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提　要：用常规天气图、雨情资料和中国气象局Ｔ２１３模式、Ｔ６３９模式、河北省 ＭＭ５模式、日本气象厅ＪＭＡ模式和德国气

象局ＤＷＤ模式的降水预报资料。将５种数值模式的降水要素预报，插值到河北省的１４２个站点上做ＴＳ评分。对２００９年７

月至２０１０年６月的多模式降水预报进行了分天气型的检验。结果表明，ＴＳ评分与模式和区域关系密切，降雨系统（如切变

型、副高型、槽型）对应着较高的预报正确率，切变型、副高型对大雨和暴雨的预报正确率较高。对５种模式的综合评价是，对

小雨和中雨的预报，ＤＷＤ、Ｔ６３９、ＪＭＡ模式好于其他模式，对大雨和暴雨的预报，Ｔ６３９、ＭＭ５、Ｔ２１３模式好于其他模式。

关键词：天气分型，模式，降水，检验

ＴｈｅＮＷＰＭｏｄｅｌｓ’ＥｖａｌｕａｔｉｏｎＢａｓｅｄｏｎ

ＤｉｆｆｅｒｅｎｔＷｅａｔｈｅｒＴｙｐｅｉｎＨｅｂｅｉ

ＺＨＡＮＧＧｕｏｈｕａ１
，２
　ＺＨＡＮＧＪｉａｎｇｔａｏ

１
　ＺＨＡＮＧＮａｎ

１，２

ＨＡＯＸｕｅｍｉｎｇ
１
　ＬＩＺｈｉｆｅｎｇ

３
　ＺＨＥＮＧＹａｎｐｉｎｇ

４

１ＨｅｂｅｉＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５００２１

２ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＥｃｏＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ０５００２１

３ＬｉｎｃｈｅｎｇＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｌｉｎｃｈｅｎｇ０５４３００

４ＴａｎｇｓｈａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｆｆｉｃｅｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｔａｎｇｓｈａｎ０６３０００

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｕｓｉｎｇｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｗｅａｔｈｅｒｃｈａｒｔｓ，ｒａｉｎｆａｌｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｓｍａｄｅｂｙ

Ｔ２１３ａｎｄＴ６３９（Ｃｈｉｎａ），ＭＭ５（Ｈｅｂｅｉ），ＪＭＡ （Ｊａｐａｎ）ａｎｄＤＷＤ（Ｇｅｒｍａｎｙ）ｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｓ，ｔｈｅＴＳ

（ｔｈｒｅａｔｓｃｏｒｅｓ）ｈａｓｂｅｅｎｄｏｎｅｂｙｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｎｇｔｈｅｆｉｖｅｍｏｄｅｌｓ’ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｓｉｎｔｏｔｈｅ１４２ｏｂｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＨｅｂｅｉ．Ｉｔｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｍｕｔｉｌｍｏｄｅｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｙｎｏｐｔｉｃｔｙｐｅｓ

ｆｒｏｍＪｕｌｙ２００９ｔｏＪｕｎｅ２０１０．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔ，ＴＳｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌａｎｄ

ａｒｅａ，ｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｓｃｏｒｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｓｏｍｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ，ｓｕｃｈａｓｓｈｅａｒｔｙｐｅ，ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ

ｔｙｐｅａｎｄｔｒｏｕｇｈｔｙｐｅ，ａｎｄｔｈａｔｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｈｅａｖｙａｎｄｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｕｎｄｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｔｙｐｅｗｅａｔｈｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｓｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆｉｖｅｍｏｄｅｌｓ’ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，

ｉｓｔｈａｔ（１）ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＤＷＤ，Ｔ６３９ａｎｄＪＭＡｍｏｄｅｌｓａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｍｏｄｅｌｓｆｏｒｌｉｇｈｔａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅ

ｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；ａｎｄ（２）ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＴ６３９，ＭＭ５ａｎｄＴ２１３ｍｏｄｅｌｓａｒｅｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｏｔｈｅｒｍｏｄｅｌｓｆｏｒ

ｔｈｅｈｅａｖｙａｎｄｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｅａｔｈｅｒｔｙｐｅ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌｗｅａｔｈｅｒｍｏｄｅｌ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

