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提　要：利用 ＭＩＣＡＰＳ实时探空资料，将单站大气逆温转换成逆温水平分布区，实现了大气逆温水平分布的自动诊断分析；

通过对大气逆温水平分布与冻雨落区关系的研究，提出了由大气逆温水平分布区、高空湿区、地面气温０℃线、逆温层极值点

０℃线构成的冻雨落区的基本概念模型；根据基本概念模型研制出了冻雨落区的自动诊断分析方法。在对２００８年初我国南

方冰冻天气的检验中表现出较强的诊断分析能力，有较好的业务应用前景。
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引　言

随着社会经济的飞速发展，极端和重大天气在

我们国家的一些地区表现出多发、大范围、灾情严重

等特点，并对社会经济和人民的生命财产造成的损

失和影响也表现得愈来愈显著。如：２００８年初发生

在中国南方的百年不遇的低温冰冻雨雪灾害性天气

就是一个与逆温有密切关系的典型实例。据统计，

这次冰冻灾害给我国南方大部地区的交通运输、电

力电讯、工农业生产造成了严重损失，给百姓日常生

活带来了严重的影响。据统计，受灾人口达１亿多
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 中国气象局新技术推广项目“气候变暖对东北重大气候灾害影响及预测研究”（ＣＭＡｔｇ２００８ｍ１８）
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人，直接经济损失达１５００多亿元
［１２］。因此，加强对

极端和重大灾害性天气落区概念模型的研究有助于

为防灾减灾提供更科学、更准确的定点、定时、定量

的预报和服务依据。本文主要阐述冻雨落区基本概

念模型的提出、研究与建立及如何实现自动诊断分

析及业务化。

１　逆温的转换

逆温是冻雨天气发生最主要的大气层结条件之

一［１］，也是构成冻雨落区基本概念模型的重要因子。

在日常业务中，用单站探空去了解逆温分布是一件

很繁琐又很不全面的工作；如果用两层气温之差来

求逆温又很不准确。所以，为了便于分析和应用，有

必要将单站探空逆温转换成水平方向分布的逆温区

域图，并实现自动分析。一般情况下，大气中低层温

度是随高度的增加而降低的。当某些层次中气温随

高度的增加而升高时，称这种现象为逆温。在水平

方向，多个测站连续而广泛的出现逆温，称这种现象

为大气逆温水平分布。所以，首先要求出各探空测

站的逆温强度。在一定高度内，将探空站０８时或

２０时最强逆温极值点温度与地面气温之差作为逆

温强度（图１、图２）。利用这种方法计算逆温强度比

固定层与层之间温度之差更优越，因为这种方法不

受地形影响，不会造成最强逆温点的遗漏，可以选择

适合冻雨天气发生高度上的温度来计算逆温。设定

差值大于０℃时，为绝对逆温，说明逆温层极值点温

度高于地面温度；设定差值小于０℃时，为相对逆

图１　２００８年１月２５日０８时５７７４９
（怀化）站探空站逆温示意图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｏｕｎｄｉｎｇｉｎｖｅｒｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｔｓｔａｔｉｏｎ

５７７４９（Ｈｕａｉｈｕａ）ａｔ０８００ＢＴ２５Ｊａｎｕａｒｙ２００８

图２　２００８年１月２６日０８时大气逆

温水平分布图（单位：℃）
（红线区域为大气逆温水平分布区，

黄色区域为非逆温区）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｌｅｖｅｌｉｎｖｅｒｓｉｏｎｚｏｎｅ

ａｔ０８００ＢＴ２６Ｊａｎｕａｒｙ２００８（ｕｎｉｔ：℃）
（Ｔｈｅｒｅｄｌｉｎｅｚｏｎｅｓａｒｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｚｏｎｅ，ａｎｄｔｈｅｙｅｌｌｏｗｌｉｎｅｚｏｎｅｓ

ａｒｅｎｏｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎｚｏｎｅ）

温，说明，逆温层极值点温度低于地面温度。当一探

空站出现２个或以上逆温层时，要选择逆温层极值

点温度最高的参加计算。有逆温的测站都要算出逆

温强度，没有的则视为无逆温强度值。所有探空测

站的逆温强度求出后，由应用程序绘制出全国或某

一范围的大气逆温水平分布图（图４ａ１，４ｂ１）。

　　按逆温形成的原因划分，主要有辐射逆温、平流

逆温、湍流逆温、下沉逆温、锋面逆温［３］。逆温又分

湿逆温、干逆温。低层湿度较大的逆温常与冻雨、大

雾等天气有关；湿度相对较小逆温常与霾、空气污染

等天气有关［５］。而平流逆温形成的逆温层高度和强

度更有利于冻雨产生。如：２００８年初发生在我国南

方大部地区的冰冻天气，就是典型的平流逆温天气

的代表。

２　冻雨形成的物理机制

逆温是冻雨天气发生的必要条件［１，６１１］。冻雨

形成过程当中非常关键的一点就是冻雨产生之前的

降水是液态的。逆温的主要作用是确保上层降落下

来的固态降水（雪花或冰晶）通过逆温层后变成液态

降水或在逆温层中直接产生液态降水。这样，液态

降水从逆温层下降过程中，经过０℃以下的冷层逐

渐变成过冷却雨滴，当过冷却雨滴降落到０℃以下

的地面或其他物体表面时，产生凝结现象，从而形成

冻雨。以２００８年１月２５日０８：００怀化站探空逆温

为例，大约在８５０ｈＰａ至７００ｈＰａ的大气层中存在

高于０℃的逆温层，逆温层上、下大气温度均低于

０℃。在单站探空分析图上（图１），冻雨形成的逆

温表现形式为，７００～８０７ｈＰａ为逆温层，平均温度
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为２．８℃，厚度约１８５８ｍ，逆温层极点温度是５℃，

