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欧洲数值产品在业务应用中的几点经验
王秀成，梁生俊，陶建玲
（陕西省气象台，陕西西安７１００１５）

摘要：通过对２００３年９—１２月天气过程实况风场、相对湿度场和地面气压场与实际天气状况的
对比分析，得到了欧洲中期天气预报中心（ＥＣＭＷＦ）的预报产品制作预报时可供参考的指标。利
用ω方程简要解释了３００ｈＰａ或２５０ｈＰａ风向对天空状况预报的作用和意义，提炼的指标具有一
定实用性。
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ＥＣＭＷＦ提供时效长达１６８ｈ的各种产品，
具有较高的准确率。对２００３年９—１２月天气过程
实况风场、相对湿度场和地面气压场资料与实际
天气状况对比分析，以期寻找ＥＣＭＷＦ数值预报
产品在制作陕西省天气预报时可供参考的指标。
高空风场的应用

高空风场能准确表征高空环流系统。
ＥＣＭＷＦ提供１６８ｈ的高空各层次（２００ｈＰａ、５００
ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ）的风场预报产品。由于
它的准确率高，目前在我国日常天气预报业务中
发挥着重要的作用。
１１应用风场作天空状况预报应遵循的原则

天空状况受各层风场的影响程度不同，高层
风场对天空状况的影响高于低层风场，也就是
“高层风优先原则”。在日常预报业务中发现３００
ｈＰａ风向对天空状况预报有明显指示意义。

由ω方程方程可知，某一层的垂直速度由绝
对涡度平流随高度变化项、温度平流的拉普拉斯
项、非绝热加热的拉普拉斯项三项决定。在中纬
度地区，一个活跃的天气系统在５００ｈＰａ等压面
上的绝对涡度平流引起的局地涡度变化为每天
３０个涡度单位［１］（一个涡度单位＝１０－５ｓ－１），在
对流层顶附近（２５０ｈＰａ左右）达到最大，大约为
每天５０个涡度单位。所以在中纬度地区的天气系

统中当对流层顶有正涡度平流时，不管低层是正
涡度平流还是负涡度平流，涡度平流随高度总是
增大的。由ω方程可知，有正涡度平流的区域将
会出现上升运动，最大上升中心一般发生在对流
层中层（５００ｈＰａ左右）。如果低层的水汽充沛，将
有云雨产生。当高层出现负涡度平流时，涡度平
流随高度减小，有下沉运动产生。

对流层顶的涡度平流可以用３００ｈＰａ或２５０
ｈＰａ风向进行简单直观的判断。如果３００ｈＰａ为
西南风，相应区域为正涡度平流区；３００ｈＰａ为西
北风，相应区域为负涡度平流区。虽然ＥＣＭＷＦ
不提供２５０ｈＰａ或３００ｈＰａ的风场和涡度平流场
预报，但可以根据其提供的２００ｈＰａ和５００ｈＰａ
风场预报推断３００ｈＰａ的风向，进而估计３００ｈＰａ
涡度平流的性质。３００ｈＰａ风向一般介于２００ｈＰａ
和５００ｈＰａ风向之间。例如ＥＣＭＷＦ预报４８ｈ后
２００ｈＰａ为西南风，５００ｈＰａ为平直西风，则推断
３００ｈＰａ为西南风，３００ｈＰａ有正涡度平流，这种
情况下低层水汽条件一般较好，则判断未来天空
状况将转为阴或多云；如果推断３００ｈＰａ为西北
风，则判断未来天空状况为晴或多云。但如果判
断３００ｈＰａ为平直西风或者不易判断３００ｈＰａ的
风向，涡度平流的性质不好判断，未来天空状况
就要结合其它要素场判断。
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由于５００ｈＰａ上有一些弱扰动，有时在２００ｈＰａ
风场上表现不明显，但３００ｈＰａ风场对这些弱的
扰动比较敏感，所以选取３００ｈＰａ风场和涡度平
流场作为判据。
１２“高层风优先原则”的应用

对２００３年９—１２月实况风场与实际天气状
况对比分析时发现有三种典型高低空风场配置。
１２１第一种配置形式前一股冷空气影响结
束，后一股冷空气尚未到来，３００ｈＰａ陕西上空仍
为西南风，５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ陕西为西
北风，地面上陕西处在冷高压后部，虽然５００ｈＰａ
到８５０ｈＰａ已转为西北风，但由于３００ｈＰａ的正
涡度平流，水汽条件较好的陕西南部地区天空状
况仍为多云或阴天，北部由于相对湿度较小，天
空状况晴或多云。例如１１月２６日０８时陕西３００
ｈＰａ为西西南风，５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ均
为西北风。３００ｈＰａ涡度平流陕北为负，关中、陕
南为正。２６日白天陕北晴天，关中多云间阴，陕
南阴间多云。关中、陕南以中高云为主。中低层
为西北风，高层仍为西南风的风场配置说明高空
锋区尚未过境，高层仍为冷暖空气交汇带，云量
较多，一般以中高云为主。
１２２第二种配置形式发生在第一种配置形
式之后，３００ｈＰａ西南风转为西北风，８５０ｈＰａ、
７００ｈＰａ、５００ｈＰａ依次有西南风发展，地面上四
川盆地到河套一带逐渐有倒槽形成，由于３００
ｈＰａ的负涡度平流，虽然５００ｈＰａ到８５０ｈＰａ都
已转为西南风，陕西天气仍以晴或多云为主。例
如９月１４日０８时陕西４个探空站３００ｈＰａ为一
致的西北风，５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ均为偏
南风，河套西部５００ｈＰａ有一浅槽，地面上陕北、
关中晴天，陕南晴间多云。
１２３第三种配置形式发生在第二种配置形
式之后，３００ｈＰａ由西北风转为西南风，地面有冷
空气南下，由于中纬度天气系统西倾的特点，８５０
ｈＰａ、７００ｈＰａ先于５００ｈＰａ转为西北风。此时高
空槽前有正涡度平流，低层有水汽通量辐合，地
面上为阴雨天气。当５００ｈＰａ转为西北风时，降水
逐渐结束。

