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铜川市暴雨动力相似预报方法
王灵一，孙田文

（铜川市气象局，陕西铜川７２７０３１）
摘要：利用高空实况资料客观分析，计算出多层、多时次的诸物理量格点资料，采用动力相似
方法，找出铜川市有暴雨日与无暴雨日的前期、开始、过程中的物理量气候差别，建立暴雨动力
相似预报方法，业务化时用实况资料与Ｔ２１３数值产品共同作预报，效果良好。
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方法思路
在暴雨个例分析中，每次暴雨过程有不同的

影响系统，而每次各系统的强弱不一，在物理量
场上所表现出来的特征也各不相同，有时在个例
分析中看到的显著特征，而到了另一次过程中降
水却很小，那么，到底物理量和实际降雨量有没
有一种量的关系？暴雨预报应怎样应用这些物理
量？本文初步统计了铜川暴雨与高空物理量值变
化之间的关系。

暴雨的动力相似预报方法的基本思路［１］是：
各次暴雨过程的物理量特征虽不同，但多次暴雨
过程的物理量平均值将代表暴雨过程的物理量气
候特征；同样，多次无暴雨过程的物理量平均值
也代表无暴雨过程的气候特征，则有暴雨和无暴
雨过程的气候特征就通过物理量值的差异体现出
来。预报时，实际物理量与这两种特征物理量相

比较，接近哪一类则预报为那一类。
动力过程相似的确定
２１选用的空间范围

动力相似预报，是在暴雨落区范围内，研究四
维空间内暴雨过程的发生、发展变化的特征。水平
方向上考虑的是一定范围的场作为一个预报因子，
而不是一个点；垂直方向上，从低层８５０ｈＰａ到高
层２００ｈＰａ的厚度层；时间上，考虑了３个时次，
即暴雨发生、发展的过程；因子方面，考虑影响降
水的热力、动力、水汽、稳定度等多种因子。

查阅铜川暴雨历史个例，从ＭＩＣＡＰＳ系统中
４°×４°区域内的实况资料场上，在影响铜川天气
的关键区选东西方向、南北方向各两个格点，动
力场和形势场一般取３２～３６°Ｎ，１０４～１０８°Ｅ范
围，水汽通量散度场选１０８～１１２°Ｅ，大致以铜川
为中心，一层等压面上４个值；垂直方向选用了
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的方法。
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８５０ｈＰａ、７００ｈＰａ、５００ｈＰａ、４００ｈＰａ、３００ｈＰａ、
２００ｈＰａ共６层，其中水汽通量散度只选用了８５０
ｈＰａ、７００ｈＰａ两层。对过程的描写挑选了预报初
始时刻（预报日０８时）、暴雨过程的开始（预报
日２０时）及暴雨过程中间（暴雨日０８时）共３个
时次，描写动力过程的物理量是垂直速度、水汽
通量散度、涡度和散度，这样共选用了６０个物理
量场。
２２个例的选取

由于铜川日降水量大于５０ｍｍ的个例非常
少，为了增加研究对象的气候概率，选取１９９８—
２００２年２０时—２０时日降水量≥３８０ｍｍ为一
个暴雨个例日，共得到８个暴雨个例。又在以上
年份中的５—９月，抽取有影响系统，但无暴雨的
４类个例（大雨、中雨、小雨、无雨）各１０个，共
４０个无暴雨个例。
２３因子计算

首先计算暴雨个例的６０个物理量特征。某一
个物理量是由周围４个格点上的值求和，再对所
有暴雨个例求平均得到的。

先对每一层４个格点上的值求和：

牁牐，牑＝∑
４

牏＝１牁牏，牐，牑，
其中牏＝１，２，３，４，为某层某时次某物理量的格
点序号；牐＝１，２，…，８，为暴雨个例序号；牑＝
１，２，…，６０，为物理量序号。

然后对所有个例求平均：

牁牑＝∑
８

牐＝１牁牐，牑燉８，
这样共得到有暴雨的６０个物理量指标牁牑。

同样，随机抽取１９９８—２００２年无暴雨日的４
类个例（大雨、中雨、小雨、无雨）各１０个，分
别用以上方法处理，得到４组６０个物理量指标：

牁１牑，牕＝∑
１０

牐＝１牁牐，牑，牕燉１０；
其中牕＝１，２，３，４，表示４种无暴雨类型；牑＝
１，２，…，６０，为物理量序号。

通过对这５类数据进行比较，发现物理量场
的数值大小与铜川降水量级的关系十分明显。

再对无暴雨的４组物理量指标求平均，得到

无暴雨的６０个物理量指标：

牁１牑＝∑
４

牕＝１牁１牑，牕燉４。
通过对有暴雨和无暴雨的两类物理量指标进

行比较，发现两组指标中，有的物理量在数值上
差别很小，对预报有、无暴雨没有指示意义。于
是，当两类物理量的差值的绝对值小于１０时，视
为无预报价值的指标去掉，这样保留了３７个指标
（见表１）。它们是：５层、３个时次的垂直速度犽
（单位：１０－４ｈＰａ燉ｓ），共１５个指标；８５０ｈＰａ和
７００ｈＰａ层、３个时次的水汽通量散度牚爟（单位：
１０－８ｇ燉（ｃｍ－２·ｈＰａ·ｓ）），共５个指标；６层、３
个时次的涡度犪（单位：１０－６ｓ－１），共１７个指标。
散度场指标则全部被剔除了。
回报检验