逆温极点高度为７８５ｈＰａ；８５０～９９９ｈＰａ为低空冷

层，厚度约为１２５３ｍ，平均温度为－７．５℃，地面气

温－３℃，冷层最低温度为－１０℃。这些条件都利

于冻雨的产生。

雨滴从逆温层经过的过程中与暖空气层进行了

热量交换，当进入下面冷空气层后还要进行热量交

换，在整个交换过程中，雨滴本身温度随着环境温度

变化而改变。为了更好地了解雨滴下降过程温度变

化及过冷却雨滴形成的过程，下面以单一雨滴为例，

对雨滴进入下面冷空气层后的自身温度变化情况进

行初步分析。由于雨滴与环境空气的热量交换是极

为复杂的，因素也较多，为便于分析总体趋势，假设

雨滴在一封闭的空气柱中自由下落，雨滴起始温度

设为狋１，冷层空气柱平均温度设为狋２，雨滴下降一段

高度经过与冷层空气柱充分进行热量交换后的温度

是狋，雨滴的体积狏１，质量为 犕１，冷空气柱的体积

狏２，质量为犕２；假设雨滴以球体形式在冷空气柱中

下降，雨滴直径犚＝０．００１ｍ，冷空气柱直径与雨滴相

同，高度为犚×狀（狀：代表雨滴下降狀个雨滴厚度，雨

滴下降净高度为犚×狀），那么雨滴的质量为犕１＝ρ１狏１

＝ρ１［４／３π（犚／２）
３］，冷空气柱的质量为犕２＝ρ２狏２＝

ρ２［π（犚／２）
２犚狀］，水的密度ρ１＝１０

３ｋｇ·ｍ
－３，空气密

度ρ２＝１．２９ｋｇ·ｍ
－３；水的比热犮１＝４．２×１０

３Ｊ·（ｋｇ

·Ｋ）－１，空气的比热犮２＝１．００６×１０
３Ｊ·（ｋｇ·Ｋ）

－１

由于雨滴温度比冷空气柱温度高，所以，冷空气

柱要吸收雨滴的热量犙２；同时，雨滴要放出热量

犙１，那么，根据热力学原理：

犙２ ＝犮２犕２（狋－狋２）

犙１ ＝犮１犕１（狋１－狋）

当雨滴与冷空气柱热量达到平衡时，犙１＝犙２

犮１犕１（狋１－狋）＝犮２犕２（狋－狋２）　　　　　　

狋＝ （犮１犕１狋１＋犮２犕２狋２）／（犮１犕１＋犮２犕２）　　　　　

＝ ｛犮１ρ１［４／３π（犚／２）
３］狋１＋犮２ρ２［π（犚／２）

２犚狀］狋２｝／

｛犮１ρ１［４／３π（犚／２）
３］＋犮２ρ２［π（犚／２）

２犚狀］｝

＝ （２／３犮１ρ１狋１＋犮２ρ２狀狋２）／（２／３犮１ρ１＋犮２ρ２狀）

　　从表１数据可以看出雨滴进入冷层后，下降十

几米高度以内，很快降到０℃以下形成过冷却雨滴。

以逆温层平均温度代表雨滴初始温度。当雨滴初始

温度一定时，冷层温度越低雨滴降到０℃以下的速

度越快；当冷层温度一定时，雨滴初始温度越高，降

到０℃以下的速度越慢；如一个２℃的雨滴进入平

均温度为－１℃的冷层，需下降４．３ｍ以上才能达

到０℃，而一个５℃的雨滴需下降１０．７ｍ以上才能

达到０℃。又如，一个５℃的雨滴进入平均温度为

－１℃的冷层，需下降４３０ｍ才能接近－１℃，而一

个５℃的雨滴进入平均温度为－５℃的冷层，需下

降２１５６ｍ以上才能接近－５℃。当暖层温度不是

较高，冷层温度又过低，厚度过厚时，过冷却雨滴极

易在到达地面之前先形成冰粒。所以，当有液态降

水从逆温层向０℃以下的冷层下落时，逆温层的温

度、冷层的温度及厚度对雨滴落地之前自身的温度

影响很大。

表１　雨滴变成过冷却雨滴过程中的温度和高度

犜犪犫犾犲１　犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犺犲犻犵犺狋犻狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺犲狉犪犻狀犱狉狅狆狊狋狌狉狀犻狀犵犻狀狋狅狊狌狆犲狉犮狅狅犾犲犱狉犪犻狀犱狉狅狆狊

逆温层平均

温度／℃

逆温层下方冷空气层平均温度／℃

－１ －２ －３ －４ －５ －６ －７

犎１ 犎２ 犎１ 犎２ 犎１ 犎２ 犎１ 犎２ 犎１ 犎２ 犎１ 犎２ 犎１ 犎２

１ ２．１ ４３０ １．１ ６４５ ０．７ ８６１ ０．５ １０７６ ０．４ １２９２ ０．３ １５０８ ０．３ １７２４

２ ４．３ ６４５ ２．１ ８６１ １．４ １０７６ １．０ １２９２ ０．８ １５０８ ０．７ １７２４ ０．６ １９４０

３ ６．５ ８６１ ３．２ １０７６ ２．１ １２９２ １．６ １５０８ １．２ １７２４ １．１ １９４０ ０．９ ２１５６

４ ８．６ １０７６ ４．３ １２９２ ２．８ １５０８ ２．１ １７２４ １．７ １９４０ １．４ ２１５６ １．２ ２３７１

５ １０．７ １２９２ ５．３ １５０８ ３．６ １７２４ ２．７ １９４０ ２．１ ２１５６ １．８ ２３７１ １．５ ２５８７

　　　注：犎１：雨滴达到０℃时下降净高度；犎２：接近冷层平均温度时的下降净高度（单位：ｍ）

３　冻雨落区基本概念模型的建立

任何天气的落区都是几个或多个气象要素或物

理量组合或叠加而形成的［１２］。根据冻雨形成的气

象条件及物理机制，我们首先建立冻雨落区的基本

概念模型，为下一步建立冻雨落区的日常自动化诊

断分析方法提供理论依据。下面分析资料均为 ＭＩ

ＣＡＰＳ实时资料。首先，冻雨的形成应具备降水条

件，那么可以用８５０ｈＰａ狋－狋犱≤６℃的湿区代表；其

二是０℃以上的逆温水平分布区，以满足固态降水

形成液态降水的条件或直接形成液态降水的条件，

这个因子可用逆温层极值点０℃线表示，０℃线以

南表示逆温层温度在０℃以上；第三是地面气温

０℃线，０℃线以北表示地面气温在０℃以下，这个

条件的作用是让过冷却雨滴降落到地面或物体上后

形成冻雨。所以，大气逆温水平分布区、８５０ｈＰａ狋－

狋犱≤６℃湿区的重叠区与地面０℃线、逆温层极点
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温度０℃线包围区域所组成的共同重叠区构成了冻

