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基于概念模型及配料法的持续性

暴雨短期预报技术探究
�
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提　要：通过统计学、天气气候分析等方法，利用２０００—２００９年１０年常规观测资料结合ＥＣＭＷＦ２．５°×２．５°初始场客观分

析资料，对桂西北主汛期（５—８月）持续性暴雨进行分析得出：桂西北持续性暴雨的出现有明显的时间窗，主要发生在６—７

月，重点在６月上旬；引起持续性暴雨的主要天气系统有高空槽、切变线、锋面、低空急流、副热带高压及台风减弱低压等；根据

天气系统的相互配置可将持续性暴雨分为高空槽配合切变线或锋面型、副热带高压边缘配合深槽型、台风减弱低压型、中低

空切变配合型４种天气模型，其中以台风减弱低压型的降雨强度最强、影响范围最广。基于概念模型和配料法，建立了各天气

型的概念模型和特定阈值的决策树。基于ＥＣＭＷＦ和Ｔ６３９产品，建立了预报准确率（ＴＳ）达１０％以上的桂西北持续性暴雨

过程２４小时短期客观预报工具。
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引　言

持续性暴雨又称连续性暴雨、连场暴雨等，是某

一区域内持续出现２或２天以上的暴雨天气，由于

其降雨时间长、降雨总量大，往往会造成严重的气象

及其衍生灾害。持续性暴雨在暴雨发生地均有可能

发生，中国的持续性暴雨多发生在江南、华南及西南

地区等（鲍名等，２００７）。广西西北部区域是华南地

区持续性暴雨的多发区之一，由于该区域复杂的山

区地形地貌，持续性暴雨往往会造成严重的山体滑

坡、泥石流等次生灾害，带来重大财产损失和人员伤

亡。由于持续性暴雨的危害性极大，气象工作者十

分重视对它的研究。目前，国内关于持续性暴雨的

研究主要集中在气候特征分析（鲍名等，２００７；谢炯

光等，２００６）、环流背景分析（林爱兰等，２００７；张庆云

等，２００１）、个例要素场特征分析（江吉喜等，１９９８；李

英等，２００２；胡亮等，２００７）、个例成因分析（宗志平

等，２００５；黄忠等，２００８；陈添宇等，２００９）、个例数值

模拟（何编等，２０１０；陈业国等，２０１０）等，但对持续性

暴雨缺乏系统性的分析研究，针对这类天气的相关

预报方法还很少见。概念模型及配料法是常用的预

报分析法，在暴雨分析预报中得到了广泛的应用（吴

蓁等，２０１１；俞小鼎，２０１１），是现阶段行之有效的分

析预报方法之一，但利用概念模型结合配料法系统

性地作持续性暴雨分析预报还较少见。该课题首先

通过统计学、天气气候分析等方法，利用２０００—

２００９年１０年常规观测资料，结合ＥＣＭＷＦ２．５°×

２．５°初始场客观分析资料，对广西西北部主汛期

（５—８月）持续性暴雨进行分析，得出持续性暴雨发

生的天气气候特征，并根据主要影响天气系统配置

对持续性暴雨进行综合分型，在此基础上，利用概念

模型结合配料法对各分型进行分析，获取预报信息，

建立２４小时短期预报关键技术。

１　资料和方法

１．１　资料来源

（１）２０００—２００９年５—８月广西８９个国家地面

观测站降雨量资料。

（２）２０００—２００９年５—８月实况资料，主要包

括：地面图、高空图及探空资料等。

（３）２０００—２００９年５—８月地面、探空观测计算

物理量场和２０１０—２０１１年５—８月Ｔ６３９物理量预

报场资料，分别用于分析和预报。主要包括：水汽通

量、水汽通量散度、涡度、散度、垂直速度、犛犐、犓犻、θｓｅ

及相对湿度等。

