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临潼机场雷雨形势分析与强度分级预报
冯旭原１，冯皓２

（１９４１８８部队气象中心，陕西西安７１００７７；２９４１６２部队气象台，陕西临潼７１０６１４）
摘要：利用１９９１—１９９８年常规气象资料，分析和研究临潼机场雷雨天气形势，选择并处理雷雨
预报的最佳因子，建立了临潼机场雷雨强度分级预报的多元回归方程。应用试验表明，在大气总
温度、露点距平值以及大气不稳定度的共同影响下，雷雨强度的变化遵循着一定的规律。所得结
论对于保障飞行安全具有重要的意义。
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雷雨是强对流性天气，其突发性强，对飞行安
全威胁极大。位于我国南北气候分界线秦岭北侧的
临潼机场，由于其特殊的地理位置，雷雨天气时常发
生。因此，研究临潼机场雷雨天气的发生、发展规律，
寻求一种切实可行的雷雨预报方法对于保障飞行安
全具有十分重要的意义。
雷雨天气形势分型

通过对临潼机场１９９１—１９９８年历史资料的统
计发现，机场雷雨天气的出现多集中于每年的３—
１０月，约占全年雷雨天气总数的９３６％。雷雨天气
形势可分为四种类型。
１１西北气流下的冷槽型（Ｉ型）

在出现雷雨的前一日０８时５００ｈＰａ高空图
（图１）上，槽线已东移到郑州以东地区，青藏高原北
部、河西走廊以及河套地区均为北西或偏北气流控
制，在河西走廊或河套地区有一冷温度槽位于西北
气流中，关中地区上空未来将有冷平流侵入；７００
ｈＰａ图上，机场位于切变线南侧或槽前；地面图上，
机场处于弱高压脊后部或均压场中。
１２高空槽前型（ＩＩ型）

在出现雷雨的前一日０８时５００ｈＰａ高空图
（图２）上，青藏高原中部（青海湖附近）有竖槽或
斜压槽存在，其波长较短（１０个经距）且槽的南北
长度为１０个纬距左右，温压场不对称，槽前暖平

图１西北气流下的冷槽型示意图

图２高空槽前型示意图

流，槽后冷平流，有一对正负变温中心出现在槽前
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后；７００ｈＰａ图上，兰州附近有槽线或切变线存在，
槽后冷平流明显；地面有西路或西北路冷锋配合，机
场处于弱高压底部或后部。
１３平直西风型（ＩＩＩ型）

在出现雷雨的前一日０８时５００ｈＰａ高空图
（图３）上，河套至河西地区均为偏西气流控制，青藏
高原无明显槽脊，副热带高压位置偏东偏南，且有３
根以上等温线的锋区呈东西走向；７００ｈＰａ槽线或
切变线位于兰州附近；地面有西北路冷锋配合，机场
处于弱高压后部或均压场中。

图３平直西风型示意图

１４副热带高压脊后型（ＩＶ型）
在出现雷雨的前一日０８时５００ｈＰａ高空图

（图４）上，副热带高压脊线位于２５～３０°Ｎ之间，呈
东西走向或东北东—西南西走向，槽线位于青藏高
原西部，机场受副热带高压边缘的偏西或南西气流
控制；７００ｈＰａ河西东部至河套地区有小高压存在；
地面有西北路冷锋配合，机场处于冷锋前部的弱气
压场中。

图４副热带高压脊后型示意图

１９９１—１９９８年３—１０月共选出入型雷雨天气

Ｉ型５８ｄ，ＩＩ型４３ｄ，ＩＩＩ型２７ｄ，ＩＶ型２４ｄ。
雷雨天气的预报方程及效果验证

根据临潼机场雷雨天气产生的形势分析和雷雨
天气产生的基本条件，选择和处理最佳预报因子，建
立雷雨预报方程。
２１技术规定
２１１选取资料用１９９１—１９９８年３—１０月地
面、高空图、各种观测资料分析研究；用１９９９、２０００
年３—１０月的实况资料验证。
２１２雷雨分级标准若一次雷雨降水量＜１００
ｍｍ，则定为Ａ级雷雨；若一次雷雨降水量≥１００
ｍｍ，则定为Ｂ级雷雨。
２１３预报内容次日０１—２４时内机场有无雷
雨以及雷雨强度。
２２选择和处理最佳预报因子
２２１因子选择根据雷雨天气出现前一日０８
时单因子的拟合情况和各因子对雷雨天气的相关性
进行统计，找出３个与雷雨天气的出现具有密切关
系的因子作为建立预报方程的基础。
（１）大气总温度（爴ｔ）雷雨天气实质上是某地一段
时间内大气积累的不稳定能量在外力触发下不断释
放的过程。因此，在雷雨出现前，大气中不稳定能量
必须增至某一临界值之上。但由于冲击力的大小和
方式不同，所以在不同的天气形势下暴发雷雨所必
须的不稳定能量的临界值亦就不同。由表１可知以
大气的总温度作为大气能量指标时，雷雨强度越大，
大气总温度就越大。
（２）露点距平值（爴ｄｄ）根据统计分析的结果（表１）
发现，雷雨出现前一日机场０８时露点明显升高。
（３）大气不稳定度（Δ犤ｓｅ）定义Δ犤ｓｅ＝Δ犤ｓｅ７００－
Δ犤ｓｅ８５０，将１９９１—１９９８年３—１０月机场所有入型天
气的０８时Δ犤ｓｅ进行点绘分析后发现，Ａ、Ｂ型雷雨天
气出现前一日０８时，不稳定能量均显著增大，且
Δ犤ｓｅ大小与雷雨强度呈正比（表１）。
２２２因子处理设预报对象Ｙ：次日无雷雨定
为０；次日有Ａ级雷雨定为１；次日有Ｂ级雷雨定为
２。预报因子牀１为爴牠，牀２为爴ｄｄ，牀３为Δ犤ｓｅ。对预报
因子分别处理，结果见表２、表３、表４。
２３预报方程的建立

