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FODAS在新疆夏季降水预测中的应用与检验

段均泽1,陈鹏翔1,周雪英2

(1.新疆气候中心,乌鲁木齐 830002;2.巴音郭楞自治州气象局,新疆库尔勒 841000)

摘 要:利用国家气候中心海气耦合模式 (BCC_ CGCM)季节预测结果资料 (2008—2012
年)、降水实况资料CMAP (1983—2012年),采用PS评分对近5年动力与统计集成的季节气候

预测系统 (FODAS1.0)不同方法的夏季预测产品进行回报检验,并与业务评分进行对比,从而

检验FODAS1.0对于新疆夏季降水的预测效果。结果表明:熊开国-固定因子-动力统计订正方

法、熊开国-异常因子-动力统计订正方法、系统误差订正、熊开国-固定因子和异常因子的集

成方法得分较高,高于新疆夏季降水预测业务评分。总体来看,熊开国方法 (方法I)的预测效

果比杨杰方法 (方法II)的预测效果稳定。
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  在短期气候预测业务中,预报方法一般有动

力学和统计学两种方法。由于传统的统计方法无

法解释物理机制的缺陷,所建立的预报对象和预

报因子之间多是统计关系,动力学意义不足,历

史拟合率可能较高,但预报准确率有限且不稳

定;而传统动力模式预报方法,仅考虑了大气的

初始状态,没有考虑大气的历史演变状况[1-3]。

丑纪范[4]曾明确指出,要提高短期气候预测准确
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中雨以年际震荡为主,大雨及以上降雨以年代际

震荡为主。区域平均降雨量震荡周期与大雨及以

上降雨量较一致,区域平均降雨日震荡周期与中

雨较一致。

5.4 未来小雨、大雨及以上和区域平均降雨日

和降雨量持续偏多,中雨降雨日及降雨量先偏少

后偏多。
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率,需要走统计与动力相结合之路,这同时也是

我国近代气候业务系统发展的要求。动力与统计

集成的季节气候预测系统1.0版本 (Forecast
SystemonDynamicalandAnalogySkills1.0,

以下简称FODAS1.0),是以气候模式作为动力

核心,分析模式误差的特征,将其作为预报对

象;以历史相似作为统计核心,进行有针对性的

预报,并将动力和统计方法的优点有机结合。即

在对 国 家 气 候 中 心 海 气 耦 合 模 式 (BCC
CGCM)的季节降水预报误差分析的基础上,结

合126项海气系统的气候因子,诊断模式存在误

差的主要原因,确定既有一定物理意义,同时与

模式预报误差又有一定联系的关键因子;基于关

键因子选取历史相似年的模式预报误差,并与当

前模式预报结果进行叠加以得到新的预报结果。

FODAS的功能结构主要包括数据实时接

收、历史实况和模式结果检索、全国降水和温度

的动力统计客观化预测、区域降水和温度的动力

统计客观化预测、检验评分等。

气候模式产品的解释应用是气候预测的主要

方法,也是未来气候预测的主要发展方向。实际

业务中,由于数值预报产品本身存在的误差,以

及它对于地形和局地性气候考虑不全面等因素,

需要做好模式预报产品的检验和分析工作,这对

数值预报产品的释用,提高预报质量,都是十分

重要的[5-6]。本文通过介绍FODAS1.0的新疆本

地化应用以及对近5年的汛期降水回报进行检

验,为预报员提供更多的参考依据,从而促进该

方法的推广应用,提高短期气候预测水平,为政

府防灾减灾决策提供更好的服务。

1 资料和方法

1.1 资料

国家气候中心季节降水预测结果 (2008—

2012年),126项因子指数文件 (1951—2012年),

逐月降水实况资料 (CMAP) (1983—2012年)

等,资料均取自国家气候中心。2008—2012年夏

季降水业务评分资料来自新疆区域气候中心。

1.2 评分标准

通过 系 统 自 带 的 评 分 模 块,计 算 FO-
DAS1.0系统不同方法2008—2012年历年夏季

降水预测结果的预报评分,并将其与相应年份新

疆夏季降水的业务预报评分进行对比,从而检验

FODAS1.0系统各方法对于新疆区域夏季降水

的历年预测效果。

根据中国气象局预测减灾司颁布的 《重要天

气预报质量评定办法》,六级评分制降水趋势预

测用语及各等级划分标准分别为特少 (ΔR≤-
50%)、偏少 (-50%<ΔR≤-20%)、略 少

(-20%<ΔR<0)、略多 (0≤ΔR<20%)、偏

多 (20%≤ΔR <50%)和特多 (ΔR≥50%),

ΔR 为降水距平百分率,由此来计算定性评分

Ps
[7]。

预报评分Ps 是由原国家气象中心长期科一

直使用的评分方法修改而成。在距平符号预报准

确率的基础上,加上异常级加权得分构成,它表

示在预报区域内预报的总得分。可表示为

  Ps=
N0+f1r1+f2r2
N+f1r1+f2r2×100%

(1)

N0 为距平符号报对的以及预报和实况虽距

平符号不同但都属正常级的站数;N 为参加评

分范围内的总站数;n1、f1 和n2、f2 分别为一

级异常和二级异常预报正确的站数和权重系

数[8],季节预报权重系数取f1=5,f2=2。

2 FODAS在新疆的本地化应用

2.1 利用Surfer软件建立本地绘图模板

FODAS1.0目前还不支持区域绘图,在业

务使用中迫切需要将本区域的预测结果绘制出

来,由于FODAS1.0预测结果文件包含格点的

经纬度及要素值 (如降水量距平百分率),因此

可以利用Surfer软件对预测结果进行绘图,生

成新疆边界底图xinjiang.bln文件,并结合新疆

的气候特点,建立适合新疆气温、降水量距平预

测和实况的色标模板 (见图1、图2,实际业务

系统中为彩色图,文中用灰度图表示)。

2.2 自选预测因子试验

2.2.1 预测因子 在季度气候预测中,预测因

子是指由制作预报前1个月的环流特征组成的环

流特征序列。然后将环流特征序列分别与对应的

目标输出序列求相关系数,最后取相关系数绝对
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图1 2013年6—8月降水距平百分率预报图