雨落区的基本概念模型（图３）。

图３　冻雨落区基本概念模型

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｃｅｐｔｓ

ｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｉｎｇｚｏｎｅ

４　冻雨落区基本概念模型的业务应用

为了使冻雨落区基本概念模型投入业务应用，

我们利用ＶＢ语言和 ＮＣＡＲ绘图软件编制了应用

程序，调用 ＭＩＣＡＰＳ中每日０８：００、２０：００（北京时）

实时探空站文件中各探空测站相关资料，由应用程

序自动绘制全国范围或某一区域的冻雨落区自动诊

断分析图形产品。除自动诊断冻雨落区外，应用程

序还提供了对冻雨天气现象实况等气象要素的实时

监测和其他很多诊断分析产品，可随时对冻雨诊断

落区进行验证（图４ａ２，４ｂ２）。

图４　２００８年１月１０日２０时（ａ１，ａ２）和１月２６日０８时（ｂ１，ｂ２）冻雨诊断落区及冻雨实况落区图
图４ａ１，ｂ１中红线区域为大气逆温水平分布区，黄色区域为非逆温区；绿色区域为高空湿区（８５０ｈＰａ狋－狋犱≤６℃），

褐色区域为８５０ｈＰａ狋－狋犱≥６℃区；蓝色线为逆温层极值点０℃线，以南表明逆温层温度在０℃以上；
黑色粗线为地面气温０℃线，以北为地面气温≤０℃区；细黑色线为８５０ｈＰａ温度０℃线，以北温度≤０℃区

Ｆｉｇ．４　Ｄｉａｇｎｏｓｉｓｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｉｎｇｚｏｎｅａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｉｎｒｅａｌｔｉｍｅｚｏｎｅａｔ０８００ＢＴ１０
Ｊａｎｕａｒｙ２００８ａｎｄａｔ０８００ＢＴ２６Ｊａｎｕａｒｙ２００８Ｓｎｏｗ，ｉｃｅｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｉｎ，ｒａｉｎ
Ｆｉｇ．４ａ１，ｂ１　Ｔｈｅｒｅｄｌｉｎｅｒｅｇｉｏｎｉｓｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｎｖｅｒｓｉｏｎｚｏｎｅ，ｔｈｅｙｅｌｌｏｗｒｅｇｉｏｎｉｓ
ｎｏｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎｚｏｎｅ；ｔｈｅｇｒｅｅｎｒｅｇｉｏｎｉｓｈｉｇｈａｌｔｉｔｕｄｅｗｅｔａｒｅａ（狋－狋犱＝６℃ａｔ８５０ｈＰａ），

ｔｈｅｂｒｏｗｎｒｅｇｉｏｎｉｓ狋－狋犱≥６℃ｚｏｎｅａｔ８５０ｈＰａ；ｔｈｅｂｌｕｅｌｉｎｅｉｓｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｐｏｉｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ
０℃ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｌｉｎｅ，ｔｈｅｉｎｖｅｒｓｉｏｎｌａｙｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓａｂｏｖｅ０℃ｉｎｓｏｕｔｈｏｆｉｔ；ｔｈｅｂｌａｃｋｔｈｉｃｋｌｉｎｅｓｉｓ０℃
ｌｉｎｅｏｆｓｕｒｆａｃｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｕｎｄｅｒ０℃ｉｎｎｏｒｔｈｏｆｉｔ；ｔｈｅｔｈｉｎｂｌａｃｋ

ｌｉｎｅｉｓ０℃ｌｉｎｅｏｆ８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓｕｎｄｅｒ０℃ｉｎｎｏｒｔｈｏｆｉｔ