第３７卷 第８期

２０１１年８月
　　　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　　　　 　　 　 　

Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．８

Ａｕｇｕｓｔ，　２０１１

 河北省气象局科研开发重点项目（０８ＫＹ０１）

２０１０年８月９日收稿；　２０１１年５月４日收修定稿

第一作者：张国华，主要从事天气预报技术方法和数值预报释用的研究．Ｅｍａｉｌ：ｇｚｇｈ２３０８＠１６３．ｃｏｍ



引　言

数值预报产品自２０世纪８０年代开始应用于我

国预报业务，经历了３０年的历史变迁。现在更是种

类多，项目全，是各级气象台站制作预报的主要参考

依据。但是，由于各种数值预报产品的预报性能参

差不齐，使预报员在大量的信息面前犹豫不决。对

数值预报产品进行评估、检验，是帮助预报员选择可

信度高的数值产品，正确使用各种数值预报产品的

有效手段。近年来，各地气象工作者对数值模式在

本地的检验、释用方面做了许多有效的工作［１７］，国

家气象中心更是将其作为一项日常业务对各数值模

式的中高纬环流形势、西北太平洋副热带高压、８５０

ｈＰａ温度趋势预报、热带气旋等进行定期检验并发

布［８１５］。数值模式对天气形势场的预报，已经达到

较高的水平［１，９１１］。预报员依据模式对形势的预报，

再参照各种要素预报做出本地的具体预报。

数值产品对不同天气系统的预报能力不同，不

同天气系统影响河北省各区域降水的差异也很大。

例如副热带高压和台风对冀东和冀南影响较大，冷

涡则主要影响河北省的中北部区域。因此分天气型

检验可以区分各种数值模式产品在不同天气系统影

响下对不同区域的预报准确率，从而帮助预报员选

择可信度高的数值产品，使各区域对模式的应用有

的放矢，提高数值预报产品的参考价值。

１　资料和方法

１．１　天气形势场分型定义

预报员善于应用技术产品的原因之一取决于操

作的简便性［１６］，为方便预报人员掌握应用，采用以

下简便的分型方法。以当日２０时７００ｈＰａ实况形

势场为主，参考当日２０时５００ｈＰａ实况形势场，夏

季６—９月首先判定是否为副高型或台风型，若

５００ｈＰａ等压面上有５８４ｄａｇｐｍ线从海上伸向河北

省境内，且河北省境内是一致的西南气流，则定为副

高型；台风影响在河北省是小概率事件，做检验的期

间未受台风影响，所以在此暂未定义台风型。其余

规定：在３５°～４５°Ｎ、１１０°～１２０°Ｅ区域内，若分别有

槽、切变（辐合）、低压中心、高压中心或高压脊则分

别判定为槽、切变、低涡、高压４个型，如无上述系统

则按风向并参考等压线走向，分别判定为偏北气流

（一般是低涡后部具有气旋式曲率）、西北气流、偏西

气流、西南气流（多为槽前）、偏南气流（多为高压后

部）５个型，分别简称为北型、西北型、西型、西南型、

南型，共划分为１０个型。２００９年７月至２０１０年６

月天气形势场分型结果见表１。

表１　２００９年７月至２０１０年６月天气形势场分型结果

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狔狀狅狆狋犻犮狆犪狋狋犲狉狀狊犱狌狉犻狀犵犑狌犾狔２００９狋狅犑狌狀犲２０１０

类型 槽 切变 低涡 副高 高压 北 西北 西 西南 南 合计

样本数／个 ２８ ３７ ２ ２６ ５０ １７ １０８ ７３ ２２ ２ ３６５

暴雨（雪）日数／ｄ （１） ２（２） ４ １ ２ １２

大雨（雪）日数／ｄ １ １ ２ １ ２（１） １ ６

小雨（雪）和中雨

（雪）日数／ｄ
１２ ２３ ２ １１ ８ ７ １０ １７ １１ １０４

降雨日几率／％ ５０．０ ７５．７ １００ ６５．４ ２０．０ ４１．２ １３．９ ２４．７ ５０．０ ０ ３３．４

１．２　检验评估方案和内容

依据中国气象局的指导预报评分方案：将降水

量分为小雨（雪）、中雨（雪）、大雨（雪）、暴雨（雪）八

个量级（见表２），１１月至次年的２月做降雪处理，小

～暴雪分别对应小～暴雨，分别检验对这八个量级

的预报情况。

表２　降水量分级表 （单位：犿犿）

犜犪犫犾犲２　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔（狌狀犻狋：犿犿）

小雨 中雨 大雨 暴雨 小雪 中雪 大雪 暴雪

２４小时降水量 ０．１～９．９ １０～２４．９ ２５～４９．９ ≥５０ ０．１～２．４ ２．５～４．９ ５．０～９．９ ≥１０．０
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　　犜犛评分：

