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气象雷达在飞行安全中的应用
曾世杰

（中国国际航空股份有限公司 西南分公司飞行部，四川 成都 610202）

摘　要　飞机在空中飞行时会面对各种复杂的环境，包括雷雨等灾害天气、风切变、湍流和鸟类等危险事件，如果一旦 遭

遇其中一项问题就可能存在机毁人亡的风险。所以做好空中安全飞行十分重要。雷达是在电磁波条件下对目标物的距离和

特征实施探测的一种无线电设备，可以实现对目标物自身的属性测定。雷达工作时雷达设备发射电磁波信号，当指数不均

匀的物质被电磁波信号照射到，雷达信号就会形成反射回波，并传输到雷达接收器里，雷达天线接收反射波后送到接收设

备里面，并迅速分析处理，获取该物体的某些信息，包含目标物体的距离大小、方位情况、速度等信息。接下来文章将探

讨气象雷达在飞行安全中的应用。
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1 前言

飞机在空中飞行时会遇到雷雨等灾害天气，还会遇到

风切变、湍流和鸟类等危险事件，严重影响了飞机的正常

安全飞行。近年来随着我国民航的快速发展，空中流量变

得越来越大，当前民用航空运输业用“安全第一，经济至上”

来总结运营宗旨 [1]。对于空中出现的任何一点问题将会是

致命的，因此做好空中安全飞行十分重要，雷达的应用变

得越来越重要。雷达领域中的一个重要分支就是气象雷达，

作为重要的大气探测工具，在医疗、能源、建筑、旅游、国防、

航天、航空、海洋、林业、交通、农业等领域被广泛采用。

接下来将探讨气象雷达在飞行安全中的应用。

2 气象雷达的工作原理

雷达是在电磁波条件下对目标物的距离和特征实施探

测的一种无线电设备，可以实现对目标物自身的属性测定

（如图 1 所示气象雷达的工作原理）。雷达工作时雷达设

备发射电磁波信号，当指数不均匀的物质被电磁波信号照

射到，雷达信号形成反射回波，并传输到雷达接收器里，

雷达天线接收反射波后送到接收设备里面，并迅速分析处

理，获取该物体的某些信息，包含目标物体的距离大小、

方位情况、速度等信息 [2]。雷达领域中的一个重要分支就是

气象雷达，作为重要的大气探测工具，在医疗、能源、建筑、

旅游、国防、航天、航空、海洋、林业、交通、农业等领

域被广泛采用 [3]。

3 气象雷达在飞行安全中的应用

3.1 气象雷达在空中鸟情的探测应用

飞机在从起发阶段到空中飞行的整个过程中速度达到

几百公里每小时，如此快的速度遇到任何障碍物都可以撞

击的粉碎，如果不能有效规避这些飞行障碍物，将会使得

飞机的飞行安全受到极大威胁（如图 3 所示飞机撞鸟示意

图）。控制的障碍物往往以鸟类、蝙蝠等飞行物为主，民

航中常说的鸟击就是指航空器起降或者飞行过程中与鸟类、

蝙蝠等飞行物相撞的事件，是飞机飞行的最大威胁之一，

鸟击危害被定义成 A 类航空危害 [4]。利用雷达识别鸟类目

标提升对鸟类活动情况的探测，构建起一种探鸟雷达。为

了有针对性地驱散和避开鸟群建立鸟击预测模型，有效地

降低鸟击危害的频率。同时鸟的大小直径通常是几厘米到

几十厘米，为得到鸟类目标稳定的 RCS 量值，探鸟雷达的

工作波段应是鸟类尺寸一样的 S-Ka 波段 [5]，这类特殊的雷

达按照鸟类的各类体型反馈到飞行人员各种的波段模型，

帮助飞机避开鸟群达到安全飞行。所以应用雷达实现鸟类

活动探测有一定的理论可行性。 

3.2 气象雷达实现大气湍流的探测运用

大气湍流在气象学中被解释成大气做快速且不规则运

动。不规则运动主要表现在气流向四面大方运动而且速度

非常快且变化莫测，湍流并不是伴随大气湍流与降雨量、

无规律的回波形状与快速升降的雨梯度出现（图 2 所示气

象雷达探测大气湍流）。飞机进入大气湍流会造成飞机的

飞行困难 [6]。普通的气象雷达只能借助大气湍流与降雨量、

无规律的回波形状与快速升降的雨梯度等来识别大气湍流，

导致测量的结果并不能快速有效。随着多普勒技术的出现

和发展，在气象雷达的探测过程中采用多普勒技术把湍流

运动使用回波模型表现出来，雷达将湍流解释为微粒运动

速度不规则、速度偏差大的气象活动，雷达在实现探测过

程中把这种速度偏差具体成某一频谱，那么探测湍流的变

化就成为频谱变化，监控人员就能实现对频谱宽度的实时

监控，以此确保飞机飞行安全。

3.3 气象雷达实现风切变的探测运用

飞机在空中飞行时，速度较快，风向和风速对飞机有

着很大的影响，而飞速改变迅速，无法有效捉摸，通常国

际航空与气象界是按照实例，把在 600 米以下的风切变定

性为飞机起飞着陆过程的“ 无形杀手” 。风切变是小尺度

风向或者风速瞬间改变的航空现象，飞机在空中飞行时稍

有差池就会造成机体损坏，严重的还会导致飞机失事，严
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图 1 气象雷达的工作原理

图 2 气象雷达探测大气湍流
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重降低了飞机的安全率。通过有效采用气象雷达，建立低

空风切变的预警系统或者风廓线仪、机场终端多普勒雷达

系统、测风激光雷达和集成业务化风切变警报系统，对不

同天气状况的风切变进行观测，提前避开风切变，提高飞

行安全性。

3.4 气象雷达实现飞机尾流的探测运用

飞机尾流是飞机在飞行过程中出现的一类不规则的飞

行运动，是跟随在飞机之后的两个反向旋转的圆锥式涡旋

气团，也可以说飞机尾流就是大气湍流的一种形式。飞机

尾流会造成飞机发生下沉、抖动等情况，严重的还会造成

发动机停止或飞行状态的发生改变。利用气象雷达对飞机

尾流进行有效检测，获得风场的具体探测数据，把探测到

的数据进行收集，包括收集的大气环境温度、风场信息、

湿度等气象数据，再借助有关的计算机系统生成对应的飞

机尾流变化模型，从模型的变化表现认识具体尾流现象，

以此达到在飞机实际飞行过程中尾流变化的监测。
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图 3 飞机撞鸟示意图
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