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西江流域致洪暴雨的相似预报
’

何华庆
,

黄天文
,

刘 谦
(广东省攀庆市气象局

,

广东肇庆 5 26 加旧 )

摘 要 : 分析和探讨了 l , 义 i
一 1

995 年 6
一

9 月西江流域 16 个暴雨洪涝个例
,

总结出相似的天气形势
.

选取

地面
、

8 50 h aP
、

,以〕 1
1p。 层的 17 个气象要素来表征三维空间的相似

.

计算相似系数时
,

分别对高度场
、

温

度场
、

湿度场
、

极值位置和风场进行计算
,

在满足规定的闹值时
,

以加权综合评定的方式计算总相似系数
,

加以判别
,

作出预报
.

关键词
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西江是珠江流域的主要水系
,

主源出 自云

南省东部沾益县
,

流经贵州
、

广西
、

广东人注南

海
,

流域面积达 3 53 120 kn 12
.

该流域处于亚热

带季风气候区
,

雨量丰沛
,

年平均雨量达 1 4 X( )

~
,

年降雨量 的 so % 集中在汛期 ( 4 一 9 月 )
,

而 6 一 8 月为汛期之最
.

西江流域的暴雨洪涝灾

害对西江沿岸的城乡影响极大
.

如 199 4 年 6 月

的连续性暴雨特大洪涝
,

两广 120 多个县市受

灾
,

受灾农作物 148 多万 腼
2 ,

受灾人 口 2 5 00

多万
,

死伤 5 戊 )K 余人
,

直接经济损失达 500 多

亿元 l[]
.

西江流域是暴雨洪涝多发地区之一
,

洪涝多

是由大范围连续性暴雨所致
.

本文给出了这种致

洪暴雨的一种相似预报方法
.

1 多维多元相似预报方法

的基本原理

众所周知
,

暴雨是一种小概率事件
.

相似

预报是一种非线性预报
,

可以考虑某些极值的出

现
.

用通常的概率统计方法如 回归
、

判别分析
,

由于受到协方差矩阵的影响
,

预报值往往偏向均

值
,

极值不易报出
.

相似预报因为参照的是历史

出现的逐个样品
,

我们就可以考虑那些相似个例

的极值状态在将来出现的可能性
.

由于表征大气状态的物理量有温度
、

气压
、

湿度等
,

即

x = ( x x ,

x Z ,

X 3… Xnz ) ;

因此寻找两个状态的相似
,

必然是多个变量之间

的相似
.

当取多个变量时
,

若仅寻找现在时刻与历史

上某一时刻的相似
,

即

凡 一 戈 [ X = ( x l ,

x Z…瓜 )
T」

这为两个向量之间的相似
.

当然大气状态的演变可用
n
维空间中的一

个点的移动所构成的轨迹来表示
,

因此相似预报

问题就归结为已知相似空间中的最新点位置及其

先前的一段轨迹
.

我们就可能根据已知的过去的

全部轨迹成功地报出它的未来位置
.

1
.

1 天气形势的相似

对 1臾又5一 1卯5 年 6 一 9 月西江流域 16 个暴雨

洪涝个例进行了普查分析
,

总结出相似的天气形

势
.

只有在大体相近的天气形势下
,

才可能出现

相似的天气
.

实际上
,

西江流域大范围连续性暴

雨的天气形势极为相似
,

天气类型主要为锋面低

槽型和热带气旋辐合带型
,

与文献 「2 ] 一致
.

1
.

1
.

1 锋面低楷型

在 5 00 h P a 图上
,

在乌拉尔山脉和贝加尔湖

附近各有一高压脊
,

往往有高压中心配合 ; 两脊

间为一低槽区
,

其槽线底部南伸过 粼 )
。

N ; 在贝

加尔湖东侧有一低槽
,

槽线在 135 oE 以西
,

槽底

南伸至 35 oN 以南 ; 在孟加拉湾或高原东侧和华

东以东各有一槽区 ; 副热带高压外围 5 88 线位于

海南
、

广东沿海一线
。

在 8 50 h几 图上
,

24
0 一 2 8

o

N
、

11伊 一 115
o

E 区

域内
,

有例植或闭合低压
、

切变线
,

在切变线以

南或华南地区存在一支西南或偏南风低空急流 ;
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地面天气图上
,

华南地区有一较宽广倒槽
,

槽内

有一静止锋
,

可在 24
“ 一 28 oN 间来回摆动

.