相对湿度场的应用
２１相对湿度场与天空状况关系的一般情况

７００ｈＰａ相对湿度对于大范围、系统性降水
具有较高的预报意义。７００ｈＰａ相对湿度在７０％
～８０％之间区域天气多云或阴天，大于９０％的
区域阴天有雨，８０％～９０％的区域阴天，出现降
水的概率较大。这时８５０ｈＰａ相对湿度较大，预报
天空状况以及降水时应以７００ｈＰａ相对湿度为
主，结合８５０ｈＰａ相对湿度综合考虑。７００ｈＰａ大
于８０％的区域，如果８５０ｈＰａ也大于８０％，出
现降水的概率很大，而且由于湿层较厚，降水量
也较大。由图１和图２可看出降水范围与相对湿
度的关系符合上述原则。ＥＣＭＷＦ提供１６８ｈ７００
ｈＰａ、８５０ｈＰａ相对湿度预报场，如果预报误差不
大，则预报效果会较理想。

图１２００３－１２－０３－２０７００ｈＰａ相对湿度场（实线）、
８５０ｈＰａ相对湿度场（虚线）和雨区（阴影区）

２２相对湿度场与天空状况关系的特殊情况
如果３００ｈＰａ的西南风与７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ

的高湿区一同出现，则未来天空状况较容易预报，
但分析时发现，常有５００ｈＰａ或者３００ｈＰａ为一
致的西北风，而７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ其中一层或者
两层湿度较大的情况。

实例１：１１月２２日０８时３００ｈＰａ、５００ｈＰａ
陕西４个探空站均为一致的西北风。７００ｈＰａ西
安、汉中、安康均为西南风，汉中、安康相对湿
度在７０％～９０％。８５０ｈＰａ陕南有风场辐合，相
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图２２００３－１２－０４－０８７００ｈＰａ相对湿度场（实线）、
８５０ｈＰａ相对湿度场（虚线）和雨区（阴影区）

对湿度在７０％～８０％。２２日白天陕北、关中晴天，
陕南大部阴天，局地多云，汉中大部、安康西部
出现了小阵雨天气。图３给出了２２日０８时的实
况相对湿度场和１４时的６ｈ降水区。这一实例的
特殊之处在３００ｈＰａ、５００ｈＰａ均为西北风的情况
下，陕南阴天，部分地方还出现了弱降水。这与
７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ相对湿度较大，８５０ｈＰａ有风场
辐合有关。所以当３００ｈＰａ为西北风，但低层相对
湿度较大，且有风场辐合时，天空状况为阴天，甚
至有出现降水的可能性，但降水量一般不大。

图３２００３－１１－２２－０８７００ｈＰａ相对湿度场（实线）、
８５０ｈＰａ相对湿度场（虚线）和２００３－１１－２２－１４６ｈ

降水区（阴影区）

实例２：１１月４日２０时３００ｈＰａ陕西４个探
空站均为平直西风，５００ｈＰａ、７００ｈＰａ均为西北
风，８５０ｈＰａ风场较乱。全省降水结束，陕北转晴，
关中、陕南大部阴天，局地多云或晴天。２０时资
料显示７００ｈＰａ陕西大部相对湿度在５０％～
６０％，但８５０ｈＰａ关中、陕南相对湿度大部仍为
８０％～９０％。所以在中高层转为西北风，７００ｈＰａ
相对湿度降低，但８５０ｈＰａ相对湿度仍较大时，预
报未来天空状况要综合考虑。
地面气压场的应用

地面天气形势与天空状况以及降水的关系密
切。特别是当地面冷空气东移南下时，天气将发
生转变，如果能知道未来冷空气的移速移向，对
未来天空状况以及降水的预报将有很大帮助。
ＥＣＭＷＦ提供未来１６８ｈ地面气压场的预报，它
的准确率较高。影响陕西的冷锋全年各季都以西
北路为最多，一般当西北路冷空气前锋到达１０５°
Ｅ附近时，陕西天气转阴，西部地区开始有降水产
生。冷空气前锋位置可以根据冷高压外围的等压
线密集带进行判断。
结论
４１利用高空风场能更好地抓住西风带系统及
其演变趋势。３００ｈＰａ风向对天空状况预报有明
显的指示意义。在预报转折性天气过程时可以参
考ＥＣＭＷＦ的２００ｈＰａ和５００ｈＰａ风场。
４２利用相对湿度场和地面气压场对要素预报
尤其是大范围、系统性降水的范围和起始时间有
较高的参考价值。预报降水范围和起始时间时可
以参考ＥＣＭＷＦ７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ相对湿度场
大于８０％的区域以及地面气压场。
４３风场、湿度场以及地面气压场在日常天气预
报业务中应综合考虑。

由于仅对２００３年９—１２月实况风场、相对湿
度场和地面气压场资料与实际天气状况对比分
析，得出的结论有局限性，今后需深入研究。
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