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摘  要 

利用吐鲁番盆地四个国家级气象观测站1991~2020年气象资料以及中国气象局相关文件要求，采用统计

分析和Arcgis制图方法，对吐鲁番盆地四站地理位置、选址条件进行了分析。结果表明，吐鲁番站和东

坎站宜作为吐鲁番盆地风廓线雷达建设的候选站址。吐鲁番风廓线雷达建成后，可以使用风廓线雷达资

料加强灾害性天气监测分析预报、进行气候变化研究，对开展气象服务保障、环境污染检测以及人工影

响天气作业指挥、生态修复工程等领域提供极大帮助，并填补吐鲁番市高空探测和雷达产品获取应用以

及研究方面的空白，将会在防灾减灾救灾等方面发挥重要作用。 
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Abstract 
Based on the meteorological data of four national meteorological observation stations in Turpan 
Basin from 1991 to 2020 and the requirements of relevant documents of China Meteorological 
Administration, the geographic location and site selection conditions of the four stations in Tur-
pan Basin are analyzed by using statistical analysis and Arcgis mapping methods. The results show 
that Turpan Station and Dongkan Station are the candidate sites for the construction of wind pro-
file radar in Turpan Basin. After the completion of Turpan wind profile radar, the wind profile ra-
dar data can be used to strengthen the monitoring, analysis and prediction of disastrous weather, 
conduct climate change research, provide great help for meteorological service support, environ-
mental pollution detection, weather modification operation command, ecological restoration projects 
and other fields, and fill the gaps in Turpan’s high-altitude detection, radar product acquisition, 
application and research, It will play an important role in disaster prevention, reduction and re-
lief. 
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1. 引言 

风廓线雷达(Wind Profiling Radar, WPR)，是实时提供大气的三维风场信息的遥感探测设备。利用大

气湍流对电磁波的散射作用，连续进行垂直探测大气风场等物理量。它是现代综合气象观测系统的重要

内容，是高空风探测的一个重要有效手段。 
风廓线雷达的开发和使用最早可以追溯到上世纪 60 年代，美国是风廓线雷达研究起步最早的国家，

已经建成了 115 部风廓线雷达，其中由 35 部雷达组成的国家风廓线雷达网，最高探测高度 16 km，站点

间隔 200~300 km [1]；另外 80 部以边界层雷达为主。欧洲已有 28 部风廓线雷达投入运行。日本气象厅(JMA)
目前在日本中部和西部布设了测站平均间距为 130 km 的 31 部风廓线雷达组成的业务网[2]。20 世纪 80
年代起我国开始研究风廓线雷达技术，截至 2020 年底，全国有 126 部风廓线雷达组网运行。站网布局东

密西疏，主要布局在京津冀、长三角洲和华南沿海区域。新疆乌鲁木齐市天山区气象局风廓线雷达是全

疆唯一一部开展垂直风探测的雷达。目前中国气象局规划到 2025 年将组建一个覆盖我国全境的 225 部风

廓线雷达网[2]。 
近些年吐鲁番盆地气象观测业务仅限于地面气象观测、没有常规高空、风廓线雷达等大气探测业务。

在应对雷暴大风、短时强降水、下击暴流等灾害性天气监测预报、人工影响天气作业、气象服务以及沙

尘天气监测方面只能依靠地面观测资料和卫星云图等，天气预报支撑能力较为单一。因此，作为现代高

空探测业务及灾害性天气监测的重要手段，在吐鲁番盆地建设风廓线雷达很有必要的。吐鲁番盆地(图 1)，
位于新疆东部，天山东段横贯东西的山间盆地，群山环抱，北高南低。最低点艾丁湖景区海拔高度为

−154.31 米，为全球内陆最低处。吐鲁番盆地属典型的大陆性暖温带荒漠气候，光照充足，热量丰富但极

为干燥，降雨稀少，大风频繁，是我国夏季温度最高的地方，故有“火洲”、“风库”之称。“风能”

Open Access

https://doi.org/10.12677/ccrl.2022.116096
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


巴合提亚尔·木斯来丁 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2022.116096 923 气候变化研究快报 
 