分别计算出８个有暴雨和４０个无暴雨个例
的３７个物理量场，将它们分别与这两类相应的指
标比较，采用域块距离来确定：

爟牄，牑＝燏牁牑－牁牄，牑燏，爟１牄，牑＝燏牁１牑－牁牄，牑燏；其中
牑＝１，２，…，３７，为因子序号；牄＝１，２，…，４８，
为个例序号。

若爟牄，牑＜爟１牄，牑，则为有暴雨类，反之为无暴
雨类。在牑个指标中，如果属于有暴雨类的指标个
数多，则预报有暴雨，反之预报无暴雨。

对以上４８个个例的检验得出，非暴雨（无雨、
小雨、中雨、大雨）个例均不符合暴雨指标（无
空报），而暴雨个例中，有发生在９月的２个个例
不符合暴雨指标，６、７、８月个例均符合暴雨指标。

错报的２个个例是稳定性降水，雨下得很平
缓，持续时间２０多小时，对流上升运动不强，环
流正涡度小，能量也比较低。
利用Ｔ数值预报产品对暴雨预报方法业
务化

用前面的方法选好指标以后，引进Ｔ２１３产
品业务运行。预报日０８时仍用当天的实况资料，
格距４°×４°经纬度格距的网格点资料；２０时和次
日０８时资料用前一天Ｔ２１３相应时次的数值预
报产品，格距为１°×１°的网格点资料，这样，在
关键区内的Ｔ２１３资料格点数为实况资料格点的
４倍，所得的物理量场应除以４，再与其相应的两
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表铜川暴雨动力相似个指标对照表

时次因子
序号 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ １３

０８时

因子
代号犽７００ 犽５００ 犽４００ 犽３００ 犽２００ 牚爟８５０ 牚爟７００ 犪８５０ 犪７００ 犪５００ 犪４００ 犪３００ 犪２００
有暴
雨－２０７－３９８－３８０－２９７－１７６－２２５－１２９２１１３０２１１０１３９－５００－９４１
无暴
雨－７０４－８６１－７０－６３７－５８－６３０５－０３６７－１４７－３６３－６６７－１１０８

时次因子
序号 １４ １５ １６ １７ １８ １９ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２５ ２６

２０时

因子
代号犽７００ 犽５００ 犽４００ 犽３００ 犽２００ 牚爟８５０ 牚爟７００ 犪８５０ 犪７００ 犪５００ 犪４００ 犪３００ 犪２００
有暴
雨－２２８－３６２－３８７－３８７－２２５－２８８－１７２１５１２５７２６８３９－４３０－８８１
无暴
雨－１１８－１３３－１１３－１０６－４１－６６５９ ０６ ４８－８７－２４２－６１０－１０２３

时次因子
序号 ２７ ２８ ２９ ３０ ３１ ３２ ３３ ３４ ３５ ３６ ３７

次日
０８时

因子
代号犽７００ 犽５００ 犽４００ 犽３００ 犽２００ 牚爟８５０ 牚爟７００ 犪８５０ 犪７００ 犪５００ 犪４００
有暴
雨－２９１－５０２－４９９－４０６－２２９－３７１１３６３８７２３５－３４－５３４
无暴
雨－１１７－２６６－２６９－２２４－１２３－５８－３９１９２８８－１４９－８１１

注：犽单位为１０－４ｈＰａ燉ｓ；牚爟单位为１０－８ｇ燉（ｃｍ－２·ｈＰａ·ｓ）；犪单位为１０－６ｓ－１

类３７个指标进行比较。接近哪一类的指标数量大
于等于１９，即预报为有（或无）暴雨。

该方法业务化以后，所需资料已经全部与
ＭＩＣＡＰＳ系统接口。在每天１２时以后，就可以查
看运行结果。铜川气象台保留了历史资料，也可以
输入指定的日期运行，作出夏季任一天２４ｈ预报，
以检验方法。依次类推，用Ｔ２１３相应时次的产品
输入，可以作出４８ｈ、７２ｈ暴雨预报。在对２００３
年宜君７月１５日、铜川８月２８日、铜川８月２９日
三站暴雨预报中：２８日暴雨漏报，其它两次正确，
另外８月３０日空报暴雨，预报正确率５０％。

对２００４年８月１０日耀县、２０日宜君出现的
大雨预报，均漏报；用实况值代替Ｔ２１３产品，２０
日预报正确，１０日漏报。实际上１０日为局地性大
雨，２０日为区域性大雨。
小结与讨论
５１采用动力相似预报方法，物理意义相对清

晰，使用多层、多时次的实况资料和Ｔ２１３数值预
报物理量场，尤其是垂直速度，从８５０ｈＰａ到２００
ｈＰａ六层均为负值，与无暴雨的物理量差异明显，
对日常业务有较好的参考价值。
５２预报效果对比分析表明，三个时次资料均用
实况资料时准确率高于用Ｔ２１３产品资料作预
报，需要对Ｔ２１３产品进行经验性误差订正。
５３通过对几次暴雨的预报分析，当铜川连同
省内其它站出现暴雨时，预报准确率较高；当
仅有铜川局地一个站暴雨时预报准确率仍然
较差，所以，对于预报局地性暴雨，本方法还
需要改进。
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