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陕西省１０～２０天降水预报

方法及业务化试验

杨文峰　刘瑞芳　吴林荣　胡　浩

（陕西省气象台，西安７１００１４）

提　要：介绍了一种制作延伸期降水预报的方法，其步骤是采用欧洲中期天气预报

中心（ＥＣＭＷＦ）全球模式５００ｈＰａ高度场格点预报场，与历年同期ＮＣＥＰ再分析资料

５００ｈＰａ高度场进行相关分析，按相关性由大到小排列，取前三个相关系数大的年份。

利用历年逐日实况降水资料，得到晴天、小雨、中雨、大雨及暴雨以上５个级别的出现

频率，把它当作背景概率，通过背景概率控制获取３个年份中降水场最可能年份，作

为最终相似年份，从而获得１０～２０天的降水预报值。使用该方法进行业务化试验，

经检验有较好的预报效果。

关键词：１０～２０天　降水预报　相似　背景概率　业务化试验

ＦｏｒｅｃａｓｔＭｅｔｈｏｄａｎｄＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｆｏｒ

１０－２０ＤａｙｓＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＹａｎｇＷｅｎｆｅｎｇ　ＬｉｕＲｕｉｆａｎｇ　ＷｕＬｉｎｒｏｎｇ　ＨｕＨａｏ

（ＳｈａａｎｘｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，Ｘｉ＇ａｎ７１００１４）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｆｏｒｅｃａｓｔｍｅｔｈｏｄｏｆｅｘｔｅｎｄｅｄｒａｎｇｅｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｇｌｏｂａｌｍｏｄｅｌｏｆ

ｔｈｅｇｒｉｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓｉｎｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＣｅｎｔｅｒｆｏｒＭｅｄｉｕｍＲａｎｇｅＷｅａｔｈ

ｅｒＦｏｒｅｃａｓｔｓ（ＥＣＭＷＦ），ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓ

ｄａｔａｏｆ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｉｎｔｈｅｐａｓｔｙｅａｒｓａｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ，ｔｈｒｅｅｌａｒｇｅｓｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅｐｉｃｋｅｄｏｕｔ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｂｙｕｓｉｎｇｄａｉｌｙｏｂ

ｓｅｒｖｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｉｎｔｈｅｐａｓｔｙｅａｒｓ，ｄａｉｌｙｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｓｕｎｎｙ，ｌｉｇｈｔｒａｉｎ，ｍｏｄｅｒａｔｅｒａｉｎ，

ｈｅａｖｙｒａｉｎａｎｄｒａｉｎｓｔｏｒｍａｒｅｇａｉｎｅｄｗｈｉｃｈａｒｅｔｒｅａｔｅｄａｓｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｂｅｓｔｒｅｌａｔｅｄ

ｙｅａｒｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄｗｉｔｈｃｏｎｔｒｏｌｏｆｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ．Ｔａｋｉｎｇｏｂｓｅｒｖｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈａｔ

ｙｅａｒａｓｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｏｎｅ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｅｘｔｅｎｄｅｄｒａｎｇｅ（１０－２０ｄａｙｓ）ｗｉｌｌｂｅｍａｄｅ．

　资助项目：陕西省气象局基金课题（２００６Ｍ－１４）资助

收稿日期：２００８年４月２３日；　修定稿日期：２００９年６月２０日

第３５卷，第１２期

２００９年１２月
　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　 　 　

　 　Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．１２

　 Ｄｅｃｅｍｂｅｒ，２００９



Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．

犓犲狔犠狅狉犱狊：ｅｘｔｅｎｄｅｄｒａｎｇｅ（１０－２０ｄａｙｓ）　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔ　ａｎａｌｏｇｙ　ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