（４）ＥＣＭＷＦ２．５°×２．５°数值预报产品２０００—

２００９年５—８月初始场和２０１０—２０１１年５—８月预报

场资料，分别用于分析和预报。主要包括：５００ｈＰａ高

度场、８５０～２００ｈＰａ风场及流场、８５０～７００ｈＰａ相对

湿度场、８５０ｈＰａ气温场及地面气压场等。

１．２　方法

（１）通过统计筛选的方法，按照持续性暴雨的定

义，利用雨量资料，筛选出个例。

（２）通过天气学原理结合统计学分类的方法，利

用ＥＣＭＷＦ数值预报初始场分析结合实况资料，对

持续性暴雨个例进行分型。

（３）通过概念模型分析法，利用ＥＣＭＷＦ数值

预报初始场结合实况资料，以持续性暴雨发生前、第

一暴雨日、第二暴雨日的主要天气系统三维配置为

线索，建立概念模型。

（４）通过配料法（张庆云等，２０１１），利用地面、探

空观测及计算物理量特征指数等，对概念模型进行配

料，建立持续性暴雨过程２４小时短期客观预报工具。

（５）将ＥＣＭＷＦ和Ｔ６３９预报场资料套用于预

报工具中，从而建立日常业务化的２４小时短期客观

预报工具。

２　相关定义

２．１　桂西北区域、持续性暴雨及降雨落区定义

桂西北区域：桂西北是指广西西北部地区，包括

百色及河池两市，该区域共有２２个国家地面观测站。

桂西北持续性暴雨：桂西北区域内连续２或２

天以上出现暴雨，且两日的暴雨站数一日要大于

１０％（２个），另一日要大于２０％（４个）。

降雨落区：为了分析天气系统位置与降水落区

的关系，根据桂西北的地理分布和降雨特征，将桂西

北区域再细分为西北部、北部、东北部、中部、东部及

南部６个区域（图略），其中西北部为百色市的西北

部，北部为百色市北部和河池市西部，东北部为河池

市中东部及西北部，中部为百色市右江河谷，东部为

百色市东部和河池市南部，南部为百色市南部。

２．２　影响天气系统关键区的定义

对持续性暴雨发生期间的主要影响天气系统进
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行普查分析，定义出天气系统影响的关键区：

高空槽影响关键区：第一暴雨日槽影响关键区

为（２５．０°～２７．５°Ｎ、１００°～１１２．５°Ｅ）（图１ａ），第二暴

雨日槽影响关键区为（２５．０°～２７．５°Ｎ、１０２．５°～

１１５．０°Ｅ）（图１ｂ）。

切变线及锋面影响关键区：（２２．５°～２５．０°Ｎ、

１０５．０°～１０７．５°Ｅ）（图１ｃ），关键区中地面任一点升

压１～２ｈＰａ为弱升压，２～４ｈＰａ为升压，大于４ｈＰａ

为强升压。

低空急流或南风影响关键区：（２２．５°～２５．０°Ｎ、

１０７．５°～１１０．０°Ｅ）（图１ｄ），关键区中８５０ｈＰａ任一

格点偏南风大于１２ｍ·ｓ－１，定义为有急流影响。

图１　天气系统影响关键区

（ａ）第一暴雨日槽区，（ｂ）第二暴雨日槽区，（ｃ）切变和锋面区，（ｄ）南风区

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｋｅｙａｒｅａｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅｗｅａｔｈｅｒｓｙｓｔｅｍ

（ａ）ｔｈｅｋｅｙａｒｅａｏｆｔｒｏｕｇｈｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔｏｃｃｕｒｒｉｎｇｄａｙｏｆｈｅａｖｙｒａｉｎ，

（ｂ）ｔｈｅｋｅｙａｒｅａｏｆｔｒｏｕｇｈｏｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｃｃｕｒｒｉｎｇｄａｙｏｆｈｅａｖｙｒａｉｎ，

