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□记者 郝小庆

记者从济南市气象台了解
到，入春以来，也就是今年3月1
日至4月20日，全市平均降水量
为24 . 9毫米，自1951年有观测数
据以来，这一数据排在同期第23

位，“中不溜”位置。但各个泉群
受春旱影响明显，趵突泉、黑虎
泉水位已经持续低于红色警戒
线。此次降水之后，入春以来的
全市平均降水量达到64 . 9毫米，
排在历史同期第8位。可以看出，
这次降水的作用非常明显。

2 4日，黑虎泉地下水位为
27 . 67米，已经到达红色警戒线以
上，较降雨前水位最低的27 . 49米
抬升了18厘米。最西边的虎头出
水量虽然还是比不上另外两个，
但终于不再流“哈喇子”了，哗哗
的水流更像是虎头吐出的“舌

头”。到黑虎泉接泉水的市民也
不再“专宠”另外两个虎头，这一
边也终于热闹起来。

趵突泉地下水位则从降雨
前的27 . 57米上升到27 . 74米，升高
了14厘米。“一般来说，只要能产
生超过5毫米的降水，泉水的反

应就非常明显。此次降水全市平
均超过50毫米，趵突泉、黑虎泉
的地下水位应该能保持3-5天的
持续回升。”济南人工影响天气
办公室主任杨大庆说。

此外，据济南市防汛抗旱指
挥部办公室消息，这次降水除了
对涵养地下水、抑制泉水水位持
续下降作用明显，对农作物生长、
缓解南部山区居民饮水困难等方
面也都有积极作用。

黑虎泉水位抬升18厘米，虎头终于“吐舌头”

上周末济南的雨是怎么下大的

□记者 郝小庆

上周末，济南迎来今年
首场暴雨，让干渴许久的泉
群“喝”了个痛快，下雨三天
后，趵突泉水位还在持续上
涨，截至24日，水位比下雨前
上涨了17厘米。这场雨能起
到这么大威力，人工增雨起
到了重要作用。为了打好这
场“增雨战”，济南市人工影
响天气办公室提前两天部
署，全市32个作业点连夜“作
战”，发射229枚增雨火箭弹，
好好解了泉城的“渴”，这也
是近几年来发射火箭弹最
多的一场人工增雨，有的作
业点的火箭弹都打光了。

19日下午，济南市人工影响
天气办公室开始对此次人工增
雨作业进行准备部署。“人影办
指挥中心通知各作业点准备作
业，调配三辆机动作业车，与北
部战区航管部门沟通。”济南人
工影响天气办公室主任杨大庆
说，增雨火箭弹的最高射程可达
8000米，如果发射时有飞机经过，
可能会对飞行安全造成影响。人

工增雨前，他们都要提前与航管
部门沟通增雨作业部署情况，以
便在火箭弹发射前开一个三分
钟的作业窗口，足够一个作业点
完成一次发射过程。

20日，机动作业车选定了南
部山区西营镇的藕池村为作业
点，确定作业位置，并进行弹药
调配。“这3辆机动作业车是从平
阴、长清和章丘调配的，增强南

部山区的降水力度。”杨大庆说。
这次增雨作业，济南29处固定作
业点全部参与，其中11处集中在
南部山区。“因为南部山区是济
南市主要的涵养水源，降水后能
有效渗入地下，补给济南市地下
水，起到保泉、缓解旱情等作
用。”杨大庆介绍，其他固定作业
点分布在平阴、长清和章丘。

“人工增雨需要满足两个条

件，‘湿度大+冷涡气流’，这也是
能形成降水天气的大气条件。也
就是说，老天爷本来就要下雨的
时候，人类才能‘锦上添花’，‘雪
中送炭’现在很难实现。”杨大庆
说，这次降水是今年春天以来难
得的人工增雨时机，近期内济南
的泉水、灌溉、森林防火等对降
水需求比较大，因此这次人工增
雨任务就格外重要。

发射
炮手们整宿作业，229枚火箭弹飞向空中

21日上午9:30，济南人影办指
挥中心、固定作业点和机动作业
车的工作人员全部上岗待命，等
待随时可能飘过来的降水云层。
不过雨水比预想中迟到了十几
个小时，到了夜间才达到适合作
业的条件。

在济南市狼猫山人工影响天
气作业点，一间视频会议室、一个
库房、一新一旧两架火箭弹发射
器、一块为发射器供电的太阳能
电池、一台自动气象检测仪，就是
全部的作业装备。两台发射器发
射端朝向水库和狼猫山，背离民

房。这样一个作业点，大约能形成
直径10公里的影响范围。炮手吕
素泉说，从20日下午3点开始，炮
手们跟随控制中心的指令开始准
备作业，随时待命。

21日19:00，第一轮增雨作业
从平阴正式开始，随着云层移动
的方向自西向东推进。云层到达
南部山区时已经是晚上23点，柳
埠、仲宫和西营的作业点首先开
始发射火箭弹。23点多，等待30多
个小时的狼猫山作业点终于收到
人影办控制中心发出的第一条发
射指令。发射器已经搭载了两枚