1
.

1
.

2 热带气旋辐合带型

热带气旋登陆北上至西江流域上游地区
,

而

热带辐合带也随之北上
.

1
.

2 三维空间的相似

选取大气中某一点或某一层的气象要素找相

似并不能代表整层大气状态的相似
.

致洪暴雨的

产生是个复杂的天气过程
,

只在某一层上选取要

素来描述致洪暴雨天气过程
,

是不足取的
.

所以

本文的工作选取地面
、

85 0 和 5 00 11 Pa
层 的气象

要素来表征三维空间的相似
.

1
.

3 多元变 t 的相似

如果仅凭一个时刻的观测值去历史记录中找

相似
,

即两个数值之间的相似
,

其可靠性甚差
.

即只选择某观测时刻的单一气象要素来表征某一

致洪暴雨天气过程是令人难以置信的
.

因此要尽

可能准确描述两种大气状态或者两个致洪暴雨天

气过程 的相似
,

就应是 多个气象要素之间的相

似
.

我们选取的相似要素有气压 (高度 )
、

温度
、

露点
、

风向风速
.

1
.

4 相似区域与预报时效适应

相似区域大
,

难以找相似 ; 相似区域太小
,

预报效果差
.

因此相似区域的大小应视预报范围

的大小而定
.

而预报时效本文是取暴雨前 24 h

资料作为历史样本资料
.

16 次洪水中
,

14 次为锋面低槽型
,

仅 2 次

是热带气旋辐合带型
.

无论是锋面低槽型还是热

带气旋辐合带型
,

大范围连续性暴雨都是出现在

多种尺度系统发生明显相互作用情况下的
.

其形

成的物理条件是一致的
,

加之本文资料选取范围

已足够大
,

所以不管哪一种天气类型
,

选取的相

似要素都一样
.

即只要大体与二个型的天气形势

相似
,

就可以进行相似判别
.

16 次洪水共有 140

d
,

将每一天作为一个致洪暴雨个例 日
,

每个个

例日包括 16 个探空站的地面
、

8 50 和 5 00 h P a
三

层压
、

温
、

湿
、

风向风速资料
,

作为历史资料

库
,

相似区域大体在 2 0
0 一 3 o0 N

、

10 5
0 一 115

o

E 范

围内的 16 个点 (如图 l )
.

图 1 资料选取站点和极值位置的分区图

iF g
.

1 Daat
比nL ge

,

似 and 而 n v al ue 附 iit on

2 洪水标准

以梧州西江水位为标准
.

25
.

0 m 以上为特

大洪水 ; 23
.

0 一
24

.

99 m 为大洪水 ; 20
一

22
.

99 m

为一般洪水偏高 ; 18
一 19

.

99 m 为一般洪水偏低
.

3 资料选取

选取 19 66
一 199 5 年 6 一 9 月间的 16 次洪水过

程
.

其中
,

特大洪水 1 次
,

199 4 年 6 月 8 一
18

日 ; 大洪水 6 次
,

19 66 年 6 月 28 日 一 7 月 4 日
、

19 6 8年 6 月 19 一 29 日
、

19 74 年 7 月 16 一 2 6 日
、

19 76 年 7 月 4 一 13 日
、

19 8 8 年 8 月 2 2 日 一 9 月 4

日
、

199 4 年 7 月 14 一 2 3 日 : 一般洪水偏高 6 次
,

19 7 0 年 7 月 9 一 16 日
、

19 8 3 年 6 月 15 一
24 日

、

197 8年 5 月 13 一 2 2 日
、

19 7 9 年 8 月 16 一 25 日
、

199 2年 7 月 2 一 6 日
、

199 3 年 7 月 2 一 10 日 ; 一

般洪水偏低 3 次
,

19 80 年 8 月 9 一 15 日
、

19 8 6 年

7 月 2 一 8 日
、

199 5 年 6 月 3 一 13 日
.

