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提　要：利用河南省地面观测站１９６０—２００５年的雷暴观测资料分析了全省雷暴活动的时空分布特征。根据雷暴活动特征

和雷暴天气产生的环境场条件，基于Ｔ２１３／Ｔ６３９数值模式输出产品计算了多个大气动力、热力参数，经诊断分析及相关性分

析后选取与地闪关系较好的对流稳定度指数、８５０ｈＰａ假相当位温、４００～８５０ｈＰａ垂直风切变等５个参数作为预报因子，采用

ＡＤＴＤ地闪定位资料和Ｔ２１３／Ｔ６３９数值模式输出产品，分别建立雷电潜势预报模型。雷电潜势预报方法于２００８—２００９年在

河南省汛期业务中应用评估表明，基于Ｔ２１３／Ｔ６３９数值产品的雷电潜势预报技术方法可以为河南省雷电天气的落区预报提

供客观定量的参考和依据，且两者都对低槽切变型预报效果最好。
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引　言

雷电已经被联合国列为“最严重的十种自然灾

害之一”，常与短时暴雨、瞬时大风、冰雹、龙卷等灾

害性天气伴随。国内外学者从研究闪电特性、闪电

结构以及雷电与大气热力、动力条件的关系入手，取

得了诸多进展［１１５］。Ｂｒｏｏｋ等
［１］指出风切变与地闪

特别是正地闪有很强的相关关系；Ｒｕｓｔ等
［２］研究强

风暴发现负地闪分布在强降水核心区。Ｋｒｅｈｂｉｅｌ

等［３］发现与闪电活动相联系的负电荷区主要源地在

－２５～－１０℃（或－２０～－１０℃），表明云中的带

电与云中的冰相过程相联系。Ｒｅａｐ
［４］对阿拉斯加

地区雷电预报的研究表明产生雷电的基本先决条件

是：要求存在大范围的层结不稳定以及由局地风场

和湿度提供的辐合。Ｒａｖｉ等
［５］对比研究表明，多元

回归方法对试验资料集和独立资料集始终都能得出

较好的结果，是在业务运用中一种有潜力的预报方

法。郄秀书等［６］对青藏高原地区的闪电活动和层结

状况的关系进行了研究。张义军等［７］对６次不同云

系电特性和回波研究认为，除不稳定能量外，

－１０℃ 层和０℃层高度以及两者之间的高度差、０

℃层与云顶的高度差也是表征雷暴动力和电特性的

重要参量；雷暴中的电活动与对流活动成正相关；郑

栋等［８］研究了多个大气不稳定参数与北京地区闪电

活动的关系，并得出这些不稳定参数与闪电活动具

有较好相关性的结论。但是由于监测手段的限制，

加上对雷电形成机理的认识还不深入，对于雷电落

区和强度的预报研究［１６１８］进展较为缓慢。目前国内

对于雷电天气的定量预报研究成果比较有限。数值

模式提供了丰富的物理量要素分析及预报产品，且

可靠性、稳定性明显提高，已广泛应用于暴雨、强对

流等灾害性天气的分析及预报。Ｔ６３９模式作为

Ｔ２１３的升级已经在业务中应用，并具有较好的应用

前景。河南省气象台从２００６年开始基于 Ｔ２１３资

料建立了河南省雷电潜势预报模型制作２４小时雷

电概率预报产品，取得了较好的效果，２００９年又将

Ｔ６３９模式应用于雷电潜势预报，与Ｔ２１３并行制作

雷电概率预报产品。

１　资料和方法

　　雷暴日资料和定义：资料来源于河南省气象信

息化资料，为河南全省１１９站人工观测的雷暴日，年

代为１９６０—２００５年，日界为２０：００至次日２０：００。

定义某站１日出现一次雷暴即为该站一个雷暴日，１

日有３站雷暴连片即为一个区域雷暴日。

ＡＤＴＤ地闪定位资料：２００４—２００８年为河南省

电力部门１１个站ＡＤＴＤ资料（见表１）。２００９年６

月，根据中国气象局监测预警工程安排，在开封、焦

作、濮阳、商丘、宝丰、西华、正阳、南阳布设了８套

ＡＤＴＤ型雷电探测设备，利用已有的中心站服务

器，构建了气象部门自有的雷电探测系统。该系统

将电力部门的三门峡站和前期郑州市气象局布设的

登封站纳入其中。ＡＤＴＤ资料日界均为００：００—

２３：５９。

表１　河南省电力部门闪电探测站点经纬度

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳犾犻犵犺狋狀犻狀犵犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狊狋犪狋犻狅狀狊

