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“８·１２”天津港爆炸事故处置现场人工影响天气
保障方案设计与实现


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摘　要：“８·１２”天津港特别重大火灾爆炸事故发生后，救援处置工作面临巨大挑战。开展科学施救，避免次生
灾害发生和救援人员伤亡，对应急气象保障服务提出了新的挑战，也对人工影响天气工作提出新的要求。通过

分析“８·１２”天津港特大火灾爆炸事故救援工作对人工影响天气服务的需求，设计人工消减雨试验方案，明确了
人工影响天气应急服务关键时间节点的主要工作内容、流程，作业防线布设、时机掌握、催化部位、剂量和方

式等技术要点，并对人工影响天气作业保障情况进行评估，试验期间消减雨作业有效率为３７５％，为今后应对
突发事件人工影响天气保障服务提供参考。
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　　２０１５年８月１２日２３：３０，天津港瑞海公司危
险品仓库发生特别重大火灾爆炸事故。爆炸造成

多人死伤。爆炸区仓库里存有大量危险品，其中

氰化钠是天津爆炸次生环境风险的首要因素，一

旦下雨，氰化钠遇水后将会产生剧烈反应，生成

有毒易燃氰化氢气体，后果将不可预计。事故发

生后，天津市气象局及滨海新区气象局积极开展

事故的应对和爆炸处置现场的气象保障服务工作。

２ｈ之内迅速启动了重大突发事件气象保障一级应
急响应，立即进入突发事件应急处置状态。天津

市人工影响天气办公室（注：简称为天津市人影

办）制定人工消减雨试验方案。

人工消雨主要是基于播云静力催化和动力催

化综合方法，在影响保护区的降水云系上风方，

对其进行大规模、连续催化作业以设法改变其降

水分布，使保护区内无雨或出现小雨空隙［１］。在

国际上，俄罗斯、美国、马来西亚等国家曾进行

过人工消减雨试验；在国内，人工消减雨技术仍

处于试验阶段，这些试验主要应用于大型活动天

气保障［２－６］。而在应对突发事件的气象服务中，以

往的人工影响天气作业主要是人工增雨作业扑灭

森林火灾［７］。总体来看，人工消（减）雨作业尚属

于科学试验阶段，有一定的不确定性，而应对危

化品爆炸这类突发事件，由于可借鉴的经验较少，

是摆在天津市人影办面前一道必须解决的难题。

１　方案设计

一份完整的人工影响天气服务保障方案，一

般包括保障需求分析、空中和地面防线设计、作

业方式、催化剂种类和数量、作业流程和效果评

估几个方面［８－１０］。而对于突发公共事件，由于其

发生时间、地点、结束时间、作业需求均不能提

前预知，因此在设计作业方案时需要更多依靠已

有资源。天津市人影办通过分析保障需求，在借

鉴２００８年奥运会、２００９年国庆６０周年阅兵保障
等方案的基础上，考虑天津现有作业站点的布局、
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火箭及高炮的作业影响范围等因素，设计了“８·
１２”天津港爆炸事故地面人工消减雨试验方案，开
展为期一个月的人工消减雨作业试验。

１１　需求分析
“８·１２”天津港爆炸现场的情况复杂程度远超

以往的任何一种危化品事故，由于各种不同化学

性质的危险品混放，且严重超量堆放，爆炸核心

区内大量的氰化物呈片状散落地面，溶于水后会

渗入地面，增加土地污染，未燃尽的危化物品（电

石、氰化钠等）遇水发生化学反应，可能引发再次

火灾，引发人员伤亡等次生灾害［１１］。

爆炸核心区距离滨海新区（塘沽）气象局仅１５
ｋｍ，选用１９７１－２０１０年８月中旬至９月中旬塘沽
气象局历史降水资料进行统计分析，该时段逐旬

出现降水的概率分别为４５７５％、４０５％，３９５％
和３５７５％，其中以出现１ｍｍ以下降水的概率最
大为２２６３％，出现１～４９ｍｍ、５～９９ｍｍ以下、
中雨和大雨以上降水概率分别为６４４％，４５０％，
　　