4 相似要素的选择

我们根据天气学意义
、

物理意义来选取气象

相似要素
.

选择相似要素的标准是最能反映产生

暴雨特征的要素
.

把每个暴雨个例的相似要素总

结成为一条综合暴雨指标
,

又作为选择相似的指

标
.

我们在建立历史样本中
,

不但考虑了暴雨的

共性
,

也考虑了暴雨的个性
,

即华南暴雨的特

点
,

结合我们在暴雨预报中的经验和暴雨专家知

识
,

尝试用表 1中气象要素作为预报暴雨的综合

指标或相似预报指标
.

5 相似标准

怎样的两个样本算作相似
,

取决于相似标准

的选取
.

标准严了
,

选不 出相似个例
,

标 准松

了
,

不相似的个例也会选中
.

由表 1可见
,

相似

判别要素分 2 种
:
数值和站号

.

数值代表了整层
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表 l 相似要素选取

lb l〕
.

1 15而坛 afc to rs c

ieh ec

序号 相似要素
选取

站数

湿度场分别计算每层对应的站号
,

统计相同站号

数 N 和不相同站号数
n ,

得到湿度场相似系数

C F :2

2

3

4

5

6

7

8

9

l 0

l l

l 2

l 3

l 4

l 5

l 6

l 7

地面气压场极大值 尸~

地面气压场极小值 P ~

地面气压场极大值 p ~ 的位置 (站号 )

地面气压场极小值 尸~ 的位置 (站号 )

地面湿度场 T 一 几 《 1
.

5 的站号

850 卜l、 高度场极值差 △H~
_

~

850 hP
a

高度场极小值 H~ 位置 (站号 )

850 II
aP 温度场极值差 △H~

_

。

8 50 hP
a

湿度场 T 一 凡 落 2
.

0 的站号

, l仆几 高度场极大值 H~
, 刃 印

a

高度场极小值 H~

夕】) 1诬a) 温度场极大值 了~

, l〕 h aP 温度场极小值 几
。

, x〕冲
日

湿度场 T 一 T d落 2
.

0 的站号

850 1
1

aP 东南到西南风向站数

8 50 h P a西北到东北风向站数

850 11aP 东南到西南风速站数

l 6

l 6

l 6

l 6

l 0

l 6

l 6

l 6

10

l 6

l 6

l 6

l 6

l 0

l 0

6

l 0

C F Z 二
N 2

N Z + 澎
0 (

zCF
这里规定 CF

:
的阑值为 0

.

4
,

当

则计算下面的相似
.

〔 l )

CF
Z ) 0

.

4 时
,

对极值位置采取分区相似法
,

即将相似区域

( 16 个站 ) 分为 4 个
,

称为桂西北
、

桂东北
、

桂

西南和桂东南 (如图 1 )
.

当站号相同时对应得

分为 巧
,

站号不同却在同一区时得 or 分
,

否则

为 0
.

计算极值位置相似系数 CF
: :

c F 3 =

习 尸i

大气高度 (气压 ) 场
、

温度场和风场的特征
,

而

湿度场
、

极值位置是通过站号来描述的
.

计算相似系数时
,

分别对高度场
、

温度场
、

湿度场
、

极值位置和风场进行计算
,

在满足规定

的阑值时
,

以加权综合评定的方式计算总相似系

数
,

加以判别
.

对相似判据的数值采取对应得分法
.

首先计

算对应的差值 (绝对值 )
,

然后按照差值的大小

对应得分 (如表 2) 并相加
,

得到高度 (气压 )

场
、

温度场的相似系数 cF
, :

式中
,

m = 3
,

0 簇 45
.

规定 CF
3
的闭值为 巧

,

当

CF
3 ) 巧 时

,

则计算下面的相似
.

对 850 h aP 风场也采取分区相似法
.

即将相

似区域 16 个站分成 2 个区
,

北区有重庆
、

宜宾
、

恩施
、

芷江
、

长沙
、

贵阳 6 个站 ; 其余 10 个站

点为南区 (图 1)
.

