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数值预报产品在三峡坝区初夏

强降水预报中的释用

宋春远　熊传辉　罗剑琴　饶传新　闫居玲　李　芳

（湖北省宜昌市气象局，４４３０００）

提　要：利用１９９２—２００１年５—６月期间日本数值预报产品（ＦＳＦＥ０２、ＦＳＦＥ０３）、宜

昌单站探空资料以及单站大气能量资料，对照三峡气象站降水资料，从中找出相关性

较好的预报因子，应用基于费歇准则的判别分析方法，建立三峡坝区初夏（５—６月）

强降水预报模型，从而对日本数值预报产品进行释用。经２００２—２００７年预报检验，

该模型预报准确率和概括率分别为７７％和８９％，预报效果较好。该预报模型具有一

定的实用性。
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引　言

日本细网格模式降水预报以其较为准确

而在日常的短期天气预报中发挥了很好的指

导作用。但还存在一些问题，如降水量级以

及降水落区等均有一定偏差［１２］，同时对于一

般性降水空报较多，而对于小概率事件的强

降水预报，误差更为明显。从日常的预报工

作中体会到，大气能量对于局地强对流天气

的分析和预报具有很好的实用意义［３５］。据

位于长江三峡坝区的三峡气象站建站以来的

资料分析，每年第一场强降水基本上都出现

在初夏（５—６月）。初夏强降水出现频率较

低，预报难度相对较大，对市内正在建设的长

江三峡工程施工影响极大。因此，有针对性

地研制三峡坝区初夏强降水预报工具也就显

得十分重要。

数值预报将取代经验预报，这是气象事

业发展的必然趋势。而目前对数值预报产品

的释用研究表明其效果要好于模式直接输出

预报［６］。因此，我国气象工作者在对数值预

报产品的释用方面做了大量的工作［２，７１０］。

本文主要是将日本数值预报产品与宜昌单站

大气能量资料相结合，应用数理统计方法，建

立三峡坝区初夏（５—６月）强降水预报模型，

从而对数值预报产品进行释用。实践证明，

该方法克服了初夏强降水预报单独使用一种

预报工具之不足，起到了互补的作用，从而提

高了三峡坝区初夏强降水预报的准确率，具

有较好的实用性。

我们将三峡气象站２０时至２０时２４小

时降水量≥２５ｍｍ定为一次强降水过程。三

峡气象站自１９９２年建站到２００１年，５—６月

共出现３４次日降水量≥２５ｍｍ的强降水过

程，其分布情况为：５月１８次，６月１６次。其

中一日最大降水量为９５．１ｍｍ（２００１年６月

２８日）。

１　基本资料及思路

　　基本资料由日本数值预报产品（ＦＳ

ＦＥ０２、ＦＳＦＥ０３）、宜昌市气象台０８时探空资

料和基于宜昌探空资料计算的能量资料、三

峡气象站降水资料等三部分组成，时间为

５—６月，资料年代为１９９２—２００１年。

在预报模型的研制过程中，我们既考虑

到数值预报产品的指导意义，也考虑到大气

能量在局地强对流天气的分析和预报中的实

用意义及其二者的互补性。在统计方法上，

基于强降水的出现与否可将资料简化为“０、

１”即二分类预报这样一个思路，因而在整个

预报因子筛选工作之后，将预报因子和预报

对象进行“０、１”处理，使得统计工作更加简

化，从而可引用基于费歇（Ｆｉｓｈｅｒ）准则
［１１］的

判别分析方法制作出长江三峡坝区初夏强降

水预报模型。

２　因子的选取

根据长江三峡坝区的地理位置选取关键

区，即２９°～３２°Ｎ、１０８°～１１３°Ｅ，然后读取该

区域日本细网格模式降水预报（ＦＳＦＥ０２、

ＦＳＦＥ０３）值，与其他多个局地大气能量因子

一起组成待选因子。将待选因子与三峡坝区

强降水资料一一对应，并对降水资料进行“０、

１”处理，通过筛选，最终得出预报因子，用犡

表示。下面用犡（５）表示５月预报因子，犡（５）１

表示５月第１个预报因子，犡（５）２表示５月第

２个预报因子，犡（５）３……。６月类同。５月和

６月预报因子分别为：

　　５月份：犡（５）１，犓指数［犓＝（犜８５０－犜５００）

＋犜ｄ８５０－（犜－犜ｄ）７００］；犡（５）２，５００ｈＰａ与

８５０ｈＰａ假相当位温之差（θｓｅ５００－８５０）；犡（５）３，对

流层云底以下气层平均总温度犜ｃ；犡（５）４，

５００ｈＰａ、７００ｈＰａ、８００ｈＰａ三层平均比湿犙３Ｐ；
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犡（５）５，关键区日本细网格模式０８时２４小时

