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长江三峡和荆江暴雨临近预报系统设计

杜秉玉 陈钟荣

( 南京气东学先 )

提 要

本文 设计 了一种暴雨 临近预报 系统
,

它 以数字化雷达资计为主
,

用客观外

推方法确定回 波系统 未未位置
,

用棍念模式和预 报 员经验来修正 回 波系统未来

的强度
,

得到 准客观预报结 果
。

长江三峡和荆江暴雨临近预报系统 (以下简称预报系统)是建立在武汉中心气象台的

W S R一8 15 天气雷达基础上的
,

它以数字化雷达资料为主
,

对降水回波以 4 种客观外推

方法进行外推并选择最优结果预报其未来位置
,

运用现有 的一些关于暴雨 的中尺度回波

系统知识
,

如概念模式
、

统计特证等对系玩未来 的发展
、

演交作修正
。

系统中还设计有

尽可能利用现有的其它各种预报产品
,

如数值预报产品
、

天气图预报产品以及预报员经

验等的功能
,

米判断或修正外推预报结果
.

预报系统工作时
,

警戒雷达一旦发现降水回

波
,

并确定它可能影响预报区时
,

预报系统即按图 1 的程序运行
,

从开始判断(阂 值 及

其它)到最后显示或榆出顶报产品
,

全部能 自动进行
.

在一些方法的联结部位
,

预 报 系

统设计成人机对话方式
,

以便预报员能在关键时候运用他 的判断进行干预
.

预报系统全

部运行时间约 6 一 8 分 钟
.

下面是预报系统的设计框图
。

在计算机上实现降水的客观外推预报
,

比较全面的设计和沦述要推K
.

A.
.

D ro w ni n g

的弗明梯尔祈计划 !‘l
。

按现有 的对中尺度天气系统的认识
,

临近预报系统应该有它 目己

的特点
,

尤其需要泥描述各种中尺度系统特证的资料 !竺了: 在降水 的临近预报系 统 中
,

数字化雷达资料是最重要的资料之一
,

它既能提供降水分布
、

降水强 度分布
、

移动
、

演

变等许多最直观 的资料
,

而且这种资料在时空上又几乎是连继的
,

是目前唯一泥够随时

获得 的有关降水的各种实时讯息 资料源
.

除了雷达资料外
,

我们在预报系统中设计了人机对话方式
,

用以从资料库从天气预

报工作站直接获得或手工渝入其它资料及其它预报产品
,

加上预报员经验
.

由于对雷达

资料 的解释仅适用于较短的时间
,

而一些中尺度天气系统的发展又很诀
,

其物理过程也

并不很清楚
,

经验证明
,

有时候预报员的直观扣断往往能大大提高预报质量
。

数字 化雷达资料的客观外推是预报系统的关键工作之一
,

十几年米
,

国内外已经研

甲 团科学
.

几大 气汤理研究 厅
,

超短
,丁不气动仅的 ; 示理阳方法 (油印不 )

,
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究出了不少外推方法王”” l: 由于还没有一种普适于各种类型降水 的客观外推 方 法
,

某

些方法的准确程度也需要一定的条件
,

同时我们也缺少适用于我国的不 同类型降水系统

的外推方法准确性 的比较
,

所以在实际外推时很难事先

确定用哪一种具体的方法比

较合适
,

因而我们 的预报系

统选用了 目前认为 比较好的

外推方法
,

即直接外推法
、

最大相关系数外推法和引导

气流外推法
, ‘

另外又设计了

一种新的外推方法
.

预报系统工作时
,

在屏

幕上可能出现许多 降 水 回

波
,

而其中有些 回波并不是

我们所关心 的
,

因而我们先

设计了一个活动窗
,

仅将可

能影响预报区的回波包括在

这个窗内
,

这个窗 口在设计

中经过平移变换
、

放大缩小

变换和旋转变换
,

工作时可

用人机对话方式在计算机屏

幕上任意设定
。

四种客观外推方法的基

本原理是
:

1
.

线性外推法

图 : 暴雨 临近测、系缈
: 、 设在 t; 和 tZ

时刻窗内回

波位置分别为 (Xt
: ,

Ytl) 和 (X
, 2 ,

Y‘)
,

则在 tZ时刻预报矢量的大小和方向分别为

V = 〔(X
: : 一 X

: :
)
“+ (Y

。: 一 Y
: 1
)
“〕‘/ 2

D = a r c tg 〔(Y
亡2一 Y

. ,
) / (X

oZ一 X
。,
)〕

2 一录大相关系数法

选择两个不同时刻的回波图象 (M 火 N个点)
,

假设整个回波具有一致的移动速度
,

将第 一时刻的回波向任一方向移过一定的距离
,

然后计算与第二时刻回波块之间的相关

系数
.

对不 同的位移量
,

得到不同的相关系数

M N

R (H
,

V )~ 习 习
i 一1 1一1

{〔
Z !

(‘+ H
,

j+ V
,

t !
, 一么〕【

2 2
(‘

,

j
,

t Z

卜利}/ (D
Z ! ·

D 2 2
,

.

