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Ｔ６３９数值产品对宝鸡暴雨的预报效果检验

庞　翻，蔡　英

（宝鸡市气象局，陕西宝鸡　７２１００６）

摘　要：利用自动站资料和Ｔ６３９模式资料，对２０１３年宝鸡汛期５—９月５次暴雨天气过程Ｔ６３９

模式的短期预报效果进行检验。结果表明：Ｔ６３９模式对中、高纬度环流的演变与调整有较好的

预报能力，４８ｈ内最大误差不超过７．５％，２０时起报的４８ｈ预报好于０８时起报的３６ｈ预报；

模式对副高的预报总体偏弱，盛夏时副高强度的预报准确率明显高于初夏时，准确率达５８．３％，

暴雨日前的副高强度预报较暴雨日后更为准确；４８ｈ内７００ｈＰａ天气尺度系统的预报准确率可达

８５％，３６ｈ内达９３．３％，预报效果良好；对暴雨日前的低层系统预报效果好于暴雨日后的预报；

暴雨落区和散度场上辐合中心或辐合大值区有较好的对应关系，暴雨落区基本上都在辐合大值

区，当散度场＜－３６×１０－６ｓ－１时，可出现暴雨。
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　　２００８年６月，我国新一代全球中期数值预

报模式Ｔ６３９Ｌ６０在国家气象中心投入业务运行，

其预报产品种类丰富、性能稳定，水平分辨率和

垂直分辨率较以往模式均有明显提高，在为许多

区域模式提供初始场和侧边界条件的同时，也为

预报员预报天气提供了重要的参考。近年来，

Ｔ６３９模式的预报效果检验一直是国内气象人研

究的重点，郑婧等［１４］对多种模式，特别是Ｔ６３９

模式做了相当多的研究工作；侯建忠等［５８］也对

ＷＲＦ、ＭＭ５等相关模式做了进一步的研究工

作，利用订正统计、定量检验等方法对各类数值

预报产品进行检验和评估，使预报质量得到了明

显的提高。对Ｔ６３９模式在陕西省区域的预报效

果进行系统性天气学和统计学检验工作开展得还

较少，使得预报业务人员在使用该模式数值预报

产品时，对如何把握天气系统的移速和强度无据

可依，特别是暴雨的落区预报更是难上加难，因

此开展相关研究很有必要。

暴雨是宝鸡的主要灾害性天气之一。２０１３

年５—９月共出现５次暴雨天气过程，其中７月

２２日陇县、千阳、麟游三县出现大范围大暴雨

天气，凤县站降水量成为本站有气象记录以来７

月之最。采用天气学检验方法，对２０１３年汛期

５次暴雨过程中影响宝鸡的天气系统及物理量场

进行分类检验，旨在发现暴雨期间Ｔ６３９模式产

品对主要天气系统的预报误差，为预报业务人员

应用Ｔ６３９模式预报产品提供订正依据。

１　资料选取及处理

选取２０１３年５—９月Ｔ６３９模式 （分辨率为

１°×１°）２０时分析场、２０时起报的２４ｈ、４８ｈ

时效预报场及０８时起报的１２ｈ、３６ｈ时效预报

场，对此期间宝鸡５次暴雨过程进行天气学检验

及预报效果的对比分析。检验所用的资料主要包

括５００ｈＰａ高度场、７００ｈＰａ风场及物理量场。

规定宝鸡市最少相邻２县区出现暴雨，且每

县区最少有３乡镇级自动站达到暴雨，算作一暴

雨日，日雨量以２０：００—２０：００统计，暴雨日

共计５ｄ。从环流检验、天气系统检验和散度场
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检验３方面将模式预报场与分析场进行对比，检