犜犛犽 ＝犖犃犽／（犖犃犽＋犖犅犽＋犖犆犽＋犖犇犽＋犖犈犽）

式中犽为１、２、３、４、５、６、７、８，分别代表小雨、中雨、

大雨、暴雨、小雪、中雪、大雪、暴雪八个量级，犖犃犽、

犖犅犽、犖犆犽、犖犇犽、犖犈犽 为站（次）数，由表３和表４定

义。

犜犛评分（预报正确率）＝预报正确的站（次）

数／［预报正确站（次）数＋预报不正确站（次）数］。

犜犛在０～１之间，反映了对降雨（雪）有效预报的准

确程度。

表３　犓级降水检验分类表

犜犪犫犾犲３　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犓犾犲狏犲犾狉犪犻狀犳犪犾犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

实况＼预报 有犓级降水 无降水 有＜犓级降水 有＞犓级降水

出现犓级降水 犖犃 犖犆 犖犆 犖犈

出现＜犓级降水 犖犅 在相应降水级评 在相应降水级评 在相应降水级评

出现＞犓级降水 犖犇 在相应降水级评 在相应降水级评 在相应降水级评

无降水 犖犅 ——— 在相应降水级评 在相应降水级评

表４　降水分级预报评定简表

犜犪犫犾犲４　犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀狋犲狉犿狊狅犳狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀狋犲狊犻狋狔

实况／预报 小雨（雪） 中雨（雪） 大雨（雪） 暴雨（雪） 无雨（雪）

小雨（雪） 犖犃１（犖犃５）
犖犈１、犖犅２（犖犈５、犖犅６）

（中空）

犖犈１、犖犅３（犖犈５、犖犅７）

（大空）

犖犈１、犖犅４（犖犈５、犖犅８）

（暴空）

犖犆１（犖犆５）

（小漏）

中雨（雪）
犖犇１、犖犆２（犖犇５、犖犆６）

（中漏）
犖犃２（犖犃６）

犖犈２、犖犅３（犖犈６、犖犅７）

（大空）

犖犈２、犖犅４（犖犈６、犖犅８）

（暴空）

犖犆２（犖犆６）

（中漏）

大雨（雪）
犖犇１、犖犆３（犖犇５、犖犆７）

（大漏）

犖犇２、犖犆３（犖犇６、犖犆７）

（大漏）
犖犃３（犖犃７）

犖犈３、犖犅４（犖犈７、犖犅８）

（暴空）

犖犆３（犖犆７）

（大漏）

暴雨（雪）
犖犇１、犖犆４（犖犇５、犖犆８）

（暴漏）

犖犇２、犖犆４（犖犇６、犖犆８）

（暴漏）

犖犇３、犖犆４（犖犇７、犖犆８）

（暴漏）
犖犃４（犖犃８）

犖犆４（犖犆８）

（暴漏）

无雨（雪）
ＮＢ１（ＮＢ５）

（小空）

ＮＢ２（ＮＢ６）

（中空）

ＮＢ３（ＮＢ７）

（大空）

ＮＢ４（ＮＢ８）

（暴空）
———

　　对２００９年７月至２０１０年６月的中国气象局

Ｔ２１３、Ｔ６３９模式、河北省气象局 ＭＭ５模式、日本气

象厅ＪＭＡ和德国气象局ＤＷＤ等５个模式，将逐日

各模式降水要素预报结果插值到全省１４２个站点

上，与全省逐日降水实况（２０—２０时）逐站检验。分

天气型统计全省区域和１１个分区域（图１）各量级

降水预报正确率。

图１　河北省评分站点和

各分区域示意图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｃｏｒｉｎｇ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