　　在冻雨天气多发地区和频发季节，针对冻雨天气

的预报，利用冻雨落区自动诊断分析系统可以马上将

与冻雨有关的主要信号因子集中在一张图上。通过

各个时次的动态及落区的演变，并结合数值预报形

势，可以较准确地预报冻雨发生的落区、强度、范围。

地面气温０℃线是冻雨天气可能发生的标志线。在

日常业务中，首先要时刻关注强冷空气从低层的入侵

及地面气温０℃线的位置和动向。同时还要关注西

南暖湿气流的影响和地形的作用。贵州省气象台杜

小玲等研究发现［４］，贵州冻雨区主要集中在本省的西

北部，表明冻雨多发区与地形有直接关系。

２００８年初发生在我国南方大部地区百年不遇

的冰冻灾害性天气就是一个极典型的与逆温有密切

关系的重要天气现象（图４）。从图４ａ２、４ｂ２ 看出，

２００８年１月２６日０８时冻雨诊断落区在贵州、湖

南、江西大部，而实况冻雨落区也在这些地区发生，

冻雨诊断区域与实况落区耦合得很好。冻雨落区中

的逆温强度在６～１１℃之间（图４ａ２）。地面０℃线

是冻雨和雨的分界线，冻雨在北，雨在南；逆温层极

值点０℃线是冻雨与冰粒或雪的分界线，冻雨在南，
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冰粒或雪在北（图４ａ２、４ｂ２）。当冰粒和雪同时存在

时冰粒在雪的南侧（图４），由于逆温垂直结构的原

因，有时没有冰粒发生。从北至南降水天气现象排

列顺序是：雪、冰粒、冻雨、雨［６］或雪、冻雨、雨。以

２００８年初发生在我国南方的冻雨天气为例，由于暖

空气在南，冷空气在北，暖空气在地形的作用下沿低

层冷空气向北向上移动，所以形成了从南向北能量

锋区［１３］由低向高的走势，在地面气温０℃线以南的

锋区高度较低、坡度较小［１，６］，且处于有逆温层的暖

气团控制，地面至锋区温度在０℃以上，所以这个区

域产生的降水是液态降水；在地面０℃线以北与逆

温层极值点０℃温度线之间，锋区在７００ｈＰａ左右，

大约在７００～８５０ｈＰａ之间存在着０℃以上的逆温

区，在逆温区以下至地面的温度在０℃以下，经过逆

温区的固态或液态降水在进入下方冷层之前均以液

态形式出现，再进入近地面冷空气层，变成过冷却水

滴，降落到０℃以下的地面、树木、电线或其他物体

上便形成了冻雨［１４］。在逆温层极值点０℃温度线

以北，锋区抬高，逆温层消失，从地面到高空大气温

度均在０℃以下，所以，在这区域产生的降水是雪。

其中在逆温层极值点０℃温度线以南附近，如果

０℃以上逆温层较薄，而其下方冷层较厚，在这种情

况下易产生冰粒。

５　冻雨落区的检验

利用冻雨落区概念模型及其自动诊断分析方法

对２００８年初发生在中国南方大部地区的冻雨灾害

天气进行了检验。从２００８年１月１１日一直到２月

１５日，对每日０８时冻雨诊断定性检验拟合率达

９７．２％。冻雨面积指数与冻雨出现的站点数相关系

数为０．８４３（图５、表２）（面积指数＝诊断落区面积／

一个指数面积，一个指数面积＝５４２６．６ｋｍ２）。受

北方强冷空气的入侵影响，２００９年１１月１１日０８

时至２０时，河南省境内有多个站出现冻雨现象。冻

雨发生前的１０日０８时，北部的河北省有降雪，河南

省境内有小雨，河南省大部地区处于逆温层控制，地

面气温０℃线已移动到了河北省和河南省的交界

处，并继续向南移动；１１日０８时地面气温０℃线移

到河南中部，产生冻雨的各种气象条件均已具备，于

是，从河南省的西南到东北方向有２２个站出现了冻

雨。冻雨落区自动诊断分析系统对这两时次冻雨过

程的前期信号和实时落区均作出了正确的判断。

２００９年１１日０８时冻雨落区诊断分析的形势与

２００８年１月１０日２０时诊断分析的形势极为相似，

图５　２００８年１月１１日０８时至２月１５日０８时

冻雨诊断分析面积指数和冻雨实况站数曲线
（深色线：冻雨诊断分析面积指数，浅色线：冻雨实况站数）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｕｒｖｅｏｆｔｈｅｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｉｎｄｉａｇｎｏｓｉｓ

