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在 ∗ 年的 中 青岛地区共出现区域

性暴雨 次 ∀平均每年 次 其中

年 每年都在 次以上 约每隔 左右就是一个多暴

雨年 ∀仅 年 ! 年无暴雨 ∀通过分析得出 影响

青岛地区暴雨的天气系统 主要为气旋 ! 台风和冷

锋 ∀其中气旋暴雨最多 达 次 台风暴雨次之为

次 冷锋类最少仅为 次 ∀

青岛地区夏季冷锋暴雨次数虽然不多 ≈ 但它是

由极地气团与热带气团之间的极锋活动引发的 ∀影响

时多出现雷雨 !冰雹等强对流天气 具有时间短 !影响

范围小 !分布不均的特点 其雨量分布与崂山以及青

岛南部的丘陵山地等有着密切关系 ∀

预报方法

所用资料

∗ 年 ∗ 月每天 时的

° 高空图和 时地面图 ∀

暴雨日的规定

凡青岛地区 个测站的日降水量 至少有 个站

∴ 且青岛本站必须包括在内 为 个暴雨

日 ∀

天气分型

据预报经验得 暴雨天气系统低层表现往往比高

层清楚 故本文以地面图为主要依据 首先对暴雨日

个例逐个分析 将影响青岛地区的暴雨天气系统进行

分型 并确定各型的定型条件 ∀在此基础上 对 ∗

年 ∗ 月地面图逐日进行反查 凡符合条件的

就做为 个样本处理 ∀

冷锋类暴雨的起始场条件 !因子选取和

方程的建立

起始场条件 凡 时地面图上 地面冷

锋在张家口 ∗ 西安 ∗ 重庆以东 大连 ∗ 徐州 ∗ 汉口以

西的范围内 以及 ° 上郑州 !南阳 !宜昌 !徐州 !

阜阳 !汉口 站中至少有 个站为南向风 且风速 ∴

同时贵阳 !芷江 !长沙 站中 至少有 个站为

南向风 且风速 ∴ 则进入起始场 ∀

因子选取 ξ ∃Η 2表示 ° 上的

饱和假相当位温与 ° 上的饱和假相当位温之

差 ∀

冷锋暴雨具有强对流性质 因此锋面气柱的位

势不稳定成为冷锋暴雨的重要条件之一 位势不稳

定判据用 Η Ζ表示 或写成 ∃Η Η Η ∀ 当

∃Η 表示大气处于潜在不稳定状态 一旦遇有
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提要 用天气动力学和统计学相结合的方法 以地面影响系统为主要依据 对 ∗

年 ∗ 月青岛地区的 次暴雨进行分型 分为气旋 !台风和冷锋三种类型 ∀根据预报经验 选

取相应的预报因子 建立 2 权重回归方程 预报青岛地区未来 的暴雨 ∀对于冷锋类暴雨

本文认为来自低纬度西南低空急流是水汽 ! 涡度的输送通道 它向暴雨区提供了暴雨所需的

水汽和能量 因此把它列为起始场条件 ∀因子选取了代表水汽 !位势不稳定 !能量的物理因子 ∀

统计得出 冷锋类暴雨方程的准确率为 ∀用此方法对 年 ∗ 月进行试报

没有出现空漏报现象 效果较好 ∀

关键词 低空急流 潜在不稳定 冷锋暴雨
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图 年 月 日 时总能量分布

ƒ × 2 ∏ ∏

图 年 月 日 时 ∃Η 分布

ƒ × ∏ ϖ Η ∏∏

触发系统 则有利于不稳定能量强烈释放 激发产

生对流 ∀

位势不稳定区的判断 在我市上风方向上选 个

数值较小测站 取其几何中心代表位势不稳定区的位

置 取 个较小数值中的最小值代表该地区的位势不

稳定程度 ∀例如 年 月 日 时 ∃Η 分布图

/ ≅ 0 处即为位势不稳定程度的位置 数值是 ε

见图 ∀

ξ ° 高能区 ∀

当 ∃Η 2在 ∗ β ∗ β∞范围内有最小

负值区 则 ξ 为 否则为 概括率为 ∀

大气中各种能量的积聚和转换过程与天气的关

系 特别是与强对流天气的关系 早已为人们所注意

故利用总能量方法可以提供新的预报思路和线索 ∀高

空单位质量空气的总能量为

Ετ = ΧπΤ Λθ Αγζ Αϖ2 ,

其中 Χπ 为空气的定压比热 ; Τ为空气块的温度

( β Λ为水汽凝结潜热常数 ; θ为空气块的比湿 ;

γ 为重力加速度 ; ζ为空气块所在的海拔高度 ;

ϖ为空气块所在的风速 ; Α为功热当量 ∀

本文仅计算 ° 等压面上空气质点的总能

量 ∀同法 在青岛市偏南的上风方向上的某一范围内

选 个数值较大的测站 取其几何中心代表这一片的

位置 取 个较大数值中的最小值代表该地区的总能

量 例如 年 月 日 时高能区的分布 见

图 其中 / ≅ 0 处是代表高能区的位置 数值为

ε ∀ 当高能区在 ∗ β ∗ β∞范

围内且数值 ∴ ε ξ 为 否则为 概括率为

∀

ξ Ε Τ2Τδ 即 ° 和 ° 温度露点差

之和 ∀

暴雨产生的最基本的因子是系统内水汽含量充

沛 湿层深厚 并要有水汽由南方源源不断地输入到

中纬度地区 在那里集中 ∀作者用 ° 和 °

的温度露点差之和表示对流层中下层的潮湿程度 一

般 Ε Τ2Τδ [ ε 时 则对流层中下层湿度可认

为达到准饱和程度 ∀当前期青岛市处于相对干区 而

未来有准饱和区移入 说明有水汽不断输入并辐合

导致水汽向上输送 使整层达到准饱和 则有利于强

降水天气出现 ∀

用 Ε Τ2Τδ 判断准饱和区 选取方法同前 ∀

根据统计得出 当 Ε Τ2Τδ 在 ∗ β ∗

β∞范围内 且数值 [ ε 时 ξ 为 否则为

概括率为 ∀
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表 1  ξι和 ψ的联合频数

× 1  × 2 ∏ ξι和 ψ

预报量
ξ

Ε

ξ

Ε

ξ

Ε

ψ

Ε
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ξ 和 Ψ的联合频数见表 ∀

ξ 的历史拟合率为 概率为

ξ 的历史拟合率为 概率为 ξ 的

历史拟合率为 概率为 ∀ 个因子

ξ 信度检验 ξ ξ ξ

ξ ξ ξ ∀

表明以上三因子均通过 ξ 信度检验 它们与预

报量之间存在着明显的相关关系 ∀

预报方程的建立 ≈ 用 2 权重回归方

法建立预报方程 设方程 ψ= χ ξ χ ξ χ ξ 根据

ξι 和 ψ的联合频数表 ,分别求出三个因子的历史拟合

率 ,再查权重系数表得 : χ χ χ

将 χ χ χ 代入方程得 ψ ξ ξ ξ

ψ 的确定 将因子 ξι取不同 2 时 与预报量 ψ

求相关概率 , 取相关概率最高的作为临界值 ψ 根据

这一原则求得该方程得 ψ 因此 当 ψ∴ψ

时 就预报未来 内有暴雨 方程准确率为

空报 次 无漏报 ∀

试报情况

模拟试报 年 ∗ 月冷锋暴雨 结果如下

年 月 日 ψ= 冷锋暴雨成功报出 而 月

日经计算 ψ= < ψ 无暴雨 无空漏报 此

方法效果比较好 ∀
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