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前  言

  本标准按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本标准由中国气象局提出。
本标准由全国人工影响天气标准化技术委员会(SAC/TC538)归口。
本标准起草单位:山东省人民政府人工影响天气办公室、中国气象局上海物资管理处、山西省人工

降雨防雹办公室、青岛市人民政府人工影响天气办公室。
本标准主要起草人:龚佃利、郭建、刘伟、李培仁、王俊、裴真、杨凡、张洪生。
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人工影响天气火箭作业点安全射界图
绘制规范

1 范围

本标准规定了人工影响天气火箭作业点安全射界选取、安全射界图标绘与审核的要求。
本标准适用于人工影响天气火箭作业点安全射界图的绘制。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件,仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件,其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB/T2260 中华人民共和国行政区划代码

QX/T151 人工影响天气作业术语

3 术语和定义

QX/T151界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
火箭安全射界 safefiringareaofrocketlaunching
为避免因自毁或伞降装置失效导致的故障火箭弹落入人口密集区或重要设施所预设的安全区域。
注:人口密集区指城镇、村庄、学校等;重要设施指油库、化工厂、高速铁路、机场、文物古迹和军事设施等。

4 基本要求

4.1 绘制安全射界图,应明确安全射界的范围、标绘方法及审核要求。

4.2 安全射界图应包括底图(6.1)、水平距离圈(6.2)、射击距离圈(6.3)、方位线段(6.4)、安全射界图形

(6.5)、安全射界编号(6.6)、安全射界范围表(6.7)、标注信息(6.8)等要素,样图参见附录A的图A.1。

4.3 安全射界图印制幅面的长度应不小于0.9m,宽度应不小于0.6m。

5 安全射界选取

5.1 选取规则

安全射界应在作业点周围的火箭最大理论射程范围内选取,并遵守下列规则:

a) 以发射架中心为基准,火箭发射正前方1km内应无人口密集区和重要设施;

b) 避开人口密集区和重要设施,对应发射仰角应为50°~75°;

c) 安全射界边界与周边人口密集区和重要设施的距离应大于200m。

5.2 安全射界最小范围

选取的安全射界对应的火箭可发射仰角、方位角范围应满足下列条件:
1
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a) 仰角范围:不小于10°;

b) 方位角范围:

1) 海拔不大于500m的作业点:不小于15°;

2) 海拔大于500m且不大于1500m的作业点:不小于20°;

3) 海拔大于1500m的作业点:不小于25°。

6 安全射界图标绘

6.1 底图

应选用近2年内空间分辨率不低于15m的卫星遥感影像图,或1∶250000以上比例尺地图作为

底图。取向上为坐标北方向,并用箭头在底图上标注正北方向。

6.2 水平距离圈

以作业点为圆心,以1km为半径绘制实线内圈圆,以火箭最低发射仰角的理论最大射程向上取整

后的数值为半径绘制实线外圈圆;在自圆心向右(正东方向)的横轴上,按1km间隔标出距离刻度,并
标注内、外圈圆对应的距离刻度数值。实线内外圈圆、距离刻度短线的线宽为0.52mm,其他线宽为

0.26mm。 

6.3 射击距离圈

以作业点为圆心,以45°~80°火箭弹可发射仰角的理论最大射程为半径,按5°间隔画虚线闭合圆,
线宽为0.26mm;在自圆心向上(坐标北方向)的纵轴上,标注对应发射仰角数值。

主要增雨防雹火箭弹在海拔0m的理论最大射程数据参见附录B的表B.1。对于海拔大于0m的

作业点,理论最大射程应乘以相应的最大射程增量系数,增量系数参见表B.2。

6.4 方位线段

自坐标北初始方位角起,顺时针至345°,每间隔15°,由作业点至水平距离外圈圆画方位线段,线宽

为0.26mm;自初始方位角起,顺时针至315°,每间隔45°,在最外水平距离圈外侧标注对应方位角数值。

6.5 安全射界图形

在底图上查找符合第5章要求的区域,确定安全射界边界;以作业点为圆心绘制扇形区域,并使用

明显区别于底图的颜色、以半透明方式填充,但不应影响对底图地物信息的判别。

6.6 安全射界编号

自初始方位角起,沿顺时针方向,使用阿拉伯数字从1开始顺序编号,居中标注于安全射界内。

6.7 安全射界范围表

按安全射界编号由小到大的次序,在安全射界图左下部以列表形式给出各安全射界对应的发射方

位角、仰角范围。表题应为“安全射界范围”;表头应分为三个表栏,从左向右依次为“编号”“方位角”“仰
角”。各安全射界对应的发射方位角、仰角范围计算示例参见附录C。

注:安全射界范围表给出的是静风条件下火箭发射的方位角、仰角参考范围,实施火箭增雨防雹作业时,通常根据

实际风向风速对火箭发射方位角、仰角进行修正。当地面风速达到4级及以上(风速大于5.5m/s)时,发射仰

角限于55°~65°,或停止发射。当周围有高山时,宜采用高仰角发射,避免火箭弹在上升段与山体相撞。
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6.8 标注信息

安全射界图应标注下列信息:

a) 在安全射界图上方,居中标注图题“人工影响天气火箭作业点安全射界图”。

b) 在安全射界图右下部,依次标出下列说明内容:

1) 作业点名称:用所在县级行政区及具体作业地名称表示;