（ｃ）ｔｈｅｋｅｙａｒｅａｏｆｓｈｅａｒｌｉｎｅａｎｄｆｒｏｎｔａｌｓｕｒｆａｃｅｏｎｔｈｅｏｃｃｕｒｒｉｎｇｄａｙｓｏｆ

ｈｅａｖｙｒａｉｎ，ａｎｄ（ｄ）ｔｈｅｋｅｙａｒｅａｏｆｓｏｕｔｈｗｉｎｄｏｎｔｈｅｏｃｃｕｒｒｉｎｇｄａｙｓｏｆｈｅａｖｙｒａｉｎ

３　桂西北持续性暴雨的天气气候分析

３．１　桂西北持续性暴雨天气气候特征

按照桂西北持续性暴雨定义，普查２０００—２００９

年５—８月广西８９个国家地面观测站降雨量资料发

现，这期间共出现了桂西北持续性暴雨４１次（表

略），平均每年４．１次，最多年份（２００１年）出现７

次，最少年份（２００３年）出现１次。在月分布上

（图２ａ），６月出现１９次，占４６．３％，为最多月份，７

月出现１０次，占２４．４％，为次多月份，５和８月各出

现６次，各占１４．６％，为最少月份。从旬分布来看

（图２ｂ），６月上旬出现８次，占１９．５％，为最多旬；６

月中旬、下旬和７月上旬各出现６、５和５次，分别占

１４．６％、１２．２％和１２．２％，为次多旬。可见，桂西北

持续性暴雨的出现有明显的时间窗，重点在６和７

月份，特别是６月上旬时间段，预报中应重点关注该

时间窗。

３．２　引起持续性暴雨的主要天气系统

利用２０００—２００９年５—８月ＥＣＭＷＦ２．５°×

２．５°初始场结合实况资料，综合分析发现５００ｈＰａ

高空槽、８５０ｈＰａ切变线、地面锋面、低空急流、副热

带高压和台风减弱低压６个天气系统是造成桂西北

持续性暴雨的主要天气系统（图３）。在４１次持续

性暴雨个例中，高空槽参与的为３５次，占８５．４％，

切变线参与的为２１次，占５１．２％，地面锋面参与的
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图２　２０００—２００９年桂西北持续性暴雨月分布（ａ）和旬分布（ｂ）

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔＧｕａｎｇｘｉｄｕｒｉｎｇ２０００－２００９

（ａ）ｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，（ｂ）ｄｅｋａｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

图３　造成桂西北持续性暴雨的主要天气系统分布

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｗｅａｔｈｅｒｓｙｓｔｅｍｓｌｅａｄｉｎｇ

ｔｏｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔｒａｉｎｓｔｏｒｍｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔＧｕａｎｇｘｉ

为１７次，占４１．５％，低空急流参与的为１９次，占

４６．３％，副热带高压边缘参与的为９次，占２２．０％，

台风减弱低压参与的为４次，占９．８％。进一步分

析发现，有２４次连续两日暴雨总站数大于１０站，属

于较大范围的持续性暴雨过程，其余个例暴雨总站

数小于１０站。同时统计发现在２４次较大范围的持

续性暴雨过程中有１７次伴随有低空急流，可见较大

降水与低空急流密切相关。

３．３　持续性暴雨综合分型

利用２０００—２００９年５—８月ＥＣＭＷＦ２．５°×

２．５°初始场（０ｈ场）结合实况资料，找出每次持续性

暴雨发生期间的的主要影响天气系统，根据主要影

响天气系统的相互配置对持续性暴雨进行综合分

型，得出高空槽配合切变线或锋面型、副热带高压边

缘配合深槽型、台风减弱低压型及中低空切变配合型

４种类型（表１）。高空槽配合切变线或锋面型为５—６

月持续性暴雨的模式，出现了２１次（占５１．２％）。副

热带高压边缘配合深槽型、台风减弱低压型和中低空

切变配合型为６—８月的模式，分别出现了１２次（占

２９．２％）、４次（占９．８％）、４次（占９．８％）。台风减弱

表１　２０００—２００９年５—８月桂西北持续性暴雨个例分型

犜犪犫犾犲１　犜狔狆犻犮犪犾犮犪狊犲狊狅犳狆犲狉狊犻狊狋犲狀狋狉犪犻狀狊狋狅狉犿犻狀狀狅狉狋犺狑犲狊狋

犌狌犪狀犵狓犻犱狌狉犻狀犵犕犪狔狋狅犃狌犵狌狊狋犻狀２０００－２００９

类型
高空槽配合切变线或锋面型

２００５—２００９年 ２０００—２００４年

副热带高压配

合深槽型

中低空切变

配合型

台风减弱

低压型

发

生

时

段

２００９．７．３—４ ２００４．７．４—５ ２００８．７．６—７ ２００８．８．３—４ ２００７．８．２３—２４

２００９．６．２１—２２ ２００３．６．９—１０ ２００７．７．２６—２７ ２００５．６．１６—１７ ２００６．７．１６—１７

２００９．６．９—１０ ２００２．６．２９—３０ ２００７．６．２６—２７ ２００２．６．１０—１１ ２００６．８．５—６

２００８．８．１７—１８ ２００１．５．２５—２６ ２００４．７．９—１０ ２００１．７．１５—１６ ２００１．７．３—４

２００８．６．１５—１６ ２００１．５．２４—２５ ２００４．７．１８—１９

２００８．６．８—９ ２０００．６．１０—１１ ２００４．７．１９—２０

２００７．６．８—９ ２０００．６．９—１０ ２００２．６．１５—１６

２００６．６．１３—１４ ２０００．６．８—９ ２００１．６．２０—２１

２００６．５．１０—１１ ２０００．５．２６—２７ ２００１．８．１—２

２００５．６．５—６ ２００１．８．２—３

２００５．６．４—５ ２０００．６．２５—２６

２００５．５．１９—２０ ２０００．５．７—８

合计／％ ２１次（５１．２％） １２次（２９．２％） ４次（９．８％） ４次（９．８％）
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低压型和中低空切变配合型发生几率较小，台风减

弱低压型的降雨强度最强、范围最大（２００１年３号

台风榴莲），中低空切变配合型降水强度最弱、范围

最小。高空槽配合切变线或锋面型、副热带高压边

缘配合深槽型和台风减弱低压型是持续性暴雨发生

最常见的３种模式，占到持续性暴雨的９０．２％，因

此对３种常见模型在预报中应给予重点关注。

４　概念模型及配料

４．１　台风减弱低压型

台风减弱低压影响桂西北主要有两条路径

（图４），一条是经广东北或湖南或贵州进入广西的

偏北路径，一条是经广东西南进入广西的偏南路径，

产生持续性暴雨的形势须满足以下条件：第一暴雨

日（图４ｃ）８５０ｈＰａ存在低压环流，中心位于桂林与

河池或兴义与河池或越南北与南宁或普洱与越南北

之间，低压槽基本呈南北向；暴雨前２４小时，在地面

图上，偏北路径低压要到达湖南与江西交界，偏南路

径要过雷州半岛。在与８５０ｈＰａ基本相同的位置，

７００ｈＰａ存在低压环流或槽，两层环流大体上呈垂

直结构（图４ｂ）。５００ｈＰａ存在低压环流，与低层环

流位置垂直或向南倾斜，低压槽呈南—北向或东

北—西南向，当与低层环流垂直且槽呈南北向时降

雨量较大（图４ｃ）。第二暴雨日（图４ｆ）８５０ｈＰａ低压

环流仍然存在，中心位于兴义与河池或越南北与南

宁或普洱与越南北之间，倒槽呈南—北或东北—西

南或东—西向等，呈东北—西南或南—北向时降雨

落区在中东部，呈东西向时在南部，与第一暴雨日

比，低压环流向西或南移。７００与８５０ｈＰａ环流基

本一致（图４ｅ）。５００ｈＰａ低压环流为向西或西南开

口的倒槽，与低层环流位置比向西或西南倾斜得更

远，低压环流离关键区越近降雨越大（图 ４ｄ）。

２００ｈＰａ华南上空均为反气旋环流，广西、贵州为东

到东北大风控制。

　　利用２０００—２００９年５—８月地面、探空观测及

计算的物理量场进行配料，具体方法参见表２。

图４　台风减弱低压型暴雨日主要天气系统配置

（ａ）～（ｃ）第一暴雨日，（ｄ）～（ｆ）第二暴雨日

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｗｅａｔｈｅｒｓｙｓｔｅｍｓｉｎｔｈｅｔｙｐｅｏｆｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅ

（ａ－ｃ）ｔｈｅｆｉｒｓｔｏｃｃｕｒｒｉｎｇｄａｙｏｆｈｅａｖｙｒａｉｎ，（ｄ－ｆ）ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｃｃｕｒｒｉｎｇｄａｙｏｆｈｅａｖｙｒａｉｎ
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表２　台风减弱低压型动力抬升、不稳定能量和水汽条件的配料

犜犪犫犾犲２　犐狀犵狉犲犱犻犲狀狋狊狅犳犱狔狀犪犿犻犮犾犻犳狋犻狀犵，犻狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔犲狀犲狉犵狔犪狀犱犿狅犻狊狋狌狉犲犻狀狋犺犲狋狔狆犲狅犳狋狉狅狆犻犮犪犾犮狔犮犾狅狀犲

