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汉中市汛期降水分级分县Ｔ２１３释用方法
张小峰，徐愫莲，杨睿敏，张岳煜，杨利霞

（汉中市气象局，陕西汉中７２３０００）
摘要：利用Ｔ２１３数值预报产品制作汉中市汛期降水分级分县预报，对２００２－２００３年５－１０月
Ｔ２１３数值预报格点场进行每个站点相关因子资料插值后，与同期的降水实况做了对比统计分析，
确立每个站点降水量级与选用因子的临界指标值，再用多因子概率权重、３０ａ各降水量级出现的
气候概率和Ｔ２１３数值预报对汉中市各个站点进行解释预报。应用表明，方法对Ｔ２１３数值预报有
一定的订正效果和较高的实用价值。
关键词：Ｔ２１３；权重；汛期；降水；预报
中图分类号：Ｐ４５６７ 文献标识码：Ａ

预报方法
对因子线性分段，统计各段对应不同降水量

级的概率。实况出现时，根据出现的各个因子对
应分段值，确立每个因子对不同降水量级的贡献
概率。出现的因子对应分段值对不同降水量级的
贡献概率乘以出现该量级降水３０ａ气候概率的
权重进行订正。统计表明，有降水条件下的中雨
事件概率及大到暴雨事件概率可进行概率放
大［１］。设计各量级降水气候概率计算的框架为：

爲≥０１ｍｍ小雨以上降水概率：
爮ｌ＝（牁＝１燏牨）＝牊ｌ（牨）
爲≥１０ｍｍ中雨以上降水概率：
爮ｍ＝（牁＝１燏牨，爮ｌ＝１）＝牊ｍ（牨）
爲≥１０ｍｍ有中雨条件下大雨以上降水概

率：爮ｈｅ＝（牁＝１燏牨，爮ｍ＝１）＝牊ｈｅ（牨）
爲≥１０ｍｍ有中雨条件下大到暴雨以上降水

气候概率：爮ｈａ＝（牁＝１燏牨，爮ｈｅ＝１）＝牊ｈａ（牨）
对汉中市各县１９７０－１９９９年降水实况统计

得出相应地爮ｌ，爮ｍ，爮ｈｅ，爮ｈａ。进行相加，取最大值
所对应预报级数为预报值，同时可在次级左右选
较大值所对应的预报级数跨一级预报。
预报因子选取及分级

选取２００２－２００３年５－１０月Ｔ２１３格点资

料共２５３ｄ，其中１１４ｄ用做预报样本，１３９ｄ作试
报样本，汉中１１个县市２００２－２００３年５－１０月
降水实况为预报因子。根据影响汉中市降水系统
天气动力学特征及日常预报经验，从造成降水三
要素［２］入手，寻找与降水有线性关系的因子。

牨１：７００ｈＰａ槽脊特征值，判断天气形势。
Δ爣牏＝２爣牏－（爣牏－１＋爣牏＋１），负中心为槽区，正中
心为脊区。当Δ爣牏＞０时，牨１＝１级；Δ爣牏＝０时，
牨１＝２级；Δ爣牏＜０时，牨１＝３级。

牨２：地面０～２４ｈ时段内和２４～４８ｈ时段内
的平均气压值，确定是否有天气系统发展及系统
强弱。当Δ牘２４＜０时，牨２＝１级；当０≤Δ牘２４＜３时，
牨２＝２级；当Δ牘２４≥３时，牨２＝３级。

牨３：风场矢量，７００ｈＰａ风速相对站点的西南
方向的投影，确定空气环流。当牤·ｃｏｓ（牆牆－
２２５）为西南风时（牆牆为风向，牤为风速），牨３＝１
级；当牤·ｃｏｓ（牆牆－２２５）不为西南风时，牨３＝２级。

牨４：８５０ｈＰａ存在正涡度，且伸展到７００ｈＰａ
或以上，２层正涡度值之和≥１６×１０－５ｓ－１，数值
越大，产生降水越大。当犢８５０≤０ｓ－１时，牨４＝１级；
当犢８５０＞０ｓ－１、犢７００≤０ｓ－１时，牨４＝２级；当犢８５０＞０
ｓ－１、犢７００＞０ｓ－１、犢８５０＋犢７００＜１６×１０－５ｓ－１时，牨４＝
３级；当犢８５０＞０ｓ－１、犢７００＞０ｓ－１、犢８５０＋犢７００≥１６×
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１０－５ｓ－１时，牨４＝４级。
牨５：７００ｈＰａ２４～４８ｈ时段平均饱和水汽通

