
文章编号：１００６４３５４（２００３）０５０８０２

基于数值预报产品的陕西初夏冰雹短期预报方法
许新田，宁志谦，高炬，雷斌

（陕西省气象台，陕西西安７１００１４）
摘要：利用常规资料和欧洲及Ｔ１０６数值预报资料，采用ＰＰ方法，对冰雹环流形势进行客观分型
和冰雹落区进行订正，并应用统计回归方法筛选出预报因子，建立起初夏冰雹预报方法。经实际
使用，该方法是可行的。
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过去的冰雹预报方法在考虑降雹天气形势
时，主要以实时（０８时或２０时）高空形势场（前
期形势）判别是否有利于降雹。本文以数值预报
产品为基础，建立陕西初夏冰雹预报方法。
资料及处理
１１冰雹样本

选取１９９５—２０００年５、６月的冰雹资料，如
果某日省内有大于等于１站的冰雹，即为一个冰
雹样本，６ａ共４８个冰雹样本。
１２常规和数值预报资料

常规资料用１９９５—２０００年５、６月每日０８时
原始报文，选取每日０８时３００ｈＰａ、５００ｈＰａ、７００
ｈＰａ、８５０ｈＰａ高空资料。数值预报资料分别选用
逐日欧洲数值预报和Ｔ１０６预报产品，欧洲为５００
ｈＰａ高度场５°×５°格点资料，选定区域为８５°～
１２０°Ｅ，３０°～５０°Ｎ；Ｔ１０６为５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８５０
ｈＰａ３层的物理量１°×１°格点预报场资料，选定区
域为１０５°～１１５°Ｅ，３０°～４０°Ｎ。
初夏冰雹预报模型

依据冰雹预报原理，综合考虑产生冰雹的环
流背景、物理条件（层结不稳定、水汽、动力）等
各类因子，建立陕西省初夏冰雹预报模型。
２１消空条件

为了减少冰雹预报的空报次数，首先建立了
消空指标，过滤掉那些抑制对流发展，不能满足

形成冰雹的基本物理条件的非冰雹个例样本。消
空条件主要依据是判断是否具有产生冰雹的物理
量特征，即判断陕西省上空及上游地区是否大气
层结不稳定，水汽条件是否适当，有无触发机制
等。１９９５—２０００年共１２月经过消空条件过滤掉
６３％的非冰雹样本。
２２环流分型

采取ＰＰ方法，即应用欧洲数值预报５００ｈＰａ
高度场格点资料判别未来２４ｈ是否有利于降雹
的环流形势。具体作法为：把起报日前一日２０时
欧洲５００ｈＰａ４８ｈ格点值预报，定量化的对环流
形势分型，并与冰雹日分别进行统计，获得各型
冰雹入型条件。
２２１基本条件选择起报日前一天２０时（北
京时）欧洲数值预报５００ｈＰａ的２４、４８ｈ高度场
格点值资料。取１０５°～１１５°Ｅ、３０°～４０°Ｎ范围内

高度场格点值（爣）累计后平均，即爣２４＝
牕

牏＝１爣牏燉
牕（牕为所取范围内的格点数，以下同）；爣４８＝


牕

牏＝１爣牏燉牕。如果牱爣２４＝爣４８－爣２４＜０，则进入各型
条件判断；如果牱爣２４＞０，不入型，则未来２４ｈ
省内无冰雹。
２２２冷涡（低槽）型取１０５～１１５°Ｅ，３０～
４０°Ｎ范围内，先找出爣最小值爣最小牏。利用槽脊
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特征值反映槽（涡）的位置，即该格点的高度值
的２倍减去同一纬度上相邻２格点高度值的和，
牱爣牏＝２×爣最小牏—（爣牏－１＋爣牏＋１）。如果牱爣牏≤－
０５ｄａｇｐｍ，则进入下一步冰雹预报规则；如果
牱爣牏≥－０５ｄａｇｐｍ，则进入西北气流型。
２２３西北气流（阶梯槽）型 分别求取１０５
～１１５°Ｅ、３５～４５°Ｎ，９５～１０５°Ｅ、３５～４５°Ｎ，１００
～１１０°Ｅ、３５～４５°Ｎ，１１０～１２０°Ｅ、３５～４５°Ｎ范围
内格点值累计后平均，得到爣１、爣２、爣３、爣４；在
８５～１００°Ｅ０，４０～５０°Ｎ范围内找出爣最大值
爣ｍａｘ，在１０５～１１５°Ｅ，３０～４０°Ｎ范围内找出爣最
小值爣ｍｉｎ。如果Δ爣ａ＝爣１－爣２＜１ｄａｇｐｍ，Δ爣牄