狊狌犫狅狉犱犻狀犪狋犲犱狋狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮狆狅狑犲狉犱犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犎犲狀犪狀

序号 站点 纬度／°Ｎ 经度／°Ｅ

１ 安阳 ３６．１０８５ １１４．３２７４

２ 焦作 ３５．２２１１ １１３．２４１３

３ 三门峡 ３４．７９５６ １１１．１６７８

４ 洛阳 ３４．６６５２ １１２．３８２１

５ 开封 ３４．７７５８ １１４．３３８１

６ 商丘 ３４．４２４６ １１５．６３７

７ 宝丰 ３３．８７２７ １１３．０３８３

８ 周口 ３３．６０９３ １１４．６４９８

９ 南阳 ３３．０１０７ １１２．５３３

１０ 信阳 ３２．１１５１ １１４．０７３６

１１ 驻马店 ３３．０００３ １１４．０１５３

　　Ｔ２１３／Ｔ６３９资料：Ｔ２１３／Ｔ６３９资料空间分辨率

１°×１°，时间分辨率分别为６ｈ和３ｈ间隔。起报时

间每日两次分别是０８：００和２０：００。Ｔ２１３为２００４

年以来的资料，Ｔ６３９仅为２００９年。采用多元回归

分析方法。

２　河南省雷电活动特征简介

２．１　河南省雷电活动空间分布

通过对河南全省１１９个地面观测站１９６０—

２００５年历年逐月雷暴日数信息化资料统计发现：河

南多年平均雷暴日数为１９．４～３３．０ｄ，雷暴日数最

少为宜阳站（１９．４ｄ），其次为新郑、郏县，最多为西

峡站（３３．０ｄ）。全省有３个明显的雷暴活动中心，

分别是河南省的太行山地、伏牛山地和大别山地区

（图１）。
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图１　河南省多年平均雷暴日地理分布
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２．２　河南省雷电活动的季节变化和日变化

河南省一年四季均有雷暴发生，夏季（６—８月）

雷暴活动最为频繁，占全年雷暴日数的７５％；其次

为春季（３—５月）和秋季（９—１１月），分别占全年雷

暴日数的１７％、７％；冬季雷暴出现的次数最少，仅

占全年的１％。从雷暴的月分布来看，７月雷暴活动

最多，占全年的３５％；８月次之，占２５％；６月占

１６％；１１月至次年２月雷暴发生的概率很小。

根据河南省气候区划图，绘制代表站多年平均

雷暴日逐月变化曲线（图２）。分析发现，北中部的３

图２　河南省６个代表站多年平均

雷暴日逐月变化曲线
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ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＨｅｎａｎ

个代表站（新乡、郑州、卢氏）雷暴日的月变化趋势一

致，南部３站（南阳、驻马店、信阳）的雷暴日的月变化

趋势一致，南北代表站两类曲线有显著差异的月份为

３—４月。３月，南部雷暴活动迅速发展，至５月维持

一个平台期；而北部雷暴活动自４月以后才呈现上升

趋势，较南部偏晚１个月，这个特征与南部较早进入

多雨期且汛雨相对较长的基本气候特征相吻合。

　　使用２００４—２００６年６—８月 ＡＤＴＤ地闪定位

资料，统计了河南闪电频数逐时变化规律，如图３所

示，闪电发生的时段具有明显的日变化，早晨至上午

是低谷，午后开始增强到１７—１８时达到高峰，一直

持续活跃到前夜，说明雷电活动与强对流天气的发

生时间吻合。

图３　１日中闪电频数逐时变化曲线

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｈｏｕｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｔｉｍｅｓｉｎａｄａｙｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｄａｔａｏｆｙｅａｒｓ２００４－２００６