魏 鸣
、

刘晓阳
、

杜秉玉
,

利用数字化雷达 资料作降水短时客观外推预报
,

《利用雷达作短时天气顶报 》
,
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式中H
、

V 分别为回波在X
、

Y方向的位移量
,

2 1
(i

,

j
,

tl )和Z i
,

j
,

t :
)为t , 、

tZ
时

刻的回波强度
,

2 2
表示 t : 、

tZ
时刻回波强度平均值

,

D 2 1和D zZ 为 Z K
(K 二 1

,

2)的标准差

云 = 一工一
入I X 到

M N

习 习 Z K
(i

,

j
, t K

)
i一 1 卜 1

(K = 1
,

2 )

。 M , r
_

, 、告
D Z K 一 飞三烈L

Z‘(‘
,

’
,

’‘’一 Z K

J全 ‘K 一‘
,

2 ,

算出一系列的相关系数后
,

找出其中最大的相关系数 R
二。

,

由其对 应 的 位 移 量

H
二 . 二

和 V 二
,

得到回波块的移向移速
:

D ~ , r “tg (V 一 / H 二J

v 一

}【
H乙

二 二

+ v乙
. 二

〕
+

·

“n
/ 八 ,

式中△
n
为 网格间距

,

从二 tZ 一 tl
,

我们即以这个移向移速作为预报矢量
.

3
.

引导气流法

直接选用引导层气流作为预报矢晕
,

其速度大约是风速的 0
.

6 ~ 0
.

7
。

4. 改进的引导气流法

通常所谓的引导层常选7 00 百帕或5 00 百帕
,

但垂直发展旺盛的降水回波
,

尤其是对

流回波
,

其高度
、

强度在垂直剖面上是不同的
,

对于暴雨 回波系统来说
,

它的回波重心

较低
,

强回波集中在云体的中下部工7 ]
,

因而在降水云体的不 同发展阶段
,

回波在垂直剖

面上的重心高度是不同的
。

假定它们确是沿着某一气层内的气流移动的
,

随着回波垂直发

展的不同
,

这一引导层也应该是变化的
,

选用相应的回波重心所在高度上的风为引导气

流
,

从道理上应该更符合于一个非均匀物体在流体中
“

飘流
”

时的情况
.

具体做法是
:

使用W S R一 5 1 5雷达 具 有 立 体 特 征 的C o lu m n

一M a x im u m 资 料
,

设H ,为 C o lu , n n

一

M a xi m u m 上回波单体的矩心高度
,

则

H
。
一

击急
H !

式中N为单体数
,

H 二
为矩心平均高度

,

然后再在资料库 (或输入的高空风资料)中找

到H 二
高度或最接近 H 二高度上的风作为预报用的引导气流

.

为使这种高空风 资料尽 可 能

与回波区接近
,

选用的引导气流可 由回波区周围最近的三个探空站的风资料经空间插值

获得
.

在作预报时
,

预报位 置由

(X
亡2一 X

。, + V
·

5 in (D )

i y
, 2一Y

, ; + V
· e o s

(D )

得到
,

式中 (Xt
Z ,

Yt
Z
)和 (Xt

l ,

Yt
l
)分别为 tZ

、

t; 时刻回波块的位置
。

如果天气雷 达具有

多普勒功能
,

则可以直接使用当时获得的降水区的多普勒风资料
.

此外
,

由于回波系统的 自身演变及受到环境影响 (地形
、

环境促发等)
,

中尺度系统
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的空间分布
、

走向等均可能发生变化
,

这在回波系统动态图上经常表现为系统走向常有

摆动
,

因此在各个时段的回波系统位置经外推后还要作所谓摆动订正
。

预报系统在外推时
,

四种外推方法同时使用
,

在每次预报时先对前一时刻各种方法

外推 的结果用实况进行检验
,

选择误差最小的一种方法供下次预报用
.

这种做法的依据

是
:

对一次降水过程的预报
.

,

前一时刻效果最好的方法在以后使用时也可能是最好的方

法
.

当然
,

这在天气系统演变 出现大的转折时
,

某 次预报可能有较大的误差
,

但这种误

差随即可由下次预报给 以纠正
,

同时预报系统随中尺度降水系统的演变作修正时
,

还可

应用概念模式等其它知识加 以考虑
。

降水回波的位置经客观外推 后
,

还要对它的发 展演变趋势进行考虑
,

即用预计的变

化来修正实况外推
。

可以用来作这种修正的有
:

系统本身演变
、

环境场的变化
、

系统之

间及系统与环境场之间的相互作用等
.

在我们的预报系统中
,

已经考虑的修正有
:

地形

对暴雨的影响
、

暴雨的 日变化
、

雷达回波参数的变化趋势
、

回波系统结构特 征 及 一 些

概念模式
、

降水系统间的相互作用
、

降水系统冷出流边界与环境场的作用
、

预报员经验

等
,

如图 1 所示
。

事实上
,

这种修正 目前还比较困难
,

主要由于我们对许多降水系统的

演变规律以及它与环境场的相互作用机制等还不十分清 楚
,

有些规律还不能量化
,

很难

作出十分确切的描述
。

例如
,

对于典型 的中尺度对流系统生命周期的时间过程 !“I, 工”1
,

描

述它的各种物理量演变曲线什么时刻发生转折? 各种雷达回波参数怎样演变等等
。 ,

所以

有 时还不得不借助预报员的经验
,

凭预报员直觉去判断它将出现河种变化
.