资源丰富。吐鲁番盆地风廓线雷达站建成后，风廓线雷达技术在加强灾害性天气监测分析和预报、气候

变化研究、气象服务保障、环境污染检测以及人工影响天气作业指导等领域中提供极大帮助。 
 

 
Figure 1. Elevation map of Turpan basin 
图 1. 吐鲁番盆地高程图 

2. 风廓线雷达的分类和基本产品 

风廓线雷达根据探测高度的不同，分为边界层、对流层、以及平流层风廓线雷达，探测高度分别为

0.1~3 km、0.6~16 km、3~30 km。边界层风廓线雷达适合于中小尺度的大气湍流和空气质量监测预报，

其最低探测高度 50 m，低层垂直分辨率 50 m。对流层风廓线雷达最小的垂直分辨率 120 m。平流层风廓

线雷达适用于 20 km 以上的高层大气研究。 
风廓线雷达探测提供了径向数据(谱参数)、功率谱数据、产品数据等 3 种数据，包含了水平风、垂直

速度和径向速度、回波功率、回波强度、信噪比(SNR)、速度谱宽和折射率结构常数等信息[3]。利用基

本数据产品可以计算得到风廓线衍生产品，比如水平风垂直切变、高低空急流指数、冷暖平流、融化层

参数、风暴相对螺旋度、边界层高度和折射率指数梯度、大气静力稳定度等[4]。 

3. 资料分析 

利用吐鲁番盆地吐鲁番、东坎、托克逊、鄯善四个国家级气象观测站 1991~2020 年地面气象观测资

料，进行统计分析。从表 1 得知，吐鲁番、东坎、托克逊站极端极大风速大、年平均浮沉日数多。吐鲁

番盆地年平均气温为 12.6℃~15.2℃，极端最高气温为 49.0℃，最低气温为−24.7℃，年均降水量为 9.0~27.7
毫米。四个国家级气象观测站主要气象要素统计表如下： 
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Table 1. Statistical table of main meteorological elements of four national meteorological observation stations 
表 1. 四个国家级气象观测站主要气象要素统计表 

要素 年平均风 
速 m/s 

极端极大 
风速 m/s 

年平均大 
风日数 d 

年平均沙 
尘日数 d 

年平均相 
对湿度% 

年平均 
气温℃ 

极端最高 
气温℃ 

极端最低 
气温℃ 

年平均降 
水量 mm 

吐鲁番 1.1 26.4 5.1 91.9 37 15.7 49.0 −17.7 14.4 

东坎 1.4 30.1 10.4 50.4 37 15.4 48.3 −21.7 13.2 

托克逊 2.1 39.1 56.3 97.7 40 15.0 48.8 −20.4 9.0 

鄯善 1.2 22.6 2.5 26.9 42 12.6 46.5 −24.7 27.7 

 
根据全国气象灾害综合风险普查数据显示，1978 年至 2020 年，吐鲁番市共发生大风灾害事件 138

次，直接经济损失较大，农业受损面积较广，葡萄、高粱、玉米、棉花等农作物大面积绝收和减产，造

成工业、农业和畜牧业生产损失较大。是灾害性天气中损失贡献最大成员之首。 

4. 站址选择 

风廓线雷达站址综合条件的优劣直接关系到数据质量和效益发挥。选址要满足场地、无线电环境、

安全环境、架设场地等要求。选址必须严格按照业务规定，重点从遮挡角度、电磁环境和主要影响区域

等条件，以及通信、供电、道路、用水、避雷等所需的投资成本，此外还要充分考虑对现有基础设施的

利用，建成后运行维护维持经费等因素进行综合考虑。 
考虑现有基础设施利用，缩短建设周期，节约建设费用，吐鲁番盆地吐鲁番、东坎、托克逊、鄯善

站四个国家级气象观测站现有通信、供电、道路、用水、避雷等基础设施以及架设场地、安全环境等满

足选址条件。 

4.1. 场地要求 

场地应距铁路路基 200 米以上，距公路路基 30 米以上，距水库等大型水体 100 米以上。风廓线雷达

周围的建筑物、树木等对它的相阵遮蔽角一般都要在 40˚以下。如果要安装 RASS (无线电声波探测系统)，
就需要远离小区。表 2 中得出，四站均满足场地要求，其中鄯善站最为合适，其次为吐鲁番站。 

