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一次暴雨空报的诊断分析
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提　要：实时天气系统的时空分布、多个物理要素、雷达回波特征都表现出２４小时

内鄂东地区及武汉单站有暴雨天气发生，结果暴雨空报。为了找到暴雨空报原因，对

Ｔ２１３数值预报产品中多个物理要素进行诊断分析。首先根据物理量场分析鄂东地

区暴雨是否产生；其次根椐物理量值分析武汉单站有否暴雨。结果表明：鄂东及武汉

单站多个物理要素场和值不支持有暴雨产生。如：没有能量锋区、湿度锋区和水汽的

辐合支持降水天气系统继续发展和加强，鄂东不会产生区域性暴雨。武汉单站涡度

平流反映出低层正值高层负值，这种配置没有动力作用。垂直速度表明在汉口上空

整层为下沉气流区，产生不了动力不稳定。单站狉犪 和狉犳 值表现出，前者为正值的水

汽辐散；后者为小值。犓 指数不但没有达到犓≥３５℃以上，而且表现出逐日递减。这

几种要素值都不支持单站次级环流的产生，所以，武汉不会发生暴雨。
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引　言

暴雨预报是一个非常困难的问题。暴雨

具有局地性、突发性和活动规律多变等特点。

对暴雨形成的机制迄今尚未揭示清楚，暴雨

的预报就更有难度了［１］。２００６年７月１０日

０８时，常规气象资料表现出有利鄂东及武汉

单站有暴雨发生，所以对外发布了２４小时内

鄂东及武汉有暴雨，结果暴雨没有产生。事

实证实了暴雨预报的难度。特别是单站暴雨

预报就更难了。

　　本文利用Ｔ２１３数值预报产品中多物理

要素，对７月１０日鄂东地区及武汉单站暴雨

空报现象进行物理要素诊断分析，探讨空报

原因。为日后暴雨的落区、落点预报提供点

启示和参考。

１　常规资料分析

１１　高低层天气系统与降水落区的分析

７月１０日０８时５００、７００和８５０ｈＰａ图

（图略）表明，在湖北东部高层有冷槽、低层有

切变线，降水天气系统的时空配置很好。另

外，５００ｈＰａ槽后有大片偏北气流，７００和

８５０ｈＰａ切变线南部有大片西南急流，表现

出冷暖交汇处在鄂东，有利鄂东产生强降水。

武汉处在鄂东。

１２　武汉单站的犜犜犱与降水落点分析

使用５００、７００、８５０ｈＰａ三层武汉单站温

度露点差之和，来表示站点整层大气饱和程

度。通过分析７月１０日０８时 实时叠加值

可以看出，汉口站的值为２．９，表明其单站整

层大气非常饱和，局地水汽条件充足。深厚

的湿层是单站暴雨发生的必要条件［２］。

１３　武汉单站犓 指数和沙氏指数与降水落

点分析

　　用犓 指数来衡量大气中潜在的能量。

单站的犓 指数越大表明潜能越大。经验表

明，当犓≥３５℃时，大气就具备了较高的潜

能。７月１０日０８时武汉单站探空图上表现

出犓＝４０℃（图略），说明单站犓 指数大，存

在较大的潜能，具备暴雨天气发生所需的大

量的不稳定能量。

　　沙氏指数是判断对流性天气稳定度的一

种重要指标。沙氏指数越小越不稳定。暴雨

发生前沙氏指数为负值，表示大气处于不稳

定状态。通常沙氏指数＜１．０有暴雨发生。

７月１０日０８时武汉单站探空图上表现出沙

氏指数＝－３．０℃（图略），说明大气处在不稳

定状态，有利武汉暴雨天气产生。

犓 指数和沙氏指数充分证实了武汉单

站处在潜能较大的不稳定状态。这种状态是

发生强降水重要条件之一。
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１４　雷达回波的分析

７月１０日１０时４９分武汉雷达图表明

（图略），鄂东及武汉周边有３５～４５ｄＢｚ的强

