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摘要  利用 t|ys ∗ usss年青岛 !射阳 !徐州 v站 s{时探空资料及日照站 s{时地面气象资料 o分析了日照地区出现

的 ty次降雹天气的时空分布特征 o在对降雹天气分型的基础上利用积云数值模式计算降雹因子 o用降雹因子和单

站要素因子建立历史降雹因子个例库 o用历史实况资料建立实况个例库 o用距离相似法实现日照地区短时冰雹定

时 !定点 !定量的客观预报 ∀
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引言

冰雹是一种强对流天气 o它的出现不仅要有一

定的天气系统启动 o而且局地大气需要有不稳定能

量的积累 ∀如果局部不稳定能量达到了不稳定的临

界值 o而无一定的天气系统启动 o或仅仅有了一定的

天气系统启动 o而局地大气的不稳定能量未达到临

界值 o都不可能产生降雹天气 ∀早在 us世纪 {s年

代蔡晓云 !康玉霞≈t 等在对冰雹天气进行分型的基

础上 o研制用一维积云数值模式输出因子 o判断局地

大气的不稳定能量 o从而制作冰雹天气的短时预报 ∀

本文是在此基础上 o通过建立历史降雹因子资料个

例库和实况资料个例库 o尝试了用距离相似法制作

日照地区短时冰雹定时 !定点 !定量的客观预报 ∀

通过对 t|ys ∗ usss年日照地区出现的 ty次降

雹天气过程的分析 o对所有降雹前 s{时 xss«°¤的

天气系统进行分型 o在分型基础上利用积云数值模

式计算云内最大上升速度 !冻结层平均含水量等降

雹因子进行消空 ~用降雹因子和单站要素因子建立

历史降雹因子资料个例库 o用历史实况资料建立实

况个例库 ~用距离相似法 o计算预报因子与历史个例

因子的相似距离 o取相似距离最小的历史个例实况

作为冰雹预报的最相似实况 o实现日照地区短时冰

雹定时 !定点 !定量的客观预报 ∀

t  冰雹天气的环流背景

规定日照地区 v站有 t站出现降雹天气即作为

t个雹日 ∀分析日照市冰雹天气的影响系统和地理

位置 o确定出造成冰雹天气发生的关键区范围为 }

vsβ ∗ xxβ�!tsxβ ∗ tvuβ∞o这一区域基本上包含了冰

雹发生前 s{时的天气系统所处的位置 ∀根据雹日

s{时 xss«°¤关键区的天气形势特征 o将降雹的环

流形势分为如下 w种类型 }

ktl西北气流型 o关键区内受西北气流控制 o在

xsβ�!ttxβ∞至 wsβ�!ttxβ∞附近 o有冷温槽配合小

槽沿脊前下滑 ∀

kul低槽型 o关键区内为一低槽 o槽线在 xsβ�!

tt{β∞至 vxβ�!tt{β∞附近 o有冷温槽配合 ∀

kvl低涡型 o关键区内影响系统为低涡 o中心位

于 wtβ�!ttxβ∞附近 o涡与冷中心或冷槽配合 ∀这种

形势有时由于冷涡打转 o冷空气不断南下 o可引起连

续性降雹 ∀

kwl横槽型 o关键区内影响系统为横槽 o位于

wyβ�!tvuβ∞至 wwβ�!ts|β∞一线 o有冷温槽配合 ∀

u  降雹的时空分布特征

分析 t|ys ∗ usss年冰雹历史资料发现 o降雹与

日变化的热力条件密切相关 o冰雹均发生在热力条

件较好的午后 o集中在 tv时至 uu时之间 o最早为
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tv时 vx分 o最晚为 uu时 ss分 ∀冰雹天气在 w !x !