验主要分为位置、强度、移速。

２　预报效果检验

２．１　５００ｈＰａ中、高纬度环流调整与演变

西风指数是反映大气环流经向、纬向演变和调

整的指标，能定量描述西风带特征，与夏季降水密

切相关。西风指数是指３５°Ｎ～５５°Ｎ之间的平均地

转西风，实际工作中则将两个纬度带间的平均位势

高度差作为西风指数，经度范围取８０°Ｅ～１３０°Ｅ。

使用２０１３年５—９月暴雨日及暴雨前一日２０时

５００ｈＰａ位势高度分析场和对应的１２ｈ、２４ｈ、

３６ｈ、４８ｈ预报场计算中高纬度西风指数 （如表

１）。从表１可以看出，Ｔ６３９模式对西风指数的预

报在４８ｈ内基本与分析场吻合，最大误差不超过

７．５％，说明模式可以较好地反映出暴雨日前后的

环流形势。通过比较可以发现，１２ｈ平均预报误差

最小，为０．０１２，３６ｈ平均预报误差最大，为

０．０３１，２４ｈ和４８ｈ平均预报误差相当，分别为

０．０２１、０．０２４，说明２０时起报的４８ｈ预报好于０８

时起报的３６ｈ预报。

表１　２０１３年５—９月Ｔ６３９模式分析场和对应１２、２４、３６、４８ｈ西风指数

时间

０ｈ １２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ

分析场

／ｄａｇｐｍ

预报值

／ｄａｇｐｍ

误差

率／％

预报值

／ｄａｇｐｍ

误差

率／％

预报值

／ｄａｇｐｍ

误差

率／％

预报值

／ｄａｇｐｍ

误差

率／％

５月２４日２０时 ３３．５３ ３３．７１ ０．５ ３４．２１ ２．０ ３３．９７ １．３ ３３．６８ ０．４

５月２５日２０时 ３１．５３ ３１．６４ ０．３ ３２．７１ ３．７ ３２．７８ ４．０ ３２．９５ ４．５

６月２０日２０时 ９．０１ ８．８０ ２．３ ９．１１ １．１ ９．２０ ２．１ ９．２４ ２．６

６月２１日２０时 １０．８９ １０．５１ ３．５ １０．９２ ０．３ １０．７８ １．０ １０．８８ ０．１

７月１６日２０时 ２３．１ ２２．９１ ０．８ ２２．９ ０．９ ２３．３９ １．３ ２２．０６ ４．５

７月１７日２０时 ２１．３４ ２１．２５ ０．４ ２２．６１ ６．０ ２２．９３ ７．５ ２１．８４ ２．３

７月２１日２０时 １６．６８ １６．４１ １．６ １６．９０ １．３ １６．２０ ２．９ １６．８２ ０．８

７月２２日２０时 １５．２ １５．１６ ０．３ １５．５５ ２．３ １５．４２ １．４ １５．７１ ３．４

８月０６日２０时 １９．３８ １８．９８ ２．１ １８．７７ ３．１ １８．２２ ６．０ １８．４２ ５．０

８月０７日２０时 １８．９ １８．９２ ０．１ １８．８０ ０．５ １８．２０ ３．７ １８．９６ ０．３

２．２　西太平洋副热带高压

副高北跳或南撤、西伸或东退、强弱变化等，

都强烈地影响陕西各地的晴雨和旱涝，它是夏季

影响陕西省的主要天气系统之一。特别是副高的

短期演变，是陕西省暴雨发生及转折性天气预报

成败的关键。对比检验２０时起报的２４ｈ、４８ｈ和

０８时起报的１２ｈ、３６ｈ副高脊线位置，分析模式

对副高的预报能力。规定以副高西脊点位置误差

≤１个经距或纬距、南北界位置误差≤１个纬距为

正确；以预报场的副高面积大于分析场的为预报

偏强，反之为预报偏弱 （见表２）。由表２可知，

２０１３年宝鸡暴雨日前后，Ｔ６３９模式对副高的预

报总体偏弱，无偏强预报。５—６月初夏时，副高

较弱，模式对副高强度的预报一致偏弱；７—８月

盛夏时，副高加强，模式对副高强度的预报准确

率大幅提高，准确率达５８．３％，其余则为预报偏

弱；１２、２４ｈ副高强度预报较３６、４８ｈ预报更为

准确，预报时效的增加使预报误差加大；暴雨日

前副高强度预报较暴雨日后更为准确。

表２　２０１３年５—９月Ｔ６３９模式１２、２４、３６、４８ｈ

副高强度预报效果检验

时间 １２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ

０５月２４日２０时 偏弱 偏弱 偏弱 偏弱

０５月２５日２０时 偏弱 偏弱 偏弱 偏弱

０６月２０日２０时 偏弱 偏弱 偏弱 偏弱

０６月２１日２０时 偏弱 偏弱 偏弱 偏弱

０７月１６日２０时 偏弱 偏弱 一致 偏弱

０７月１７日２０时 一致 一致 一致 一致

０７月２１日２０时 一致 一致 偏弱 一致

０７月２２日２０时 一致 一致 偏弱 偏弱

０８月０６日２０时 偏弱 偏弱 偏弱 偏弱

０８月０７日２０时 一致 一致 一致 一致
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２．３　低层天气尺度系统