对北区统计 义刃
。 一 7 50 范围 (按顺时针

,

下

同 ) 风 向的站数 从 和不在此范围风向的站数
n 4

.

计算风向相似系数 C凡 :

c ; 4

场二鲁不
( 0 、 C F 4

“ ,

这里规定 阑值为 0
.

巧
,

当 C凡 〕 0
.

巧 时
,

计算

南区风向相似系数
.

对南区统计 14 50
一 25 00 范围风向站数 丛 和

不在此范围风向站数
n s ,

计算该片风向相似系

数 CF
S :

c 尸、 二

习尸、 c凡 =

态
( 0 、 C F S 二 ` ,

式中
,

m 二 8
,

故 cF
; 感 120

.

计算 140 个个例 日

的 cF
;
值

,

对照实况规定 cF
; 的阑值为 4o

,

当

CF
, 〕 o4 则考虑下面的相似

.

表 2 相似判据的得分值

l b五
.

2 反 。
心 of s imj 】ar

c ir t e ir a

分数 1 5 13 8 0 一 15

差值 0 1 2 3 弃 4

这里规定阑值为 0
.

5
,

当 cF
S ) 0

.

5 时
,

计算南

区风速相似系数 ( cF
6 )

.

对南区计算风向在 145
“

一 2 5 0
0

范围的偏南风速相似系数
,

是考虑偏南风

低空急流对暴雨的重大贡献
.

统计风速 〕 4 而
s

的站数 戈 和风速 < 4 而
s 的站数

n 6 ,

计算南区

C F 6 :

c ; 6 二

志
`0 、

CF
6 、 ` ,

湿度场是通过满足 T一 凡蕊 2
.

0的站号来描

述的
.

考虑到主要是预报区域附近整层湿度场的

相似
,

因此去掉了重庆
、

宜宾
、

芷江
、

恩施
、

长

沙
、

按州 6 个站
,

只采用 or 个站来找相似
.

对

这里规定 闹值为 0
.

5
,

当 cF
6 〕 0

.

5 时
,

则

计算总相似系数
.

当 CF
, ) 40

、

CF
Z 多 0

.

4
、

CF
3 ) 巧

、

C凡 )

0
.

15
、

邵
5 ) 0

.

5
、

邵
6 ) 0

.

5 时
,

计算总相似系
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数 FC
:

FC
二

( 0
.

14 FC
I + 16

.

6 CF : + 0
.

3 7 FC
3 +

16
.

6 C凡 + 16
.

6 CF 5 + 16
.

6 FC
6

) / l (X)
,

O 蕊 C厂 蛋 1

将 140 个个例 日的 CF 值与实况对照统计

后
,

规定昭F ) 0
.

6 为起报条件
,

找出相似个例
.

若相似个例多于 5 个
,

则取总相似系数 cF 最大

的 5 个 ; 3 一 5 个相似个例的
,

则取最大的 3 个相

似个例作为预报值 ; 2个相似个例的
,

取总相似

系数最大的 1个
,

相等的求平均值
,

相似个例 l

个的
,

其本身即为预报值
.

相似个例可显示或打

印出来
,

降水预报值打印在地图上
.

符合洪水标

准的个例
,

将存入历史资料库中
,

以增加样本
.

侧已有明显阻高出现
,

闭合中心为 5 87 位势什

米
.

在贝加尔湖有一高压脊向东北伸展
,

在两高

之间为低槽区
,

在贝加尔湖高压脊东侧为一闭合

低压
.

14 日乌拉尔高压中心 已达 5叩 位势什米
,

其东侧槽底伸过 o40 N
.

与之相配合
,

14 日 08 时

850 hP
a
在 o24 N 一 28

O

N 有一切变
,

地面上有锋面

低槽
.

这是典型的西江流域持续性暴雨天气形

势
.

在 199 8 年 6 月 15 一 27 日
,

我们用本方法试

报 (含贵州
、

两广共 86 个站 )
,

预报结果与实况

对比值见表 3
.

由表可见
,

对于大范围连续性暴

雨而言
,

这些预报值是很有参考价值的
.
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