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提　要：利用２００７—２００８年两年７—１０月广东后汛期强对流天气出现时的雷达资料、对应的ＧＲＡＰＥＳ模式资料以及地市

台站上报的强对流天气发生的实况，把瞬时大风＞１７．２ｍ·ｓ－１、冰雹、龙卷作为强对流发生的依据，对上述数据进行整理。根

据广州热带海洋研究所中尺度模式的输出ＧＲＡＰＥＳ资料，结合雷达ＣＡＰＰＩ数据，计算单体的各层风速、温度、湿度、有效位能

等环境特征量，将单体特征和模式计算的单体环境场要素以及强对流发生实况，通过多元逐步回归方法建立后汛期强对流天

气潜势预报方程，据此对发生于广东省后汛期强对流天气（如雷雨大风、冰雹和龙卷风）进行０～１小时临近预报。用预报成功

率（ＰＯＤ）、虚假警报率（ＦＡＲ）和关键成功指数（ＣＳＩ）衡量方法的预报性能。共有５５４０个有效样本参与回归计算，３１个因子中

有１２个引入了回归方程，建立的预报方程在阈值取为０．２６时，得到的预报成功率犘犗犇为０．７３，虚假警报率犉犃犚为０．６１，关

键成功指数犆犛犐为０．３３８，各项指标均要好于前汛期预报性能；从实际的预报能力来看，在后汛期强对流潜势预报中，后汛期

强对流潜势预报方法得到的空报率和漏报率都要低于前汛期，预报效果较好，可用于广东后汛期的强对流天气潜势预报中。
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引　言