２　天气过程描述

统计了２００９年７月至２０１０年６月河北省降水

日数，以超过全省３０％以上的站出现０．１ｍｍ以上

降水作为一个降水日。１年中总计小雨（雪）和中雨

（雪）日数为１０４个。涉及２个地区１０个站以上有

大（暴）雨（雪）作为１个大（暴）雨（雪）日，共有９个

暴雨日，３个暴雪日，其中副高型和切变型各４次、

西北型２次、高压型和槽型各１次；５个大雨日，１个

大雪日，其中副高型２次、切变型、槽型、西型和西北

型各１次；大（暴）雨（雪）区域分布详见表５。

３　天气分型的多模式分级预报检验评

估

　　２４小时全省区域的分级预报，总体是副高型和

切变型准确率较高。由图２可见，对小雨，槽型最

高，切变第二，西型、北型和西南型列第三。对中雨，

高压型、西型和副高型较高。对大雨，切变型、西北
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型和副高型好于其他型。对暴雨，切变型和副高型

较高。这和我们的分型是比较吻合的，即降雨系统

对应着较高的预报准确率。从图２中还可以看出，

对小雨和中雨的预报，ＤＷＤ模式准确率最高，Ｔ６３９

模式第二，ＪＭＡ和 ＭＭ５模式第三。对大雨和暴雨

的预报，Ｔ６３９模式准确率最高，ＭＭ５模式第二，

Ｔ２１３模式第三。

　　４８小时全省区域的分级预报和２４小时类似，

总体也是副高型和切变型准确率较高。由图３可

见，对小雨，槽型和切变最高，北型第二，西型和副高

表５　２００９年７月至２０１０年６月大（暴）雨（雪）分布区域

犜犪犫犾犲５　犜犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狉犲犪狅犳犺犲犪狏狔（狋狅狉狉犲狀狋犻犪犾）狉犪犻狀（狊狀狅狑）犳狉狅犿犑狌犾狔２００９狋狅犑狌狀犲２０１０

类型 张家口 承德 唐山 秦皇岛 廊坊 保定 沧州 衡水 石家庄 邢台 邯郸

暴雨（雪）次数 ２ ２ ３ ２ ４ ５ ８ ５ ７ ５

大雨（雪）日数 ３ ７ ６ ７ １０ ６ １２ ７ ６

图２　河北省２４小时分型降水预报准确率

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ２４ｈｆｏｒｅｃａｓｔａｃｃｕｒａｃｉｅｓｏｆｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｙｎｏｐｔｉｃｐａｔｔｅｒｎｓｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

图３　河北省４８小时分型降水预报准确率

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ４８ｈｆｏｒｅｃａｓｔａｃｃｕｒａｃｉｅｓｏｆｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｙｎｏｐｔｉｃｐａｔｔｅｒｎｓｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
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型列第三。对中雨，西型、北型、切变型和副高型较

