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Ｔ２１３数值预报释用技术的研究
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摘要：通过对Ｔ２１３数值预报产品的分析，结合实时探测资料、当地气象台站的地面观测信息和
预报员经验，建立了陕西省Ｔ２１３数值释用平台。包括：短期（０～４８ｈ）分县要素预报系统；中
期（３～７ｄ）分县降水预报系统；夏季短期大降水相似预报系统。
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深入开展数值预报产品应用技术的研究和推
广，符合数值天气预报本身的特点，是天气预报
技术的发展方向，也是气象业务现代化的必然要
求［１－２］。虽然，当今的数值预报达到较高的水平，
已经成为各级气象台站制作天气预报的基础，但
离气象服务的需求仍有较大差距，特别是对气象
要素的定点、定时、定量预报和大降水的预报在
一定时期内还难以得到实质性的改善。因此，数
值预报产品释用技术的开发和研究在未来相当长
的时期内仍将是各级气象台站的重要任务。本文
通过对Ｔ２１３数值预报产品释用的分析研究，建
立了陕西省Ｔ２１３数值释用业务系统。
Ｔ数值预报产品释用方案

Ｔ２１３数值模式提供了网格距为１°×１°的大
量产品，但要满足更小区域的预报要求，尚有一
定距离。对分县气象要素预报，现在一般数值模
式（包括一些中尺度模式）主要采用数学方法上
的差分形式。而降水分布的不均匀性、某一区域
内各点气象要素的差异并不只由地理位置所决
定，还涉及地形、地貌、季节及各种尺度天气系
统的作用等多种因素。

作为省级及以下台站，具有可及时获得的实
时气象信息，尤其是稠密的地面观测资料及预报
员丰富的经验［３－４］。在进行Ｔ２１３数值预报产品的
释用时，根据Ｔ２１３数值预报提供的产品、高空和

地面实时探测资料、本省各站点地面气象观测资
料，结合预报员在长期业务实践中积累的预报经
验和前期对数值预报释用技术的研究成果，并根
据不同预报时效和对象采用多种方法，建立了
Ｔ２１３数值释用平台，包括３个系统：（１）短期
（０～４８ｈ）分县要素预报系统；（２）中期（３～７
ｄ）分县降水预报系统；（３）夏季短期大降水相似
预报系统。
预报因子库和预报对象
２１短期（０～４８ｈ）分县要素预报
２１１预报因子库包括Ｔ２１３数值预报产品、
高空和地面实时探测资料、本省各站点地面气象
观测资料等。其中Ｔ２１３数值预报产品资料包括：
０～４８ｈ间隔为３ｈ网格点降水量预报值、５００～
８５０ｈＰａ某些气象要素和物理量预报值（如：高度
爣、温度牠、相对湿度牊、风向牆牆、风速牤、涡度
犪、散度牆、垂直速度犽……）。

高空和地面实时探测资料包括５００ｈＰａ、７００
ｈＰａ、８５０ｈＰａ共三层和地面资料、这部分因子是
根据预报经验筛选的前期和同期组合因子。

站点气象观测资料是全省９５个地面站的气
压牘、温度牠、水汽压牉、风向牆牆、风速牤的实时
观测资料和其２４ｈ变量。
２１２预报对象全省９５个县降水量预报（预
报时间间隔为６ｈ）、气温预报（每天的最高、最
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低温度）、湿度预报（预报每天最高、最低相对湿
度）、风的预报（每天出现频率最大的风向、风
速）。
２２中期（３～７ｄ）降水预报
２２１预报因子库包括Ｔ２１３数值预报产品
每天２０时５００～８５０ｈＰａ某些气象要素和物理量
预报值（如：高度爣、温度牠、露点温度牠ｄ、相对
湿度牊、风向牆牆、风速牤、涡度犪、散度牆、垂直
速度犽、爦指数、假相当位温犤ｓｅ……）网格点的
预报值及部分组合因子。
２２２预报对象全省９５个县３～７ｄ降水晴
雨预报（预报时间间隔为２４ｈ）。
２３夏季短期大降水动力相似预报
２３１大降水个例标准全省≥５个站日降水
量爲２０≥２５０ｍｍ或≥３个站日降水量爲２０≥５００
ｍｍ，１９９０—２０００年（６—９月）共选取２２６个大
降水个例。
２３２预报因子库主要利用国内探空站的历
史资料经客观分析处理成与Ｔ２１３数值预报产品
配套的网格点的预报值及部分组合因子（如：高
度爣、温度牠、露点温度牠ｄ、相对湿度牊、风向牆牆、
风速牤、涡度犪、散度牆、垂直速度犽、爦指数、假
相当位温犤ｓｅ……）。
２３３预报对象夏季（５—９月）４８ｈ内陕西大
降水的落区。
预报系统的建立及试验
３１短期（０～４８ｈ）分县要素预报
３１１降水量预报

