
文章编号：１００６－４３５４（２００７）０２－００１６－０３

一次暴雨空报的预报失误分析
杨利霞１，２，苏俊辉２

（１南京大学大气科学系，南京２１００９３；２汉中市气象局，陕西汉中７２３０００）
摘要：汉中市气象台主汛期出现一次区域性暴雨空报，２００６年７月３日降水量级预报失误较大。
在分析高空图、数值预报、物理诊断场和各级指导预报的基础上，阐述当时的预报思路，指出７００
ｈＰａ西南急流伸展偏北，西北涡横切变偏北，８５０ｈＰａ汉中处于两低压之间的相对高压区，汉中上
空水汽含量和水汽通量大但水汽辐合弱，副高东退迅速，数值预报降水量预报和指导预报量级偏
大是这次预报失误的原因。
关键词：汉中；暴雨；预报失误；分析
中图分类号：Ｐ４５８１２１１ 文献标识码：Ａ

预报与实况对比
２００６年７月２日，在综合考虑副热带高压

５８８ｄａｇｐｍ线西伸位置、西北涡、切变线、西南急
流、弱冷空气及数值预报和降水指导预报，汉中
市气象台会商，认为系统配合较好，利于７月３日
区域性大到暴雨产生，对外发布了暴雨天气消息，
电视、网络、电台、精细化预报都发布了大雨、大

到暴雨、暴雨分县预报，还上传下达，联防联保，
服务工作十分到位。然而７月２日２０时到３日２０
时，汉中市只有宁强县出现大到暴雨，勉县出现
中到大雨，南郑出现中雨，其余８县只出现小雨，
预报量级与实况偏差较大（预报与实况降水量如
表１），在一定程度上影响了气象部门的威信。

表－－降水预报与实况对比
站名 略阳 留坝 佛坪 勉县 汉台 南郑 城固 洋县 宁强 西乡 镇巴
预报 中—大大—暴暴雨 大雨 大雨 大雨 大雨大—暴大—暴大—暴大—暴

实况燉ｍｍ ５１ ５５ ６４２４８４９１４５１９ ２５４０１１８ １３

预报思路分析
２１天气形势和系统分析

２日０８时５００ｈＰａ图上５８８ｄａｇｐｍ线在贵
阳—重庆—武汉一线，汉中处于外围的高原槽前
西南暖湿气流里，兰州有５８０ｄａｇｐｍ低涡，既满
足汉中市大降水的副高形势又满足高原低涡形势
（图１）。
２２低涡和切变线

２日０８时７００中ｈＰａ图上兰州到平凉有３０５
ｄａｇｐｍ低涡辐合并配合有人字切变，横切变在平

凉—西安上空。８５０ｈＰａ汉中处于偏东气流里，南
部四川有１４０ｄａｇｐｍ低涡和切变，横切变在四川
北到巴山上空，西北部甘肃有１４０ｄａｇｐｍ低涡。
２３水汽和能量

７００ｈＰａ西南急流形成，云贵—四川—陕西
的西南风速达６～２０ｍ燉ｓ，其中汉中、达县均达１２
ｍ燉ｓ，咸宁、贵阳达２０ｍ燉ｓ。随西南急流还有
（牠－牠ｄ）＜２ｏＣ的湿中心在汉中上空。汉中５００
ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０ｈＰａ三层比湿和达３４２ｇ燉ｋｇ，
比１日０８时增加５４ｇ燉ｋｇ。水汽通量７００ｈＰａ达
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８０ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ）。２日０８时汉中上空处于大
于７６ｏＣ的高能舌区，尤其是８５０ｈＰａ汉中高达８３
ｏＣ，典型的高能高湿。
２４不稳定层结

爳指数２日０８时为－０８ｏＣ，爦指数高达
３９７ｏＣ，与１日０８时的２１ｏＣ和３４８ｏＣ相比，层
结不稳定继续发展，大气很不稳定。８５０ｈＰａ犤ｓｅ与
５００ｈＰａ犤ｓｅ差值，２日０８时为３１ｏＣ，１日０８时
为１６ｏＣ，也说明上下空气层能量不稳定。
２５数值预报和降水指导预报

ＥＣ和Ｔ２１３形势预报都预报３日５８８ｄａｇｐｍ
线略有东退，低槽在汉中上空，风场上７００ｈＰａ有
明显辐合，并有弱冷空气西路入侵。Ｔ２１３预报３
日７００ｈＰａ水汽通量大于１２０ｇ燉（ｃｍ·ｈＰａ·ｓ），
并有高能舌在汉中上空，偏北有能量锋区。日本
降水预报汉中３０ｍｍ，北部偏大。中央气象台预
报陕西大部分地区包括汉中全市有５０ｍｍ以上
的降水，陕西省气象台指导预报中汉中也在大到
暴雨范围内。可以看出，环流形势、天气系统、急
流、水汽、能量、不稳定层结、数值预报和上级
指导预报等资料都表明３日有区域性大到暴雨的
条件。
预报失误原因
３１副高迅速东退南撤，系统调整快

