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塔城大降水的气候及数值预报场特征研究 
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[摘要]降水是一种常见的天气情况，同人们日常生活、作物生产有着密不可分的关系。文章以塔城地区为主要研究对象，通

过对当地气候环境条件的分析，研究气象数值预报场特征，探索当地气候变化规律，实际气候预报工作提供一些客观依据。 
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Abstract: Precipitation is a common weather condition, which is closely related to people's daily life and crop production. This paper 

takes Tacheng area as the main research object, through the analysis of the local climate and environmental conditions, studies the 

characteristics of meteorological numerical forecast field, explores the local climate change law and provides some objective basis for 

the actual climate forecast work. 
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引言 

随着科学发展理念的不断深入，各地方政府将降水定量预报作为气候预报工作中的重点内容，但在实际工作环节，

由于其数值预报结果影响因素过多，使得其在时间、空间方面存在一定误差。 

1 塔城地区气候环境条件 

塔城地区坐落于我国新疆省西北部地区，处于大陆性干旱及大陆性半干旱气候区域，层层山峦交错，以及一望无

际的沙漠戈壁滩，使得地区气候差异变化较大。随着现代化监测水平的发展应用，塔城地区采用了 EC 细网络、T639

等多种气候降水预报产品，参考当地气象部门对于降水量大小的划分依据，将塔城降水划分为小雨、中雨、大雨、暴

雨、大暴雨五个等级。针对塔城气候环境条件进行分析，可以看出水汽运动、垂直运动、云滴增长是塔城地区降水的

基本条件，进行降水气候条件分析，要考虑到当地天气系统的影响作用。 

2 气候数值预报场特征研究技术 

其一，浓雾预报技术。通过对测量地区的浓雾情况分析，建立不同雾气时间间隔的频率图形查询方案，针对不同

地区的环流形势，探究其不同高度环境下的温度、湿度等气象要素。借助预报因子构建浓雾预报概念模型，以及相匹

配的浓雾预报概念模型方程，采用 WEB 技术进行气象内部系统查询。其二，降水概率预报技术。这是一种利用集合降

水数值变化，制定一定范围内的不同级别降水概率分析平台，通过对数值预报的集中化现实，实现气候数值预报工作

有据可依，提高气候预报工作效率。在现代发展技术的研究水平下，借助降水概率预报技术，能够帮助地方气候预报

员制作未来 7 天的气候变化情况分析图，为相关工作进行参考。其三，温度变化预报技术。这种技术主要结合了人机

交互订正手段，构建某一地区内全天候气温变化平台，通过对温度变化最大值、最小值的变化分析，实现地方气候数

值自动化预报，并对相关气候数值预报工作具有检验作用。其四，气象灾害预报技术。其主要是借助地区气温、降水、

光照等多个条件的变化情况，完成气候资料与实时信息之间的智能转换，并将转换完成后的气候信息进行融合，构建

“气候资料查询系统”。根据不同时间节点的气象要素记录分析，完成干旱、暴雨、洪涝等气象灾害情况统计，并实现

Excel 表格及图形模式的输出，具有一定的推广价值
[1]
。 

3 塔城大降水的气候数值预报场特征探讨 

3.1 水汽条件特征分析 

水汽条件是实现地方降水的前提，若水汽条件不达标，将无法实现降水数值预报场特征分析。一般来说，大气层
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中的水汽含量预报工作涉及到水汽运输、水汽通量管理等项目，而不同于我国内陆地区降水前的高温特征，塔城大浇