降水预报值（ＦＳＦＥ０２、ＦＳＦＥ０３降水预报值

之和）。

　　６月份：犡（６）１，犓 指数；犡（６）２，５００ｈＰａ与

８５０ｈＰａ假相当位温之差（θｓｅ５００－８５０）；犡（６）３，对

流层云底以下气层平均总温度犜ｃ；犡（６）４，关

键区日本细网格模式０８时１２小时降水预报

值（ＦＳＦＥ０２）；犡（６）５，关键区日本细网格模式

０８时２４小时降水预报值（ＦＳＦＥ０２、ＦＳＦＥ０３

降水预报值之和）。

３　判别函数式的建立

按照计算方法［１２］，首先计算所有预报因子

的分组（日降水量≥２５ｍｍ为Ａ组，日降水量＜

２５ｍｍ为Ｂ组）均值犡犻（犃）和犡犻（犅）及组间距

犱ｉ，再计算各组相关矩和总的相关矩，组成方差

矩阵犛且求出犛的逆矩阵犆，然后求解线性方

程组。

其向量形式为：犛犆＝犇

其中犆＝（犮１，犮２，…，犮狆）′，犇＝（犱１，犱２，…，

犱狆）′，从而可求出系数犆＝犛
－１犇，组成判别

函数式

犐犱 ＝∑
狆

犻＝１

犆犻犡犻 （１）

经计算，５—６月的判别函数式分别为：

犐犱（５）＝０．０５１犡（５）１＋０．０２８５犡（５）２＋０．０２８６×

犡（５）３＋０．０２６４犡（５）４＋０．０３７２犡（５）５ （２）

犐犱（６）＝０．０１９９犡（６）１＋０．０２７７犡（６）２＋０．０１５×

犡（６）３－０．０２５４犡（６）４＋０．００９犡（６）５ （３）

４　判别临界值的确定

将犢∈犃和犢∈犅两类各月逐日各因子

资料分别代入上述各月判别函数式，可求出

犢∈犃和犢∈犅两类各月判别函数值犐犱狋（犃）

和犐犱狋（犅），然后分组求平均犐犱（犃）和犐犱（犅），最

后根据公式：

犐０＝１／狀［狀１犐犱（犃）＋狀２犐犱（犅）］ （４）

　　求出判别函数的临界值犐０，式（４）中狀１和

狀２分别为狀个样本中预报对象犢∈犃和犢∈犅

的样本数，显然犐０在犐犱（犃）和犐犱（犅）之间。

将５—６月逐日预报因子分别代入各月

判别函数式，即可得到各月逐日判别函数值

犐犱狋，当犐犱狋≥犐０则判别犢∈犃，即预报未来２４

小时有≥２５ｍｍ的强降水，反之则犢∈犅，即

预报未来２４小时无≥２５ｍｍ的强降水。

预报工作的实践证明，采用判错最少的

原则去确定犐０，要比理论中的确定方法更合

理一些。根据上述原则，各月判别临界值分

别为：犐０（５）＝０．０９２２，消空条件：（１）预报日当

天已出现≥２５ｍｍ的强降水，（２）２．３＜犃指

数＜１２．２｛犃＝（犜８５０－犜５００）－［（犜－犜犱）８５０＋
（犜－犜犱）７００＋（犜－犜犱）５００］｝。犐０（６）＝０．０６８１，

消空条件：（１）潜在不稳定能量０．１≤犛２≤

３５．１［犛２即单站总能量垂直廓线图上，饱和

总温度（犜狊）和过程曲线（根据总温度犜狋的准

守恒性质，令气块从行星边界层９００ｈＰａ附

近上升，则气块的过程曲线就是由犜狋９００决定

的铅直线）所围面积，也即正超能区面积，它

表示了潜在不稳定能量的大小］，（２）３４．５≤

犓指数≤３５．７。

５　模型效果检验及应用

三峡坝区１９９２—２００１年５—６月共出现

≥２５ｍｍ的强降水３４次，报对２９次，漏报５

次，空报１次。将５月和６月的预报因子分

别回代到式（２）和式（３）中，其结果见表１。

表１　１９９２—２００１年三峡坝区初夏

强降水预报模型回代效果

时间／
月

出 现

次数／
次

报 对

次数／
次

漏 报

次数／
次

空 报

次数／
次

回 代

率／％

概 括

率／％

５ １８ １５ ３ ０ ８３ ８３

６ １６ １４ ２ １ ８２ ８８

５—６ ３４ ２９ ５ １ ８３ ８５

　　由表１可见，该模型回代准确率各月均

在８０％以上。其总体历史回代准确率达到
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了８３％，较为理想，历史概括率为８５％。

将该预报模型应用于２００２—２００７年三

峡坝区预报，经检验，三峡坝区２００２—２００７

年初夏共出现≥２５ｍｍ的强降水１９次，报对

１７次，漏报２次，空报３次。预报准确率和

概括率分别为７７％和８９％（表２）。

表２　２００２—２００７年三峡坝区初夏强降水
预报模型预报检验

时间／
月

出 现

次数／
次

报 对

次数／
次

漏 报

次数／
次

空 报

次数／
次

准 确

率／％

概 括

率／％

５ １１ ９ ２ １ ７５ ８２

６ ８ ８ ０ ２ ８０ １００

５—６ １９ １７ ２ ３ ７７ ８９

　　由表２可见，该预报模型在三峡坝区初

夏强降水预报中的准确率和概括率较为理

想。对三峡坝区初夏强降水预报具有一定的

实用性。

６　结语

初夏强降水属小概率事件，预报难度相

对较大。由于三峡气象站建站时间不长，资

料年代较短，个例较少，因而在预报的准确率

和概括率上，都还带有一定的不稳定性，尤其

是在对于临界值的确定上，在应用中还需根

据预报情况不断进行修正。这些都表明该预

报模型还有待于在应用中逐步改进、完善。
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