３　基于Ｔ２１３／Ｔ６３９数值产品的雷电

潜势预报模型

　　根据河南省雷电活动特征，选取雷电活动相对

集中的６—８月进行研究。本方法最初的研究采用

的是Ｔ２１３数值产品，２００９年，Ｔ６３９数值产品下发

后，借助于Ｔ２１３模式的研究思路和方法，用 Ｔ６３９

数值模式输出产品进行了建模。本文以Ｔ２１３资料

的释用为例进行方法介绍。

由于河南省雷电发生时段主要在午后开始持续

到前夜，２００４—２００６年Ｔ２１３资料只有２０时。因此

根据雷电出现时段，选取雷电样本日当天２０：００的

Ｔ２１３模式分析场要素作为雷电潜势预报的初始场

与当日２０：００至次日２０：００的闪电密度进行相关分

析和建模，２００４—２００６年共选取样本１１８个；采用

２００７年的样本共１１２个进行检验。

３．１　闪电资料的网格化和日界处理

研究表明，闪电密度（或闪电频数）可以反映闪
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电活动的强度，也是雷电防护中一个重要的参量。

采用ＡＤＴＤ地闪定位资料，资料范围为河南省

内（３１°～３７°Ｎ、１１０°～１１７°Ｅ）。将上述全省范围内

的闪电资料处理成逐日的闪电密度（以闪电频数表

示）网格资料，网格距取１°×１°，以每个格点为中心

点，取半径为５０ｋｍ的区域１日内闪电个数总和表

示该格点上的闪电密度（单位：个）。

ＡＤＴＤ资料时段取每日２０：００至次日２０：００，

与数值分析预报产品时段相一致，处理后的资料可

以存贮为 ＭＩＣＡＰＳ第４类数据格式。

３．２　雷电日的挑选

首先，根据计算的闪电密度，剔除河南省范围内

１日中各个格点上闪电个数均为０的日期，剩余的

日期作为初选的雷电日。

接着对初选的雷电日进行二次筛选，滤掉那些

特别孤立（不成片）且孤立的格点上闪电密度＜５０

（个）的日期。

另外，根据雷电与降水的高相关性，结合人工观

测雷暴日资料，将人工观测无雷暴且又无降水的雷

电日剔除，最后得到的样本即入选为雷电日样本。

３．３　预报因子的选取

依据雷电学原理，雷暴产生需满足大气层结不

稳定、水汽、抬升力三个条件，选取１９个要素作为初

选因子。这些要素表征了大气的环境场特征如湿度

条件、热力条件、层结稳定度条件、动力抬升机制等

等，包括：中低层（５００ｈＰａ、８５０ｈＰａ）的散度、低层

（８５０ｈＰａ）的湿度、７００ｈＰａ的温度、温度露点差、中

低层的垂直上升运动、低层和高层的风、温度平流

等。同时，还计算了与强对流活动相联系的一些气

象参数，如对流稳定度指数、位势稳定度指数、风的

垂直切变、差动温度平流等。通过计算各要素及参

数与闪电密度的相关系数，并进行了相关系数的显

著性检验，最终选取相关性较好的５个预报因子，分

别是 对 流 稳 定 度 指 数、８５０ｈＰａ 假 相 当 位 温、

７００ｈＰａ温度、８５０ｈＰａ垂直速度、４００～８５０ｈＰａ垂

直风切变（相关系数见图４），建立２４小时雷电潜势

预报的多元回归方程。

图４　５个预报因子与闪电密度的单相关系数

（ａ）对流稳定度指数；（ｂ）７００ｈＰａ温度；（ｃ）８５０ｈＰａ假相当位温；（ｄ）８５０ｈＰａ垂直速度；（ｅ）４００～８５０ｈＰａ垂直风切变

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｉｇｈｔｎｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙａｎｄ５ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｄｅｘｅｓ，ｔｈａｔｉｓ，（ａ）ｔｈｅ

ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ，（ｂ）ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ７００ｈＰａ，（ｃ）ｔｈｅｐｓｅｕｄｏｅｑｕｉｖａｌｅｎｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

８５０ｈＰａ，（ｄ）ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｏｎ８５０ｈＰａ，ａｎｄ（ｅ）ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｗｉｎｄｓｈｅａｒｂｅｔｗｅｅｎ４００ｈＰａｔｏ８５０ｈＰａ
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　　为检验计算的相关系数是否显著，据文献［１９］，