＝爣４－爣３＜１ｄａｇｐｍ，且牱爣ｃ＝爣ｍａｘ－爣ｍｉｎ≥２
ｄａｇｐｍ，则进入下一步预报规则；否则，未来２４
ｈ省内无冰雹。
２３冰雹警戒预报

如果满足西北气流型或冷涡（低槽）型条件，
则作为起始场样本。从起始场样本中应用统计回
归方法筛选出预报因子，获得各因子０、１化的临
界值。将在统计中找到的与降雹关系较好的因子
组成预报方程，并确定其预报冰雹的临界值。预
报方程为：

牁＝
牕

牏＝１牨牏 （牕为４或５个因子），
牁≥牏－１时，满足冰雹警戒预报条件，进入落区预
报规则。牁＜牏－１时，未来２４ｈ省内无冰雹。
２４落区预报

应用Ｔ１０６提供的物理量场资料，即１°×１°格
点４８ｈ物理量预报场资料。按陕北片（１０６～１１１°
Ｅ，３６～４０°Ｎ）、关中片（１０６～１１１°Ｅ，３３～３６°
Ｎ）、陕南片（１０６～１１１°Ｅ，３２～３５°Ｎ）把冰雹分
为３个落区。对各片的物理量涡度Σ犪（５００＋７００＋８５０）、
散度爟牏牤８５０、垂直速度犽７００分别求片内平均值，利
用以上３个物理量各片的平均值及延安、西安、平
凉、汉中、安康５站的爳爤指数的２４ｈ变量，确定
各落区的冰雹预报临界值。
２４１因子０、１处理牨牏１：（牏＝１为陕北片，牏
＝２为关中片，牏＝３为陕南片）取牏片内的涡度
犈犪（５００＋７００＋８５０）平均值，如果涡度犈犪（５００＋７００＋８５０）≥５
×１０－５ｓ－１，则牨牏１＝１；否则牨牏１＝０。牨牏２：取牏片内

的散度爟牏牤８５０平均值，如果散度爟牏牤８５０≤－２×
１０－５ｓ－１，则牨牏２＝１；否则牨牏２＝０。牨牏３：取牏片内的
垂直速度犽７００平均值，如果垂直速度犽７００≤－２×
１０－３ｈＰａ－１·ｓ－１，则牨牏３＝１；否则牨牏３＝０。牨牏４：计
算牏片的牱爳爤２４（牱爳爤２４＝爳爤起报日－爳爤前一日，１片选
延安或平凉站的最小者，２片选西安或平凉站的
最小者，３片选汉中或安康站的最小者），如果牏
片的牱爳爤２４为延安、平凉、西安、汉中、安康这５
站的最小者时，则牨牏４为１；否则牨牏４为０。

２４２落区方程牁牏＝∑
牕

牐＝１牨牏牐（牕为４个因子），
如果牁牏≥牐－１，则牏（１、２、３）片内有冰雹；如果
牁牏＜牐－１，则牏片内无冰雹。
预报效果检验
３１回报情况

应用此方法对１９９８—２０００年５、６月进行回
报，起报共１０次，空报３次，无２站或２站以上
冰雹漏报，准确率为７０％，其中报出４次区域性
冰雹（≥３站），历史拟合率为８４６％（３ａ共有
冰雹１３次，其中２次无资料）。
３２试报情况

２０００年在初步建起冰雹预报方法基础上，成
功预报出６月１６日下午陕南东部的区域性冰雹
过程。从２００１、２００２年共４个月试报看，符合警
戒条件且预报落区共１０次，空报４次，漏报１次，
报对６次冰雹过程（３次为区域性冰雹过程），准
确率为５４５％。
预报模型的实现

根据冰雹预报思路，应用ＶＣ语言编制了陕
西省初夏（５、６月）冰雹预报模型软件，实现了
冰雹预报系统的业务化，模型所需的实时资料和
数值预报产品资料直接从ＭＩＣＡＰＳ系统上读取
和调用。陕西省初夏（５、６月）冰雹预报方法无
需人工干预，输出的结果为某片有无冰雹。
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