ｍ的低云日数达
冬季的２倍；低层吹东北风或东风时，出现７～９

成云底高≤５００ｍ碎雨云的日数为吹西南风时日
数的２倍。飞机积冰主要发生在３～４ｋｍ高度，
较冬季升高１～２ｋｍ。
４３春季影响阎良机场的沙尘天气有两类，受系
统性沙尘天气影响，地面能见度常数日维持在＜
４ｋｍ状况，空中能见度常比地面差２～３ｋｍ；东
风局地扬沙（浮尘）现象突发性强，能见度转差
迅速，易造成飞机着陆困难或异地备降。
４４春季是阎良机场大风（风速≥８ｍ燉ｓ）日数
最多、风向变化频繁最高、侧风（４５°及９０°侧风）
出现频率最大的季节，对试飞安全影响较大的侧
风日数占春季总日数的２０％。
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