采用狋检验法。即在原假设犎０（ρ＝０）的条件下，统

计量狋＝ 狀槡－２
狉

１－狉槡
２
遵从自由度为狀－２的狋分

布。本次共参与建模的样本长度狀＝１１８，当α＝

０．０５，自由度狀－２＝１１６时，狋α＝１．９８，如果｜狋｜＞狋α，

认为相关系数显著。为简便其见，可利用狋α 求得一

个临界的相关系数狉犮，当｜狉｜＞狉犮 时，认为相关系数

显著。经计算，狉犮０．０５＝０．１８。由前面计算的相关系

数可知，相关性较好的５个因子大部分格点上的相

关系数都在临界值（狉犮＝０．１８）之上。

３．４　多元回归方程的建立

３．４．１　因子的０，１化处理

通过与雷电日样本一一对应的各因子分析，对

于每一个预报因子，取一合适的临界值进行０，１化

处理。各因子０，１化临界值如表２。

表２　各因子０，１化临界值

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狉犻狋犻犮犪犾狋犺狉犲狊犺狅犾犱犳狅狉犲犪犮犺犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犱犲狓

因子名称 临界值

对流稳定度指数（狓１） 狓１≥６℃时取值１，否取０

８５０ｈＰａ的假相当位温（狓２） 狓２≥７５℃时取值１，否取０

７００ｈＰａ的温度（狓３） 狓３≥１０℃时取值１，否取０

８５０ｈＰａ的垂直速度（狓４）
狓４≤－５（１０－３ｈＰａ·ｓ－１）时

取值１，否取０

４００～８５０ｈＰａ的垂直风切变

（狓５）

狓５≥１．５（１０－３ｓ－１）时取值１，

否取０

　　将样本日的各个格点上雷电密度＜５０时取０，

否则取为１。

３．４．２　方程系数的求取

采用最小二乘法进行多元回归分析。雷电概率

预报中选用了５个预报因子，制作的是３１°～３７°Ｎ、

１１０°～１１７°Ｅ范围内每个格点上的概率预报方程。

因此，此范围内共计５６个格点上每个格点上的方程

为狔＝犫０＋犫１狓１＋犫２狓２＋犫３狓３＋犫４狓４＋犫５狓５，每个格

点上分别有６个不相同的方程系数和５个不相同的

预报因子值。计算后的数值为雷电发生的概率潜

势，因概率在０，１之间，因此，当方程值小于０时取

犢 值为０，当方程值大于１时，取犢 值为１。经回代

分析后，取雷电概率预报值≥５５％的区域为雷电可

能发生的区域。

３．４．３　方程的显著性检验

利用复相关系数进行方程的显著性检验［１６］，可

用复相关系数求得犉值，当显著水平α＝０．０５时，

犉α＝２．３１，从犉检验分布上看，省内除东南部小部

分区域外，大部分地区方程是显著的（图略）。

３．４．４　效果检验

用２００４—２００６年的资料对所建雷电概率预报

方程进行回代，雷电概率预报准确率在６２％～８８％

（图略）。利用２００７年６—８月 Ｔ２１３资料进行试

报，资料集共１１２天，全省概率预报的准确率为

７０％～９５％，其中黄淮之间的预报准确率基本在

８０％以上（图略）。检验结果表明，利用数值预报提

供的要素产品进行雷电的概率预报是可行的，其预

报结果可为河南省的雷电预报提供客观定量的参考

依据。

４　业务应用情况

４．１　２００８—２００９年预报结果评估

２００８年，基于Ｔ２１３产品的雷电概率预报方法

正式投入业务化运行。２００９年，基于Ｔ２１３产品的

雷电概率预报方法继续在业务中应用，同时对Ｔ６３９

数值产品在雷电概率预报中进行了释用。

表３给出了省内６个代表站２００８—２００９年

６—８月的雷电天气的犜犛评分；２００９年６—８月６

个代表站在不同天气型下雷电天气概率预报的犜犛

评分见表４；表５是２００９年６—８月低槽切变型（１４

例）雷电天气概率预报的评估结果。

表３　２００８—２００９年６—８月６个代表站雷电

概率潜势预报的犜犛评分（％）

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犜犛狊犮狅狉犲狊狅犳狋犺犲犾犻犵犺狋狀犻狀犵狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔

犳狅狉犲犮犪狊狋犱狌狉犻狀犵犑狌狀犲狋狅犃狌犵狌狊狋，２００８－２００９（狌狀犻狋：％）

站名
２００８年

（基于Ｔ２１３）

２００９年

基于Ｔ２１３ 基于Ｔ６３９

郑州 ２６．７ １９．８ ２１．８

新乡 ２５．４ １８．３ １７．１

卢氏 ３８．０ ３７．７ ３．９

南阳 ３６．０ ２５．３ ２１．６

驻马店 ３４．８ ２４．０ １８．７

信阳 ４４．７ ３２．６ ３０．４

　　２００８年，基于Ｔ２１３数值产品的雷电概率预报

ＴＳ评分全省１１９站中，有１７站犜犛低于１０％，总体

２０％～４５％。２００９年，基于Ｔ２１３数值产品的雷电

概率预报犜犛评分全省仅有７站低于１０％，其余站

为２０％～４０％（６个代表站的预报正确率为６４．９％～

８２．８％）；基于Ｔ６３９产品的雷电概率预报全省犜犛评

分为１０％～３０％，正确率为６０％～８０％ （省内６个代
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表４　２００９年６—８月６个代表站在不同天气型

下雷电概率潜势预报的犜犛评分（％）

犜犪犫犾犲４　犜犺犲犜犛狊犮狅狉犲狊狅犳狋犺犲犾犻犵犺狋狀犻狀犵狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔

犳狅狉犲犮犪狊狋犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犲犪狋犺犲狉狆犪狋狋犲狉狀狊犱狌狉犻狀犵犑狌狀犲狋狅

犃狌犵狌狊狋，２００９犪狋６狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狏犲狊狋犪狋犻狅狀狊（狌狀犻狋：％）

站名 低槽切变型Ｔ２１３／Ｔ６３９ 副高边缘型Ｔ２１３／Ｔ６３９

郑州 １７．４／１２．５ ４１．７／１０

新乡 ３２．６／８．４ ２２．９／１０

卢氏 ７２．３／１０ ３３．３／０

南阳 ６４．４／４８．５ ２３．８／２５．４

驻马店 ５４．２／５３．５ １２．２／４．６

信阳 ６４．１／７０ ２４．３／１９．１

表５　２００９年６—８月低槽切变型（１４例）全省

１１９站平均的雷电概率潜势预报的评估（％）

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋（％）狅犳狋犺犲犾犻犵犺狋狀犻狀犵

狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔犳狅狉犲犮犪狊狋犳狅狉狋犺犲狋狉狅狌犵犺犪狀犱狊犺犲犪狉狆犪狋狋犲狉狀犱狌狉犻狀犵

犑狌狀犲狋狅犃狌犵狌狊狋，２００９犪狋１１９狊狋犪狋犻狅狀狊狅犳犎犲狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