2) 编号:安全射界的编号,采用9位数字进行编码,其中,1位~6位为GB/T2260规定的行

政区域代码,7位~9位为作业点序号;

3) 坐标:按照先纬度、后经度的顺序标识作业点在2000国家大地坐标系下的坐标,纬度值和

经度值使用度(°)分(')秒(″)格式表示,精确到秒,纬度值后标N(表示北纬),经度值后标

E(表示东经);

4) 海拔高度:作业点的海拔高度,单位为米(m),精度为1m;

5) 影像分辨率或地图比例尺:按卫星影像空间分辨率或地图比例尺给出;

6) 适用弹型:安全射界图适用的火箭弹型号,适用于多个火箭弹型号的,在不同型号之间用

“/”分隔。

c) 在安全射界图下方,依次标注绘制人、审核人、绘制单位和绘制时间。

7 安全射界图审核

7.1 核对

安全射界图标绘完毕后,审核人应对选取的安全射界及周边环境现场调查核对,确认标绘的安全射

界符合第4章~第6章要求,且标注信息准确无误。

7.2 复核

应每年进行一次复核,对不符合第4章~第6章要求的安全射界图应进行修订。

7.3 更新

更换不同型号、不同射程火箭弹作业前,应重新绘制安全射界图。
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附 录 A
(资料性附录)

人工影响天气火箭作业点安全射界图样图

  基于高分一号卫星影像图绘制的人工影响天气火箭作业点安全射界图样图见图A.1。

  说明:

1———水平距离圈;

2———射击距离圈;

3———方位线段;

4———安全射界图形。

图 A.1 人工影响天气火箭作业点安全射界图样图
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附 录 B
(资料性附录)

增雨防雹火箭弹理论最大射程数据表

  主要增雨防雹火箭弹在海拔0m的理论最大射程数据见表B.1。

表B.1 主要增雨防雹火箭弹在海拔0m的理论最大射程数据表

火箭弹型号

不同发射仰角的理论最大射程

m

85° 80° 75° 70° 65° 60° 55° 50° 45°

WR-98 1793 3473 4979 6273 7345 8192 8826

WR-1A 1401 2719 3911 4949 5815 6526 7078

WR-1D 1094 2126 3064 3887 4591 5175 5626

BL-1A、BL-1B 2911 3804 4576 5289 5901 6512 7087 7466 7854

BL-2A 725 1524 2264 3937 3502 3984 4376

BL-4 1869 3387 5046 6189 7438 8246 9039

RYI-6300 1499 2911 4191 5311 6256 7024 7623

JFJ-1A 904 1758 2536 3226 3823 4324 4728

JFJ-3 952 1851 2671 3399 4029 4558 4986

ZBZ-HJ-6(Ⅰ,Ⅱ) 1500 3000 4600 5500 6500 7300 7900

ZBZ-HJ-6(Ⅲ) 1650 3200 4500 5800 6800 7600 8200

ZBZ-HJ-7A 1600 3140 4500 5700 6700 7500 8100 8500 8720

ZBZ-HJ-8A 2400 4850 6850 8500 9900 10800 11400 11900 12000

HJD-82BG 1598 3111 4489 5694 6708 7519 8128 8537 8754

  注:数据由火箭弹生产厂家提供。

  增雨防雹火箭弹不同海拔高度相对海拔0m的理论最大射程增量系数见表B.2。

表B.2 增雨防雹火箭弹理论最大射程增量系数

海拔范围

m
增量系数

(0,500] 1.00

(500,1000] 1.05

(1000,1500] 1.10

(1500,2000] 1.15

(2000,2500] 1.20

(2500,+∞) 1.25
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附 录 C
(资料性附录)

安全射界对应发射方位角、仰角范围计算示例

C.1 安全射界示例基本信息

某火箭作业点海拔为1200m,发射的火箭弹为BL-1A型。根据第5章条件选取的安全射界如

图C.1阴影区,其极坐标法向两个边界弧 AC、弧BD分别距发射点5500m、7500m,其极坐标径向

两个边界AB、CD对应方位角为60.0°、78.2°。

图 C.1 由安全射界推算对应发射仰角、方位角示意图

C.2 发射仰角和方位角范围计算

C.2.1 确定海拔1200m的BL-1A型火箭弹不同发射仰角的理论最大射程

查表B.2可知海拔1200m相对海拔0m的理论最大射程增量系数为1.10,计算海拔1200m的

BL-1A型火箭弹的理论最大射程,计算结果见表C.1。

表 C.1 海拔1200m的BL-1A型火箭弹不同发射仰角的理论最大射程

发射仰角
理论最大射程

m

85° 3202

80° 4184

75° 5034

70° 5818

65° 6491

60° 7163

55° 7796

6
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C.2.2 计算安全射界对应的发射仰角范围

图C.1所示,弧AC介于70°、75°射距之间,弧BD介于55°、60°射距之间,假设理论最大射程随发射

仰角降低而线性增长,通过线性插值可求得5500m对应的发射仰角为72.03°,取整数(仰角范围下限

值向上取整,上限值向下取整),得到弧AC对应发射仰角为72°。同理,可求得弧BD对应发射仰角为

58°。因此,该安全射界对应的发射仰角范围为58°~72°。

C.2.3 计算安全射界对应的发射方位角范围

将安全射界AB、CD两边线对应的发射方位角取整数(仰角范围下限值向上取整,上限值向下取

整),得到方位角范围为60°~78°。
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