量散度，表征水汽的辐合。当爟ｑ≥０ｓ－１时，牨５＝１
级；当－２×１０－７ｓ－１＜爟ｑ＜０ｓ－１时，牨５＝２级；当
－６×１０－７ｓ－１≤爟ｑ＜－２×１０－７ｓ－１时，牨５＝３级；
当爟ｑ＜－６×１０－７ｓ－１时，牨５＝４级。

牨６：Δ犤ｓｅ表征整层空气抬升而产生的不稳定，
由于对流层中不稳定能量的释放主要在中、下层，
高层取５００ｈＰａ，低层取８５０ｈＰａ，Δ犤ｓｅ＝犤ｓｅ５００－
犤ｓｅ８５０。当犤ｓｅ８５０≥６０ｏＣ、犤ｓｅ５００≤７５ｏＣ、Δ犤ｓｅ≤－２ｏＣ，
牨６＝１级；当犤ｓｅ８５０≥６０ｏＣ、犤ｓｅ５００≤７５ｏＣ、－２ｏＣ＜
Δ犤ｓｅ≤６ｏＣ，牨６＝２级；当犤ｓｅ８５０≥６０ｏＣ、犤ｓｅ５００≤７５
ｏＣ、Δ犤ｓｅ＞６ｏＣ，牨６＝３级；当犤ｓｅ８５０＜６０ｏＣ或犤ｓｅ５００≥
７５ｏＣ、Δ犤ｓｅ＞０ｏＣ，牨６＝４级；当犤ｓｅ５００≥７５ｏＣ、Δ犤ｓｅ
≤０ｏＣ，牨６＝５级。

牪：表示预报对象，当实况无雨时，牪＝１级；当
０～９９ｍｍ时，牪＝２级；当１０～２４９ｍｍ时，牪＝
３级；当２５～４９９ｍｍ时，牪＝４级；当５０ｍｍ及
以上时，牪＝５级。
统计计算

以略阳县站（５７１０６）２４ｈ预报结果和因子为
例，采用两维二次插值，先牨方向的二次插值，再
牪方向的二次插值，牨方向的二次插值公式为：
牊（牨，牪）＝牊（牨０）＋（牊（牨１）－牊（牨０））ｄ牨＋（（牊（牨２）
－牊（牨０）－牊（牨１）＋牊（牨－１））燉２）ｄ牨（ｄ牨－１）燉２

这里ｄ牨＝牨－牨０，是测站离格点的距离，上式
是由牛顿插值多项式令Δ牨＝１得到的。牪方向的
二次插值公式只需将所有的牨换为牪即可。这样
做比两维线性插值的精度高，尤其在锋区附近表
征更为精确。经过两维二次插值法插值到各站点
后，按以上标准分级，实况级别统计见表１。

然后计算牨牏牏和牪牏的联合频数（以牨２牏为例，其
余略）见表２，并计算出一定级别的牪牏条件下牨牏牏
出现的条件概率（以牨１牏，牨２牏为例，其余略）见表３。

具体操作举例：表１中牪为４级的共有牕次。
这牕次中，牨１＝３级的牔次，牨１＝１级的牚次，牨１
未出现过２级。把它们作为频数填表２。在算出牪
为４级时牨１为２级的条件概率为０，牨１为３级的
条件概率为牔燉牕，牨１为１级的条件概率为牚燉牕，填

入表３［３，４］，其它类推。
表资料分级表

序号１２３４５…６０…１１２１１３１１４
牨１ １１１１１…３…３３２
牨２ ２４４４２…１…１１２
牨３ ４１１１４…４…２１１
牨４ １１２２１…１…４２１
牨５ ２２２１２…２…１２２
牨６ ３１１３１…２…２２１
牪 １２１１１…３…２２３

表牨牏牏与牪牏的联合频数表（以牨牏为例）
牪牏 牪１ 牪２ 牪３ 牪４ 牪５
牨２１ ２２ １６ ３ １ ０
牨２２ ２１ ９ ２ ２ １
牨２３ ２２ １０ ３ １ １
合计 ６５ ３５ ８ ４ １