高。对大雨，切变型、西北型和副高型稍高。从图３

中还可以看出，对小雨和中雨的预报，ＪＭＡ模式最

高，ＤＷＤ模式第二，Ｔ６３９模式第三。

３．１　副高型的预报准确率

副高型共有２６天，其中有小雨和中雨日数１１

天，大雨日数２天，暴雨日数４天。此型出现降雨几

率为６５．４％，出现大雨和暴雨几率在各型中最高，

为２３．１％。

在２４小时预报中（图４），副高型对中雨、大雨、

暴雨的预报准确率显著高于其他型，总体说 Ｔ６３９

和 ＭＭ５模式的预报准确率更高一些。Ｔ６３９模式

对保定和石家庄２个区域的中雨，对秦皇岛、廊坊和

保定３个区域的大雨，对廊坊和保定２个区域的暴

雨准确率达５０％～６６％。ＭＭ５模式对秦皇岛和沧

州２个区域的大雨，对唐山、保定和衡水３个区域的

暴雨准确率达２３％～４５％。ＤＷＤ模式对张家口区

域的中雨和大雨准确率达５０％以上。ＪＭＡ模式对

沧州区域的大雨准确率达４３％。

在４８小时预报中（图４），副高型对中雨和大雨

的预报准确率较高。ＪＭＡ模式对张家口区域中雨

的准确率达５０％，对廊坊、保定、石家庄３个区域的

中雨准确率达３９％～４６％，对秦皇岛、沧州２个区

域的大雨准确率为３５％～３８％。Ｔ６３９模式对承德

区域的大雨准确率达３３％。ＭＭ５模式对廊坊和保

定２个区域的暴雨准确率达２５％～４２％。

３．２　切变型的预报准确率

切变型共有３７天，其中有小雨（雪）和中雨（雪）

日数２３天，大雨日数１天，暴雨（雪）日数４天。此

型出现降雨几率为７５．７％。出现大雨（雪）和暴雨

（雪）几率在各型中列第二，为１３．５％。此型各模式

对各区域的各量级的降水有较高的预报准确率。

在２４小时预报中（图５），ＤＷＤ模式对河北省

小雨的预报准确率平均达到５０％；ＤＷＤ模式对廊

坊、保定、石家庄、衡水、邢台、邯郸６个区域，及

ＪＭＡ模式和 Ｔ６３９模式对保定、石家庄、衡水、邢

台、邯郸５个区域小雨的准确率达５０％以上；Ｔ２１３

模式和 ＭＭ５模式比之较差。Ｔ６３９模式对沧州和

石家庄２个区域中雨的准确率高于５０％。ＤＷＤ模

式对张家口区域和 ＭＭ５模式对衡水区域的大雨准

确率分别达４０％和４６％。Ｔ２１３模式对邢台区域暴

雨预报的准确率达２６％。

在４８小时预报中（图５），ＪＭＡ模式对河北省小

雨的预报准确率平均达到５１％，ＪＭＡ模式对保定、

石家庄、衡水、邢台、邯郸５个区域小雨的准确率达

到５０％以上，ＤＷＤ、Ｔ２１３和 ＭＭ５３个模式对邢台

和邯郸２个区域也达５０％以上，Ｔ６３９模式对衡水

区域，ＭＭ５模式对石家庄区域达５０％以上。对大

雨的准确率，Ｔ２１３模式对石家庄和衡水２个区域达

３５％～３９％，Ｔ６３９模式对邯郸区域达４３％。对暴

雨的准确率，Ｔ２１３模式对邢台区域达４０％。

３．３　槽型的预报准确率

槽型共有２８天，其中有小雨（雪）和中雨（雪）日

数１２天，大雨日数１天，暴雪日数１天。此型出现

降雨几率为５０．０％。槽型各模式对小雨的预报准

确率较其他型高。

在２４小时预报中，ＤＷＤ模式和 Ｔ６３９模式对

河北省小雨预报准确率平均分别达６１％和５２％。

ＤＷＤ模式对唐山和邢台２个区域小雨的准确率稍

低为４９％，对其余各区域达５０％～７３％；Ｔ６３９模式

对张家口、承德、廊坊、保定、石家庄、衡水６个区域

均高于５０％，ＪＭＡ和Ｔ２１３模式对张家口、承德、廊

坊、保定、石家庄５个区域和 ＭＭ５模式对张家口、

承德、廊坊３个区域高于５０％。此外，Ｔ６３９模式对

邯郸区域大雨的准确率达３８％。

在４８小时预报中，ＤＷＤ、ＪＭＡ和Ｔ６３９模式对

河北省小雨预报准确率平均分别达到５４％、４８％和

４６％。ＤＷＤ 模式对廊坊区域小雨的准确率达

８０％，对张家口、承德、秦皇岛、沧州、保定、石家庄、

衡水７个区域达到５０％以上；ＪＭＡ、Ｔ２１３和 Ｔ６３９

三个模式对张家口、承德、保定３个区域都达５０％

以上，ＪＭＡ模式对秦皇岛、廊坊２个区域，Ｔ２１３和

Ｔ６３９模式对石家庄区域，Ｔ６３９模式对廊坊区域也

达５０％以上。此外，ＤＷＤ和ＪＭＡ模式对邯郸区域

中雨，Ｔ２１３模式对承德区域中雨达到３０％以上。

ＪＭＡ模式对邯郸区域大雨达２５％（图略）。

３．４　西南型的预报准确率

西南型共有２２天，其中有小雨（雪）和中雨（雪）

日数１１天。此型出现小雨和中雨的几率为５０．０％。

此型各模式对大雨和暴雨准确率多属于未报出。

在２４小时预报中，对河北省小雨预报平均准

确率Ｔ６３９和ＪＭＡ模式较高，分别为４４％和４２％；
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ＤＷＤ和ＭＭ５模式次之，分别为３８％和３９％；Ｔ６３９