５００ｈＰａ图上５８８ｄａｇｐｍ线２日０８时在贵
阳—重庆—鄂西—武汉一线，３日０８时退至河池
—怀化—长沙—安庆一线，东退迅速，使副高外
围的西南暖湿气流快速东移南压，上游系统东移
加速，对汉中降水的强度和持续时间造成不利影
响（见图１）。
３２低涡偏北，横切变一偏北，一偏南

７００ｈＰａ上（图２），３０５ｄａｇｐｍ低涡在西宁—
兰州—银川，横切变在兰州—西安，比较偏北，对
关中降水更有利。如果低涡和横切变偏南，如低
涡在西宁—兰州—合作上空，横切变在平凉—西
安的南部秦岭上空，将对汉中大降水最为有利。而
８５０ｈＰａ，巴山上空在达县—鄂西有横切变，但从
风速和风向分析，安康到汉中为２ｍ燉ｓ的东南偏
东风，达县为１０ｍ燉ｓ的偏南风，鄂西为１０ｍ燉ｓ的
西南风。横切变相对偏南，强辐合靠近达县一侧。

这样低层不利于水汽翻越巴山。３日０８时３０５
ｄａｇｐｍ低涡移到太原附近，路径偏北，移速偏快，
随着５００ｈＰａ副高快速东退南撤，７００ｈＰａ西南急
流也相应东南移，８５０ｈＰａ巴山横切变消失。

实线为２日０８时等高线；
虚线和粗虚线分别为３日０８时等高线和槽线
图１２００６－０７－０２—０３５００ｈＰａ形势演变

实线、粗实线分别为等高线和切变线；
虚线为３日０８时等高线

图２２００６－０７－０２Ｔ０８７００ｈＰａ高度场和风场

３３水汽通量大但辐合弱，散度中心偏离汉中
７００ｈＰａ平凉西南风速达到１６ｍ燉ｓ，而武都

只有６ｍ燉ｓ，汉中为１２ｍ燉ｓ，因此水汽向北抽吸
明显（见图２）；加密Ｔ２１３水汽通量散度等值线后
可以看出，７００ｈＰａ和８５０ｈＰａ的水汽通量散度中
心偏离汉中，因此经过汉中上空的水汽通量大但
水汽辐合弱。
３４没有能量锋过境

分析能量发现，２—４日汉中处于高能舌或高
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渭北一次区域性暴雨多普勒速度图分析
房春琴１，李秀琳２，陈红梅３

（１铜川市气象局，陕西铜川７２７０３１；２渭南市气象局，陕西渭南７１４０００；
３安康市气象局，陕西安康７２３０００）

摘要：利用西安多普勒雷达（ＣＩＮＲＡＤ燉ＣＢ）基本速度图，分析陕西渭北地区２００６年８月２８日
区域性暴雨天气过程。由径向速度信息可分析出常规资料无法得到的西南风急流演变和暖平流的
速度流场结构。速度图上强西南风及其产生的风速辐合与大降水密切相关，当西南风及其辐合逐
渐消失，强降水也逐渐减弱和消失。降水在深厚的暖平流速度流场结构条件下产生并维持。暴雨
发生在径向速度急流轴左侧的正速度区域。从反射率因子分析得到大降水总是与强回波对应。
关键词：多普勒雷达；径向速度；西南风急流；暖平流；暴雨
中图分类号：Ｐ４５８１２１１ 文献标识码：Ｂ

利用多普勒雷达产品速度图可以分析大尺度
风向风速的垂直切变，锋面、切变线等风向风速
的不连续面，中尺度的气旋、辐合、辐散等流场
结构。大气实际风场与多普勒径向速度的关系为
牅＝－牤ｃｏｓ牃，式中牤为风速，牅为径向速度，牃为

风向和矢径的夹角。实际风向和雷达射线垂直时
径向速度为零，利用径向速度零线可判断实际风
向。本文应用西安多普勒雷达（ＣＩＮＲＡＤ燉ＣＢ）产
品，分析渭北地区２００６年８月２８日区域性暴雨
过程，试图寻找出产生暴雨的速度场特征，为陕
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能中心，但没有明显的能量锋过境，高能没有得
到剧烈而充分的释放，也就没有强度较大降水。
３５指导预报降水量级偏大

Ｔ２１３数值预报、日本降水预报和中央台、省
台指导预报均是降水量级偏大。市级台站制作天
气预报是以数值预报为基础、根据当地情况和经
验方法对上级指导预报加以订正，因此在一定程
度上依赖这些指导预报。
结论与讨论
４１根据２日０８时的资料分析，５００ｈＰａ副高
位置，中低层的低涡和切变，急流，高能高湿，不
稳定是预报暴雨天气的典型形势和特征。
４２３日副高迅速东退南撤，系统调整快，随之
改变的中低层系统调整是降水时间和强度预报失
败的主要原因之一。
４３从天气系统看，影响汉中市暴雨的横切变要

在关中以南秦岭上空或者巴山靠近陕南一侧，偏
北或偏南都不利于水汽在汉中盆地上空辐合和产
生强降水。风场上汉中以北的平凉、西安西南风
速不能太大而形成辐散场。能量锋的过境有助于
能量的剧烈释放，从而激发深对流，加剧降水。
４４不能过分依赖指导预报，在重视数值预报的
基础上要加强天气学方法的预报订正。
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