条件 指标 阈值

动力抬升
７００ｈＰａ的４个关键点至少有一个点的涡度值 ≥４×１０－５ｓ－１

７００或８５０ｈＰａ的４个关键点的垂直速度平均值 ＜０ｍ·ｓ－１

不稳定能量

８５０ｈＰａ的４个关键点至少有一个点的θｓｅ值 ≥７４℃

犓指数 ≥３４℃

犓ｙ指数 ≥０．５℃

犛犐 ＜０℃

水汽条件

８５０ｈＰａ的４个关键点至少有一个点的相对湿度值 ≥８０％

９２５或８５０ｈＰａ比湿值 ≥１５或 ≥１３ｇ·ｋｇ－１

８５０ｈＰａ水汽通量值 ≥４ｇ·ｃｍ－１·ｈＰａ－１·ｓ－１

９２５ｈＰａ的水汽通量散度值 ＜０ｇ－１·ｃｍ－２·ｈＰａ－１·ｓ－１

８５０ｈＰａ南风区平均南到西南风速度（水汽输送） ＞５．６ｍ·ｓ－１

４．２　高空槽配合切变线或锋面型

此型（图略）在第一暴雨日８５０ｈＰａ有切变线或

地面有锋面进入关键区，５００ｈＰａ第一关键区有槽

进入；第二暴雨日８５０ｈＰａ切变线或地面锋面正处

于关键区中或南移切变残留于关键区中，５００ｈＰａ

槽缓慢东移位于第二关键区中，两暴雨日２００ｈＰａ

南亚高压东扩，脊线位于南海北部或华南地区或西

南地区东部一带，广西上空为北风或东北风或东风。

从配料（表略）来看，两暴雨日物理量的配料主要集

中于地面及８５０～５００ｈＰａ。

４．３　副热带高压边缘配合深槽型

此型（图略）在第一、第二暴雨日８５０ｈＰａ都以

南风到西南风为主，从５００～７００ｈＰａ分别在第一关

键区和第二关键区有槽，与此同时５００ｈＰａ副热带

高压边缘在广西中部，高压区最好呈方头型，东高西

低的形势明显。其配料（表略）主要反映在５００～

７００ｈＰａ中高层。

４．４　中低空切变相互配合型

此型（图略）两暴雨日从７００～８５０ｈＰａ中低空

关键区均出现相互配置的切变线，５００ｈＰａ以西风

或西南风为主，关键区没有明显槽，此类型降雨范围

较小。其配料（表略）主要反映在中低层。

５　预报工具流程

预报工具流程为：首先使用数值预报的风场、高

度场和气压场等资料进行指标卡形势定出所属类

型。其次，根据不同模型的特点，用相对湿度、比湿、

水汽通量和水汽通量散度进行水汽条件诊断，用涡

度、散度和垂直速度进行动力条件诊断，用犛犐、犓狔、

θｓｅ作为能量、不稳定条件的判据。现就“台风减弱低

压型”预报工具流程详述如下（其他类型类似，此处

不再累述）。

（１）“台风减弱低压型”指标卡形势法概念模型

的确立

７００ｈＰａ低压切变线位于关键区（２２．５°～

２７．５°Ｎ、１０５°～１０７．５°Ｅ）内，且满足以下条件之一：

①河池点、南宁点为偏南风且毕节点、隆林点为

偏北 风，具 体 值：毕 节 附 近 的 ＥＣＭＷＦ 格 点

（２７．５°Ｎ、１０５°Ｅ）和 隆林 附近 的 ＥＣＭＷＦ 格点

（２５°Ｎ、１０５°Ｅ）为风向２０°～８０°的偏北风；河池附近

的ＥＣＭＷＦ格点（２５°Ｎ、１０７．５°Ｅ）为风向１００°～

２３０°且风速≥４．０ｍ·ｓ
－１的偏南风，南宁附近的

ＥＣＭＷＦ格点（２２．５°Ｎ、１０７．５°Ｅ）为风向１００°～

２５０°且风速≥４．０ｍ·ｓ
－１的偏南风。

②河池点、南宁点为偏南风同时隆林点、越南北

点为偏北风，具体值：隆林附近的ＥＣＭＷＦ格点和

越南北部附近的ＥＣＭＷＦ格点为偏北风；河池附近

的ＥＣＭＷＦ格点为风向１００°～２３０°且风速≥４．０

ｍ·ｓ－１的偏南风，南宁附近的ＥＣＭＷＦ格点为风向

１００°～２５０°且风速≥４．０ｍ·ｓ
－１的偏南风。

８５０ｈＰａ低压切变线位于关键区（２２．５°～