水前没有这种明显的温度变化情况，证明塔城降水中水汽变化是在短短几小时内完成的。所以借助水汽分析图进行塔

城湿度变化研究，要结合当地形势地势条件，以及地方空间结构的连续性演变，尤其是物理量的变化过程，提高塔城

降水气候数值的预报准确率。在这个过程中，要注意地方单位时间内水汽通量的变化过程，作为一种表示水汽输送强

度的物理量，常代表水平方向的水汽输送作业，在空气密度及湿度的共同作用条件下，完成垂直方向的水汽交换，即

将水汽从一个地区运输到另一个地区，或实现水汽从底层向高层的逆传输现象。作为一种能够追溯水汽通量等值线的

轴向计算方法，描述水汽输送的流量、方向等具体内容，是研究暴雨形成过程的必备要点。而塔城地区不论地势条件

如何，在北纬 40°-50°、东经 60°-90°的区域内，其水汽通量相差无几，且都会高于 40g/s·hPa·cm，不超过 70 

g/s·hPa·cm。由此可见，塔城大降水的主要原因之一便是不间断的水汽输送，为其降水提供了充足条件
[2]
。 

3.2 地质条件特征分析 

塔城大降水气候同当地地质条件有着很大关系，主要在于水垂直运行、涡度场特征两点，二者之间的差异性较大，

但都对塔城降水起到至关重要的作用。一方面，垂直运动是数值预报场特征分析工作中的重要物理量，针对塔城特殊

的地理位置结构，可以从形势、风场及大气层结定性进行分析，得到塔城的垂直运动量级分布信息，并得到其垂直分

布特点。塔城大降水水质预报垂直运动场中，存在较大范围的上升运动趋势，这点在塔城盆地及盆地以西的巴尔喀什

湖附近表现较为明显。另一方面，涡度场分布特征是指在地转假定的条件下,塔城等压面上相对涡度垂直分量与等压面

位势高度场分布之间存在的一定联系，其降水分布会随着时间的推移形成一定变化趋势，对于气候数值预报系统有着

重要意义。根据相关实验数据显示，进行塔城大降水 500hpa 涡度场特征分析，能够发现其在北纬 45°-55°、东经 55°

-70°之间的区域内，其涡度方向为正，且速度普遍高于 20X10
-5
/秒，最大涡度中心会达到 35X10

-5
/s。 

3.3 MM5与 WRF 气候数值预报场研究模式 

塔城大降水数值预报工作中，MM5 与 WRF 是两种最常见的预报模式，能够有效提高气候预报工作准确率，并向各单

位定时、定量提供地区气象变化情况。其中，MM5 数值预报模式是由美国大气研究中心同美国宾州大学合作研究所得，

具有操作简单、预报精准的服务特性，被应用于多个地区的气候数值预报工作中。主要包括复合区域嵌套功能、非静

力部分扩展以及多位数据参数化的过程，在天气运动变化的基础上进行非线性变化分析，完成大密度数据修复运算，

提高气候数值预报的准确性。而 WRF 模式是由美国国家海洋大气局同多个国家大学研究机构合作，研制出的新型数值

预报模式，相较于 MM5 预报模式，WRF 更为理想化，重视物理过程的天气预报模拟框架，并借此代替传统 NCAR 工作内

容，实现对 RUC 的情报内测。在计算机技术的应用基础上，多种较为独立的气象研究模式被人们研究出来，但这些预

报模式之间缺乏互通性，使得学术交流及成果应用模式较为复杂。而 WRF 模式便是将所有气象研究模式进行整合，分

别交由 NCEP 与 NCAR 分别管理，采用 F90 语言编写方式，结合三阶及四阶算法进行气候运算
[3]
。 

将 MM5 与 WRF 应用于塔城大降水气候数值预报场研究工作中，能够有效提高预报准确率，使得精细化气候数值预

报场研究工作成为现实。但其实际应用过程中，对于测量地点的定量、定时等非控制条件因素存在一定要求，需要进

行大量实验数据进行对比分析，检验两种模式的预报效果。若降水情报预测出现误差，应参考同一条件下的其它预测

结果，分析误差原因是参数化方案的问题，还是预测模式自身的原因。 

4 结论 

在新时代背景下，气象部门应紧跟时代步伐，综合数值预报形势及其物理量，进行塔城大降水特征研究。过程中

要考虑到塔城地区特殊的地理位置因素，在完成地形地貌情况分析后，针对塔城水汽通量、垂直运动、涡度场等特征

进行分析，利用 MM5 与 WRF研究模式，完成气候数值预报工作。 
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