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能量垂直廓线图在强对流性天气预报中的应用
党红梅，石明生，张波，周义兵
（安康市气象局，陕西安康７２５０００）

摘要：应用能量天气学原理，对单站总能量垂直廓线图进行分析，结合安康多年预报经验所得
４项指标，制作安康区域内未来２４ｈ强对流天气预报，通过２００２年主汛期应用检验，效果较好。
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安康受“三山夹两川”独特地形地貌影响，暴
雨、大风等强对流性天气年年都有发生，常常导
致山洪暴发、河流泛滥等严重洪涝灾害。个别地
方的短时暴雨、大风等强对流天气，来势猛、强
度大、持续时间短，往往成灾迅速，难以预防，容
易漏报。强对流形成和发展的一个重要条件之一，
是有较强的不稳定能量。总能量垂直廓线分析方
法，就是分析安康以及周围台站每日０８时和２０
时总能量，寻找预报指标，以提高该区域２４ｈ内
强对流天气的预报准确率。
方法原理

对流云的形成，在具有丰富的水汽及水汽供
应的同时，还必须具有不稳定（包括对流性不稳
定）的层结，而不稳定能量是一种潜在的能量，对
于“对流性不稳定”的气层则更需要一种较强的
抬升力，使气层整层抬升起来，从而把原来温度
层结稳定的气层变成不稳定层结，产生对流。
方法的建立
２１预报指标的建立

结合安康多年的预报经验，分别计算干空气
总温度爴Ｄ、总温度爴ｔ、饱和总温度爴ｓ。
公式１：爴ｔ＝爴＋１０牂＋２５牚（直接从ＭＩＣＡＰＳ系
统中获取）
公式２：爴ｓ＝爴＋１０牂＋２５牚ｓ
公式３：爴Ｄ＝爴＋１０牂

式中爴为温度、牂为位势高度、２５牚为潜热

项，２５牚牞为空气饱和时潜热项。然后计算预报站
点一定区域空气柱的对流不稳定度、潜在不稳定
度、爦牏指数和能量平衡高度，用以表征发生对流
性天气的可能性，经过多年总结，提练出效果较
好的４项指标。即对流不稳定度＝爴ｔ５００－爴ｔ８５０＜
－２ｏＣ；潜在不稳定度＝爴ｓ５００－爴ｔ８５０＜０ｏＣ；爮ｃ＜
５００ｈＰａ（５００ｈＰａ以上）；爦牏指数≥３７ｏＣ。

爴ｔ５００和Ｔｔ８５０分别是５００ｈＰａ和８５０ｈＰａ总温
度，爴ｓ５００是５００ｈＰａ饱和总温度。过程曲线是由
爴ｔ９００决定的铅直线，能量平衡高度爮ｃ是过程曲线
与爴ｔ的最高交点（爴ｔ９００是９００ｈＰａ总温度）。当指
标全部满足，确定某区域未来２４ｈ有强降水（降
水量超过３８ｍｍ）或强对流天气发生。
２２方法的实现

每日从ＭＩＣＡＰＳ物理量场读取预报站点周
围的格点数据，通过距离加权平均算出预报站点
的爴ｔ、爦牏指数的值，从探空资料中取出位势高度
牂和温度爴，计算出爴ｓ和爴Ｄ，然后点绘成曲线
（见图１），且计算出４项指标，当指标全部满足，
则判断安康区域未来２４ｈ有强降水（降水量超过
３８ｍｍ）或强对流天气发生。图中如果爴Ｄ与爴ｔ廓
线间隔大，则表示整层空气比较潮湿，反之，则
表示空气干燥。

程序采用ＶＢ６０编程，实现了与ＭＩＣＡＰＳ
系统的自动衔接，界面美观，操作简便。程序启
动后自动从ＭＩＣＡＰＳ系统中读取数据，自动输出
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图１２００２０６０８０８安康站总能量廓线图

结果，存入预报结果库，以便进行预报效果检验，
为进一步完善预报方法累计数据。
业务应用

该方法于２００２年主汛期投入运行，截至
２００２０９１４，共起报１０次，报对９次，空报１次，
漏报２次，预报准确率达７５％（见表１），其预报
准确率高于常规预报方法。

表年预报结论与实况对照表（部分）
日期燉月日 预报结论 预报时效内天气实况
０７２９ 无（漏） 雷阵雨
０７３０ 无（漏） 雷阵雨
０７３１ 有（正） 石泉７８９ｍｍ，汉阴大风
０８０１ 有（正） 雷阵雨
０８０２ 有（正） 平利６７８ｍｍ
０８０３ 有（正） 雷阵雨
０８０４ 有（正） 旬阳４１８ｍｍ，大风
０８０５ 有（正） 镇坪５１５ｍｍ
０８２１ 无
０８２２ 无
０８２３ 有（正） 闪电局部雷阵雨
０８２４ 有（正） 雷阵雨、白河大风
０８２５ 有（空）

３１业务应用优势
对常规天气图上不易发现的影响系统造成的

对流性天气的预报效果优于其它预报方法；能量
廓线图显示直观，预报结果客观，具有较好的警
示作用；物理意义清楚，对流发生的条件被合理
地反映到图表中（图１）。
３２典型的预报形势
３２１副高控制型 副高控制整个预报区域

（见图２），用常规的预报方法，很难预报出中小尺
度的强对流性天气，但应用总能量垂直廓线分析
方法能对该形势下的雷雨、大风、单站暴雨等强
对流性天气作出预报。２００２０７３１—０８０６副高控
制期间发生的强对流性天气，无一漏报，取得了
较好的预报服务效果。

图２２００２０８０３０８５００ｈＰａ形势图

３２２西北气流型 预报区域处于西北气流
控制之下，用常规预报方法，很难看出有强对流
性天气出现的可能。２００２０７１３汉阴县和汉滨区
部分乡镇出现冰雹、大风天气，用该方法作出了
较准确的预报。
３２３下滑槽型河套以西有高空槽维持，并
不断分裂小槽，影响预报区域，基本具备对流性
天气的发生条件，能否出现大风、冰雹、单站暴
雨等强对流性天气，用常规的预报方法很难把握，
用该方法预报有严格的起报条件，准确率较高。
结语

该方法针对对流性天气产生的机理，结合多
年的预报实践经验总结而成，适用于主汛期，尤
其适用于夏季暴雨、冰雹、大风等短时强对流性
天气的预报。如果将该方法和当日天气形势和综
合要素配合起来，效果更好。当预报地点有探空
站时，爦牏指数尽量从探空资料（燋ｍｉｃａｐｓ燋ｈｉｇｈ
目录）中获取，比较真实，以免造成系统误差。
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