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汉中Ｔ２１３数值预报降水定量预报释用
张岳煜１，张小峰２，杨睿敏２

（１城固县气象局，陕西城固７２３２００；２汉中市气象局，陕西汉中７２３０００）
摘要：利用２００２年６月—２００５年６月３ａ的Ｔ２１３数值预报历史资料和对应的降水实况资料及
１９８０—１９９９年２０ａ降水和实况资料，通过本地经验和气候概率的订正，将Ｔ２１３降水预报、Ｔ２１３
物理量计算降水的预报和降水实况三者对比分析，建立ＭＯＳ方程，预报连续５ｄ降水量。通过对
２００５年７—１０月的回报，有一定的预报效果。
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目前数值天气预报已能相对准确地报出３ｄ
以内的高空、地面形势，预报准确率已超过主观
预报，４～７ｄ的形势预报也已具有相当的参考价
值。但是，对气象要素的预报，诸如降水、温度、
风、云、能见度等的预报，不但准确率不高，耗
费太多的计算时间，而且有的项目还难以直接用
数值预报方法作出预报。数值预报释用中对降水
的定性预报早有涉及，而且日趋完整，但随着社
会发展，对降水的定时定点定量预报要求越来越
高。本文试图通过本地经验和气候概率的订正，从
数值预报的降水预报、物理量计算降水的完全预
报、降水实况中找出规律，提出降水释用方法。
模式输出统计方法简介

从数值预报模式输出的归档资料中选取预报
因子向量牀牠，求出预报量牪牠的同时性或近于同时
性的预报关系，如下式所示

牪牠＝牊ｍｏｓ（牀牠）。
在应用时，就把数值预报输出结果代入上式。

这种方法称为模式输出统计方法（ＭｏｄｅｌＯｕｔｐｕｔ
ＳｔａｔｉｓｔｉｃＭｅｔｈｏｄ），简称ＭＯＳ法，它是由Ｇｌａｈｎ
和Ｌｏｗｒｙ在１９７２年提出的。它不必使用长时期
的观测资料，其优点是在建立预报方程时自动考
虑了数值预报的系统误差和局地气候学，同时大
量利用了数值预报的物理量场，效果较好。但是

每当数值预报模式改变时，预报方程也要作相应
的改变［１］。
预报方法的建立
２１资料的选取与处理

选取２００２年６月—２００５年６月３ａ的Ｔ２１３
数值预报历史资料和对应的降水实况资料及
１９８０—１９９９年２０ａ降水和实况资料。通过三点插
值方法将格点资料插值到站点进行统计分析。
２２方法的建立

方法将预报时效分为汛期和非汛期两段时
间，且预报步骤分为两步：在普查历史资料的基
础上，根据预报员的经验，对预报的各个站点经
（０，１）检验提出一组有明确物理意义又具分型功
能的消空指标。凡符合消空指标之一者即报第二
天无降水发生。否则用以下建立的回归方程做出
预报。

将Ｔ２１３降水预报、Ｔ２１３物理量计算降水的
预报和降水实况三者对比分析，建立方程，预报
连续５ｄ降水量预报。其中完全预报是建立在
Ｔ２１３物理量预报的基础上通过数学推理，取影响
关键物理量得出的降水量预报，有一定的物理意
义。
２２１用Ｔ２１３物理量计算降水的原理降水
形成的过程就是湿空气绝热上升而有水汽凝结的
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过程。假设整个气柱中凝结的水汽量全部变成降
水量，则单位面积气柱中水汽减少量即为降水量。
则降水率公式可以考虑为：
爤＝－１

牋∫爮００牚牠ｄ牘－１
牋∫爮００燈爼牚ｄ牘－１

牋犽牚燏
爮００。

式中等号右边最后一项，因为在大气上界的
垂直速度犽０及比湿牚０均为０，在地面犽牘０＝０，所以
（犽牚）０＝０，（犽牚）牘０＝０，这一项不考虑。右边第一
项是水汽局地变化对降水率的贡献，通常较小，也
可不考虑。右边第二项中，被积函数是水汽通量散
度，降水率公式为：

爤≈－１
牋∫爮００燈爼牚ｄ牘，

说明气柱的降水量近似等于气柱中水汽的辐
合量。方程进一步可以分解为

爤≈－１
牋∫爮００牚燈爼ｄ牘－１

牋∫爮００燈爼ｄ牘。
由于高层水汽很少，所以通常只计算对流层

下半部的水汽。一般只需要积分到５００ｈＰａ，且一
般情况下上式右端第二项（水汽平流项）比第一
项（辐合项）小一个量级，可以略去［２］。方程简化
为：

爤≈－１
牋∫爮０５００牚燈爼ｄ牘。

降水量计算公式为：爲＝∫牠２牠１爤ｄ牠。
取Ｔ２１３数值预报各个站点的相关物理量，

通过当天０８时的实况计算出的物理量进行数值
订正后，带入上面的公式中即可算出Ｔ２１３物理
量计算降水的预报结果。
２２２方程的建立通过三者的对比分析，得出
各个相对时次的Ｔ２１３降水预报、Ｔ２１３物理量计
算降水的预报与实况降水的相关系数，建立预报
回归方程：牁＝牃牨１＋牄牨２＋牅。以汛期２４ｈ预报回
归方程为例，各站拟合公式系数见表１。

表汉中各县（站）汛期ｈ预报回归方程系数
站 名 汉中 略阳 留坝 佛坪 宁强 南郑 西乡 勉县 城固 洋县 镇巴

Ｔ２１３降水预报系数牃 １０９０１４０４０６７１２２１３１０７６０８９０６７０４６０８５
计算降水预报系数牄 １５１－０１－０１－０３０７６１５２１０７－０７３－１４１－１１４７２

常数牅 －２３－０２０６ ２１－７１－２６６５ ６５ １１ １０－５４

效果检验
通过对２００５年７月—１０月的回报，效果明

显。以汉中市城固县为例，７—１０月城固共出现雨
日４８个，非雨日６５个。预报结果见表２。晴雨预
报准确率爴牞为８０％，空报４次，漏报５次。

表方程对城固县年—月回报结果

预报对象 晴雨
预报小雨中雨大雨暴雨及

以上
正确次数 ３９ ３８ ８ ４ １
不正确次数 ９ １０ ５ ３ １
爴牞燉％ ８０ ７９ ６２ ５７ ５０

讨论
４１汉中Ｔ２１３数值预报产品降水定量预报释

用是一种初步探讨，对降水预报有一定参考价值。
４２对物理量计算降水量的模拟以及对当天实
况进行同化有利于更深刻的认识降水机制和提高
模式可行性。
４３该方法很大程度上依赖于数值预报的精确
度，所以为了提高预报报准确率，加入欧洲、美
国或日本数值预报产品效果会更好。
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