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汉江中上游流域面雨量预报方法
贺皓，蔡新玲

（陕西省专业气象台，陕西西安７１００１４）
摘要：汉江是水电部门开发利用的重要资源，也是防汛抢险的重点对象。利用ＭＭ５中尺度数值
模式输出降水资料，应用雨强面积加权法，作安康水库上游——汉江流域面雨量预报。试验表明，
该方法较客观地刻画了一次降水过程或某时段内雨强的分布情况。作为水库调蓄调度，是个重要
的参考量。作为正确评判某个区域某次降水过程，也是客观度量方法之一。
关键词：汉江流域；面雨量；预报方法；权重
中图分类号：Ｐ４５７６ 文献标识码：Ａ

汉江是长江水系的一大支流，也是陕西省防
汛抗洪的重要河流之一，它位于秦巴山地之间，全
长１５３３ｋｍ，流域面积１５１×１０５ｋｍ２，径流量
５６５×１０１１ｍ３。汉江上已建或在建７座梯级水电
站，其中６座位于安康。因此，做好汉江流域面
雨量预报是防汛和水库调度的需要。面雨量预报
可归结为降水的三要素——落区、强度、时间，本
文主要研究面雨量的计算方法。
面雨量的计算方法及其改进

面雨量定义为单位面积上的降水量，实际上为
某一特定区域或流域的平均降水状况，可表示为：

爲＝∫爳爲ｄ爳， （１）
爲为面雨量，爳为特定区域的面积，爲为有限元面
积上的雨量。

根据面雨量的定义，在实际工作中可演化为
多种面雨量的计算方法。如：算术平均法，泰森
多边形法［１］，逐步订正格点法，三角法［２］，等雨量
线法等。文献［３］介绍了面积加权平均法：

爲ｍ＝∑
牕

牏＝１
［爲牏爳牏燉∑

牕

牏＝１爳牏］， （２）
爲ｍ为面雨量，爳为流域面积。

汉江流域地形复杂（图１），山脉纵横，支流
稠密，测站分布不均，有的处于汉江河谷，有的位

于秦巴山区，为了减少误差，同时考虑雨强和面
积的共同因素，改进面雨量计算方法为雨强面积
加权计算法。

设：某一流域内有牕个测站，第牏个测站的降
水量为爲牏，面积为爳牏，面雨量为：

爲ｍ＝犜∑
牕

牏＝１
爲２牏燉∑

牕

牏＝１
爲槏 槕牏＋犝∑

牕

牏＝１
爲牏爳牏燉∑

牕

牏＝１
爳槏 槕槏 槕牏 （３）

式中：犜和犝分别为雨强权重和面积权重，两
者是互补函数（犜＋犝＝１）。这是充分考虑到每次
降水过程性质的不同，根据天气形势、温湿条件
和层结稳定度，确定出降水性质，由预报员确定
出犜和犝的值。若是对流性降水，分布不均，雨
强占主导地位，犜取值０６～０７５；若是稳定性降
水，犜、犝数值大小几乎一致。爳牏为３个测站构成
的三角形面积，爲牏为三角形的平均雨量。

安康水库上游共有１９个测站，构成了２６个
三角形网，假定数值预报ＭＭ５模式输出降水预
报准确，且每次降水都产生径流，这样安康水库
增量可用下式计算：

牱爼＝犜爲ｍ爳 （４）
式中，犜为待定系数，与植被吸收、上游截留

等影响径流因素有关。Δ爼可以换算成水位。
计算方案及其数值预报产品

汉江流域中上游安康水库以上１９个测站构
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图１汉江流域水系图

成的三角形，每一个三角形的面雨量用其平均值
代替，雨量取自ＭＭ５中尺度数值模式输出产品，
结果有７２ｈ以内逐时的降水量，初始场有０８时，
也有２０时，取２４ｈ为一面雨量降水输出场，未来
３ｄ各时段的面雨量就可计算出。另外，数值预报
模式输出降水场还有Ｔ２１３模式，输出有１６８ｈ以
内３ｈ、６ｈ、１２ｈ和２４ｈ的降水量，通过ＭＩＣＡＰＳ
就可调用，这为面雨量的释用提供了方便。
年—月的运算结果

应用（３）式计算了２００４－０７－２１—０８－２０共
２３ｄＭＭ５模式输出降水资料，计算结果如表１。
为了便于比较，表１输出了３项。第一项为牃，代
表爲ｍ，为雨强面积加权结果，第二项牄，为公式
（３）右边第１项，（去掉权重犜），即雨强结果，第
三项牅，为公式（３）右边第２项，（去掉权重犝）即
面积结果。从表１可以看出，在三个时段内，牄项
比牅和牃都大，说明仅仅考虑雨强是不行的，牅项
最小，这是考虑了降水面积的结果，牃介于牄和牅
之间，雨强和面积同时考虑，比较合理。本试验
中，犜取０６５，β取０３５。