ａｎａｌｙｓｉｓａｒｅａｉｎｄｅｘａｎｄｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｉｎｒｅａｌｔｉｍｅｓｔａｔｉｏｎｓ
（ｄａｒｋｌｉｎｅ：ｔｈｅａｒｅａｉｎｄｅｘｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｉｎ

ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｌｉｇｈｔｌｉｎｅ：ｔｈｅｎｕｍｂｅｒ
ｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｒａｉｎｒｅａｌｔｉｍｅｓｔａｔｉｏｎｓａｔ０８００ＢＴ１１

Ｊａｎｕａｒｙ２００８ｔｏａｔ０８００ＢＴ１５Ｆｅｂｒｕａｒｙ２００８

冻雨实况落区也十分相近（图４ａ１、４ａ２）。又如，２０１０

年２月２４日午后至２５日凌晨，辽宁大部地区遭遇

了极为罕见的冻雨天气。２月２３日０８时辽宁大部

出现冻雨落区信号，２４日０８时信号明显加强。２月

２４日午后，从西到东逐渐产生冻雨天气，树枝和电

线上都形成了冰凌，路面、铁道和机场跑道上面形成

了冰盖，辽宁多条高速路封闭，列车晚点，多架航班

不能正常起降，冻雨天气给市民出行、道路交通、电

力输送等造成了严重影响。

６　冻雨落区基本概念模型的意义与应

用前景

　　检验表明，冻雨落区基本概念模型及自动诊断

分析方法对区域性、系统性的冻雨落区具有较强的

诊断分析能力，可极大促进冻雨天气监测、预报、预

警能力和水平的提高，并具有重大的现实意义与较

好的业务应用前景。

（１）冻雨落区基本概念模型为冻雨落区自动诊

断分析方法提供了重要理论依据。

（２）冻雨落区自动诊断分析方法为冻雨天气分

析预报提供了新的方法；不仅可提前捕捉冻雨发生

信号，并可提高预报、预警时效；又可对冻雨天气的

强度，移动方向，落区范围等进行实时监测。

（３）利用８５０ｈＰａ０℃线与地面气温０℃线相

对位置变化可以预测冷空气强度变化及冻雨天气未

来落区的移动方向和发展趋势。

（４）冻雨落区自动诊断分析方法有利于对站点

稀少地区冻雨灾害的评估，为防灾减灾提供科学依

据。
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表２　２００８年１月１１日至２月１５日

０８时冻雨诊断分析统计结果

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犳狉犲犲狕犻狀犵狉犪犻狀犱犻犪犵狀狅狊犻狊狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊犪狋