预报系统在

处理这些修正时
,

有些影响因素可 以事先存入计算机或资料库
,

有些则在当时由人机对

话 方式输入
.

而一些回波参数变化等能量化的
,

则尽可能 由计算机去做
。

例如

2
3

(i
,

j
,

t 。) = 2 2
(i

,

i
,

t :
)+ R z

(t, 一 士2 )

式中2
3

和Z : 为 t 3 、
t : 时刻的回波强度

,

R : 一 (Z
: 一 Z ,

)/ (t
Z一 t l

)为变化率
.

这里
,

预报系统并不强调全部 自动进行的理 由是有些工作还不可能全部 自动
,

使用

的IM B机型也不可能提供很大的内存和足够多的时间去 自动识别和处理这 些回波图象和

过程
。

预报系统已经能够正常运行
,

但 准确率的提高还有待于在实践中积累资料
、

积累经

验
、

引进其它方面的研究成果
,

并修正一些设计参数
,

使系统更符合长江三峡和荆江地

区暴雨的实际物理过程
.

预报系统的研制是在75 一09 一02 一3 4专题的支持下完成的
。

参 考 文 献

门 B r o w n in 毯
,

K
.

A
.

( 1 0 7 。 )
,

T 于e F 下之O N T IE R S 芝”la n : a s t r a t e 3
·

fo r u s in g ,
一

a d o r a o d

、a t e llite i n a 宜e r y fo r 、 e r y 一 s飞l o r t 一 r a n g e Pr e e 1P i士a t io n fo r e e a s士In 廷
,

M e t
.

人工a g
.

1 勺2
.

2 〕 B er a o
.

D
.

W
.

和 A
.

E
.

入Ia c D O n a ld
,

周 凤仙等译
,

甚短期移报 系统的设计
,

现时预报
,

气 象 出 版

社
,

1 9 5 6
.

3 〕 W ilk
,

K
.

E a n d K
.

C
.

G ra y ( l , 了o )
,

Pr o e 。 、、in g a n d a o a ! y s is 士e e
’I n iq u e s u , e d , sth t卜e

N S S L w e a t卜er r a d a r sy s t e m
, 1 4 th R a d a r M e t

.

C o n f二



甫 京 气 象 学 院 学 报 ] 3卷

〔8 ]

〔。 」

2 itt e l
,

W D
.

( 1 。了6 )
,

C 。扭 , 。 te r a p p lie a t io n s a n d t e e :
I n iq d e s fo r s t o r 口 t r a e k in g a n d

w a r o in g
,

P r e p r in ts 1 7 th R a d a r M e t
.

(二o n f二

A u 、t in
,

G
.

L
.

a n d A
.

B e llo n
( l 。了4 )

, ’

rh 。 u s 。 。 f d ig it a l w o a t :: 。r r . e 二 d s f : r s ! : o o t 一

te r : n p r e e 几p ita tio n f o r eo a s t in g
,

Q
.

J
.

R
.

玉le t
.

S o ‘
. ,

1 0 0
.

T a t e
‘
: ir a ,

R
. ,

S a t o ,

H
.

a n d M a k in o
,

V
.

( 1 9 7 e )
,

S ho r t 一 t e r 二 fo r . e二 s t in 弓 。 f d ig iti, , 泛

ee ho Pa t te r n
,

J
.

M e t
.

R e s
. ,

Ja Pa n m e r
.

A g e . c 丁
,

2 ,
.

什秉玉等
, 了毛淮地区梅雨期吴雨的降水机制 才 沂

, i

有京气象学杭学狱
, 1 9叭

,

第二用
.

2 1户ser E
.

J
. ,

即巾尺度对流系统生命
i

场期灼机念模式来改善甚短用预报
,

问 〔 : 1
。

杨国祥
,

华东 对流性天气的分析资报
,

气象出版社
, 1 0 3 矛

,

p
.

t卯一 1 , 6
.

D
_

E S IG N O F A N OW C A ST IN G S Y ST E M FO R

H E A V Y R A IN IN T H E

A N D JI N G JI A N G

T H R E E
一

G O R G E

A R E A S

D u B in g y u C he n Z h o n g r o n g

AB S T R AC T

A n o w e a s tin g sy s te rn fo r he a v v r a in 15 d e s丈g n e d m a i: 1 1了 b a s e d o n t li e

只了d ig it , 乙e d r a d a r d a ta .

B y u sin g o bje
e t iv e e x t r a p o la t io o fo r d e te r m in in g

t h e fu t以 r e lo e a tio n o f t h e e e h o s y s te m a n d u s in g t h e e o n e e P t m o d e l

a lo n g w it h t he fo r e e a ste r , 5 e x p e r ie n e e fo r r e v is in g 三t s fu t u r e in te n s it y

q u a s i
一 o bje e tiv e fo r e e a sti n g r e s u lts a r e o b t a in e d

.