引　言

全球气候变暖，极端天气气候事件频繁

发生，特别是２００８年１月中旬发生在我国南

方的罕见低温雨雪冰冻灾害，对国民经济造

成了严重损失，极大地影响了人民的生产生

活［１］。各级政府、社会公众急切呼唤气象部

门在目前预报的基础上，进一步提供准确的

延伸期（１０～３０天）天气预报，及早提醒大家

做好充足准备，以便更好地应对大面积的灾

难性气象灾害。数值天气预报及其客观解释

预报方法，已能够比较准确预报未来１～１０

天中短期天气预报，陈静等［２］从气温变化的

物理过程出发，设计了一种数值预报产品的

动力统计释用方法，开发了一套四川盆地寒

潮入侵事件和降温幅度的释用方案，并用

ＥＣＭＷＦ全球模式产品建立四川盆地寒潮

自动预报系统滚动预报１～６日内的寒潮过

程，投入中短期运行，效果显著。钟元［３］提出

一个对多元判据综合评估的中期大气客观相

似预报模式。模式应用同中期大气过程的时

间—空间尺度相适应的经过时间滤波的大气

环流背景为客观判据，比较全面地评估了预

报时刻前后多层次、多要素的大气环流动态

变化的相似，预测未来１～１０天的中期大气

过程。模式检验和预报试验表明该模式具有

预报技巧。但是对１０～３０天延伸期天气预

报缺少必要的手段和相应的解释方法，延伸

数值预报模式尚未达到业务运行的要求。

延伸期（１０～３０天）属大气的低频变化

部分，延伸期预报是指１０～３０天的预报，介

于中期预报和短期气候预测之间。相关研究

指出［４５］，由于大气过程的复杂性以及人类观

测手段和认识水平的限制，人们给出的可预

报性估计为，逐日天气预报存在上限为２周

左右，天气尺度的个别预报的可能性不超过

２～３周。如何开展延伸期预报，目前多是提

供一些思路，至于怎么做，正在探索研究中。

２００６年底，陕西省气象局设立了“延伸期（１０

～２０天）降水预报方法研究”基金课题，专门

来对１０～２０天降水预报进行探索研究和预

报尝试。本文就是该探索研究及业务化试验

的介绍。

１　研究出发点和方法

大气低频振荡有两个频带，即１０～２０天

（准双周）和３０～６０天（４０～５０天，３０～５０

天，准４０天）两个周期段，这两个周期变化是

相互联系的，且在季风区最突出［６］。说明大

气１０～３０天可能是前期大气变化的周期性

的延续。１０～３０天的可预报性，可从大气环

流场的变化的稳定性、持续性和相似性获得

理论支撑。

相似预报的依据是如果两个大气状态初

始相似，它们在未来一段时间内的演变将保

持一定程度的相似性。任宏利等［７］应用

Ｌｏｒｅｎｚ在１９６３年和１９６９年的工作，从物理

本质上解释了相似预报：由于非线性动力系

统对于初值的敏感性，具有微小误差的初始

状态可能演变成完全不相干的两个状态，这

样的两个状态在保持一段时间接近以后，必

然会变得越来越不相似，直至完全不同。因

此，系统对初始误差的敏感性客观上决定了

相似预报只能在一段时间内有效。并进一步

说明相似状态初始越接近，相似性持续的时

间就会越长；系统所处时期的可预报性越高，
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相似性的持续时间就越长，可预报性的高低

