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利用NI T ER N E T气象信息资源进行场区降水分析预报

江晓华

(西昌卫星发射中心
,

四川 西 昌 61 5 0 00)

【摘 要】 根据西 昌发射场 区降水 的气候特点 以及对航天活 动的主要影响
。

充分利用

NI TE R N E T 网上公开的专业 气象信息资源以及多种卫星云 图资料
,

分析场区附近的地面和高空天

气形势
。

结果表明
,

将形势场与要素场相结合起来
,

将有益于提高场区降水的定量预报准确率
。

【关键词】 降水 ; 天 气形势 ; 要素 ; 定量预报
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西 昌发射场区地处青藏高原 东麓横断山脉地

带
,

气候复杂
。

场区所处的西 昌地区是全国的年降水

量 大 的 中心 区域 之 一
。

场 区 年平均 降水 量 为

1 145 名 m m
,

降水主要集中在雨季 ( 6至9月份 )
。

降水是影响航天活动的重要气象因素之一
。

明

显 的降水将直接影响星箭等产品的转场
、

吊装
、

对

接
、

全区合练
,

乃至发射
。

因此
,

降水预报一直是航天

气象部门重点关注的项目之一
。

航天气象中的专业

级降水预报与一般公众级的民用降水预报相 比较要

求更高
,

要求达到
“

定时
、

定量
、

定点
”

的标准
。

随着NI TE R NE T网上气象信息的共享量 的不断

扩大
,

世界许多著名气象网站提供了大量免费的公

众级和专业级气象资源
,

主要包括卫星云图
、

天气实

况
、

各类天气分析图以及数值预报产品等
,

因此
,

互

联网气象信息可以作为发射中心专业气象信息的重

要补充
。

笔者在本文主要介绍 了利用 lN几 R N E T网

气象信息进行场区降水预报的有益尝试
。

1 场 区出现降水的主要天气形势

经典的天气学主要从天气形势场分析人手
,

结

合要素场情况
,

可以定性分析并预报出场区降水情

况
。

综合研究场区历史天气图发现
,

场区常见的降水

天气形势主要有以下几种
:

1
.

1 s oo haP 高空低压槽 (涡 )或切变型

该型的天气形势主要表现为场 区上游出现高空

低压槽 (涡 )
,

或者是场区附近出现高空切变线
,

这是

场 区出现降水的最主要的天气形势
。

在水汽条件和

动力冲击作用配合下
,

常出现降水
。

此型的排空特例条件一般是
:

①高空风太大
,

一

般 是 西 昌 站 的 s oo h P a 风 速 大 于 等于 16 n l / s ; 或

700 hP
a
大于等于 12而

s ; ③场区东侧的副热带高压

太强
,

引导气流不利于低压槽东南下
,

只是从场区东

北侧滑过
。

1
.

2 7 0 0 h P a 横切变型

该型的天气形势主要表现为7X() h P a
高空横切变

线位于场区附近或北侧
。

一旦横切变线明显南压过

场区则降水停止
。

此型的排空特例条件一般是
:

①高空风太大
,

常

见 的是 7 0h0 aP 西 昌站高空风速大于等于 1 2耐
s ;

②
湿度条件太干

,

常见的是西昌站的700 haP 温度露点

差大于等于 10 ℃
。

1
.

3 S O0 h P a
槽后冷平流型

该型的天气形势主要表现为西昌站处于 s oo h aP

高空低压槽后
,

并同时出现明显槽后温度冷平流
,

则

场区容易出现降水
,

并常伴随有雷电等对流活动
。

此型的排空特例条件一般是
:

①湿度条件太干
,

一般是西 昌站的 7 0h0 P a 温度露点差大于等于 10 ℃ ;

②高空风太大
,

一般是西昌站的50 h0 aP 风速大于等

于 1 6 In / S ;或7 0h0 P a
大于等于 1 2nI/

s 。

1
.

4 湿性南支槽

由于孟加拉湾海域云系活跃
,

产生湿性南支槽
,

有时南支槽与高原槽重叠或合并
,

东移逼近场区时

容易造成降水
。

分析时可从云图上判断有无孟加拉

湾云系配合
,

水汽条件情况等
,

以此判断影响场区的

强弱
。

1
.