强对流天气指出现短时间强降水、雷雨大风、龙

卷风、冰雹和飑线等现象的灾害性天气，它具有突发

性、强度大、持续时间短的特点，因此难以预报。强

对流天气的临近预报技术主要包括雷暴识别追踪和

外推预报技术、数值预报技术以及以分析观测资料

为主的概念模型预报技术等。雷暴识别追踪和外推

预报技术的缺陷是预报时效较短，准确率也不是很

高，数值预报技术发展很快但对于强对流预报效果

还不理想，概念模型预报技术主要是通过综合分析

多种中小尺度观测资料，包括雷达和气象卫星资料

等，在此基础上建立雷暴发生、发展和消亡的概念模

型，再结合数值模式分析预报和其他外推技术的结

果，然后建立雷暴临近预报的专家系统，检验和定性

评估也表明概念模型专家系统的临近预报的准确率

最高，时效也最长，是临近预报技术未来发展的主要

趋势之一［１３］。为此，国内不少专家也都沿此方向做

了些研究，郝莹等［４］用Ｔ２１３数值预报产品计算的

物理量进行雷暴潜势预报；吴庆梅等［５］用 ＭＭ５输

出资料计算对流参数，并用北京地区２０个雷暴个例

对其使用效果进行了检验；陈艳等［６］通过对对流有

效位能的计算检验发现其对强对流天气的预报发生

有较好的指示作用；赵秀英等［７］和高守亭等［８］也分

别把与动力、热力都相关的风暴强度指数、里查森数

用于强对流发生机制的研究。

广东地理纬度偏低，是强对流的多发地带；春夏

交接的４—６月份是广东的龙卷风、冰雹、雷雨大风

等强对流天气的多发季节。目前对华南区域强对流

研究也较多［９１１］，但大多数都是单一从雷达回波特

征或数值模式方面来做分析，为此在２００５—２００６年

Ｆｅｎｇ等
［１２］利用广州热带海洋研究所研发的中尺度

模式的输出ＧＲＡＰＥＳ资料，结合雷达ＣＡＰＰＩ数据，

计算单体的各层风速、温度、湿度、有效位能等环境

特征量，将单体特征和模式计算的单体环境场要素

以及强对流发生实况，通过多元逐步回归方法建立

前汛期强对流天气潜势预报方程，开发了针对广东

前汛期（４—６月）强对流天气潜势方法，据此对发生

于珠江三角洲的前汛期强对流天气（如雷雨大风、冰

雹和龙卷风）进行０～１小时临近预报，预报效果较

好。然而广东地处东亚季风区，在前汛期（４—６

月），来自南海和孟加拉湾的暖湿气流与西风带的冷

空气常交绥于华南地区，为强对流天气的产生提供

有利的大尺度环流背景；到了后汛期（７—１０月），副

热带高压脊线北抬到３０°Ｎ附近，华南上空盛行偏

东风，受低纬度的热带系统影响，珠江三角洲地区也

容易出现暴雨和雷雨大风等强对流天气，因此在不

同的季节，产生强对流天气的环流背景有明显的差

异［１３］。从近年的测试也发现前汛期强对流潜势预

报方法对前汛期的强对流预报效果不错，但对后汛

期强对流预报效果较差，主要原因是由于前汛期和

后汛期不同的天气背景差异导致在系统预报中涉及

的逐步回归方程不能满足要求，为此有必要专门针

对后汛期开发一种强对流天气潜势预报方法。文章

在前人总结的预报指标基础上，重新收集后汛期实

况以及雷达和模式资料来建立适合于广东后汛期的

强对流天气潜势预报方法，据此对发生于广东省后

汛期强对流天气（如雷雨大风、冰雹和龙卷风）进行

０～１小时临近预报。

１　资料选取和方法设计

１．１　资料选取

收集了２００７—２００８年７—１０月的广东省上空

３ｋｍ的ＣＡＰＰＩ回波强度拼图，根据回波强度分为

１５个等级，１～５ｄＢｚ定义为１，６～１０ｄＢｚ定义为２，

以此类推，７１～７５ｄＢｚ定义为１５，总共就是１５个等

级，按照格点４００×５００，分辨率为０．０２°方式数据化

雷达图，最终每张雷达图都能读到４００×５００个点资

料，每６分钟一张雷达图，扫描区域涵盖了整个广东

省。强对流实况来自地方台站的上报资料，包括强

对流发生的时间、地点和类型，从统计来看，剔除海

上的强对流记录，在２００７—２００８年７—１０月期间广

东省范围内总共有１４０７８个强对流记录，其中大都

以出现大于１７ｍ·ｓ－１的瞬时大风为主。文章采用

了广州热带海洋研究所针对华南气候特点开发的中
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尺度模式１小时１次的输出资料，网格点为０．１２×

０．１２，用于计算一些强对流发生地的环境动力和热

力参数作为潜势预报方法的候选因子。

１．２　潜势预报方法设计

后汛期潜势预报方法设计上依然沿用建立前汛

期强对流潜势预报方法的思路。强对流的发生在雷

达图上表现为具有一定强度和面积的强回波，将这

种有可能引起强对流天气的回波称为单体。当找到

的单体在时间和空间上与强对流实况对应时，则认

为这次强对流过程由单体引起。雷达回波每６分钟

１张图，１个小时１０组数据，对应指强对流发生的那

个小时内单体中心到强对流发生地的距离小于

６０ｋｍ，如果一个强对流和多个单体都满足这种对

应关系，取距离最近、时间间隔最小的单体作为对应

单体。在单体的识别过程中，依然选用强度大于

５０ｄＢｚ和面积大于或等于６４ｋｍ２ 的雷达回波定义

为单体，在２００７—２００８年７—１０月总共找到的单体

为５５４０个。找到单体以后，采用广州热带海洋研究

所的中尺度模式来计算可能影响广东地区强对流发

表１　强对流天气潜势方法中的候选因子

犜犪犫犾犲１　犆犪狀犱犻犱犪狋犲狆狉犲犱犻犮狋狅狉狊犳狅狉狋犺犲犮狅狀狏犲犮狋犻狏犲

狑犲犪狋犺犲狉狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉犮犪狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱

环境因子：

犞８５０，犞７００，犞５００ ８５０，７００和５００ｈＰａ风速

狌８５０，狌７００，狌５００，

狌２００
８５０，７００，５００和２００ｈＰａ东西风分量

狏８５０，狏７００，狏５００，

狏２００
８５０，７００，５００和２００ｈＰａ南北风分量

狌５００－８５０，狌２００－５００
５００～８５０ｈＰａ和２００～５００ｈＰａ东西风

切变

狏５００－８５０，狏２００－５００
５００～８５０ｈＰａ和２００～５００ｈＰａ南北风

切变

犇犐犞８５０，犇犐犞５００ ８５０和５００ｈＰａ散度

犞犗犚５００ ５００ｈＰａ涡度

犜８５０－５００ ８５０和５００ｈＰａ的温度差

犜５００－２００ ５００和２００ｈＰａ的温度差

犚犎８５０＋７００＋５００ ８５０，７００和５００ｈＰａ的平均相对湿度

犜犗犜犃犔犛 犜８５０＋犜犇８５０－２犜５００

犓
犓指数［＝犜８５０－犜５００＋犜犇８５０－（犜７００

－犜犇７００）］

犆犃犘犈 对流有效位能

犛犐 沙氏指数

犔犆犔 抬升凝结高度

雷达风暴单体因子：

犚犈犉犔犜犢 单体最大反射率

犆犃犚犈犃５０ 单体回波强度大于５０ｄＢｚ的面积

犆犃犚犈犃５５ 单体回波强度大于５５ｄＢｚ的面积

犆犃犚犈犃６０ 单体回波强度大于６０ｄＢｚ的面积

生的环境动力和热力参数（如三维风速、垂直风切

变、对流凝结高度等动力参数和温度、冷暖平流、湿

度、犓 指数、犆犃犘犈、犛犐指数热力参数（表１）。

　　将回波单体的性质特征（单体的强度、面积等）

和环境动力及热力参数作为候选因子，进行归一化

处理；强对流实况作为因变量，将资料数据集随机选

取２／３用于建立逐步回归方程，留取剩下的１／３作

为检验样本。如果潜势方程的预报效果能够通过检

验，那么建立的潜势方程能够用于广东地区后汛期

强对流的预报。

２　潜势预报方法的建立

２．１　潜势预报方法研究

沿用前汛期强对流潜势预报方法的思路，引入

了单体中心附近的环境特征量，总共有３１个候选因

子入选，包括单体的性质和单体中心附近的三维风

速、温度和垂直风切变、犓 指数、犆犃犘犈、犛犐指数和

对流凝结高度等。根据雷达回波资料和有时间对应

的中尺度模式资料，整理出５５４０个样本，将样本资

料分成两部分，随机选取２／３的样本（３６９３个）用来

建立回归方程，剩下的１／３样本（１８４７个）用来检验

所建立预报方程的预报效果。回归方程中有单体和

强对流对应的事件狔就取为１，否则取为０，３１个备

选因子作为自变量狓犻建立形如狔＝犪０＋犪１狓１＋犪２狓２

＋，…，＋犪犻狓犻。建立的逐步回归方程为：犢＝－０．２４９

＋０．００８狌８５０ －０．０１狌７００ －０．００６狌２００ ＋０．００８狏８５０ ＋

０．０１１狏５００ －０．００６犞７００ ＋０．０２６犞５００ －０．００５犞２００ ＋

９０３．２１６犞犗犚７００＋０．００９犚犈犉犔犜犢－０．００１犆犃犚犈犃５０＋

０．０１４犆犃犚犈犃６０。

最后有１２个因子引入了回归方程，他们分别是

回波单体的最大强度和＞５０ｄＢｚ强度的及大于

６０ｄＢｚ强度的面积，８５０ｈＰａ狌 分量和狏 分量，

７００ｈＰａ的狌分量和水平合成风速犞，５００ｈＰａ的狏

分量和水平合成风速犞，２００ｈＰａ的狌分量和水平

合成风速犞，７００ｈＰａ的涡度犞犗犚。从入选因子可

知，后汛期引起强对流的因子不仅包括回波单体的

性质，更多的是大气动力条件等环境场影响因子。

２．２　前汛期与后汛期强对流潜势预报方程的差异

表２给出了前汛期与后汛期强对流潜势预报方

程的入选因子及其相应的权重系数。可以发现，雷

８３９　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３７卷　



达风暴单体因子在两种方程上都有一定的表现，无

太大差异，说明强对流大多数还是发生在有明显强

的回波情况下；不同的是后汛期强对流潜势预报方

程中没有热力方面的参数，很大程度上是因为后汛

期强对流主要是与热带天气系统的活动有关，强对

流天气发生在潮湿不稳定的热带海洋气团内，大气

在温湿方面基本都能满足，只需要动力条件足够就

可能促发强对流产生，因此在方程中动力参数所占

的比重相对更大一些；而前汛期强对流天气主要出

现在热带海洋气团与极地气团之间的过渡带（锋面）

附近，直接或间接地与大气的斜压性有关，因此不仅

要求达到一定的水汽条件，更要求大气在斜压性上

有所表现，因此对大气的湿度及高低层温差方面就

表现得更为重要。

表２　前汛期与后汛期强对流潜势预报方程的各入选因子及其相应的权重系数

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊犲犾犲犮狋犲犱狆狉犲犱犻犮狋狅狉狊犪狀犱犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狑犲犻犵犺狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犻狀狋犺犲