２７．５°Ｎ、１０５°～１０７．５°Ｅ）内，且满足以下条件之一：

①河池点、南宁点为偏南风且毕节点、隆林点为

偏北风，具体值：毕节附近的ＥＣＭＷＦ格点为偏北

风，隆林附近的ＥＣＭＷＦ格点为风向２０°～８０°的偏

北风；河池附近的ＥＣＭＷＦ格点和南宁附近的ＥＣ

ＭＷＦ格点为风向１００°～２３０°且风速≥５．０ｍ·ｓ
－１

偏南风。
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②河池点、南宁点为偏南风同时隆林点、越南北

点为偏北风，具体值：隆林附近的ＥＣＭＷＦ格点和

越南北部附近的ＥＣＭＷＦ格点为偏北风；河池附近

的ＥＣＭＷＦ格点和南宁附近的ＥＣＭＷＦ格点为风

向１００°～２３０°且风速≥５．０ｍ·ｓ
－１偏南风。

７００与８５０ｈＰａ满足了指标卡出的天气形势即

为“台风减弱低压型”概念模型。

（２）“台风减弱低压型”配料

①水汽条件：关键区内至少有一个关键点

８５０ｈＰａ的相对湿度≥８０％，９２５ｈＰａ比湿≥１５

ｇ·ｋｇ
－１或８５０ｈＰａ比湿≥１３ｇ·ｋｇ

－１，８５０ｈＰａ水

汽通量≥４ｇ·ｃｍ
－１·ｈＰａ－１·ｓ－１，９２５ｈＰａ的水汽

通量散度为负值。

②能量、不稳定条件：关键区内至少有一个关键

点８５０ｈＰａ的θｓｅ≥７４℃，犓 指数≥３４℃，犓ｙ指数≥

０．５℃，犛犐＜０℃。

③动力条件：关键区内至少有一个关键点

７００ｈＰａ的涡度≥４×１０
－５ｓ－１，７００或８５０ｈＰａ的垂

直速度为负值。

满足以上概念模型及配料即可预报有一次“台

风减弱低压型”的桂西北持续性暴雨天气过程。

６　预报工具检验及应用效果分析

６．１　预报工具检验

利用２０００—２００９年５—８月ＥＣＭＷＦ２．５°×

２．５°初始场和地面、探空观测资料及计算的物理量

对客观预报工具进行回代检验，结果显示（表３），最

高正确率为３７．５％（２００４年），最低正确率为０

（２００３年），平均正确率为２０．５％；最低空报率为

３０％（２００１年），最高空报率为８０％（２００３年），平均

空报率为５９．０％；最低漏报率为０（２００９年），最高

漏报率为６０％（２００１年），平均漏报率为２０．５％。

６．２　应用效果分析

利用２０１０—２０１１年５—８月ＥＣＭＷＦ预报场

及Ｔ６３９物理量预报场资料逐日进行了试预报，并

与日本、德国模式降雨预报和中央气象台降雨主观

指导预报进行比较（表４）。日本、德国模式降雨预

报的正确率（ＴＳ）两年均为０％，可见模式降雨预报

对桂西北区域的持续性暴雨基本无预报能力。客观

预报工具与中央气象台降雨主观指导预报正确率

（ＴＳ）两年均稳定在１０％以上，两年评分正确率分别

为１２．５％和２０％，中央气象台降雨主观预报正确率

略高，客观预报工具的空报率高于中央气象台降雨

主观预报的空报率，中央气象台降雨主观预报的漏

报率高于客观预报工具的漏报率，在空漏率方面各

有所长。由此可见，客观预报工具对桂西北持续性

暴雨过程的短期预报有稳定的预报能力，结果有参

考作用。客观预报工具是建立在模式预报基础之上

表３　２０００—２００９年５—８月桂西北

持续性暴雨回代检验结果

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狆犲狉狊犻狊狋犲狀狋

狉犪犻狀狊狋狅狉犿犫狔犻狀狏犲狉狊犻狀犵犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犻狀狀狅狉狋犺狑犲狊狋