模式对秦皇岛、石家庄、邢台、邯郸４个区域达到

５４％～６７％；ＪＭＡ模式对石家庄、邢台、邯郸３个区

域，ＭＭ５模式对保定、邢台、邯郸３个区域，以及

ＤＷＤ模式对衡水区域达５０％以上。此外，对中雨

的准确率，ＤＷＤ和 ＭＭ５模式对邢台区域，Ｔ２１３模

图４　河北省副高型各模式２４（左）和４８（右）小时预报准确率

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ２４ｈ（ｌｅｆｔｐａｎｅｌ）ａｎｄ４８ｈ（ｒｉｇｈｔｐａｎｅｌ）ｆｏｒｅｃａｓｔａｃｃｕｒａｃｉｅｓｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｗｅａｔｈｅｒｐａｔｔｅｒｎｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
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图５　河北省切变型各模式２４（左）和４８（右）小时预报准确率

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ２４ｈ（ｌｅｆｔｐａｎｅｌ）ａｎｄ４８ｈ（ｒｉｇｈｔｐａｎｅｌ）ｆｏｒｅｃａｓｔａｃｃｕｒａｃｉｅｓｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｓｈｅａｒｗｅａｔｈｅｒｐａｔｔｅｒｎｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
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式对廊坊、沧州２个区域达到５０％～６１％；ＭＭ５模