犲狇狌犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犲犪狉犾狔狉犪犻狀狔狊犲犪狊狅狀犪狀犱狋犺犲犾犪狋犲狉犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

系数
后汛期方程（权重系数） 前汛期方程（权重系数）

犪０ ０．２４９ 犪０ ８．５３

雷达风暴单体因子

犚犈犉犔犜犢 ０．００９ 犚犈犉犔犜犢 ０．０５９３

犆犃犚犈犃５０ ０．００１ 犆犃犚犈犃５５ －０．００２２

犆犃犚犈犃６０ ０．０１４

环境因子（动力参数）

犞犗犚７００ ９０３．２１６ 犇犐犞８５０ －１２７３．０７

狌８５０ ０．００８ 犞犗犚５００ １１５８．０６

狌７００ －０．０１ 狏５００－８５０ －０．０１１

狌２００ －０．００６ 狌７００ ０．０１８

狏８５０ ０．００８ 狌５００ ０．０２４

狏５００ ０．０１１ 犞８５０ －０．０３

犞７００ －０．００６ 犞５００ －０．０３３

犞５００ ０．０２６

犞２００ －０．００５

环境因子（热力参数）

犜５００－２００ －０．０６１６

犚犎８５０＋７００＋５００ ０．００３４

犓 ０．０２２

ＬＣＬ －０．００８５

２．３　潜势预报方法检验

用犘犗犇，犉犃犚和犆犛犐来检验预报方程，它们的

定义如下：

犘犗犇：测中概率（ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎ）

犘犗犇＝狓／（狓＋狔）

犉犃犚：虚假报警率（ｆａｌｓｅａｌａｒｍｒａｔｉｏ）

犉犃犚＝狕／（狓＋狕）

犆犛犐：关键成功指数（ｃｒｉｔｉｃａｌｓｕｃｃｅｓｓｉｎｄｅｘ）

犆犛犐＝狓／（狓＋狔＋狕）

其中：狓为剧烈天气被成功预报的次数，狔为剧烈天

气被错误预报为非剧烈天气的次数，狕为非剧烈天

气错误预报为剧烈天气的次数。

图１为２／３的回归样本算出的犘犗犇，犉犃犚 和

犆犛犐的变化曲线，预报阈值（ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｗｅａｔｈｅｒｐｏ

ｔｅｎｔｉａｌ，ＣＷＰ）值的变化范围在０～０．５之间，随着

犆犠犘的增大，犘犗犇 呈下降趋势，表明阈值取得越

大，漏报的就越多；犆犛犐的变化存在峰值，在峰值附

近对应的犘犗犇较高而犉犃犚 较低，在峰值附近预报

效果最好。将 １／３ 的检验资料带入预报方程，

犘犗犇，犉犃犚和犆犛犐的变化趋势与回归样本的基本

一致（图２）。综合回归样本和检验样本的犆犠犘和

犆犛犐的变化趋势，取犆犠犘＝０．２６，相应的回归样本

的犆犛犐＝０．３３８，犘犗犇＝０．７３，犉犃犚＝０．６１；此时检

验结果与回归效果基本一致（图２），两者都能在

图１　回归样本的犘犗犇，犉犃犚和犆犛犐

随阈值犆犠犘的变化曲线

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ犘犗犇，犉犃犚ａｎｄ犆犛犐ｏｆ

ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｓａｍｐｌｅｃｈａｎｇｅｗｉｔｈ犆犠犘
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图２　检验样本的犘犗犇，犉犃犚和犆犛犐