暴雨的发生与低空低涡、切变和偏南风急流

密切相关。通过对暴雨日前后７００ｈＰａ主要影响

系统和分析场进行对比检验，并规定低涡、切变

的移速误差值≤１个经距或纬距为正确，检验的

关键区确定为 （１０３°Ｅ～１１０°Ｅ，３２°Ｎ～３７°Ｎ）。

对系统移速的判定，以低涡、切变的移动方向为

基准，当预报场的系统移速快于分析场时，为预

报偏快，反之则为偏慢 （见表３）。２０１３年宝鸡

地区暴雨７００ｈＰａ影响系统主要为切变，只有一

次为切变发展的低涡，且低涡３６ｈ后预报移速

偏慢；从预报时效上看，４８ｈ低层天气尺度系

统的预报准确率达８５％，３６ｈ达９３．３％，２４ｈ

为１００％，预报效果良好；无论是０８时还是２０

时起报，模式都对暴雨日前低层系统预报效果明

显好于暴雨日后的预报，与西太平洋副热带高压

的预报检验结果一致。

表３　２０１３年５—９月Ｔ６３９模式１２、２４、３６、４８ｈ

７００ｈＰａ影响系统的预报效果检验

时间 １２ｈ ２４ｈ ３６ｈ ４８ｈ

５月２４日２０时 一致 一致 偏慢 偏慢

５月２５日２０时 一致 一致 偏慢 偏慢

６月２０日２０时 一致 一致 一致 一致

６月２１日２０时 一致 一致 一致 一致

７月１６日２０时 一致 一致 一致 一致

７月１７日２０时 一致 一致 一致 一致

７月２１日２０时 一致 一致 一致 一致

７月２２日２０时 一致 一致 一致 偏慢

８月０６日２０时 一致 一致 一致 一致

８月０７日２０时 一致 一致 一致 偏快

２．５　散度场

散度场的强弱和暴雨密切相关。取暴雨日前

一天０８时起报的１２～３６ｈ散度场预报中辐合最

强的形势为散度场预报图，若有２个时次散度场

均有强辐合中心，则两次散度场进行叠加，各预

报点散度取大值。图１为７００ｈＰａ散度场和暴雨

　　

点落区的对应关系图 （由于７月１７日暴雨站点

少，只有６站，且分布零散，故对该暴雨日不做

散度场分析）。

由图１ａ可以看到，辐合中心和暴雨落区都

在宝鸡南部地区，暴雨落区在散度场大值区，但

暴雨落区相对于辐合中心位置偏东，暴雨落区散

度场＜－３６×１０
－６ｓ－１；图１ｂ中，辐合中心和

暴雨落区均在凤县，二者有较好的对应关系，暴

雨落区散度场＜－５０×１０
－６ｓ－１；图１ｃ中，宝鸡

全区出现暴雨，强辐合覆盖了大部分区域，辐合

大值区和暴雨落区对应关系较好，大部分暴雨落

区散度场＜－３６×１０
－６ｓ－１；图１ｄ中，辐合中

心在凤县，辐合大值区在宝鸡西部和南部，暴雨

落区同样在宝鸡西部和南部，暴雨落区散度场＜

－４４×１０－６ｓ－１。因此，暴雨落区和辐合中心或

辐合大值区有较好的对应关系，暴雨落区基本上

都在辐合大值区；当散度场＜－３６×１０
－６ｓ－１

时，可出现暴雨。

４　结论

（１）Ｔ６３９模式预报准确率总体上随着时效

的延长而降低。模式对中、高纬度环流的演变与

调整有较好的预报能力，４８ｈ内最大误差不超

过７．５％，２０时起报的４８ｈ预报好于０８时起报

的３６ｈ预报。模式对副高强度的预报一致偏弱，

盛夏时副高强度的预报准确率明显高于初夏时，

准确率达５８．３％；暴雨日前的副高强度预报较

暴雨日后更为准确。

（２）模式对４８ｈ内７００ｈＰａ天气尺度系统

的预报准确率达８５％，３６ｈ内达９３．３％，２４ｈ

内为１００％，预报效果良好；无论是０８时还是

２０时起报，模式都对暴雨日前的低层系统时预

报效果明显好于暴雨日后的预报。

（３）暴雨落区和辐合中心或辐合大值区有较

好的对应关系，暴雨落区基本上都在辐合大值

区；当散度场 ＜ －３６×１０
－６ ｓ－１时，可出现

暴雨。
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图１　Ｔ６３９模式散度场和暴雨落区关系图 （十字星位置为暴雨站点，散度量级：１０－６ｓ－１）

（ａ５月２５日；ｂ６月２１日；ｃ７月２２日；ｄ８月７日）　
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