模式 犜犛 空报率 漏报率 正确率

Ｔ２１３ ４２．９ ５０．６ ２３．８ ６０

Ｔ６３９ ２７．９ ３０．３ ６５．７ ６４．８

表站２００８—２００９年６—８月的犜犛评分见表３）。

通过对河南省雷暴日（２００２—２００５年３２１个个

例）高空形势特征的分析归纳总结，将河南雷暴天气

型分为：低槽切变型、冷涡型、副高边缘型三类，所占

比例分别为５０．４％、２１．２％、２８．３％，说明低槽切变

型最多。２００９年６—８月１４次低槽切变型（６—７

月）、４次冷涡型（６月上中旬）、１４次副高边缘型（７

月中下旬—８月）６个代表站雷电天气的概率预报产

品的ＴＳ评分表明：无论是Ｔ２１３还是Ｔ６３９，都对低

槽切变型预报效果最好，其次是副高边缘型（冷涡型

由于个例太少代表性不高，见表４）。两个模式都对

副高边缘型空报较多，对冷涡型漏报较多。低槽切

变型产生的雷电天气系统性强且移动规律好，范围

较大，是评分较高的主要原因；冷涡型出现雷电的范

围较小，局地性强易造成漏报；副高边缘型空报较多

的主要原因是动力、热力条件容易满足。

对低槽切变型，全省１１９站平均的 犜犛 评分

Ｔ２１３、Ｔ６３９分别为４２．９％、２７．９％，平均正确率分

别为６０％、６４．８％，空报率分别为５０．６％、３０．３％；

漏报率为２３．８％、６５．７％（见表５）。

２００９年汛期，两个模式的释用效果评估结果表

明，Ｔ２１３空报较多，但漏报较低；Ｔ６３９空报较Ｔ２１３

低，但漏报较Ｔ２１３高（表３、表４和表５），这与建模

时所选的预报因子、因子阈值及模式对不同要素的

预报准确性等因素有关，基于Ｔ６３９模式的预报犜犛

评分略低于Ｔ２１３模式，可能与Ｔ６３９模式产品下发

时间短，用于建模的资料序列较短预报模型代表性

较差有较大关系，但评估结果同样表明，Ｔ６３９模式

释用的预报正确率较Ｔ２１３模式高。在今后的业务

运行中，随着资料序列的增加，会不断改进完善预报

模型，逐步提高雷电概率预报准确率。

４．２　２００９年个例分析

２００９年８月１６日下午到夜间，受副热带高压

边缘西南气流影响，河南省大部地区出现雷电天气

（图５ｃ）。上午，Ｔ２１３模式的雷电概率潜势预报（１６

日０８：００至１７日０８：００，图略）未来２４小时内河南

省的西部、南部将有雷电（雷电概率≥５５％）；同时次

图５　２００９年８月１６日雷电个例预报及实况（黑色加粗线表示雷电概率５５％的等值线）

（ａ）Ｔ２１３＿１６日２０：００雷电概率预报；（ｂ）Ｔ６３９＿１６日２０：００雷电概率预报；（ｃ）１６日０８：００—１７日０８：００雷电实况

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｒｅａｌｌｉｇｈｔｎｉｎｇ（ｃ）ａｎｄｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｅｃａｓｔｓｏｎＡｕｇｕｓｔ１６，２００９ｂｙｔｗｏｍｏｄｅｌｓＴ２１３（ａ）ａｎｄＴ６３９（ｂ）
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的Ｔ６３９模式的雷电概率预报（图略），仅有河南省

西南部小范围内雷电活动出现的概率达到预报阈

值。下午，两个模式的雷电概率预报（１６日２０：００

至１７日２０：００）达阈值的范围扩大（如图５），实况是

河南省的西南部１６日下午首先出现雷电，随后雷电

扩展至省内大部，而且西南部是雷电密度高发区。

根据天气形势演变，参考雷电概率潜势预报结果，预

报员于１６日中午发布了雷电预报并在１４：２０首次

发布了雷电黄色预警信号，２０：２５继续发布内容为

“当天夜里雷电活动将会持续”的雷电黄色预警信

号。对此次个例Ｔ２１３、Ｔ６３９模式２０：００雷电概率

预报１１９站评估表明犜犛 平均得分分别为６３％、

２７％；空报率分别为２７％、１３％；漏报率分别为

９．２％、４５％。

５　结论与讨论

（１）河南省雷电活动有３个明显中心，分别是

河南省的太行山地、伏牛山地和大别山地区；省内一

年四季均有雷暴发生的可能，夏季（６—８月）雷暴活

动最为频繁，且雷电发生的时段具有明显的日变化，

早晨至上午是低谷，午后开始增强到１７—１８时达到

高峰，一直持续活跃到前半夜。

（２）Ｔ２１３／Ｔ６３９提供了时空分辨率较高的要素

预报产品，可应用于雷电潜势预报的方法研制。雷电

与对流稳定度指数、８５０ｈＰａ的假相当位温、７００ｈＰａ

的温度、８５０ｈＰａ的垂直速度、４００～８５０ｈＰａ的垂直风

切变等因子的相关性较好。

（３）对不同天气型下的雷电潜势预报结果检验

评估表明，无论是Ｔ２１３还是 Ｔ６３９，都对低槽切变

型预报效果最好，其次是副高边缘型，冷涡型由于个

例太少代表性不高有待进一步检验。两个模式都对

副高边缘型空报较多，对冷涡型漏报较多。低槽切

变型产生的雷电天气系统性强且移动规律好，范围

较大，是评分较高的主要原因；冷涡型出现雷电的范

围较小，局地性强易造成漏报；副高边缘型空报较多

的主要原因是动力、热力条件容易满足。

（４）对两个模式产品在２００９年汛期雷电潜势预

报中释用效果评估发现，Ｔ２１３空报率较高而Ｔ６３９

漏报率较高，Ｔ６３９模式的犜犛评分略低于Ｔ２１３模式

（Ｔ６３９模式产品下发时间短，用于建模的序列资料较

短），但Ｔ６３９模式正确率则高于Ｔ２１３模式。

（５）２００８—２００９年两年的业务运行结果和个

例对比分析表明，该研究对河南省的雷电落区具有

较好的预报能力，可供预报员制作雷电预报预警时

参考。今后还需要不断改进完善预报模型，逐步提

高雷电概率预报准确率。
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