从图２可以看出，利用ＭＭ５产品所做汉江
预报面雨量和实况面雨量趋势大致相同，但强度
有误差。总的来说，预报比实况偏小（也有偏大
情况），强降水过程预报时效超前（空报）。实际
上，实况此期间大于１０ｍｍ以上的降水过程共出
现了９次。虽然数值预报模式ＭＭ５在降水预报
方面和实况相比，有较大误差，但在预报降水过

表－－—－ＭＭ
面雨量计算结果 １０－１ｍｍ

月日
２４ｈ预报 ４８ｈ预报 ７２ｈ预报

牃 牄 牅牃牄牅牃 牄牅
０７２１４３４９３２４４３２２４２５３１７
０７２２２３２７１５１６１８１２１ １０
０７２６１３５１３７１３２１２３１８１ １１
０７２９８７１０７５１２１２３１８２９２９２９
０７３０６１６９４６１０１１９１８２２１０
０７３１１５１１６５１２５１７１８１４５０５７３６
０８０１１２５１４９７７３８０６０２３２７１５
０８０２９２９６８４１０３１１９７２５６６５３９
０８０３１０６１０６１０６１２１２５１１１５３６７２７
０８０４５２５７４４３５４６１５１ １０
０８０５４６５６２７１３１５８２ ２１
０８０６４０４７２５５５４２ ３２
０８０７９５１０３７９２８３３１８１７２０１２
０８０８２８３１２４４５３１ １０
０８０９１６２１６４１５９１１１３０７１６２０９
０８１０２４９２７２２０７１１１３７２ ２１
０８１１１４７１５０１４０３０３６１８３４３６３１
０８１２１３７１４２１２６８３１０２４６２１２６１２
０８１５５９７０３８１０１１５７１２０４２２４１６８
０８１７６ ８ ３２４２７１９７６８４６１
０８１８９１０６６７４１ １０
０８１９１２２１３２１０３３３５３６９２７１１４１６１１
０８２０２３３１９３５０３５５３３９２０９２１２２０４

程方面，还有可参考性，如７月２５日，７月２９日，
８月１０日，８月１１日，８月１２日的中雨天气过
程，预报效果较好。

２１ 陕西气象 ２００５（１）
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汉中市Ｔ２１３数值预报产品气温解释预报
张小峰，杨睿敏，徐愫莲，王欣

（汉中市气象局，陕西汉中７２３０００）
摘要：取２００２—２００３年逐日Ｔ２１３气温预报资料和逐日实况最低、最高气温对比，分析出各个
县（区）气温的相对误差，然后以汉中当日的最低和最高气温为基础，结合Ｔ２１３因子，得出Ｔ２１３
气温变化率，订正后进行预报。２００４年７月利用逐日Ｔ２１３数值气温预报产品，制作出汉中市各
县区２４ｈ气温分县预报。试运行结果表明：这一方法不需要历史资料，并且可以较为精确的预报
出各县区２４ｈ气温。
关键词：Ｔ２１３；数值预报产品；气温预报
中图分类号：Ｐ４５７３ 文献标识码：Ｂ

气温预报因子选择
选择的气温预报因子：云，包括云量，云高，

特别是低云量；近地面大气中的水汽含量；地表
面状况，特别是干湿情况；低层大气的稳定度；风
速或风速垂直切变。从此思路出发，由于Ｔ２１３数
值预报中的气温预报已经考虑了上述天气因子的

变化，根据汉中现有资料和运行实际，取Ｔ２１３因
子中未来温度变化率代表未来天气各个因子影响
气温的变化范围，取２００２—２００３年逐日Ｔ２１３气
温预报资料和逐日实况最低、最高气温对比分析，
得出汉中各站点的相关系数，建立方程，从而做
出气温预报。
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图２２００４－０７－２１—０８－２０ＭＭ５预报面雨量、
实况面雨量和安康水库入库流量

讨论
汉江水位变化及安康水库库容与降水有直接

关系，主要取决于该流域的降水。通过汉江流域
面雨量的研究，提出用雨强和面积加权的方法表
征面雨量，试验证明该方法可用。该方法较客观

地刻画了一次降水过程或某时段内雨强的分布情
况。作为水库调蓄调度，是个重要的参考量。作
为正确评判某个区域某次降水过程，也是客观度
量方法之一。此外，还有其它面雨量方法，如天
气学指标方法，日本降水预报传真图方法等。
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