犌狌犪狀犵狓犻犱狌狉犻狀犵犕犪狔狋狅犃狌犵狌狊狋犻狀２０００－２００９

年份
实际

个例

正确

个例

空报

个例

漏报

个例

正确

率／％

空报

率／％

漏报

率／％

２００９ ３ ３ ８ ０ ２７．３ ７２．７ ０

２００８ ５ ４ １２ １ ２３．５ ７０．６ ５．９

２００７ ４ ２ ７ ２ １８．２ ６３．６ １８．２

２００６ ４ １ ４ ３ １２．５ ５０．０ ３７．５

２００５ ４ ２ ４ ２ ２５．０ ５０．０ ２５．０

２００４ ４ ３ ４ １ ３７．５ ５０．０ １２．５

２００３ １ ０ ４ １ ０ ８０．０ ２０．０

２００２ ３ － － － － － －

２００１ ７ １ ３ ６ １０．０ ３０．０ ６０．０

２０００ ６ － － － － － －

合计 ４１ １６ ４６ １６ － － －

平均 ４．１ ２．０ ５．７５ ２．０ ２０．５ ５９．０ ２０．５

　　注：２０００年和２００２年因ＥＣＭＷＦ资料不全，不做回代检验。

表４　２０１０—２０１１年５—８月桂西北

持续性暴雨应用效果比较

犜犪犫犾犲４　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊

狋狅狆犲狉狊犻狊狋犲狀狋狉犪犻狀狊狋狅狉犿犱狌狉犻狀犵犕犪狔狋狅犃狌犵狌狊狋

犻狀２０１０－２０１１犻狀狀狅狉狋犺狑犲狊狋犌狌犪狀犵狓犻

年份 产品
实际

个例

正确

个例

空报

个例

漏报

个例

正确

率／％

空报

率／％

漏报

率／％

２０１１

工具

日本

德国

中央

气象台

１

１ ５ ０ １６．７ ８３．３ ０

０ ０ １ ０ ０ １００

０ ０ １ ０ ０ １００

１ ２ ０ ３３．３ ６６．７ ０

２０１０

工具

日本

德国

中央

气象台

３

１ ７ ２ １０ ７０ ２０

０ ０ ３ ０ ０ １００

０ １ ３ ０ ２５ ７５

１ ４ ２ １４．３ ５７．１ ２８．６

两年

评分

工具

日本

德国

中央

气象台

－

－ － － １２．５ ７５ １２．５

－ － － ０ ０ １００

－ － － ０ ２０ ８０

－ － － ２０ ６０ ２０
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的预报工具，模式预报准确率会直接影响到工具的

预报能力，随着数值模式预报准确率的提高，客观预

报工具的预报能力也将会得到进一步提高。另外，

由于持续性暴雨发生概率较小，加之只有两年试验

预报，样本偏少，有必要进行后续的研究完善。

７　小　结

综上所述，经过对桂西北持续性暴雨的分析可

以得到以下结论：

（１）桂西北持续性暴雨的出现有明显的时间窗，

主要出现在６和７月，重点在６月上旬，在预报中应

关注时间窗的临近。引起桂西北持续性暴雨的主要

天气系统包括高空槽、切变线、锋面、低空急流、副热

带高压、台风减弱低压等；根据天气系统的相互配置

可以将持续性暴雨分为高空槽配合切变线或锋面

型、副热带高压边缘配合深槽型、台风减弱低压型、

中低空切变配合型４种类型。高空槽配合切变线或

锋面型、副热带高压边缘配合深槽型、台风减弱低压

型是持续性暴雨发生最常见的３种模式，占到持续

性暴雨的９０．２％，其中台风减弱低压型的降雨强度

最强、范围最大，预报中应予以重点关注。

（２）基于概念模型及配料法建立的客观预报工

具也是对数值预报产品的一种解释应用，所建立的

桂西北持续性暴雨２４小时短期客观预报工具按年

计算的预报正确率（ＴＳ）可以稳定在１０％以上，略低

于中央气象台降雨主观指导预报正确率，在空漏率

方面各有所长。客观预报工具预报能力明显强于日

本、德国模式降雨预报，预报工具有参考作用。客观

预报工具是建立在模式预报基础之上的预报工具，

模式预报准确率会直接影响到工具的预报能力，随

着数值模式预报准确率的提高，客观预报工具的预

报能力也将会得到进一步提高。

（３）课题的研究加深了对桂西北区域持续性暴

雨的认识，为桂西北持续性暴雨２４小时短期预报提

供了依据。
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