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北京首都機場綜合氣象探測系統 
于爲 

北京市首都機場南平東里 1 樓 5 單元 501 
摘要 

隨著中國經濟的騰飛，民用航空運輸業得到了迅猛的發展。2005 年我國航

空運輸總周轉量躍居世界第二位，僅次於美國，已經步入世界航空大國的行列。

首都機場作爲中國三大樞紐機場之一，國際國內航線最多，每天運行的航班量占

全國航班總量的約四分之一，居全國第一，亞洲第一。香港機場算得上是世界繁

忙機場之一，可北京機場的平均日起降航班架次比它還要多 300 多架次。06 年，

首都機場飛行量屢創新高，據統計，二季度共保障 94787 架次，比上年同期上升

11、1%。日高峰起降達 1124 架次，小時高峰起降達 79 架次。爲迎接奧運，首

都機場正在修建第三條跑道，建設第三航站樓，預計 08 年起降將達 45 萬架次。 
現在首都機場有六條進出走廊，走廊口距機場 100 公里，一般在該處開始下

降飛行高度，進入首都機場進近終端管制區，進行中低空飛行，直到降落在跑道

上。（在民航十一、五規劃中，北京終端管制區面積將擴大，包含第二機場。和

其他一些小的軍民用機場）這個空間區域就是首都機場航空氣象服務的重點區

域。 
面對首都機場密集的航班量，複雜天氣的影響日趨加大，據 05 年的統計，

因天氣原因造成航班不正常，占不正常航班的 18.3%。例如今年夏季北京地區雷

雨頻發，增加了機場、航空公司、地面交通、空中交通管制各方面工作及相互配

合的難度，首都機場數次大面積延誤，國內四大航空公司被迫從 7 月 15 日---9
月 25 日在 17：00---20：00 的雷雨易發時段，在首都機場削減了 584 個定期航班。

7 月 30 日北京地區暴雨，造成通往機場的高速公路部分地段被淹，當天上午近

300 個航班延誤；04 年 12 月 1、2、3 日連續三天大霧，能見度最低達 50 米，三

天共有 400 多個航班延誤、取消。更突出的是，首都機場因天氣原因影響而造成

的大面積航班延誤、返航、備降及延誤後飛機的調用，會在全國與北京通航的機

場引發多米諾骨牌式的連鎖反應。首都機場的一次大面積延誤，全國的航班運行

甚至幾天後才能完全恢復正常。 
最大程度的減少複雜天氣對航空運行安全、正常和效益造成的不利影響，已

成爲首都機場航空用戶日益增長的需求。而用戶的服務需求是推動航空氣象預報

和服務向更高水準發展的內在動力。要想能夠更準確的預見未來的天氣，達到趨

利避害，準確、豐富的氣象資料是開展氣象工作的基礎，否則巧婦難爲無米之炊。

無論是機場區域的數值預報還是預報員的綜合預報，首先必須盡可能準確的知道

機場地區現在的天氣狀況和相關的氣象背景狀況。因此建設和完善機場綜合氣象

探測網是必須先行的一步。 
在計劃進一步完善首都機場的探測設施，建設綜合探測系統階段，運用多年

積累的機場觀測資料和實際的預報經驗，作了基本分析。 
一是首都機場主要氣候特徵。首都機場位於中緯度大陸東岸，在華北地區北

部，東、北、西三面環山，屬於溫帶半濕潤乾旱季風氣候，冬春季盛行西北大風

和低能見度，夏秋季盛行東南風和雷雨天氣。每年 10 月到下年 5 月受西伯利亞

冷氣團控制，氣候乾燥，伴有大風、低溫和大霧，每年 6 月至 9 月受太平洋暖濕

氣團影響，天氣變化無常，伴有雷雨、大風等天氣。 
二是爲機場地區服務所需的主要氣象資料有：1、本場和區域聯網的機場自
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動觀測系統資料 2、終端區低空風切變告警資料;3、空中積冰和顛簸告資訊；4、
機場測風即時資料，尤其是機場跑道及起降地帶即時的立體風場資料；5、機場