y !z !| !ts月均有发生 o图 t是 t|ys ∗ usss年 w ∗ ts

月各月出现冰雹天气次数 o从图 t可知冰雹天气主

要集中在 x !y !z月 ∀v站出现次数最多的是日照 o

其次是莒县 o五莲最少 ∀降雹的地理位置比较凌乱 o

没有明显的/雹打一条线0特征 ∀

图 t  t|ys ∗ usss年 w ∗ ts月冰雹天气出现总次数

v  计算方法与资料库

v .t  积云模式

采用蔡晓云 !康玉霞≈t 研制的用单站探空资料

计算对流参数的一维积云数值模式计算降雹因子 ∀

由于本站无探空资料 o取青岛 !射阳 !徐州 v站距离

平均的 s{时探空资料k地面到 uss«°¤的气压 !温

度 !露点l输入模式进行计算 ∀通过对 ty个个例计

算分析 o根据雹云形成机制 o选取冻结层含水量等 {

个降雹因子 o其取值范围如表 t所示 ∀

表 1  各降雹因子取值范围

降雹因子 数值范围 单位

冻结层平均含水量k Θ¦l Θ¦∴t qy ªq°
p v

最大上升速度k Ω °l Ω ° ∴tu ° q¶p t

最大上升速度处的温度k Τºl p ux [ Τº [ p | ε

最大含水处的温度k Τ ĺ p vx [ Τ´ [ p ts ε

零度层高度k Ζ³l wxss [ Ζ³ [ xxss °

高度差k Ηvss p Ηxss)(∃ Η) Ζ³ [ v{ys °

温度差k Τxss p Τzss)(∃ Τ) ∃ Τ [ uw ε

zss«°¤风向 tus [ 风向 [ uts 度

v .u  相似距离

相似离度≈u 中的值系数 ∆ιϕ表示两样本间的平

均距离 o它反映了 ι !ϕ样本之间在总平均数值上的

差异程度 ,即靠近程度 ,可称为两样本的相似距离 ∀

若用 ∆ιϕ表示两样本的相似距离 o则 }

∆ιϕ�
t

Μ
Ε
Μ

κ� t
¿Ξιϕκ¿ ktl

其中 o

Ξιϕκ � Ξικ p Ξϕκ kul

式中 oΞ表示样本因子数值 ; Μ表示样本因子序列

长度 ; κ表示样本因子序号 , κ � t ,u , . . . , Μ ; ι , ϕ表

示两个不同的样本 ∀

∆ιϕ越小两样本越相似 ,越大越不相似 ,相似程

度可用 t p ∆ιϕ表示 ∀

v .v  资料库

历史实况资料个例库的建立是将降雹时间 !降

雹地点k降雹为 t o否则为 sl和雹径大小 o按时间顺

序用 ∞¬¦̈¯电子表格形式存放 ∀

历史因子资料个例库的建立是取积云数值模式

输出的降雹因子和降雹前 s{时单站地面压 !温 !湿

和 v小时变压 !变温资料 o共 tv个因子 ∀与历史实

况资料个例库对应 o同样按时间顺序用 ∞¬¦̈¯表格

形式存放 ∀

w  冰雹的定时 !定点 !定量预报

日照市冰雹定时 !定点 !定量预报流程如图 u所示∀

图 u  日照市冰雹定时 !定点 !定量预报流程图
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  判别关键区内天气系统是否入型 o如入型 o则获

取积云数值模式所需资料 o运行积云数值模式 o否则

预报未来无冰雹天气 ∀

入型后用指标进行消空 o用积云模式输出因子

进行判别 o若符合降雹因子条件 o则预报未来有冰雹

天气 o否则预报未来无冰雹天气 ∀

用积云模式输出因子和 s{时单站地面压 !温 !

湿和 v小时变压 !变温资料 o共 tv个因子与型内历

史因子个例求距离相似 o取其值最小者作为历史相

似过程 o用历史因子个例对应的冰雹实况确定降雹

时间 !地点及直径 ∀降雹概率k Πl用相似程度乘以

tss h确定 o即

Π� (t p ∆ιϕl ≅ tss h kvl

x  预报的应用效果分析

根据日照市冰雹的时空分布特征 o用 usst年 w

∗ ts月实况资料进行试验 o分春季kw ∗ z月l和秋季

k| ∗ ts月l两段k实验 t{t天l o结果是预报冰雹 v

次 o出现 t次 o空报 u次 o预报准确率 vs h o对冰雹

天气有一定的预报能力 o与历史预报水平比较有较

大提高 ∀ussu年的业务运行中 o日照市未出现降雹

天气过程 o预报 t次 o出现了雷雨天气 ∀

y  结语

冰雹天气在一定的天气系统影响下产生 o根据

xss«°¤影响系统可将造成日照地区的冰雹天气系

统划分为 }西北气流型 !低槽型 !低涡型 !横槽型 ∀

在天气系统入型的情况下 o进一步用积云数值

模式输出因子判断未来是否有冰雹天气 o在一定程

度上起到了消空作用 o减少了只用预报方程预报出

现的空报问题 ∀

用积云数值模式输出因子和单站要素资料做相

似分析 o基本上做到了预报场在动力 !热力和能量上

与历史个例都相似 ∀

在天气系统入型的情况下 o根据雹云形成机制 o

确定积云数值模式输出因子 o判断局地大气的不稳

定能量是否达到历史降雹临界值 o有效地将天气启

动系统与局地大气的不稳定能量判别相结合 o通过

与历史个例求相似 o制作日照地区短时定时 !定点 !

定量的冰雹预报 ∀该方法为一种有效的客观定量预

报方法 o但其预报的准确性在很大程度上取决于历

史个例资料的丰富性 o显然历史个例资料越多效果

应该越好 o本文仅做了初步尝试 o有待进一步完善和

验证 ∀
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