式对石家庄区域，ＪＭＡ模式对秦皇岛区域在３０％

以上。

在４８小时预报中，对河北省小雨预报准确率平

均ＤＷＤ模式最高为４７％；Ｔ６３９和ＪＭＡ 模式次

之，分别为４０％和３９％；ＤＷＤ模式对廊坊、保定、石

家庄、衡水、邢台、邯郸６个区域准确率达５１％～

６５％；Ｔ６３９模式对邢台、邯郸２个区域准确率达

６５％～７４％；ＪＭＡ模式对石家庄、邢台、邯郸３个区

域准确率达到５０％以上。此外，对中雨的准确率，

Ｔ２１３和 Ｔ６３９模式对秦皇岛区域达６０％～７５％；

Ｔ２１３模式对唐山、沧州２个区域，Ｔ６３９模式对唐山

区域，ＭＭ５模式对廊坊、邢台２个区域，Ｔ２１３模式

对廊坊、沧州２个区域达３３％～５０％（图略）。

３．５　北型的预报准确率

北型共有１７天，其中有小雨（雪）和中雨（雪）日

数７天。此型出现降雨几率为４１．２％。

在２４小时预报中，Ｔ６３９模式对河北省小雨的

预报准确率平均达到５８％，其中对石家庄和衡水２

个区域达到８０％以上。对中雨的准确率，ＪＭＡ模

式对秦皇岛和沧州２个区域，２１３模式对张家口和

廊坊２个区域达５０％～７０％。

在４８小时预报中，对小雨预报准确率，Ｔ６３９模

式对全省平均达５２％，其中对石家庄区域达８５％，

对唐山、邢台、邯郸３个区域达５０％以上；ＤＷＤ模

式对石家庄区域达８５％，对承德、唐山、衡水３个区

域达５０％以上；Ｔ２１３模式对石家庄、衡水、邢台、邯

郸４个区域达５０％以上；ＪＭＡ模式对唐山、秦皇岛、

沧州区域达５０％以上；ＭＭ５模式对承德、唐山、保

定区域达５０％以上。对中雨的准确率，Ｔ２１３模式

对秦皇岛区域达５０％，Ｔ６３９模式对张家口、沧州２

个区域分别达７０％和８６％（图略）。

３．６　西型的预报准确率

西型共有７３天，其中有小雨（雪）和中雨（雪）日

数１７天，大雨日数１天。此型出现降雨几率为

２４．７％。西型对中雨的预报准确率较高。

在２４小时预报中，ＤＷＤ、ＪＭＡ和 ＭＭ５模式对

河北省中雨的预报准确率平均达到２３％～３５％。

ＭＭ５模式对秦皇岛、衡水、邢台、邯郸４个区域的

准确率达５０％～８０％，ＤＷＤ模式对沧州和衡水２

个区域准确率分别达６３％和７５％，ＪＭＡ模式对沧

州区域准确率达５３％。在４８小时预报中，ＤＷＤ和

ＪＭＡ模式对河北省中雨的预报准确率平均分别达

２５％和５０％。ＤＷＤ模式对秦皇岛、沧州、衡水３个

区域中雨的准确率达７８％～１００％；ＪＭＡ模式对保

定、邯郸２个区域中雨的准确率达５０％以上，对秦

皇岛、沧州、衡水３个区域中雨的准确率达８０％～

９４％，Ｔ６３９模式对衡水区域中雨的准确率为５０％

（图略）。

３．７　高压和西北型各模式准确率分析

高压和西北型分别有５０和１０８天，出现降雨几

率分别为２０．０％和１３．９％。出现大雨（雪）和暴雨

（雪）分别为２和５次。从图２和图３中我们看到，

高压和西北型的有些模式对大雨和暴雨甚至有较高

的准确率。２４小时的西北型形势下，Ｔ６３９模式对

沧州和衡水２个区域以及 ＭＭ５模式对石家庄、衡

水２个区域大雨预报的准确率达５０％以上，２４小时

的高压型形势下，ＪＭＡ模式对邢台和邯郸２个区域

的大雨以及Ｔ２１３模式对沧州区域的暴雨预报准确

率达５０％以上。４８小时的西北型形势下，ＪＭＡ 模

式对沧州和衡水２个区域的大雨以及Ｔ２１３模式对

唐山区域的大雨准确率达４４％～６５％，４８小时的高

压型形势下，ＪＭＡ 模式对衡水、邢台和邯郸３个区

域的大雨以及Ｔ２１３模式对沧州、保定和衡水３个

区域的大雨准确率达３０％～８６％。ＭＭ５模式对邯

郸区域的暴雨准确率达４１％（图略）。这与我们平

时的常识是相悖的，下面专门对此做出讨论。反查

天气分型，我们找到了问题所在，２００９年７月６日

和１８日，８月２６日，９月２６日是西北型中出现大雨

和暴雨的日期，其中７月６日是个位置偏东北地区

的冷涡，影响了秦皇岛地区，６日２０时槽已经移出

关键区，关键区内都是西北气流，符合西北型条件，７

月１８日和８月２６日因为当日０８时有切变，而２０

时没有，所以不能定为切变型，９月２６日２０时是槽

已经移出关键区。２００９年７月２５日，８月１７日是

高压型中出现大雨和暴雨的日期，其中７月２５日是

０８时有切变，而２０时没有，８月１７日的前一天是副

高型，１７日２０时５８４ｄａｇｐｍ线变平，河套地区有脊

生成，所以只能定为高压型。

４　小结与讨论

（１）２４小时和４８小时河北省区域的分级预报，
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总体是副高型和切变型准确率较高。对小雨预报的

准确率是槽型、切变型、西型和北型较高，对中雨的

准确率是西型和副高型较高，对大雨的准确率是切

变型、西北型和副高型好于其他型。２４小时暴雨预

报的准确率是切变型和副高型较高。

（２）副高型出现大雨和暴雨几率在各型中最

高，切变型出现大雨（雪）和暴雨（雪）几率在各型中

列第二，此两型对中雨、大雨、暴雨的预报准确率显

著高于其他型。

（３）槽型、西南型和北型出现中雨以下的降雨

几率为４０％～５０％，此三型的小（中）雨（雪）预报准

确率，Ｔ６３９、ＪＭＡ和ＤＷＤ模式较高。

讨论：分型、分区域的检验表明，降雨系统对应

着较高的预报准确率。模式应用不能只看要素预报

结果，要与影响系统结合起来。天气形势场的划分

只用一个时次有时会出现与常识不相符的误差，所

以应用时要考虑天气形势场的演变。以上检验，小

雨和中雨样本多，检验结果应具有普遍的代表性。

大雨和暴雨样本少，可能代表性差一些。随着数值

预报模式的不断更新，检验工作需经常进行，预报员

要随着检验结果的更新，选择可信度高的数值产品，

使各区域对模式的应用有的放矢，提高数值预报产

品的参考价值。
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