与大气环流形态变化密切相关。相似预报效

果由三个方面决定：一是选择更近的初始时

间点，二是更接近的初始场，三是大气环流形

态。随着全球观测系统的不断完善，资料同

化技术的提高以及集合预报技术的使用，中

期数值预报模式发展迅速，特别是欧洲中期

天气预报中心全球模式５００ｈＰａ高度场的预

报值和实况相当一致。以往做相似预报大都

采用实况和历史资料来进行［８９］，而现在数值

预报场与实况场有较好的一致，采用预报场

和历史场来求相似，把预报的初始时间点往

前移，从而延长预报时效；由于５００ｈＰａ高度

场反映大气环流形态，因此采用５００ｈＰａ高

度场来寻找相似年份；在找相似年时，一方面

要求５００ｈＰａ高度场相似，另一方面利用历

史资料求出历年逐日晴天、小雨、中雨、大雨

和暴雨及以上５个级别的发生频率，作为背

景概率，要求５个降水级别在相似年最可能

发生。从这些出发点作延伸期预报，不仅尽

量满足了相似预报效果三个条件，而且既发

挥了数值预报产品的作用，又充分利用了历

史资料。这样做应该是一种较好的尝试。具

体做法如下：

把陕西省划为陕北北部（榆林站）、陕北

南部（延安站）、关中西部（宝鸡站）、关中中部

（西安站）、关中东部（渭南站）、陕南西部（汉

中站）、陕南东部（安康站）等７个区域，并选

取相应的代表性气象站（见括号内）。利用

１９６０—２００３年，共４４年的逐日实况降水资

料，求出每片晴天、小雨、中雨、大雨及暴雨以

上５个级别的发生频率，把它当作背景概率。

两个高度场相似则采用场相关分析得到，计

算方法见文献［１０］。

２　资料

历史资料采用逐日１９６０年１月１日至

２００３年１２月３１日５００ｈＰａＮＣＥＰ高度场再

分析资料，根据ＥＣＭＷＦ全球模式和对陕西

省天气影响情况确定相似区域为：３０°～

６０°Ｎ，３０°Ｅ～１８０°，１９６０年１月１日至２００３

年１２月３１日逐日降水量资料，实时资料采

用ＥＣＭＷＦ全球模式５００ｈＰａ８天高度场格

点预报值。

３　预报业务流程

利用 ＥＣＭＷＦ 全球模式未来８天的

５００ｈＰａ高度格点预报场，求出其平均场作为

实况场，与历年同一时间的５００ｈＰａ格点高度

场（ＮＣＥＰ再分析场）进行场相关分析。算出

这两个场之间的相关系数，并进行排序，从中

挑出相关系数大的前三位（３年）作为相似年。

求出相似分析挑选出的３个相似年与

ＥＣＭＷＦ全球模式５００ｈＰａ预报场对应时段

（８天）的逐日实况级别，认为发生这种级别

的概率值为背景概率值，求出８天的概率值

的平均值，选出平均值最大的对应年份，即降

水场最可能出现的年份，作为最后的相似年

份。这个相似年份未来１０～２０天的降水量

空间时间分布实况就是预报时段降水的空间

时间分布。

逐日滚动求相似，从而做出逐日滚动的

１０～２０天降水预报。预报流程如图１所示。

图１　延伸期（１０～２０天）降水预报流程图
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　　在进行实际业务预报时，选择最近一天