 
Table 2. Site requirements of the fourth station in Turpan basin 
表 2. 吐鲁番盆地四站场地要求表 

要求 距离铁路 
>200 m 

距离公路 
>30 m 

距离大型水体 
>100 m 

遮挡仰角 
>40˚ 具体位置 

吐鲁番 >500 m 300 m >500 m 10.0˚ 市区 

东坎 >500 m 70 m >500 m 15.2˚ 乡村 

托克逊 >500 m 80 m >500 m 13.8˚ 乡村 

鄯善 >500 m 97.4 m >500 m 4.3˚ 郊区 

4.2. 无线电环境要求 

风廓线雷达接收到的多普勒频移信号极其微弱。站址周围的电磁干扰对其正常工作有直接影响。大

功率电磁波辐射、机械、供电、空调、避雷、照明等安装在工作区周围的设备，其电磁环境不能影响风

https://doi.org/10.12677/ccrl.2022.116096
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廓线雷达的正常运行。距无线电发射塔应在 1 公里以上。距其它微波发射源应在 1 公里以上。因此后期

针对候选站无线电环境要求重点进行实地测量，并选出风廓线雷达站址。 

4.3. 安全环境要求 

风廓线雷达的工作机房、电缆通道、天线阵列等，在采取防雷、防静电措施后，不能对它产生影响。

风廓线雷达设施周围不允许存放易燃易爆及有害气体。风廓线雷达的接地电阻应在 4Ω以下。要有防盗、

防火、防破坏等措施。因鄯善站周围有燃气楼储存场所楼，不满足安全环境要求。其他站点均满足安全

环境要求，并且可节省避雷、机房建设、防火防盗防破坏等硬件设施建设成本。 

4.4. 架设场地要求 

满足 10 吨级货车作业的需要，确保雷达运输车辆的进入、转弯、掉头和车辆停放。保证吊装、雷达、

附属设备的活动、转运和存放。架设场地的地面要平整结实，便于各种器材的移动。以便铲、吊设备进

出，必须有宽 5 m 以上的通道。架设场地要有较好的排水能力。在机房库房内摆放包装器材及配件等。

四站均满足架设场地要求，现有基础设施可节约建设成本。其中吐鲁番和东坎站距离吐鲁番市气象局保

障中心距离最近，后期维护维修等方面有较大优势。 

4.5. 其他要求 

根据《中国气象局风廓线雷达建设指南》中“统一规划、统筹建设”原则要求，规划布局以外的站

点，原则上不得建设[5]。现有乌鲁木齐风廓线雷达站与吐鲁番、东坎、托克逊、鄯善站的水平站间距分

别约为 160 km、175 km、140 km、230 km。 
其中吐鲁番站和东坎站以往有过小球测风业务，吐鲁番站建有 GNSS/MET 站。风廓线雷达与

GNSS/MET 站同址建设、增选安装 RASS 可以对大气中风、温、湿等要素的垂直廓线进行连续探测。对

资料的连续性及后期研究探空资料和风廓线资料的对比分析有很大帮助。 

5. 结论与讨论 

1) 吐鲁番风廓线雷达建成后，可以使用风廓线雷达资料加强灾害性天气监测分析预报、进行气候变

化研究，对开展气象服务保障、环境污染检测以及人工影响天气作业指挥、生态修复工程等领域提供极

大帮助，并填补吐鲁番市高空探测和雷达产品获取应用以及研究方面的空白，将会在防灾减灾救灾等方

面发挥重要作用。 
2) 研究结果表明，综合考虑场地、安全环境、架设场地、布局密度条件以及建成后运行维护维持经

费等因素，确定吐鲁番和东坎站为吐鲁番盆地风廓线雷达建设的候选站址。 
《风廓线雷达建设指南》中要求，对首选站址，委托具有监测资质的无线电监测单位进行全频带的

电磁环境测试，并出具电磁环境测试正式报告。根据电磁环境测试报告，中国气象局下发风廓线雷达工

作频段。由于经费不足、后期可能出现重测等原因，当前无法开展此项工作，后期针对候选站无线电环

境要求重点进行全频带的电磁环境测试。 
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