火箭弹，发射角度为与地面夹角
40°，“3分钟发射！”一声令下，在
三名炮手的配合操作下，火箭弹
火光一闪，发出“嘭”的一声，接着
伴随着“嗖”的声音，一道红光向
天空飞去，两枚火箭弹在3分钟内
先后发射完成。“发射器一次可以
搭载4枚火箭弹，但一般只搭载两
枚。”吕素泉介绍，狼猫山作业点
一晚上共发射了8枚火箭弹。

安置在西营镇藕池村的三
台机动作业车在21日23点开始发
射增雨火箭弹，共计发射43枚，
藕池村几乎整晚都在闪闪的火

光和“嗖嗖”的火箭弹发射声中
度过，整个作业时间持续到早
上7点多，炮手们一宿没睡，全
市各个作业点发射增雨火箭弹
229枚。

见效
增雨量可达15%-20%，为近年来最大规模增雨

22日早上7点半，作业基本结
束，各个部门工作人员开始撤
离，人影办开始对此次作业数据
进行汇总。杨大庆介绍，21日夜间
至22日7时30分是作业最为集中
的时段，南部山区11处固定作业
点作业6轮次、藕池村3部机动作
业车作业6轮次，发射增雨火箭弹
150枚，平阴、长清等区县发射增
雨火箭弹79枚。全市合计作业20

轮次，发射增雨火箭弹229枚。“这
次作业是近几年来济南动用增
雨设备最多、发射增雨火箭弹也
最多的一次人工增雨作业。”杨
大庆说，科学实验统计，北方地区
人工增雨可增加15%-20%雨量。

吕素泉说，他工作半年多以
来，这是第一次遇见一次性发射
这么多火箭弹的情况，狼猫山作
业点的弹药库已经空了。虽然这

次工作量大，工作又在夜间，但
因为已经有了充足的工作经验，
整个作业过程挺顺利的。

24日下午，人影办为狼猫山
作业点弹药库补充了30枚火箭
弹。“基本上每个作业点仓库都
会储存20-30枚火箭弹。”吕素泉
说。火箭弹中“储藏”着催化剂碘
化银、火药和降落伞等物质，既
能增雨又能防雹，燃烧过后的残

骸会借助降落伞的缓冲力量慢
慢降落。人工增雨作业点都安置
在远离民房的位置，火箭弹发射
方向背离人群，因此残骸基本不
会落到市民身边，造成伤害。

“从现在起到6月份汛期到来
之前，只要有降水预报，不管大
雨小雨，人影办都会开始部署增
雨工作待命，会抓住所有降水机
会进行增雨。”杨大庆介绍。

准备
与航管沟通让飞机“避开”，29处增雨点整装待命

4月22日，青岛市人工
影响天气办公室出动增雨
飞机和增雨火箭开展空地
立体增雨作业，在自然降雨
和人工增雨的联合作用下，
青岛市普降中到大雨。

4月22日凌晨4点，人影
办工作人员进驻流亭机场，
进行飞机增雨作业前的准
备工作。早上6时20分，增雨
作业飞机腾空而起，实施增
雨作业。

据了解，飞机增雨是依
靠飞机携带的装置在空中
播撒干冰、碘化银等催化
剂，增加云中的凝结核来实
现的。飞机增雨的好处在
于，飞机可以直接将催化剂
播入云中预定的部位，机动
性强，而且播撒均匀、作业
面积大，影响范围广。目前
我国有20多个省、市、自治
区开展飞机人工增雨作业，
飞机人工影响天气的作业
规模居世界之首。

据气象部门统计，4月
22日白天，青岛市降下中到
大雨，崂山部分地区出现暴
雨。截止到下午16：30，全市
平均降水量25 . 1毫米。

据大众网

济南市人工影响天气
办公室主任杨大庆介绍，济
南市共有29处人工增雨固
定作业点，主要分布在平
阴、长清、南部山区和章丘。
而黄河以北的济阳、商河等
地区冰雹灾害较为严重，人
工防雹工作紧张，所以还设
置了多处高炮作业点，专门
用以防雹。

冰雹形成快、动能大，
会给农业、建筑、店里、交通
以及人民生命财产带来巨
大损失，人工防雹就是冰雹
防御的重要手段之一。

据了解，人工防雹就是
采用人为方法对一个地区
上空可能产生冰雹的云层
施加影响，使云中冰雹胚胎
不能发展成冰雹，或者使小
冰粒在变成大的冰雹之前
就降落到地面。

人工防雹作业和人工
增雨作业类似，可以利用高
炮作业、火箭作业和飞机作
业。原理都是向空中冰雹云
中发射、播撒碘化银等催化
剂，使冰雹云产生过量的人
工冰核，通过“争食”云中的
过冷水达到防雹的目的。

记者 郝小庆

44月月2200日日，，人人工工增增雨雨机机动动作作业业车车调调配配到到藕藕池池村村待待命命。。（（济济南南人人工工影影响响天天气气办办公公室室供供图图））

机机动动作作业业车车正正在在发发射射
火火箭箭弹弹。。（（人人影影办办供供图图））

除了人工增雨

还能人工防雹

青岛人工增雨
用上了飞机作业
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