随犆犠犘的变化曲线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ犘犗犇，犉犃犚ａｎｄ犆犛犐ｏｆ

ｅｘａｍｉｎｉａｔｉｏｎｓａｍｐｌｅｃｈａｎｇｅｗｉｔｈ犆犠犘

犆犛犐较高的情况下保持高的犘犗犇 和较低的犉犃犚。

　　表３是前汛期
［１２］和后汛期强对流潜势预报方

法分别得到的犘犗犇，犉犃犚 和犆犛犐的对比，可以发

现，后汛期强对流潜势预报方法得到的预报成功率

犘犗犇＝０．７３比前汛期潜势预报方程得到的犘犗犇

略低０．０２，虚假警报率犉犃犚＝０．６１却比原先值降

低０．０６，关键成功指数犆犛犐为０．３３８，也大于前汛

期潜势预报方程得到的关键成功指数０．２９５，总的

来说回归效果较好，建立的后汛期的强对流天气潜

势预报方法，可用于后汛期强对流潜势预报中。

表３　前汛期和后汛期强对流潜势预报方法

分别得到的犘犗犇，犉犃犚和犆犛犐的对比

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犘犗犇，犉犃犚犪狀犱犆犛犐狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲犮狋犻狏犲

狑犲犪狋犺犲狉狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狀狋犺犲犲犪狉犾狔狉犪犻狀狔

狊犲犪狊狅狀犪狀犱狋犺犲犾犪狋犲狉犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔

前汛期强对流潜势预报［１２］ 后汛期强对流潜势预报

犘犗犇 ０．７５ ０．７３

犉犃犚 ０．６７ ０．６１

犆犛犐 ０．２９５ ０．３３８

３　前汛期与后汛期的潜势预报方法的

实际预报能力对比

３．１　空报率和漏报率的对比

分别利用前汛期的潜势预报方程和后汛期的潜

势预报方程来计算潜势预报结果，再与强对流出现

的实况进行比较，发现新建立的后汛期的潜势预报

方程对后汛期强对流的空报率和漏报率都要比前汛

期的潜势预报方程低（表４），明显地提高了强对流

预报的精度。

表４　前汛期和后汛期强对流潜势预报

方法的预报效果对比

犜犪犫犾犲４　犜犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犻狀狋犺犲犲犪狉犾狔

狉犪犻狀狔狊犲犪狊狅狀犪狀犱狋犺犲犾犪狋犲狉犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀

空报情况
前汛期潜势预报方程

犆犠犘＞０．１９５

后汛期潜势预报方程

犆犠犘＞０．２６

预报出现次数 ２２７６ １８４３

实况出现次数 ５００ ７９９

空报次数（空报率） １７７６（７８％） １０４４（５７％）

漏报情况
前汛期潜势预报方程

犆犠犘＜０．１９５

后汛期潜势预报方程

犆犠犘＜０．２６

未达到预报阈值次数 ３２６４ ３６９７

实况出现次数 １０１１ ７１２

漏报次数（漏报率） １０１１（３１％） ７１２（１９％）

３．２　强对流个例预报实例

图３是２００７年７月２８日０７时２０分（北京时）

的两张雷达回波拼图，分别是用前汛期强对流潜势

预报方法和后汛期强对流潜势预报方法做的强对流

潜势预报。可以看出，单体识别法在从化县和紫金

县境内共找到了２个单体（图３中的小圈，下面同

上），前汛期潜势预报方法算出２个单体的犆犠犘值

分别为０．３１４和０．３７２（图３ａ），以犆犠犘≥０．１９５判

断该单体即将要发生强对流，而预报阈值犆犠犘＜

０．１９５则认为单体为非强对流单体，２个单体犆犠犘

值均大于０．１９５，而本时刻只有一个强对流实况，即

在从化镇太平二中出现１８．１ｍ·ｓ－１的瞬时大风，

因此前汛期强对流潜势预报方法在从化境内的强对

流单体预报准确，而在紫金县境内的的强对流单体

预报为空报；后汛期强对流潜势预报方法在上述两

个地方得到的 犆犠犘 值分别为 ０．２８４ 和 ０．０７１

（图３ｂ），后汛期强对流预报阈值犆犠犘＜０．２６认为

单体为非强对流单体，因此对于从化境内的强对流

单体预报也准确，并准确地剔除了紫金县境内的非

强对流单体，效果好于前汛期强对流潜势预报方法。

图４是２００８年７月２０日１０时１２分（北京时）

两张雷达回波拼图，也是分别用前汛期强对流潜势

预报方法和后汛期强对流潜势预报方法做的强对流

潜势预报。这次过程可以看出，分别在怀集、清远、

从化境内共找到了４个单体（图４），前汛期潜势预

报方法算出４个单体的犆犠犘 值分别为０．０１４，

０．０５７，０．０９５和０．１０９，均小于阈值０．１９５（图４ａ），

如果按前汛期对流潜势预报方法来预报，此４个单

体均为非强对流单体，而本时刻却在上述地区附近
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存在４个强对流实况（表５），后汛期强对流潜势预