5 地面明显冷空气型
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一般常见的青海柴达木盆地冷空气从东北路绕

流影响场区时
,

会出现弱降水量
。

有时地面形成西南准静止锋时
,

场区也会出现

弱降水
。

1
.

6 局地增温型

此型由于场区局地加热增温
,

在合适 的水汽条

件下
,

有时也会出现对流性降水
,

并常伴随有雷电活

动
。

从预报角度而言
,

此类降水预报时效短
,

预报难

度较大
,

常容易漏报
。

湿度增加
,

有时导致水汽凝结
,

形成云
。

这个过程称

为锋面抬升
。

7 0 0 h P a( 相当于 300 0m左右高度 )高相

对湿度区说明当地有抬升
,

因此是天气活跃区
,

容易

出现降水
。

场区及附近700 haP 高空平均相对湿度一

般大于等于 8 0%时
,

要考虑降水的可能
,

大于等于

9 0%时则降水明显
。

2
,

1
.

3 降水量预报 (见图2所示 )

2 互联网上几种著名的降水诊断分析

及数值预报模式

针对降水预报所需要 的要素场和形势场信息
,

下面介绍 NI TE RN E T网上国内外几类著名的降水诊

断分析及数值预报模式
。

2
.

1 美国的全球 G SF 模式

模式为美 国国家环境预报中心的G F S (全球预

报系统 )
。

每 日更新四次分别格林尼治时间 3 : 3 0
,

09
:

30
,

15 : 3 0
,

2 1 : 3 0
。

2
.

1
.

1 R H 6 0O一 300 0 (见图 1所示 )

图 Z G玲模式200 4年9月20 日 14 时发布的东亚区域

夜间2 0一 02 时东亚降水量预报

(场区天气实况
: 9月20 日20 时一 21 日02 时出现2 .2

~ 降水 )

图 1 G F’S 模式2 004 年 9月 19 日0 8时发布的东亚区域

未来2 4小时R H 60 0一30() 0预报

(场区天气实况
:
9月 19 日08 时一20 日08 时内出现 1

.

lm m降水 )

参数 R H 600
一300 0表示地面以上 6 0 0 m 一 300 Om之

间大气层 的平均相对湿度
。

它能反映 60 0m 一
so 0Om之

间云的形成
。

场区及附近区域高空600 m 一 3 0o0 m之间

大气层的平均相对湿度一般大于等于 8 0% 时
,

要考

虑降水的可能
,

大于等于 90%时则出现降水的概率

比较大
。

2
.

1
.

2 R H 7 OO

参数表示 7 Oh0 P a等压面相对湿度
。

在槽前或锋

区附近
,

暖空气被抬升
。

当上升空气冷却时
,

其相对

参数反映了东亚地区模式计算的降水分布情

况
。

降水区用等雨量线标出
。

模式降水量虽然并不

总能反映实际降水量
,

但是却能对降水分布及降水

强度有一个定性的估计
。

通过 比较一下模式结果和

降水实测值
,

可以发现模式结果只能算得上降水的

一级近似值
。

不过
,

这类图可作为专业气象预报员的

重要参考
。

.2 2 中国气象局模式

中国是世界上能开展中期数值天气预报业务的

少数几个国家之一
。

目前业务运行的是第四代全球

中期数值天气预报系统 (英文缩写 为2T 13 )
,

于 2 0 02

年 9月 1日起投人业务使用
。

另外
,

国家气象中心还发

布 H LA FS
、

M M S降水数值预报产品
。

.2 2
.

1 2T 1 3模式

2T 13 全球模式采用 了一些新 的数值技术和时

间积分方案
,

包括半拉格朗日时间积分方案的引入
,

采用规约格点
,

改善模式的基本结构
,

分布内存与共

享内存并行相结合
,

从而在 目前有限的计算机资源

条件下
,

能积分高分辨率的模式
。

其预报模式的水平

分辨率约为6Okm左右
,

垂直分辨率为31 层 ( IT )
。

利用

该系统
,

每天可制作一次 10 天的中期数值天气预报
,

侧重于对全球大气环流演变和时间空间尺度较大的

天气系统发展变化的预报
,

或者说较早地 (如提前一

周 )对转折性
、

灾害天气过程预报
,

为各级气象台站
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提供 中期天气过程的预报参考
,

同时也为北京气象

中心及全国各有限区短期数值天气预报模式提供初

估场和侧边界条件
。

其主要技术参数为
:

预报区域
:
全球 ;计算技术

:

谱展开 ; 预报时次
: 1 2 ;2 预报时效

:

10 天 ; 同化技术
:

全球 四维 ( 4次 / 天 ) ;初值化
:

非绝热非线性正规模 ;

水平分辨率
: .0 5 6 250 (相当 ) ; 垂直分辨率

:

31 层 ; 时

间积分
:
半拉格朗 日 ;业务运行开始时间

:
2 002 .0 9 ;

降水量预报
:
一般公开发布 12 0小时降水量预报

。

.2 .2 2 H LA SF 模式 (见图3所示 )

H曰呀 s (0
.

2 5 ) 2 4 H p er e lp i t a” o n (m m 》 NMc/ CM ^

图 3 HLA 玲模式 20() 4年5月巧日08 时发布的东亚区域

未来24 小时降水量预报

(场区天气实况
: 1 5日0 8时一 16 日0 8时出现 18

.

2 m m的降水 )

在用全球中期模式对时间空间尺度较大的天气

系统作出预报的基础上
,

为了对影响我 国的天气系

统 (尤其是暴雨过程 )作出短期 和较细致的预报
,

国

家气象 中心开发 建立 了一套短期数值天气预报系

统
,

其预报模式的水平分辨率比全球模式的高
,

约为

55 k m左右
。

利用该系统
,

每天可滚动制作二次 2天的

短期数值天气预报
,

其预报范围覆盖全国及周边东

亚地区
。

建立该系统的目的是制作 2天内每 12小时的

短期天气变化预报
,

为中央气象台
、

省
、

台地区台 (甚

至县站 )提供包括降水
、

温度
、

大风等天气要素在内

的短期天气要素的预报指导
。

2
.

2
.

3 M M S模式

1 9 9 5年国家气象中心引进 了美 国SP U / N CA R的

M M S中尺度模式
,

进行 了初步移植试验
。

20 0 0年 8

月
,

M M S模式投人实时试验运行
,

产 品提供北京区

域中心所属省区气象台试用
。

现在 M M S模式已经可

以提供全国区域 中尺度数值预报产品
。

该数值预报

系统能输出高时间
、

空 间分辨率的36 小时数值预报

产品
,

还可为空气质量预报模式提供背景场
。

其预报

模式的水平分辨率为 6一 5 4 km
,

垂直分辨率小于 kI m
。

利用该系统可以预测未来 1 2 ~ 3 6小时每 3小时
、

水平

相距 6一 54k m 的不同地点的天气变化情况
。

其主要技术参数为
: 预报区域中心

: 4 0o N
,

1 160

E :格点数
:
14 2 x l 2 7

,

2 5 0 x 18 1
,

1 3 6 x l 6 9 ;预报时次
:

阅 Z ;预报实效
:
36 小时 ; 同化技术

: 一次客观分析 ;

水 平分辨率
: 6 km

,

1 s km
,

5 4 km ; 垂直分辨率
: 2 4层

( a ) ;时间步长
: 4 0秒

,

1 2 0秒
。

.2 3 日本的全球模式

模式为 日本气象厅 的全球模式 ;每 日更新两次
,

分别为 5
:
30和 18 : 3 0

。

.2 3
.

1 70 h0 aP 湿度预报模式

参数为7 0 0 haP 相对湿度
。

7 0 0 h P a( 相 当于 3《XX〕m左右高度 )高相对湿度区

说明当地有抬升
,

因此是天气活跃区
,

容易出现降水

区
。

场区及附近 700 h aP 高空平均相对湿度一般大于

等于 80%时
,

要考虑降水的可能
,

大于等于 9 0%时则

降水明显
。

.2 3
.