０８：００犅犜１１犑犪狀狌犪狉狔２００８狋狅０８００犅犜１５犉犲犫狉狌犪狉狔２００８

序号 时间

冻雨定性诊断分析

（Ｙ：代表有，Ｎ代表无）
冻雨定量诊断分析

定性

诊断

冻雨

实况

面积

指数

冻雨实

况站数

诊断面积＝面积

指数×５４２６．６ｋｍ２

１ １月１１日０８时 Ｙ Ｙ １５ ２７ ８１３９９．０

２ １月１２日０８时 Ｎ Ｙ ０ ２ ０

３ １月１３日０８时 Ｙ Ｙ ３３ １３ １７９０７７．８

４ １月１４日０８时 Ｙ Ｙ ５９ ３２ ３２０１６９．４

５ １月１５日０８时 Ｙ Ｙ ４２ ２２ ２２７９１７．２

６ １月１６日０８时 Ｙ Ｙ １４ ７ ７５９７２．４

７ １月１７日０８时 Ｙ Ｙ ４５ １２ ２４４１９７．０

８ １月１８日０８时 Ｙ Ｙ ２７ ６０ １４６５１８．２

９ １月１９日０８时 Ｙ Ｙ ４４ ４４ ２３８７７０．４

１０１月２０日０８时 Ｙ Ｙ ５４ ９５ ２９３０３６．４

１１１月２１日０８时 Ｙ Ｙ ５０ ７４ ２７１３３．０

１２１月２２日０８时 Ｙ Ｙ ５５ ５３ ２９８４６３．０

１３１月２３日０８时 Ｙ Ｙ ９１ ５８ ４９３８２０．６

１４１月２４日０８时 Ｙ Ｙ ５６ ３２ ３０３８８９．６

１５１月２５日０８时 Ｙ Ｙ ８６ １１２ ４６６６８７．６

１６１月２６日０８时 Ｙ Ｙ １１２ ９５ ６０７７７９．２

１７１月２７日０８时 Ｙ Ｙ １４６ １２５ ７９２２８３．６

１８１月２８日０８时 Ｙ Ｙ １２１ ９６ ６５６６１８．６

１９１月２９日０８时 Ｙ Ｙ ７８ １９ ４２３２７４．８

２０１月３０日０８时 Ｙ Ｙ ４１ ５２ ２２２４９０．６

２１１月３１日０８时 Ｙ Ｙ ４９ ３６ ２６５９０３．４

２２２月１日０８时 Ｙ Ｙ ８２ ４８ ４４４９８１．２

２３２月２日０８时 Ｙ Ｙ ２４ １２ １３０２３８．４

２４２月３日０８时 Ｙ Ｙ ９ ２０ ４８８３９．４

２５２月４日０８时 Ｙ Ｙ ７ １３ ３７９８６．２

２６２月５日０８时 Ｙ Ｙ ５ ６ ２７１３３．０

２７２月６日０８时 Ｙ Ｙ ８ １０ ４３４１２．８

２８２月７日０８时 Ｙ Ｙ ９ １４ ４８８３９．４

２９２月８日０８时 Ｙ Ｙ ４ ７ ２１７０６．４

３０２月９日０８时 Ｙ Ｙ １６ ６ ８６８２５．６

３１２月１０日０８时 Ｙ Ｙ １８ １５ ９７６７８．８

３２２月１１日０８时 Ｙ Ｙ ５ １６ ２７１３３．０

３３２月１２日０８时 Ｙ Ｙ ３ １ １６２７９．９

３４２月１３日０８时 Ｙ Ｙ ６ １０ ３２５５９．６

３５２月１４日０８时 Ｙ Ｙ ３ ４ １６２７９．９

３６２月１５日０８时 Ｙ Ｙ ２ ２ １０８５３．２

　　（５）随着数值预报技术的不断发展和完善，将

大气逆温水平分布区和冻雨落区的概念模型应用在

数值预报产品上，可以更加提高大气逆温水平分布

区和冻雨落区的预报时效和能力。

　　（６）大气单站逆温向逆温水平分布图的自动转

换及冻雨落区的概念模型的建立与自动诊断分析为

逆温天气的诊断分析与预报业务提供了新的方法。

７　结　论

大气逆温的水平分布区、高空湿区、地面气温

０℃线、逆温层极值点温度０℃线构成了冻雨落区

的基本概念模型；利用应用程序处理 ＭＩＣＡＰＳ系统

中的实时高空气象资料，在计算机上实现了冻雨落

区基本概念模型成果的业务化。诊断分析范围为每

日０８时或２０时国内外不同国家和地区。在对

２００８年初中国南方百年不遇的严重冻雨天气的检

验中，冻雨落区的定性诊断和定量诊断均表现出了

较高的水平。冻雨落区基本概念模型符合冻雨产生

的物理机制，其应用软件系统又是基于 ＭＩＣＡＰＳ通

用数据基础上的编制的，所以，冻雨落区基本概念模

型和应用软件系统便于在各级台站应用，这将有助

于促进冻雨天气落区诊断分析能力和预报能力的提

高，为防灾减灾提供更科学依据。
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