报方法在上述４个地方得到的犆犠犘 值分别为

０．３８２，０．３４４，０．２７６和０．３（图４ｂ），均大于后汛期

强对流出现的阈值０．２６，准确地将此４个强对流区

域预报出来，效果明显好于前汛期强对流潜势预报

方法。

图３　２００７年７月２８日０７时２０分强对流过程单体预报

（ａ）前汛期潜势预报方程；（ｂ）后汛期潜势预报方程

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ

ｗｅａｔｈｅｒａｔ０７：２０ＢＴ２８Ｊｕｌｙ，２００７ｂｙｔｈｅｅａｒｌｙｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｔｈｅｌａｔｅｒｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｅｑｕａｉｏｎ（ｂ）

图４　２００８年７月２０日１０时１２分强对流过程单体预报

（ａ）前汛期潜势预报方程；（ｂ）后汛期潜势预报方程

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｔｒｏｎｇｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ

ｗｅａｔｈｅｒａｔ１０：１２ＢＴ２０Ｊｕｌｙ，２００８ｂｙｔｈｅｅａｒｌｙｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄｔｈｅｌａｔｅｒｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｅｑｕａｉｏｎ（ｂ）
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表５　２００８年７月２０日１０时１２分强对流过程实况

犜犪犫犾犲５　犜犺犲狊狋狉狅狀犵犮狅狀狏犲犮狋犻狏犲狑犲犪狋犺犲狉

犪狋１０：１２犅犜２０犑狌犾狔，２００８

强对流发生地 实况经度／°Ｅ 实况纬度／°Ｎ
强对流

／ｍ·ｓ－１

从化温泉中学 １１３．６５ ２３．６１ １７．８

怀集凤岗镇政府 １１２．３５ ２４ １７．２

四会黄田水利会 １１２．５２ ２３．４ ２２．７

清远气象局 １１３．０５ ２３．６５ １８．１

４　结　论

使用新一代多普勒天气雷达、强对流实况和中

尺度模式输出资料，基于珠三角前汛期强对流潜势

预报方法的研究基础上，针对广东省后汛期不同的

天气气候背景，建立了广东后汛期强对流潜势预报

方法，主要研究结果如下：

（１）根据强对流实况、回波单体和中尺度模式

的时间对应关系，收集５５４０个样本、总共３１个强对

流影响因子建立逐步回归方程，１２个影响因子入

选。建立的逐步回归方程为：犢＝－０．２４９＋０．００８狌８５０

－０．０１狌７００ －０．００６狌２００ ＋０．００８狏８５０ ＋０．０１１狏５００ －

０．００６犞７００＋０．０２６犞５００－０．００５犞２００＋９０３．２１６犞犗犚７００＋

０．００９犚犈犉犔犜犢－０．００１犆犃犚犈犃５０＋０．０１４犆犃犚犈犃６０。

（２）通过对前汛期和后汛期强对流潜势预报方

程的对比，后汛期强对流潜势预报方程中没有热力

方面的参数，很大程度上是因为后汛期强对流主要

是与热带天气系统的活动有关，强对流天气发生在

潮湿不稳定的热带海洋气团内，大气在温湿方面基

本都能满足，只需要动力条件足够就可能促发强对

流产生，因此在方程中动力参数所占的比重相对更

大一些。

（３）回归样本和检验样本的犆犛犐，犘犗犇和犉犃犚

变化曲线表明：当阈值取为０．２６时，预报效果最好，

相应的回归样本犆犛犐＝０．３３８，犘犗犇＝０．７３，犉犃犚＝

０．６１；检验效果也与回归结果基本一致，效果较好。

（４）从前汛期与后汛期的潜势预报方法的实际

预报统计对比来看，在后汛期强对流潜势预报中，后

汛期强对流潜势预报方法空报率和漏报率都比前汛

期强对流潜势预报方法更低，预报效果更好，给出了

２个预报实例也说明后汛期强对流潜势预报的实际

预报效果要更好。
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