天氣雷達資料；6、機場有限區域內高密度的高空風高空溫度預報及客觀分析資

料 7、明語形式的機場警報資訊 8、重要氣象情報、相關的颱風警報；9 三維衛

星雲圖資料；10、本區內高質量的具有客觀分析依據的機場天氣預報，11、飛機

上的探測資料下傳等等。 
這些探測資料不光直接面向航空用戶，也更是專業氣象人員製作高品質預報

産品所依賴的基礎。 
規劃綜合氣象探測網建設的考慮是：針對首都機場地區的地理、天氣、氣候

特點，採用遙感、遙測等多種手段、技術，重點選擇功能強大、應用成熟的系統，

優化配置，合理佈局，發揮各自的特長，優勢互補，不追求單一技術，單一設備

探測獲取資料的完美性。在首都機場完善和建設接近國際水準的立體氣象探測

網。探測網的資料應能基本滿足預報業務資料要求。綜合考慮探測網中各個分系

統的介面標準，資料格式等環節，爲探測網的資料資料整編進入氣象資料庫、進

行同化處理打下基礎，最終達到探測資料應能發揮的綜合整體作用。考慮經濟適

用和可行性，通過引接共用，獲取國家氣象局已有的氣象探測資料，作爲背景支

援。探測設備運行方式要求盡可能無人職守、自動連續、長期穩定。 

探測網的基本組成：

1、終端區多譜勒天氣雷達一部； 
2、邊界層風廓線儀一部； 
3、自動氣象觀測系統一套； 
4、雷射雷達一部； 
5、氣象衛星接收系統； 
6、閃電定位資訊引接 
 
一、天天氣雷達： 

根據北方的氣候特徵和機場預報員多年的經驗積累，考慮建設 C 波段的終

端多普勒天氣雷達爲宜，擬建站址在機場東南約 12 公里處，天線塔高約 40 米，

在探測機場方向範圍內基本無遮擋物，要求雷達能夠即時獲取機場半徑 150 公里

尤其是本場終端區低空區域天氣現象的強度速度譜寬的基礎資料，並作定量分

析。在半徑 300 公里範圍內即時監視管區內航路上的天氣狀況。雷達採用全相參

多普勒體制，除了要求自動連續穩定運行故障定位外，探測性能方面還要求支援

在線標校，強的地物抑制功能和一定的晴空探測能力，在獲取有較高的解析度和

精度的資料的基礎上，通過對風場的反演，具備較爲精細、快速的定量分析功能，

可以較好的分辨降水天氣時的小尺度切變，自動識別雷雨、大風、風切變、微下

擊暴流等影響飛行安全的強對流天氣現象，並對其發展趨勢等進行跟蹤分析預

報，以資訊、圖像、警報、臨近預報等多種方式向本場的航空用戶發佈。這部雷

達的資料以民航標準格式進入民航資料庫。在民航資料庫的支援下，民航氣象部

門將搭建天氣雷達資料共用平臺，引接、應用國家天氣雷達網和區域網的資料，

作爲重要的背景支援。 
 
二、邊邊界層風廓線儀： 

首都機場在 96 年前通過釋放升空氣球，獲取本場上空的測風資料。後取消。

現在，首都機場擬建一部以大氣湍流爲探測目標，具有一定晴空探測能力的邊界
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層風廓線雷達（RASS）。採用目前國際上流行的相控陣天線、固態發射機、相位