回波核存在，回波带呈西南—东北向。回波

的分布和动态，有利鄂东及武汉发生强降水。

上述实时天气系统和各物理要素场和值

都支持预报２４小时内鄂东及武汉单站有暴

雨发生的可能。但降水实况与暴雨量级相差

太大。下面将对Ｔ２１３数值预报产品中多个

物理要素进行诊断分析。其目的是想通过诊

断分析，探讨暴雨落区、落点预报空报原因。

２　降水预报产品的分析

图１给出了各类降水预报产品预报２４

小时内降水分布情况：中央台预报鄂东有小

雨（武汉１０ｍｍ）；暴雨所预报鄂东小到中

雨，局部大雨（武汉５ｍｍ）；日本预报鄂东小

到中雨（武汉５ｍｍ）；Ｔ２１３预报鄂东偏东地

区有小雨（武汉无雨）。几种降水产品预报鄂

东及武汉的降水量级差异较大。这给预报带

来一定难度。降水实况为，鄂东大部地区下

了小雨，局部大到暴雨。如：黄石５７．４ｍｍ，

赤壁４２．２ｍｍ，局部大到暴雨数值预报漏报。

图１　２００６年７月１０日０８时中央台（ａ）；暴雨所（ｂ）；日本（ｃ）；Ｔ２１３（ｄ）２４小时降水预报

３　数值预报物理量场与降水落区的分析

首先，根据Ｔ２１３数值预报分析场，诊断

分析有降水天气系统存在的鄂东是否有区域

性暴雨产生。

３．１　∑θｓｅ（５＋７＋８）水平分布场的分析

θｓｅ的分布反映了大气中能量的分布。暴

雨的发生，需要有能量锋区相配合。作者曾对

历史上３４次暴雨过程，利用数值预报产品，对

５００、７００、８５０ｈＰａθｓｅ之和（∑θｓｅ（５＋７＋８）水平分布

场进行诊断分析得出：在２８～３５°Ｎ、１０８～

１１８°Ｅ区间出现∑θｓｅ（５＋７＋８）水平能量锋区，表明

湖北境内将有暴雨发生的可能。暴雨区发生

在锋区南沿或靠近锋区处。诊断分析７月９

日２０时１２小时预报场（图略）和７月１０日０８

时００时分析场得出（图２ａ），在２８～３５°Ｎ、１０８

～１１８°Ｅ区间内没有出现∑θｓｅ（５＋７＋８）水平能量

锋区。表明这一要素场不支持有降水天气系
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统存在的鄂东有暴雨发生。

３２　狇场的分析

湿度锋区也就是降水落区，狇值越大越

有利于强降水天气的发生。诊断分析７００和

８５０ｈＰａ７月９日２０时１２小时预报场（图

略）和７月１０日０８时００时７００ｈＰａ（图２ｂ）

和８５０ｈＰａ分析场（图略），狇场在鄂不但没有

湿度锋区产生，而且表现出湿度高值区处在

鄂北的北部地区，鄂中和鄂南处在湿度低值

区。狇场这种北高南低形态分布不符合暴雨

预报模型［３］。所以，这一要素场也不支持有

降水天气系统存在的鄂东有暴雨发生。

３３　狉犪 场的分析

大量的水汽在暴雨区辐合，暴雨才有可

能发生。９日２０时１２小时７００ｈＰａ狉犪 和风

场叠加预报场（图略）和１０日０８时７００ｈＰａ

狉犪 和风场的叠加分析场表明（图２ｃ），在鄂东

有降水天气系统存在的区域，有风向的辐合，

与天气实况相吻合，但狉犪 在鄂东表现出水汽

是辐散的，水汽辐合区处在河南省南部。表

明这一要素场不支持有降水天气系统存在的

鄂东有暴雨发生。

　　暴雨区需要有源源不断的水汽输送，才

能有暴雨发生。９日２０时１２小时７００ｈＰａ

狉犳 和风场叠加预报场（图略）和１０日０８时

００时７００ｈＰａ狉犳 和风场的叠加分析场表明

（图２ｄ），鄂东处在水汽通量小值区的下风

方，表明这一地区水汽是在不断减小，不会有

暴雨发生。

图２　２００６年７月１０日０８时∑θ狊犲（５＋７＋８）（ａ）、７００ｈＰａ狇（ｂ）、狉犪 和风场的叠加（ｃ）、
狉犳 和风场的叠加（ｄ）分析场
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　　通过诊断分析上述４种数值预报物理要