４１９％和２６３％（表１）。由此可见，出现对核心区
救援和清理有威胁的降水的可能性较大，有必要

开展人工消减雨作业。

图１　地面防线布局示意图

１２　防线设计
根据影响天津地区主要天气系统的来向，结

合国内外人工消减雨试验成果，通过对影响天气

　　表１　１９７１－２０１０年８月下旬至９月中旬塘沽降水类型日分布

时间 平均 微量降水 ０１～０９ｍｍ １～４９ｍｍ ５～９９ｍｍ １０～２４９ｍｍ ＞２５ｍｍ
８月中旬／ｄ ４５７５ １５２５ １０２５ ０５２５ ０５５ ０５７５ ０３７５
８月下旬／ｄ ４０５ １１２５ １２２５ ０６５ ０３ ０４５ ０３
９月上旬／ｄ ３９５ ０８７５ １２７５ ０６５ ０５５ ０４２５ ０１７５
９月中旬／ｄ ３５７５ ０８５ １１５ ０７５ ０４ ０２２５ ０２
出现概率／％ １０９４ １１６９ ６４４ ４５０ ４１９ ２６３

表２　“８·１２”爆炸事故地面人工消减雨作业情况

序号 日期 区县 云系特征 防线 站次 工具
高炮用

弹量／发
火箭弹

用量／枚
作业前

天气

作业后

天气
效果

１ ８１８
西青

北辰

积云

积云

１
１

２
６

高炮

高炮

３０
１０８

雷雨

雷雨

减弱

减弱

有效

有效

２ ８２２
蓟县

汉沽

宁河

积云

积云

积云

１
２
２

１
４
５

高炮

高炮

高炮

２０
１１８
５７

大风、雷雨

雷雨

雷闪大风

小雨

雷雨

降雨

有效

无效

无效

３ ８２３
蓟县

东丽

积云

积云

１
２

２
２

高炮

高炮

３３
４３

雷闪

雷闪大风

大雨

云散，无雹

无效

有效

４ ８２４ 宁河 积云 ２ ３ 高炮 ５０ 雷闪 降雨 无效

５ ８２６ 宁河 积云 ２ ２ 高炮 ２５ 雷闪大风 降雨 无效

６ ８２８
蓟县

宁河

积云

积云

１
２

２
４

高炮

高炮

３２
６９

雷闪大风

雷闪大风

降雨

降雨

无效

无效

７ ８２９ 蓟县 积云 １ ４ 高炮 １１３ 雷闪 大雨 无效

８ ８３０

蓟县

武清

北辰

静海

东丽

西青

积层混合云

积层混合云

积层混合云

积层混合云

积层混合云

积层混合云

１
１
１
１
２
１

７
４
４
６
１
５

高炮

高炮

火箭

高炮

高炮

高炮

８０
８０
１８
１４４
１８
３２４

６
７

小雨

小雨

小雨

雷雨

黑云，风

降雨

小雨

小雨

雨量加大

降雨

云打散

降雨

无效

无效

无效

有效

有效

无效

８３１
大港

蓟县

宝坻

积层混合云

积层混合云

积层混合云

１
１
１

１
１
３

高炮

高炮

高炮

２０
２１
３０

小雨

小雨大风

小雨

中雨

中雨

小雨

无效

无效

无效

１０ ９１ 北辰 积层混合云 １ ２ 高炮 １８ ４ 小雨 小雨 无效
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系统移向、移速、范围、火箭和高炮作业点间距

及催化剂影响范围等计算，依托天津市现有作业

站点布局，拟以爆炸核心区为中心，设立内外两

道防线，对来自各方向的降水过程进行拦截式

作业。

第一道防线：设置在降水系统距核心区５０～
１００ｋｍ圆弧形区域，防线宽度 ５０ｋｍ，包括蓟
县、宝坻、武清、西青、北辰、静海、大港 ７个
区县３６个作业点；第二道防线：设置在降水系
统距核心区 １０～５０ｋｍ环形区域，防线宽度 ４０
ｋｍ，包括汉沽、塘沽、津南、宁河、东丽５个区
县１３个作业点。火箭高炮作业点布设情况详见
图１所示。
１３　作业技术方案
１３１　作业时机

实施人工影响天气作业的云层条件是：当有

利于作业的云系结构已形成，且正处于发展阶段，

即为人工催化的有利时机。在消减雨实际实施中，

可以对观测出现的云或降水提早进行人工干预。

１３２　催化部位
作业时催化剂须播撒入过冷云中，对应的温

度应在－６℃～－１２℃之间。
１３３　催化剂量

作业时根据降雨量大小及云系发展情况确定

催化剂播撒剂量。

针对层状云系（回波强度小于２０ｄＢＺ）实施消
减雨作业时的催化剂用量为：火箭作业时，每台

发射车每次作业用弹量为４～８枚专用型火箭弹，
每门高炮用弹量为３０～６０发炮弹。

对弱积层混合云系（回波强度２０～３０ｄＢＺ）实
施消减雨作业时的催化剂用量为：火箭作业时，

每台发射车每次作业用弹量为８～１２枚增雨火箭
弹；高炮作业时，每门高炮每次作业用弹量为６０
～１００发。
对强积层混合云系、积状云系（回波强度大于

３０ｄＢＺ）实施消减雨作业时的专用火箭弹用量为每
台发射车每次作业用弹量为１２～２０枚；高炮作业
时，每门高炮每次作业用弹量为１００～１５０发。
１３４　作业方式