（１）将Ｔ２１３网格点降水量预报值插值到９５
个县站，得出各县站４８ｈ内各时次（间隔为６
ｈ）的降水量预报值爲１。

（２）利用某站点经验组合因子和本地因子计
算各时次（间隔为６ｈ）的降水量预报值爲２。

（３）分别计算降水量爲１、爲２与同时刻降水量
实况值爲的相关系数牃，牄。

（４）利用综合权重系数得出全省９５个县站各
时刻降水量预报爲牏。

爲牏＝牃爲１＋牄爲２
３１２站点气象要素预报（包括温度、湿度、风
的预报）利用Ｔ２１３某些气象要素预报值（如：

温度、相对湿度、风等物理量）利用逐步回归、卡
尔曼滤波等方法实现的。
３２中期（３～７ｄ）降水分级预报

将Ｔ２１３数值预报产品高度爣、温度牠、露点
温度牠ｄ、相对湿度牊、风速牤、涡度犪、散度牆、垂
直速度犽、爦指数、假相当位温犤ｓｅ……网格点的
预报值及部分组合因子插值到全省９５个站点作
为某站点的初选因子，采用ＭＯＳ方法建立各站
晴雨预报方程。
３３夏季短期大降水动力相似预报
３３１形势场相似通过５００ｈＰａ场各网格点
的高度值（Ｔ２１３产品）选择１０个最佳相似个例。
范围为９５～１１５°Ｅ，２５～４５°Ｎ（网格距：２°×２°，Ⅰ
区，见图１）。资料在预报日期爴前后３０ｄ的历史
个例中筛选。方法：相似距离

爟牏牐＝∑燏牀牏牐－牀０牏牐燏。

图１相似预报关键区示意图

３３２物理量场相似通过Ｔ２１３部分物理量
的预报值（５００ｈＰａ涡度犪、７００ｈＰａ散度牆、风牤
分量、犤ｓｅ、Δ犤ｓｅ、垂直速度犽等共１１个物理量）分
别对初选的１０个相似个例进行相似分析。范围为
１０３～１１３°Ｅ，３０～４０°Ｎ（网格距：１°×１°，Ⅱ区，
见图１）。资料为预报日与１０个初选历史个例进
行相似分析。方法：某物理量的相似距离

爟牏牐＝∑燏牀牏牐－牀０牏牐燏，
对１０个个例与预报日的相似距离爟牏牐由小到大排
列。
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３３３物理量场相似结果综合判别对各物理
量场的计算结果综合分析，最终根据１０个个例在
不同物理量场的相似程度，利用综合投票法挑选
出３个相似个例作为大降水的相似预报产品。
使用效果分析
４１短期降水预报结果分析

从２００４年７—９月降水的准确率爴爳评分
（图２）中可以看到，全省２４ｈ降水的爴爳评分在
３３％～７０％之间，以渭北的铜川、延安和陕南的
商洛、汉中、安康三地市较好，均在５０％以上，而
榆林和关中部分地区的预报结果次之。４８ｈ降水
的爴爳评分结果与２４ｈ降水的爴爳评分结果相当
接近，部分地区的４８ｈ预报结果甚至好于２４ｈ
的预报。

综合分析认为：短期时效内，降水预报爴爳评
分变化不大，除榆林市７月与９月降水预报评分
较低外，其他地市降水预报评分均在５０％附近，
说明预报方法对陕西省降水有一定的预报能力，
且预报方法具有较好的稳定性。
４２温度和相对湿度预报结果分析

表１是２００４年７月温度与相对湿度的误差，

其中最高气温的平均误差在－１９～－２６ｏＣ之
间，最低气温的平均误差在０９～２７ｏＣ之间，温

图２２００４年７月全省１０地市降水预报爴爳评分

度的绝对平均误差与平均误差相差不大，均方根
误差显示方法对陕西各地极端温度有较高的预报
能力。相对湿度平均误差在２０％以下，均方根误
差均小于２０％。其它月份与６月份的检验结果差
别不大，表明预报方程对陕西短期的温度与相对
湿度具有较高的预报能力。