編碼脈衝壓縮技術。站址初定在機場主降跑道附近。基本符合設備要求和行業規

範，在處理軟體方面，要求有嚴格的資料品質控制和對非天氣信號的識別技術，

來保證資料的連續性、精度和可信度。6—10 分鐘一條廓線的資料密度，能較及

時詳細提供機場中小尺度大氣中的垂直風場結構和一定高度的大氣虛溫。有助於

機場附近地區低空空域大氣活動的監測，大霧天氣的發生與消散，低空回流降雪

形勢的形成與解除，鋒面有關的判斷，有助於低空垂直風切變的存在及可能造成

的顛簸的預測等，當北京氣象局規劃中的京津冀地區對流層風廓線儀觀測網建成

後，將相互交換共用資料。 
 

三、 雷射雷達：

應用於氣象領域內的雷射雷達通過發射紅外光光束，接收來自空氣中懸浮粒

子反射的紅外光，以計算懸浮粒子的移動速度，得出風場的分佈情況，能十分有

效地在晴空狀態下探測風場及其變化。香港機場經過幾年的建設、使用、研究，

積累了不少的經驗和成果，我們去香港天文臺和香港機場考察學習過。香港同行

們給了我們很多幫助，提出了很好的建議。作爲綜合探測系統的重要設備之一，

我們已規劃建設一部與香港機場類似的雷射雷達，選擇安裝在首都機場一個原航

管雷達塔上，能基本無遮擋的覆蓋三條跑道頭及其爬升地帶，連續掃描獲取跑道

周圍 8---10 公里低層空間三維風場資料，這個區域如發生低空風切變最易釀成災

難，是特別需要重點防範的。雷射雷達獲取空間資料密度大，解析度高，尤其在

晴空天氣條件下，可發揮其獨特優勢，與多普勒雷達和風廓線儀配合使用，可在

任何天氣狀況下對風切變、湍流現象進行監測預警。 
另外，根據 FAA 的研究，雷射雷達還可以用於研究飛機起飛時産生的尾渦

流和相關湍流的特性，對合理調配航班起飛降落的分離間隔，提高繁忙機場的吞

吐量有益。 
 

四、氣氣象自動觀測系統：

首都機場已經建設了第三條跑道，現計劃在這條跑道上新配備一套自觀設

施。同時，更新改造現有兩條跑道的自觀設施，最終整合成完整的一套系統。根

據 ICAO 和中國民航的標準要求，對三條跑道周圍影響飛機起飛和著陸的各種氣

象要素，溫、風、壓、濕、跑道視程、天氣現象作即時地採集分析處理和傳輸顯

示。另外，系統計劃在六個跑道頭增加視頻觀測設備，替代氣象觀測員人工觀測，

作爲低能見度天氣起飛降落地帶能見度探測備份資料。系統還計劃給在跑道上的

感測器備份無線傳輸裝置。確保資料傳輸萬無一失。十一、五期間華北地區四個

省級、直轄市級機場的氣象自動觀測系統和北京終端區內的各軍民機場氣象觀測

資訊都將聯網，傳輸至北京氣象中心，提供給航空用戶。 
除了在首都機場新建和改造上述四套探測系統外，我們還將引接國家氣象局

衛星雲圖和閃電定位資訊： 
 
氣象衛星資料應用系統：

由氣象衛星獲取的雲圖和多種天氣資料是航空氣象監測和預報重要天氣不

可缺少的資料之一，衛星有多光譜通道資料，範圍廣，解析度高，可靠性強，産

品豐富，資料密度較高等特點，在航空氣象中得到了廣泛的應用。如作爲可能出

現的颱風，大範圍濃霧、降水、降雪的探測和預報的背景資料，航路上飛機飛機

飛行高度上的風溫探測和預警等等。 
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國家氣象局衛星氣象中心成功研發了天地一體化的衛星遙感資料應用共用