当出现降水性天气时，两道防线均采用过量

播撒方式进行作业，作业时间间隔２０～３０ｍｉｎ。
１４　作业流程

当预报未来 ２４ｈ保障区有降水天气出现时，
市人影办依据 Ｍｉｃａｐｓ资料、云精细化模式预报产
品等制作出人影作业指导产品，初步确定降水性

质、落区、量级等，并给出作业方案。通过卫星、

雷达、自动气象站等探测设备对天气系统进行跟

踪，判断云的移向、移速，预计降水将在未来０～
６ｈ影响保障区时，第一道防线的高炮和火箭做好

图２　消减雨作业流程示意图

作业准备，待降水云团抵达第一道防线时，迅速

组织地面消减雨作业。与此同时，第二道防线作

业点进入待命状态。若第一道防线作业后降雨仍

未停止，则第二道防线与第一道防线作业点同时

进行消雨作业。作业结束后作业点上报作业信息、

天气变化等情况，市人影办对作业效果进行评估。

消减雨作业流程示意图如图２所示。

２　人工消减雨作业保障情况

“８·１２”爆炸事故发生后，针对保障区有威胁
的降水过程，天津市人影办共组织１０次地面消减
雨作业试验，具体情况见表２。
　　对作业站点作业前后天气现象对比，把天气
趋于稳定或雨量减小定义为作业有效，雨量增大

或无法判断变化情况定义为无效，试验期间消减

雨作业有效率为３７５％；按云的性质分，对积云
作业有效率为 ５０％，积层混合云作业有效率
为２５％。

８３１
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３　典型个例应用检验

　　２０１５年８月１８日，受高空低涡影响，爆炸事
故现场出现首场降雨，天津市人影办按照制定的

消减雨作业方案，制作人工影响天气作业指导产

品，并组织消减雨作业试验。

３１　作业情况
１８日０６：００，多普勒雷达探测到在河北省保

定地区有降水回波生成，该回波在自西向东移动

过程中逐渐加强，未来将对爆炸核心区产生影响。

０７：４２，回波在东移过程中形成两个强中心，强度
达到５５ｄｂｚ，冰雹自动识别系统识别回波降水性质
分别为冰雹和暴雨（图３）。０８：２４两块回波继续
东移并合并。０８：４２，回波移至北辰区炮站境内，
回波强度５６ｄｂｚ，云顶高度１３６ｋｍ，市人影办下
达消减雨作业指令。０８：５６北辰区双口、前丁庄
炮站高炮作业，分别发射炮弹１８发。０９：０５－０９：
０８，上述两个炮站进行第二轮作业，０９：３８西青
区水高庄和当城炮站作业，９：５０双口和前丁庄炮
站进行第三轮作业。

图３　０８：４２雷达回波（三角形为冰雹回波，蓝色
实现划定区域为暴雨回波）

３２　消减雨作业效果初步分析
图４为 ０８：００－０９：００、０９：００－１０：００、

１０：００－１１：００三个不同时段小时累积降水量图，
从图４中可以看出，在作业开始前的１ｈ，累积降
水量中心值在２５～５０ｍｍ，中心面积较大，作业开
始后的１ｈ累积降水量中心值虽在２５～５０ｍｍ，但
中心面积明显减小，作业结束后１ｈ累积降水量中
心值降为１０ｍｍ以下，爆炸核心区雨量０８ｍｍ，
本次试验取得明显效果。确保了爆炸现场处置工

作的顺利进行。

４　总结

（１）对于人工影响天气保障服务，应分析保障
需求、特点，根据保障对象需求制定人工影响天

气保障服务方案。制订详细的人影作业工作流程，

细化各部门内部职责，明确描述各个岗位的工作

职责、承担角色的能力、具体行动步骤，使所有

指挥人员和作业人员清楚自己的角色分工及任务

配合。

（２）人工消雨作业目前仍处于试验阶段，并不
是所有降水系统都可以进行消雨作业。
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