表年月温度和相对湿度误差分析

误差分
析量 地区

２４ｈ预报 ４８ｈ预报

最高
气温燉ｏＣ

最低
气温燉ｏＣ

最小相
对湿度燉％

最大相
对湿度燉％

最高
气温燉ｏＣ

最低
气温燉ｏＣ

最小相
对湿度燉％

最大相
对湿度燉％

平均
误差

榆林
延安
宝鸡
西安
汉中
安康

－２１８
－１９１
－２６４
－２８１
－２５４
－２３０

１２４
１４０
１１９
０９０
２２１
２５８

２２１
－１６１
３２２
－２８２
－０４１
－３７０

９９３
５６７
１０３２
１５７４
１８１２
１０３０

－２２１
－２２０
－３４７
－３５６
－３１２
－３２１

１１６
１１４
０９４
０５４
２１２
２４０

２８１
－１０９
７１３
１０１
０５０
－２１１

１２０６
７５５
１２６１
１８２７
１９０２
１５２８

绝对平
均误差

榆林
延安
宝鸡
西安
汉中
安康

２４０
２６１
３０４
２９８
３１４
３３４

１９０
２１６
１８２
１８６
２５４
２６６

７０４
５３８
８８１
６８１
４４１
４８８

１１１６
１１５３
１２４７
１６４２
１８４０
１３３８

２８３
３４８
４３８
４４７
３９７
４２２

２０５
２１２
１８６
１６６
２５６
２４０

９１２
７２９
１２０７
８６３
５６１
４２９

１３００
１２８４
１６１２
１９７２
２０１０
１６９３

均方根
误差

榆林
延安
宝鸡
西安
汉中
安康

０５５
０６０
０７１
０７１
０６９
０７１

０４５
０４７
０３９
０３８
０５６
０５６

１８４
１２０
１８７
１６１
１０６
１０４

４１４
３５２
４０３
４８６
５３２
４２４

０６２
０７４
０９９
０９７
０８６
０９０

０４８
０４７
０４１
０３７
０５４
０５３

２１９
１５７
２７９
２０９
１２６
０９４

４６９
４１２
５０１
５７６
５７２
５２７
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４３中期降水预报结果分析
中期晴雨预报的降水预报爴爳评分结果分析

表明：７２～１２０ｈ的降水预报准确率在夏季６—８
月相对比较稳定，在３０％～６０％之间；１４４～１６８ｈ

的降水预报准确率在夏季６—８月相对差些（见图
３）。这主要与中期数值预报准确率随预报时效的增
长而减小和建模时１４４ｈ、１６８ｈ部分资料采用１２０
ｈ资料代替有关（因缺１４４、１６８ｈ部分）资料。

图３２００４年８月全省１０地市中期降水预报爴爳评分

几点讨论
５１数值预报具有相当水平，但离定点、定时、
定量的目标尚有很大差距，特别是对重大天气的
预报能力不强且在短期内难以改善。
５２天气分布的不均匀性、气象要素的差异并不
只由地理位置所决定，还涉及地形、地貌、季节
及各种尺度天气系统的作用等多种因素。
５３作为省级及以下台站，具有的优势是能及时
获得实时气象信息，尤其是地面观测资料、雷达
资料、卫星资料及预报员丰富的经验。因此，利
用实时气象信息和预报经验在数值产品释用中是
相当重要的。
５４进一步加强数值释用技术的研究、开展中尺

度数值模式开发和应用，提供适合经济发展和社
会需求的高水平预报产品在未来相当长的时期内
仍将是地方台站业务和科研的重要任务。
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故障：打开ＥＰＳＯＮＧＴ－１００００＋自带图像扫

描程序，点击或调用扫描程序后计算机提示“扫
描仪未能找到或扫描仪不能打开”。反复调用及重
启计算机调用，故障现象依然。检查：检查扫描
仪各项硬件设置及数据线连接，ＳＣＳＩ接口、ＳＣＳＩ

ＩＤ号设置开关、关闭ＳＣＳＩ设备相互通信的外置
终结器开关，启动扫描仪，观察启动过程中的各
种反应属正常，排除了扫描仪本身故障的可能性；
用杀毒工具病毒清除后故障未排除；将扫描应用
程序及硬件驱动程序卸载后重装，故障仍未排除。

４ 陕西气象 ２００５（４）