表牨牏牏与牪牏的联合频数条件概率表（以牨牏，牨牏为例）
牪牏 牪１ 牪２ 牪３ 牪４ 牪５
牨１１ ４４燉６５ ２９燉３５ １ ３燉４ １
牨１２ ４燉６５ ０ ０ ０ ０
牨１３ １７燉６５ ６燉３５ ０ １燉４ ０
牨２１ ２２燉６５ １６燉３５ ３燉８１燉４ ０
牨２２ ２１燉６５ ９燉３５ ２燉８２燉４１燉２
牨２３ ２２燉６５ １０燉３５ ３燉８１燉４１燉２

预报制作
在作预报时，计算各个因子条件概率乘以各

量级降水气候概率之和，并取最大值所对应的ｙ
级数为预报值，同时可在次级左右选一较大值所
对应的ｙ级数跨一级预报。如：表１中序号６０对
应的，据表３可得出其条件概率和如表４（爮ｌ，爮ｍ，
爮ｈｅ，爮ｈａ为汉中市相应降水量级对应的气候概率）
所示。

由表４可见，牪４条件概率之和最大，再根据
其左右条件概率较大者，故报次日为中到大雨，实
况为１８８ｍｍ，预报准确。
效果检验

经过２００３年６－１０月试报和回报，对一般性
降水过程有较明显效果，降水量级预报较准；强
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表实况（序号为）对应的各因子概率与概率和
预报值 牪１ 牪２ 牪３ 牪４ 牪５
牨１３ ００４（１－爮ｌ） ００３爮ｌ ０ ００４爮ｈｅ ０
牨２１ ００６（１－爮ｌ） ００８爮ｌ ００６爮ｍ ００４爮ｈｅ ０
… … … … … …
牨６２ ０１（１－爮ｌ） ００６爮ｌ ００８爮ｍ ０１３爮ｈｅ ００８爮ｈａ

条件概率和 ０２７ ０１６ ０２３ ０３１ ００３

降水由于资料较少，区域性预报能力较强，但落
点有待提高。如２００３年７月１５日，一场区域性
暴雨、局地大暴雨袭击了汉中市中、西部。其中
留坝大到暴雨，汉中、南郑暴雨，勉县暴雨－大
暴雨，宁强大暴雨。特别是宁强县１５日２４ｈ降水
量达１８４６ｍｍ，突破了宁强县建站４６ａ来日降
水量最大值。这次过程７月１４日分县预报未来
２４ｈ内全区有大到暴雨，局地暴雨，汉中东部实
况为中到大雨，报错；但西部和中部落区较好。用
该方法对此过程宁强县站预报时，１４日Ｔ２１３因
子实况为牨１＝３，牨２＝２，牨３＝１，牨４＝４，牨５＝４，
牨６＝３，通过计算牪１＝０２１，牪２＝０１７，牪３＝０１１，
牪４＝０３１，牪５＝０２０。因ｙ４条件概率和最大，对
应的预报量为大到暴雨；其左右条件概率较大者
为牪５，对应的预报量级暴雨以上，作为１５日预报
结果为大到暴雨。实况宁强１５日雨量为１８４６
ｍｍ，出现大暴雨，降水量级有所偏差，但有一定
参考性；大暴雨由于资料较少，预报能力有待资
料的时序延长，才可做出更为精确预报。

讨论
６１Ｔ２１３数值预报释用方法对提高预报准确
率、分级、落区、定时具有可操作性，有一定的
实用价值。
６２加入实时气象信息和预报经验等本地因子
才能使落区更精确。
６３随着时间序列延长，可建立一个动态数据库
统计概率，能更好地对方法进行改进。
６４用同样原理确定一种常规资料降水方法作
为２４ｈ预报订正，效果更好。
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浅谈机制报表中易出现的错情
使用ＡＨＤＭ４１制作报表时，因程序自身设

计缺陷，对日常观测中出现的不完整、不正常记
录，不能按规范正确处理，需人工修改处理。

３次观测站某日０２时地温用加权平均法计
算的值比当日地面最低温度值低时，按《技术汇
编》规定，该日０２时地温不参加日极值的挑选。
但微机却将０２时的加权平均值作为当日地面最
低值来处理。即便当日数据人为手工进行了正确

更改，但月终形成Ｄ文件时，微机仍认同是错误
值，需要在Ｄ文件中再次进行修改。否则，就会
出现错情。

３次观测站０２时气温或湿度缺测时，按《技
术汇编》规定，０２时的气温用加权平均法求得，相
对湿度用０８时记录代替。相应的水汽压用０８时
记录代替，露点温度栏空白。因此，该日的０２时
记录只能在Ｑ文件中手工输入。若用０２时加权
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