平臺，向用戶廣播靜止衛星（風雲二號、日本氣象廳的等）、覆蓋全國範圍的極

軌衛星和美國環境衛星資料。其整體技術成熟先進，系統集成度高。 
首都機場有計劃建設一套氣象衛星數位視頻廣播（DVB—S）業務應用系

統。通過通訊衛星，獲取國家氣象局優質全面的專業衛星遙感資料和長期可靠的

應用服務。今後，衛星資料源的變更，用戶端應用系統不需要改動，不會影響用

戶的應用。衛星資料還將進入民航氣象資料庫，實現在本情報責任區域的分發。 

閃電定位系統：

北京市氣象局已經建成了閃電定位探測系統，其覆蓋範圍達 150 公里，包括

了首都機場終端區域。可探測到雲間閃和雲地閃的方位、距離、強度、極性，通

過處理後，形成閃電位置圖和資料，對外發佈。我們將通過北京市氣象局引接該

圖，時時獲取機場終端區及附近航路上發生閃電的第一手資料，推斷閃電的動

向，雷暴的活動。 

航空器資料下傳是國際民航組織和國際氣象組織聯合推動，利用飛行中航空器，

在其飛行軌迹上實施氣象探測，通過自動相關監視系統下傳自動天氣報告。在民

航總局和中國氣象局的共同努力下，2005 年已經基本覆蓋全國航路，從開始的

每天獲取高空風、高空溫度等天氣報告僅 100 多份，到目前每天有 6000 多份。

在首都機場終端區的空域中，飛機密度大，下傳資料的時空密度也大，作爲綜合

探測網的重要補充，對於機場複雜天氣的預警，預報的驗證，及時訂正，都是十

分有利的。 
從以上綜合探測網系統性規劃佈局和功能的探討中可以預計，當探測網建成

後，發揮各個探測系統獨立的探測功能以及其相互間的補充和加強，基本能夠對

首都機場終端區域中小尺度範圍天氣進行多要素立體連續探測，從而即時獲取高

時空解析度和高探測精度的各種天氣現象分佈資訊和大氣結構、運動特徵，全天

候監測影響飛行的重要天氣現象和過程。朝著更准、更細、更豐富的提供氣象資

料資料的目的邁進了一大步。 
當然，在更加豐富的氣象資料這個重要基礎上，需要航空氣象人員不斷的從中

提取和挖掘資訊，加強對探測資料的綜合分析應用，完善對天氣演變規律的認

識。進一步研究開發氣象資訊資料收集、同化處理系統，高解析度區域精細航空

氣象數值預報系統，重要天氣短時臨近預警系統和氣象資訊綜合顯示、服務系

統。提高定量預報能力和整體氣象預報的科技含量。 

---氣象資訊資料收集、處理系統：集成機場近進終端管制區各種常規和非常

規氣象觀測、探測資料，運用變分同化技術進行分析處理，生成各種基礎資料和

同化資料，供各氣象業務應用系統使用，同時爲其他航空用戶的應用系統提供資

料介面，資料共用。 
 
----高解析度區域精細航空氣象數值預報模式系統。研究建立高解析度區域

數值模式預報及釋用系統，將同化資料運用於模式中，爲區域天氣預測預警提供

高質量的背景場。 
---重要天氣預警系統。在數值預報産品支援、探測資料分析的基礎上，

對航空安全影響嚴重的天氣現象建立航空重要天氣預警、警報系統，設想包

括： 
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1、 風切變警報系統；如類似香港機場的風切變警報系統。 
2、 雷雨警報與預警系統； 
3、 低能見度預警系統； 
4、 航空器空中積冰與顛簸警報系統。 

 
----資訊綜合顯示、服務：建立資訊綜合顯示服務平臺，集合觀測、預警和預

報的資訊，爲空中交通管制、飛行機組、機場運行、航務簽派等不同用戶分別

定制和提供更加有針對性的個性化精細氣象服務。 
終端區管制人員可以利用機場終端區的氣象預警、警報資訊提醒飛行員及

時避開風切變等飛行危險區域。區域管制人員可以利用區域內的氣象資訊，進

行合理的流量管理。機組在進行飛行前準備時，可以通過氣象自動講解系統終

端，方便查詢和提取氣象資訊，以人機交互的形式進行諮詢。在飛行中，利用

上傳的氣象資料圖像，更清楚的瞭解航路上和降落機場的天氣變化。航空公司

的飛行簽派人員通過獲取航路及終端區氣象資訊，掌握天氣形勢與變化趨勢，

更好的調配航班。飛行計劃人員可以通過獲取精度更高的高空風、溫資料，選

擇飛行航線，製作飛行計劃等等，總之，航空用戶能夠更多的利用我們的氣象

資訊資料和服務，趨利避害，保證安全，獲取更大的經濟和社會效益。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