由上述３个预报因子的关系式，采用消去法建
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表雷雨出现前一日时机场爴ｔ、爴ｄｄ、Δ犤ｓｅ的临界值 ｏＣ

级别
Ｉ型 ＩＩ型 ＩＩＩ型 ＩＶ型

爴ｔ 爴ｄｄ Δ犤ｓｅ 爴ｔ 爴ｄｄ Δ犤ｓｅ 爴ｔ 爴ｄｄ Δ犤ｓｅ 爴ｔ 爴ｄｄ Δ犤ｓｅ
Ａ级４２～５６０４～２－２～０５２～６４１～３１４～３４９～６５１～２－３～０４３～５２１５～３０４～２
Ｂ级≥５６ ≥２ ＜－２≥６４ ≥３ ＜１４≥６５ ≥２ ＜－３≥５２ ≥３ ＜０４

表预报因子牀的处理 ｏＣ
级别 Ｉ型 ＩＩ型 ＩＩＩ型 ＩＶ型
０ 爴ｔ＜４２ 爴ｔ＜５２ 爴ｔ＜４９ 爴ｔ＜４３
１ ４２≤爴ｔ＜５６ ５２≤爴ｔ＜６４ ４９≤爴ｔ＜６５ ４３≤爴ｔ＜５２
２ 爴ｔ≥５６ 爴ｔ≥６４ 爴ｔ≥６５ 爴ｔ≥５２

表预报因子牀的处理 ｏＣ
级别 Ｉ型 ＩＩ型 ＩＩＩ型 ＩＶ型
０ 爴ｄｄ＜０４ 爴ｄｄ＜１ 爴ｄｄ＜１ 爴ｄｄ＜１５
１ ０４≤爴ｄｄ＜２ １≤爴ｄｄ＜３ １≤爴ｄｄ＜２ １５≤爴ｄｄ＜３
２ 爴ｄｄ≥２ 爴ｄｄ≥３ 爴ｄｄ≥２ 爴ｄｄ≥３

表预报因子牀的处理 ｏＣ
级别 Ｉ型 ＩＩ型 ＩＩＩ型 ＩＶ型
０ Δ犤ｓｅ＜－２ Δ犤ｓｅ＜１４ Δ犤ｓｅ＜－３ Δ犤ｓｅ＜０４
１ －２≤Δ犤ｓｅ＜０ １４≤Δ犤ｓｅ＜３ －３≤Δ犤ｓｅ＜０ ０４≤Δ犤ｓｅ＜２
２ Δ犤ｓｅ≥０ Δ犤ｓｅ≥３ Δ犤ｓｅ≥０ Δ犤ｓｅ≥２

立多元回归预报方程：
牁＝－０５３６＋０７１３牀１＋０３１２牀２＋０２３６牀３
由历史拟合发现：牁＝０时，牁的最大值牁ｍａｘ０＝

０５１８；牁＝１时，牁的最小值牁ｍｉｎ１＝０５９２，牁的最
大值牁ｍａｘ１＝１４３１；牁＝２时，牁的最小值牁ｍｉｎ２＝
１７２８。因此得到，Ａ级雷雨的临界值牁ＡＣ＝（０５１８
＋０５９２）燉２＝０５５６，Ｂ级雷雨的临界值牁ＢＣ＝
（１４３１＋１７２８）燉２＝１５７９。

当牁＞牁ＡＣ时，预报机场次日有Ａ级雷雨出现，
否则预报无雷雨。当牁＞牁ＢＣ时，预报机场次日有Ｂ
级雷雨出现。
２４效果验证

应用上述预报方程对相关样本进行回报，Ａ级
雷雨拟合率为８７５％，Ｂ级雷雨拟合率为８３７％。
对１９９９、２０００年３—１０月的入型雷雨天气试报，共
制作预报３８次，报对Ａ级３２次，报对Ｂ级３１次，
准确率Ａ级为８４２％，Ｂ级为８１６％，试报效果较

好。
结束语

经２ａ的试用证明，建立的雷雨天气预报模型
具有预报因子易取、操作方法简便以及客观、定量等
特点，能较为准确地预报雷雨的出现及其强度的大
小，结合使用经验预报指标效果会更好。
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