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陕西省十流域面雨量预报系统
李明１，高维英２，杜继稳３，许新田１，张科翔１
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摘要：利用陕西省ＭＭ５Ｖ３中尺度模式，基于陕西省河流特点、面雨量计算方法开发了陕西省十流
域面雨量预报系统，系统以中尺度模式降水预报所计算的面雨量为基础，人工订正的方法制作流域
面雨量，对外发布和服务。该项工作是对面雨量预报客观化、定量化的一个有益的尝试。
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随着气象事业的快速发展，气象部门除了制
作单纯的传统天气预报外，逐步开展以天气预报
（数值天气预报）为基础相关领域的预报。其中流
域面雨量预报是气象部门开展的一项重要业务，
它既是各级政府组织防汛抗洪以及水库调度等决
策的重要依据，又是洪水预报的重要参数。为了
满足政府决策部门的需求，２００４年陕西省气象台
开发了流域面雨量预报系统，２００５年汛期前作了
完善，正式投入业务运行。
ＭＭＶ模式简述

２００３年陕西省气象局引进神箭ＭＭ５模式
并投入业务运行。该模式垂直方向２３层，水平分
辨率最高１５ｋｍ，预报时效７２ｈ。初始场资料采
用Ｔ２１３和美国ＡＶＮ资料，每天运行２次。
流域面雨量简介
２１陕西省流域划分

陕西省的河流水系总体上分为黄河和长江水
系，陕北、关中属于黄河水系，陕南基本上属于
长江水系，根据陕西省防汛要求和河流分布情况，
分为十个流域，分别是黄河北段、黄河中段流域、
洛河流域、泾河流域、渭河上游、渭河下游、嘉
陵江、汉水上游、汉水下游、丹江流域。
２２面雨量算法

陕西省流域的面雨量计算采用泰森多边形

法，又叫垂直平分法或加权平均法。考虑各雨量
站的权重，求得其面积权重系数，然后用各站点
雨量与该站所占面积权重相乘后累加即得。

爮＝１爛∫爮爛ｄ爛，
爮为面雨量，爛为特定区域的面积，爮为有限元
ｄ爛上的雨量。

由于在实际工作中很难根据面雨量定义的积
分公式计算面雨量，采用离散化方案。具体方法：
将流域内各相邻站点用直线连接，作连线的垂直
平分线，这些平分线相交，把流域划分为若干个
多边形，每个多边形内都有一个雨量站。

设每个雨量站都以其所在的多边形为控制面
积Δ爛，与全流域的面积爛之比（牊＝Δ爛爛）即为该
站点的权重系数。爮＝牊１爮１＋牊２爮２＋…＋牊牕爮牕，该
式即是面雨量定义积分形式在实际工作中的离散
形式，式中牕为控制面积Δ爛的个数，也即雨量站
的个数，牊１，牊２，…，牊牕分别为各雨量站用多边形
面积计算的权重系数，爮１，爮２，…，爮牕，分别为
各测站同时期降水量，爮为流域平均雨量。

将ＭＭ５Ｖ３模式的降水预报值插值到各流
域的站点上，形成站点降水预报文件。将预报文
件作为面雨量的初始站点预报，进行计算。
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各河流的洪水等级预报
流域牏的洪水灾害等级预报为：
牪牏＝牃牏１牨牏１＋牃牏２牨牏２＋牃牏３牨牏３＋牃牏４牨牏４＋牃牏５牨牏５，牏表

示流域（牏＝１，２，…，１０）；

牃牏牐表示各因子权重，有∑
５

牐＝１牃牏牐＝１（牐表示因
子，牐＝１，２，３，４，５）；牨牏牐表示影响洪水等级预
报的因子。

未来流域面雨量强度牃牏１＝０３５；流域内地质
环境条件牃牏２＝００５；前期流域降水状况牃牏３＝
０２５；流域内河流水情牃牏４＝０２０；上游河流水情
牃牏５＝０１５。

牨牏１表示流域牏的降水强度，既要反映降水分
布，又要反映降水量级。

设流域牏的站点未来２４ｈ的降水预报值为
爲２４牏牑（牑＝１，２，…，牕牏，牕牏为流域牏的测站数），则

平均降水量爲牏＝１牕牏∑
牕牏

牑＝１爲
２４牏牑。找出爲２４牏牑≥５０ｍｍ的站

数牔牏。则牨牏１＝（１＋００５牔牏）爲牏燉２５（２５表示大雨
界限２５ｍｍ）。

牨牏２表示流域的地质环境条件。
根据经验统计，各流域牨牏２为：黄河北段为

１６７，黄河中段为１６７，洛河流域为１１７，泾河
流域１３３，渭河上游１３３，渭河下游为１６７，嘉
陵江流域１００，汉水上游１００，汉水下游１００，
丹江流域１００。