素场表明，在有降水天气系统存在的鄂东，没

有能量锋区、湿度锋区、水汽的辐合和水汽的

输送来支持降水天气系统继续发展和加强，

所以，当降水天气系统得不到发展和加强时，

降水天气系统会减弱，鄂东的区域性暴雨不

会发生。

４　数值预报物理量值与降水落点的分析

其次，根据Ｔ２１３数值预报分析值，诊断

分析有降水天气系统存在的地区中武汉单站

是否有暴雨发生。

４１　涡度平流

准地转平衡破坏的另一重要因素是高低

层涡度平流配置。其诊断分析结果显示，１０

日０８时８５０ｈＰａ分析场表明（图３ａ），武汉站

在明显的正涡度平流区，其值为５０×１０－１０

ｓ－２；１０日０８时２００ｈＰａ 分析场表明（图

３ｂ），武汉站处在明显的负值区，其值为－

２００×１０－１０ｓ－２。武汉单站低层正值高层负

值，这样的涡度平流配置，表现出没有动力作

用，不能导致次级环流发展，不稳定发展不起

来，地转平衡基本恢复，不可能有大到暴雨天

气发生，这是武汉单站暴雨空报原因之一。

４２　单站的垂直速度

分析没有暴雨出现的武汉站上空上升运

动情况，在７月１０日０８时分析场上沿１１４°

Ｅ垂直速度剖面图可见（图３ｃ），在２６～３０°Ｎ

之间，从低层往高层基本上是正值垂直速度

区，表明在汉口上空整层为下沉气流区，没有

上升运动存在，产生不了动力不稳定，不能促

发动力次级环流，所以暴雨天气不可能发生。

　　经验表明，单站上空要有强烈的垂直上

升运动，才有利强降水发生［４］。否则即使降

水云团经过某站点上空，没有上升运动相配

合，强降水也不会发生。上述分析说明了武

汉上空没有动力次级环流相配合，即使其上

空有降水天气系统存在、有西南东北走向强

回波核存在，由于没有上升运动相配合，天气

系统逐步减弱，暴雨是不会发生的。这是武

汉单站暴雨空报原因之二。

４３　单站狉犪 和狉犳 值

充足的水汽是产生暴雨最主要的条件之

一。暴雨发生不但要求有很好的局地水汽条

件，还要有源源不断的水汽进行补充。分析

了７月１０日０８时７００ｈＰａ的狉犪 和狉犳 分析场

发现（图略），武汉站点的狉犪＝０×１０
－８
ｇ·

ｈＰａ－１·ｃｍ－２·ｓ－１以上，处在正值区，没有

水汽辐合，局地水汽条件不好；狉犳＝３０×１０
－１

ｇ·ｈＰａ
－１·ｃｍ－１·ｓ－１以下，处在小值区，９０

以上的大值区处在江西北部，武汉没有源源

不断的水汽进行补充［５］。这两要素充分说

明，在武汉站点没有水汽的辐合，也没有源源

不断的水汽进行补充，水汽辐合次级环流不

能产生，所以暴雨不会发生。这是武汉单站

暴雨空报原因之三。

４４　犓 指数

犓 指数是反映稳定度和湿度条件的综

合指数。犓 值愈大，表示大气层结愈不稳

定。经验表明，犓≥３５℃以上易发生对流天

气。分析武汉单站犓 指数，７月９日２０时

１２小时预报场（图略）和７月１０日０８时分

析场（图３ｄ），犓 指数由前一天的３３℃下降到

３０℃，表现出犓≤３５℃，而且指数在逐步递

减。这种对流不稳定能量的迅速递减是未来

强对流系统发展不起来的重要条件之一。这

是武汉单站暴雨空报原因之四。

通过诊断分析上述５种数值预报物理要素

值表明，武汉单站虽然处在有３５～４５ｄｂｚ强回

波核的区域中，由于没有动力作用、对流不稳定

能量在迅速递减，大气层结处于稳定状态；水汽

在辐散等，所以武汉单站暴雨不会产生。
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图３　２００６年７月１０日０８：００００时８５０ｈＰａ涡度平流（ａ）１０日２００ｈＰａ涡度平流（ｂ）

１１４°Ｅ垂直速度剖面图（ｃ）犓指数Ｔ２１３（ｄ）分析场

５　小　结

上述分析得出：对于区域性暴雨和单站

暴雨预报而言，虽然降水天气系统存在、降水

云团也生成了，但还要诊断分析数值预报是

否支持预报区域性和单站有暴雨。也就是

说，是否有某些物理量场和值支持降水天气

系统和降水云团的继续发展和加强，如果有，

则有区域暴雨发生，相反则无。更重要的是

要通过诊断分析单站热力、动力、水汽条件，

当这些次级环流条件满足强降水天气发生的

条件后，再预报单站有强降水天气发生。这

就可以减免区域性和单站暴雨空报现象。

目前，各家数值预报产品的种类较多，其

准确率也在不断提高。但是，各家数值预报

产品，在预报某一地区和某一要素时，它们的

差别还是较大的。所以，在实际预报工作中，

还需要针对不同的地区，不同的预报对象进

行多个个例的诊断分析，特别是对灾害性天

气更要多做些诊断分析工作。这对提高灾害

性天气预报准确率必定有益。
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