的滚动预报作为最新的延伸期预报，如果不

需要延长１０天，为了使预报更可靠，可以用

多日滚动预报的集合预报来决定预报意见。

４　预报试验和结果的检验

为了检验预报效果的好坏，把陕西分为

陕北（榆林站、延安站）、关中（宝鸡站、西安

站、渭南站）、陕南（汉中站、安康站）三个大区

域，并选取相应的代表性气象站（见括号内）。

使用该方法对２００１年、２００２年、２００３年１０

～２０天降水进行预报，并与实况资料进行比

较检验，得到３年三个区域的晴天预报准确

率和雨天预报准确率。由１９６０—２００３年实

况资料求出其４４年三区域的晴天、雨天出现

频率，作为气候概率。由２００１年、２００２年、

２００３年三个区域的实况资料，求出这３年的

晴天、雨天实际出现的频率，结果进行比较

（见表１和表２）。

表１　晴天预报准确率、晴天实际出现的频率和晴天气候概率比较

２００１年 ２００２年 ２００３年 ４４年

晴天预报准确率／％ 晴天实际频率／％ 晴天预报准确率／％ 晴天实际频率／％ 晴天预报准确率／％ 晴天实际频率／％ 晴天气候概率／％

陕北 ８７ ６９ ８６ ７１ ８３ ６５ ６７

关中 ８１ ６６ ７６ ７０ ８２ ６４ ６３

陕南 ７７ ５５ ７６ ５７ ７５ ５２ ５３

全省平均 ８２ ６３ ７９ ６６ ８０ ６０ ６１

　　由表１可知，２００１年、２００２年和２００３年

各区域晴雨预报准确率都在７０％以上，比实

际出现的频率和气候概率都大且高出１０％

以上，从全省平均情况来看，晴天预报准确率

都比晴天实际出现频率高，２００１年高１９％，

２００２年高１３％，２００３年高２０％；特别是，晴

天预报准确率都比晴天气候概率高出１９％

以上。陕北晴天预报准确率最高，但因晴天

实际出现频率最大，预报效果中等；陕南预报

效果最好，晴雨预报准确率比晴天实际出现

频率高１９％～２３％，比气候概率都高出２０％

以上。以上分析说明该方法对晴天有很好的

预报技巧。

表２　雨天预报准确率、雨天实际出现的频率和雨天气候概率比较

２００１年 ２００２年 ２００３年 ４４年

雨天预报准确率／％ 雨天实际频率／％ 雨天预报准确率／％ 雨天实际频率／％ 雨天预报准确率／％ 雨天实际频率／％ 雨天气候概率／％

陕北 ５９ ３１ ５７ ２９ ５６ ３５ ３３

关中 ５６ ３４ ５４ ３０ ５８ ３６ ３７

陕南 ６２ ４５ ６０ ４３ ６１ ４８ ４７

全省平均 ５９ ３７ ５７ ３４ ５８ ４０ ３９

　　由表２可知，２００１年、２００２年和２００３年

各区域雨天预报准确率都在５０％以上，比实

际出现的频率和气候概率都大且陕北和关中

高出２０％以上，陕南高出１５％以上。从全省

平均情况来看，雨天预报准确率都比雨天实

际出现频率高，２００１年高２２％，２００２年高

２３％，２００３年高１８％；雨天预报准确率都比

雨天气候概率高出１７％以上。陕南雨天预

报准确率最高，都在６０％及以上，但雨天实

际出现频率最大，预报效果中等；陕北预报效

果最好，雨天预报准确率比雨天实际出现频

率高１８％到２８％，比气候概率都高出２０％

以上。以上分析说明该方法对雨天也有很好

的预报技巧。该方法２００７年６月投入业务
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试验，每天进行滚动预报。假设连续３天及

以上出现降水为一个降水过程，我们选取陕

西省７个代表站，２００７年７—１０月出现的降

水过程进行预报检验，来了解该方法对降水

过程的预报效果，具体预报情况见表３。

表３　２００７年７—１０月降水过程检验结果 单位：天

站点
７月１８—２０日 ７月２６—３０日 ８月６—９日 ８月２７—３１日 ９月３—５日 ９月２７日—１０月１３日

实况 预报 实况 预报 实况 预报 实况 预报 实况 预报 实况 预报

榆林 ３ ２ ４ ２ ５ ３ ４ ２

延安 ３ １ ３ ２ ５ ３ １４ ９

宝鸡 ３ ２ ４ １ ３ １ １５ １２

西安 ３ ２ ４ １ ３ １ ４ ２ ９ ６

渭南 ３ ２ ３ １ ４ ２ ３ ３ １３ ８

安康 ３ ３ ３ ２ ４ ２ ４ ２ ５ ４

汉中 ３ ２ ４ ２ ３ ２ ５ ３ １４ １１

　　从表３可知，如果简单地把预报正确天

数５０％及以上判定为过程预报正确，则过程

预报准确率：榆林为１００％，延安为７５％，宝

鸡为５０％，西安为６０％，渭南为８０％，安康

为１００％，汉中为１００％。陕南、陕北的降水

过程的预报比关中的预报效果好，特别是陕

南汉中和安康达到１００％。

５　结论

（１）利用欧洲中期天气预报中心全球模

式５００ｈＰａ高度格点预报场，与历年同一时

间的５００ｈＰａ格点高度场（ＮＣＥＰ再分析资

料）求相似，并由背景概率的控制，选出最后

的相似年份。由此来进行１０～２０天降水预

报，方法是可行的，且操作简便，预报结果具

有较好的参考价值。

（２）对２００１年、２００２年、２００３年预报检

验可知，晴天和雨天预报准确率均比晴天和

雨天实际出现频率大，且都大于历年出现的

气候概率１０％以上，说明该方法有很好的预

报技巧。

（３）对２００７年７月到１０月出现的降水

过程进行预报，并与实况对照检验可知，该方

法对降水过程预报效果较好。

当然，１０～２０天的预报还有许多理论和

实际问题需要研究、解决，本项研究只是对

１０～２０天业务预报的一个探索，工作是初步

的，效果还有待于进一步的检验。
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