牨牏３表示流域的前期降水情况。
仍设流域牏的站点未来２４ｈ的降水预报值

为爲２４牏牑，计算平均降水量爲，找出≥５０ｍｍ的站数
牔牏。则牨牏３＝（１＋００５牔牏）爲牏燉３８（３８表示大—暴
雨界限３８ｍｍ）。

牨牏４表示流域河流水情。可设定牨牏４＝实际流量
燉保证流量。

牨牏５表示影响流域的上游河流流量。牨牏５＝实际
流量燉保证流量，无上游影响的流域牨牏５则为零。

根据牪牏，确定流域牏的洪水灾害等级：０为无
致洪暴雨的可能性，１为致洪暴雨的可能性较小，
２为致洪暴雨的可能性较大，３为致洪暴雨的可能
性很大。

目前水文资料不能共享，洪水等级预报没有

在业务中使用，只在该系统中设有洪水等级模块
接口。
操作平台设计

流域面雨量预报系统操作平台（图略）采用
ＶＩＳＵＡＬＢＡＳＩＣ６０设计，后台是由
ＦＯＲＴＡＮ６０编写，力图简洁易操作，互动性强。
主界面主要有制作区、查看区、站点降水修改区
（可切换为十流域示意图）、十流域面雨量显示区
组成。预报结果以文字和图形产品显示，便于对
外发布。该系统每天定时自动计算出各个流域１２
ｈ、２４ｈ时段面雨量。通过该平台还可以随时查看
所有数值预报或订正的站点降水情况，显示或者
打印面雨量预报结果（图形和表格形式）。
制作流程

调入数值预报在各流域站点的降水预报结
果，系统自动计算出各流域模式面雨量预报，如
果需要对数值预报结果修正，可对进入预报系统
的站点降水做人工修订，系统会重新计算各流域
的面雨量，并且立即在平台上显示出各流域模式
修正的面雨量。考虑到模式预报的面雨量为一定
值及目前数值预报结果的降水预报精度不高，因
此对外发布和服务时，需要人为在此基础上对各
流域的面雨量给一个区间值（图１）。

图１陕西省十流域面雨量预报流程图

陕西省十流域面雨量预报从２００３年投入使
用，２００４、２００５年不断完善，２００５年汛期开始为
陕西省气象台的常规业务，汛期每天１６：００制作
完毕，遇有较强降水，由首席预报员把关后对外
发布。

系统２００４年在陕西省气象台投入运行，２００５

２ 陕西气象 ２００７（４）
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基于多因子非线性叠套模型的雷电潜势预报
高菊霞１，庞亚峰２，武麦凤３

（１陕西省防雷中心，西安７１００１６；２西安市气象局，西安７１００１６；
３渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）

摘要：利用统计学原理和数学分析理论，建立以雷电为预报对象的多因子非线性叠套模型，试
图从理论和实践两方面，避免统计学的线性假设和模式输出值物理意义不明确的统计预报问题。
特别是针对雷电这种小概率事件的预报问题，通过统计分析建模，并对２４ｈ雷电潜势预报结果检
验，该模型预报效果较好，能够业务使用。
关键词：雷电；模型；潜势预报
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多因子预报常用的统计模型有回归、判别、聚
类，最常用的是回归和判别。这些模型在理论上
比较成熟，但实践中存在两个问题：（１）线性假
定，即假定预报对象与各因子均是线性相关，假
定与实际差距较大。（２）模型给出的是各因子综
合值，只是一个相对数，有时物理意义不明确。多
因子非线性叠套模型试图从理论和实践上对以上
问题予以改进。模型无需线性假定，而是假定各
因子与预报对象均是非线性相关，线性关系只是
这种关系的一种特例；模型所给出的各因子综合
值是当日预报对象将要发生的概率。
资料

从１９６７—１９９２年５—９月随机抽取１５个月，
共计４５９个雷暴日，利用５００ｈＰａ、７００ｈＰａ和８５０

ｈＰａ逐日历史天气图和全省各站逐日雷暴天气现
象资料计算３０°～４０°Ｎ，１０４°～１１７°Ｅ的８５０ｈＰａ
的犤ｓｅ场，并标明３０°～４０°Ｎ，１０５°～１１０°Ｅ范围内
各站反映层结、能量、湿度及上升运动的物理量
场、风场，选取多个预报因子，用于建立雷电潜
势预报模型。
模型建立的原理

如何利用因子值算出预报对象发生的概
率［１］？若１个因子，根据统计方法可以得到；２个
因子，根据２个因子的因子值，做雷电有无的二
元点聚图，在图上分析等概率线；２个或３个以
上，利用点聚图叠套的概率计算公式。设雷电天
气为事件爛，其发生概率（先验概率）为爮（爛），
不发生概率为爮（爛），显然，爮（爛）＋爮（爛）＝
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年开始在汛期作为常规业务每天制作发布，２００５
年向省防汛办发送面雨量６０余次，在电视上播报
２０余次，特别是在２００５年国庆期间渭河流域发生
的洪涝灾害中起到了重要作用；２００６年向省防汛
办发送１０余次流域面雨量预报，取得一定的服务
效果，尤其对陕西防汛决策部门安排防汛工作提供
了科学依据。随着中尺度模式的改进和完善，面雨
量的预报效果和服务水平会进一步提高。

参考文献：

［１］张志秀，王承伟利用ＭＭ５Ｖ３中尺度预报产品对
松花江流域面雨量的客观预报［Ｊ］黑龙江气象，
２００５，３：１６－１７

［２］赵榆飞，杜继稳基于ＭＩＣＡＰＳ平台的四维天气诊
断分析系统［Ｇ］燉燉杜继稳青藏高原东北侧突发性
暴雨分析研究与应用北京：气象出版社，２００５，
２５１－２５５

３２００７（４） 陕西气象