2 降水量预报

参数为降水量
,

显示东亚地区模式计算的降水

分布情况
。

降水 区用等雨量线标出
。

比较一下模式

结果和降水实测值
,

可以发现模式结果只能算得上

降水的一级近似值
。

这类图也可作为专业气象预报

员的重要参考
。

.2 4 印度有限区域短期降水预报模式

印度新德里气象中心的有限区域的降水预报模

式也可 以作为场区降水预报的定性参考
。

预报有限

区域
: 6 0一 1 10

o

E
、

O一 4 0
0

N ;预报时效
: 2 4小时 ;更新

:

每 日两次
,

3 :
oo GM T和 15 : OG M T开始 ; 预报等级

: 七

级 ( 盛 3m m
、

3 一 10 m m
、

10 一 ZOm m
、

2 0 一 4 0m m
、

4 0 -

7 O
mnr

、

7 0一 13 0m m
、
> 13 0 In m )

。

3 网上卫星云图信息

nI et m et 网上专业级卫星云图包括红外云图
、

可

见光云图和水汽云图
。

定点于不同位置的静止气象卫星均从不同侧面

探测 了西昌场区附近的天气系统的演变情况
,

但由

于地球 自转的影响
,

均存在某种程度的失真或变形
,

因此
,

有必要对多颗卫星的云图资料进行对比分析
,

才能更准确地反映场区附近的天气系统运动的真实

情况
,

避免空报或漏报天气系统和天气现象
。

目前
,

反映中国或亚太地 区天气系统云图的演

变情况
,

及时并且连续发布卫星云图
,

实用性较强的

专业级气象网站主要有欧洲气象卫星组织
、

中国国
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家气象中心和中国国家卫星气象中心
、

印度气象局

新德里气象中心
、

日本气象厅东京气象中心
、

欧盟天

气在线
、

澳大利亚剧烈天气网站
、

美国海军太平洋海

洋 和 气 象 中 心 等 气 象 网 站 可 以 发 布 欧 盟

M ET ES O A T一 5
、

美国 G O ES 一 9
、

中国F Y一Z C
、

印度

K咖aa l
一1 等静止气象卫星资料

。

美国海军太平洋海

洋和气象 中心和美国天气局还提供 N O A A系列极轨

气象卫星资料
。

4 应用简介

利用 IN T ERN T E网上专业级的气象信息
,

可以

针对场区降水所需要关注的气象要素
,

物理量诊断

分析以及数值预报产品等信息进行综合分析
。

主要

有 700 h P a
相对湿度

、

600
一 3 0X() m相对湿度

、

700 h aP 垂

直运动速度
、

700 h P a风场
、

s oo haP 高度场的诊断分析

和预报以及东亚地区降水预报等产品
。

针对不同国家的不同数值预报模式计算作出的

降水预报产品有时存在较大差别
。

对此类情况主要

是收集大量的样本数 (一般需要半年以上 )
,

利用数

理统计中的参数估计
、

假设检验
、

线性统计等数学方

法进行分析和计算
,

找出拟合率较高的模式
。

从目前

样本分析可看出
,

中国的 2T 13 降水模式和美 国的

G SF 降水模式准确率较高
,

日本的降水模式预报量

常偏大一个量级
。

印度的降水模式预报则不是很稳

定
,

准确率时大时小
。

利用不 同卫星云图资料
,

可以较直观
、

准确提供

影响场区降水的主要天气系统 (地面冷空气
、

高空

槽
、

南支槽
、

东风系统等 )的生成
、

移动
、

消亡等情况
,

为降水预报提供重要的参考依据
。

笔者在近年来
“
风云二号

”
C气象卫星和

“

探测

一号
” 、 “

试验卫星一号
” 、 “

试验卫星二号
”

等科学试

验卫星的发射任务的气象保障实践中
,

充分利用了

丰富的 IN冗R NET 网上的专业级气象信息资源
,

作

为场区 自己接收的气象信息资源的重要补充
,

大量

的气象保障实践证明其在场区降水预报中可以提供

丰富的
、

重要的参考依据
,

取得了良好保障效果
。

5 结束语

降水是场区影响卫星发射试验任务进程的主要

气象因素之一
。

利用 I N几 R N创网上共享 的专业级

气象信息资源
,

充分研究降水的多种现代数值预报

和诊断分析产品
,

结合场区地面
、

高空等多种气象探

测数据
,

并综合分析相关形势场和要素场
,

必将有利

于明显提高场区降水预报的准确率
。

在近年来
“

风云

二号
’

℃气象卫星等卫星的发射任务中
,

大量的气象

保障实践已经证明
,

利用互联 网气象信息资源
,

作为

场区专业气象信息资源的重要补充
,

为保障航天试

验任务的顺利进行提供了有益帮助
。
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