图2 2013年6—8月平均温度距平预报图

值最大的N 个环流特征序列作为各种算法的输

入数据[9]。

2.2.2 自选预测因子回报夏季降水试验 由于

FODAS1.0系统不但可以在各种方法中自动计

算选取预测因子进行预测,还可以手动选取预测

因子进行计算。因此,通过相关分析实验,并结

合以往的预测经验,找出影响新疆区域夏季降水

相关较好的预测因子,这些因子分别是:西藏高

原 (30°N~40°N,75°E~105°E)、亚洲区极涡

强度 (1区,60°E~150°E)、Nino1+2区海温

(0°~10°S,80°W~90°W)、印度副高脊线 (65°
E~95°E)、西半球暖池 (WHWP)、西太平洋

副高西 伸 脊 点、东 大 西 洋 -西 俄 罗 斯 型(EA/

WR)。在FODAS1.0系统里选取这些因子回报

2008—2012年新疆夏季降水,再用FODAS1.0系统

的评分功能得到近五年的Ps 平均得分是68分

(表略),与表1中FODAS1.0各方法自动选取

因子预测得分相比,虽高于各方法的平均得分

(61.9分),但要低于熊开国-固定因子-动力统

计订正方法、熊开国-异常因子-动力统计订正

方法、系统误差订正方法、熊开国-固定因子和

异常因子的集成方法的平均得分 (表1),说明

这四种方法的预测效果要优于自选预测因子,这

可能与FODAS系统的预测是基于关键因子选取

历史相似年的模式并与当前模式预报结果进行叠

加以得到新的预报结果有关。

3 回报检验结果与分析

业务评分是指业务管理部门对实时业务预报

的考核评分。新疆气候中心2008—2012年夏季

表1 近5年夏季FODAS不同预测方法降水回报检验Ps评分结果 %  

产品名称 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 5年平均

预测业务评分 60 65 68 64 54 62
系统误差订正 73 76 72 71 63 71

熊开国-固定因子动力统计订正I 82 65 82 75 63 73
杨杰-固定因子订正II 71 75 56 70 62 67
熊开国-异常因子订正I 86 82 56 68 59 70
杨杰-异常因子订正II 82 0 79 70 59 58

熊开国-固定因子相似预测I 44 29 77 65 65 56
杨杰-固定因子相似预测II 55 36 64 29 74 52
熊开国-异常因子相似预测I 44 57 50 61 63 55
杨杰-异常因子相似预测II 61 0 75 72 72 56
熊开国-固定和异常集成I 88 65 65 70 59 69
杨杰-固定和异常集成II 79 0 63 70 59 54
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降水的业务评分与FODAS1.0的评分系统均采

用Ps 评分标准,因此可以对FODAS1.0所有方

法 (共11种)的夏季降水预测结果给出定性Ps

评分,并与业务评分进行比较。从近5年的回报

结果来看 (表1),对于新疆区域,熊开国-固定

因子-动力统计订正方法、熊开国-异常因子-动

力统计订正方法、系统误差订正、熊开国-固定

因子和异常因子的集成方法得分较高,这四种方

法近5年夏季降水预测的 Ps 平均得分分别为

73、70、71 和 69 分。将 这 四 种 方 法 分 别 与

2008—2012年的业务评分进行比较,可以看到,

除2010年,熊开国-异常因子-动力统计订正方

法、熊开国-固定因子和异常因子的集成方法Ps

评分低于业务评分外,其余年份这四种方法均高

于业务评分 (平均62.7分)。

总体来看,熊开国方法 (方法I)的预测结

果得分较高,相比杨杰方法 (方法II)的预测效

果更为稳定。

4 小结与讨论

4.1 通过对2008—2012年FODAS1.0系统夏

季降水不同预测方法的结果检验表明:熊开国-
固定因子-动力统计订正方法、熊开国-异常因

子-动力统计订正方法、系统误差订正方法、熊

开国-固定因子和异常因子的集成方法预测效果

较好,四种方法对于新疆夏季降水预测评分优于

自选预测因子评分,也优于近年的业务评分。

4.2 由于FODAS1.0预测结果文件包含格点的

经纬度及要素值 (如降水量距平百分率),因此

可以直接用Surfer软件绘制出等值线图,相比

GrADS等其它绘图软件,Surfer软件绘制等值

线图不但方便快捷且图形更为美观。

4.3 在地理环境多变、降水变率大的新疆,预

报员应该针对本区域的气候特点,筛选出适合本

地区相关性较好的影响因子,从而更好地利用

FODAS系统和其它模式产品进行预测,对于相

关性较好的预测因子,还需进一步研究其影响机

制。

4.4 FODAS季节气候预测系统以气候模式为

动力核心,以历史相似作为统计核心,从而能将

动力和统计方法的优点有机结合起来,为提高新

疆短期气候预测水平提供了一种新的思路和方

法,具有较高的业务应用价值,但在绘图和使用

中的细节方面仍然存在一些不足,尚待在业务工

作中逐步完善。
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