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从. 98 特大洪水中看改进的 ΗΛΑΦΣ

数值降水预报的性能
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提  要

文章对 t||{年大洪水期间改进的 � �� ƒ≥
≈t 的降雨预报产品进行检验q结果表明o改进的

� �� ƒ≥ 对松嫩流域的暴雨预报较好o中到大雨则是长江中下游地区预报较好o而三峡库区相

对较差~对于主要降雨过程降雨区的强度预报往往比实况弱o且其落区约有半数较实况偏北o

但其轴向一般与实况一致~改进的 � �� ƒ≥ 对小雨预报比原 � �� ƒ≥ 好o对中雨和暴雨预报也

有不同程度的改进~整体预报面积偏大和大雨以上降水预报准确率低仍是 � �� ƒ≥ 有待改进

的问题q对三峡库区面降水量预报o半数左右的预报较好~对大量级降水预报往往偏弱o而小量

级则相反

关键词} . |{大洪水 评价 改进的 � �� ƒ≥ 降水预报 统计学和天气学方法

t||{年主汛期ky∗ {月l改进的 � �� ƒ≥ 降雨预报产品投入业务使用o该产品在 t||{

年特大洪水期间的预报性能o与原 ��� ƒ≥ 预报性能的区别o在业务预报中发挥的作用o

是模式!预报及有关人员所关注的问题q检验分析模式的预报性能o不仅有利于数值预报

产品的进一步释用o而且也为模式的改进提供一些有益的反馈信息o这是本文需要研究的

问题q

t 改进的 ��� ƒ≥ 对长江!松花江和嫩江流域降雨预报检验结果

改进的 � �� ƒ≥ 是在原 ��� ƒ≥ 预报模式k�� � l的基础上o把模式的水平分辨率由

t≅ t提高到 sqx≅ sqx经纬度网格o垂直层次由 tx层增加到 us层o并在原有物理过程中

引入显式降水方案q模式中的微物理过程包括}云水向雨水的自动转换o雨水的蒸发及雨

滴和云滴的碰并过程等≈t q检验方法采用天气学与统计学相结合的方法q统计学检验方案

参见文献≈u ~天气学方法则用于检验主要降雨区的位置!轴向!强度q

Ξ 国家气象中心数控室的黄卓和赵俊英同志参加了部分工作q

t|||2sw2tx收到ousss2st2t|收到再改稿q



表 1  新旧 ΗΛΑΦΣ 1997 年 6∗ 8 月与 1998 年和 1999 年 6∗ 8 月降水

预报的平均 ΤΣ评分对比表

等级 时效Ù« 
东北地区

t||z  t||{  t|||

西南地区
t||z  t||{  t|||

长江中下游地区
t||z  t||{  t|||

 小  uw  sqt|y squxt squsu squwy squ|u sqvsw sqtwz sqttu sqtzs

 雨  w{  sqt|x squys sqt|w squuv squ|{ squ|| sqtwz sqtwx sqt|x

 中  uw  sqs{w sqtsx sqs|| sqs{t sqs|u sqszy sqttz sqttu sqttz

 雨  w{  sqszz sqs|v sqsz| sqszx sqszw sqsy{ sqs{{ sqttz sqs{z

 大  uw  sqsys sqsx{ sqsvx sqsvs sqst| sqstw sqsyy sqszz sqszt

 雨  w{  sqsz{ sqsvx sqsxv sqstv sqstv sqssw sqsyz sqsx| sqsx|

 暴  uw  sqssy sqtsu sqstv sqsss sqsss sqsts sqstx sqsux sqstz

 雨  w{  sqssz sqssu sqstv sqsss sqsss sqssv sqsus sqsus sqssw

表 t给出新旧 ��� ƒ≥ t||z年与 t||{!t|||年主汛期东北地区k代表松花江和嫩江

流域l!长江中下游地区!西南地区东部k代表长江上游三峡库区l降水预报的平均 × ≥ 评

分o对比分析可以看出以下几个特点}

ktl除了长江中下游地区外o��� ƒ≥ 的小雨预报 t||{年好于 t||z年ot|||年也明

显好于 t||z年q中雨预报后两年也比 t||z年稍好一些q

kult||{年 v个区域的大雨预报 × ≥ 评分比较o长江中下游地区最好o东北次之o西南地

区居第三位q除了长江中下游地区的uw «预报外t||{年和t|||年大雨预报均比t||z年差q

kvl暴雨预报的 × ≥ 评分ot||{年东北和长江中下游地区的 uw«暴雨预报明显优于

t||z年o且前者在 v个区域中也是得分最高的o其 z月份的 uw «暴雨预报的 × ≥ 评分达 sq

uu{o这在数值降雨预报中是不多见的q总体看来ot|||年暴雨预报评分比 t||z年普遍偏高q

kwl随着降雨量级和预报时效的增加 × ≥ 评分明显减少o暴雨只有少数时段得分o大

暴雨基本没有报出o这是改进的 ��� ƒ≥ 和原模式的共同缺陷q

以上分析表明o改进的 ��� ƒ≥ 比原模式对小雨预报水平有明显的提高o对中雨和暴

雨也有不同程度的改进o但大雨的预报水平则有所下降q这表明改进的 ��� ƒ≥ 预报性能

基本稳定q

改进的 ��� ƒ≥ 实时资料预报试验≈v 表明o提高分辨率尤其是引入显式降水方案o无

论是 uw «还是 w{ «预报o∴ t °° 的降水预报面积比原方案缩小o即相对接近实况o而且

空报率减少o× ≥ 评分增加q对于较大量级的降水o南方地区的显著特点是}提高分辨率后

预报面积反而加大o引入显式降水方案后则相反~北方地区无明显差别q

诊断分析≈w 表明o提高分辨率后o模式对于强降水中心降雨量随时间变化趋势的预报

能力比原模式有明显改进o引入显式降水方案后由于对大尺度凝结和物理过程的描写更

为细致合理o且由于云水和雨水的拖曳作用有效地抑制了由分辨率的增加而引起的垂直

速度的虚假增长o使模式对天气过程动力机制的描写也更合理o因此对降水量和强降水落

区的预报也有所改善q

由此可见o改进的 ��� ƒ≥ 对暴雨预报水平的提高o很大程度上是由于引进了显式降

水方案o同时提高分辨率使预报面积加大o也弥补了原模式对该量级降水预报面积过小!

漏报较大的不足q
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总之o改进的 ��� ƒ≥ 对大雨预报水平普遍下降的原因各区不尽相同o西南地区东部

降雨面积预报过小k一般不足实况的 tÙvl!漏报太多o而长江中下游和东北地区则主要是

由于落区预报不准造成较多的漏报q

u 改进的 ��� ƒ≥ 对主要降雨过程预报检验结果

普查 t||{年长江中下游!东北和三峡库区 v个主要的洪涝灾区或关键区共 wv次中雨

以上降雨过程k其中 {次大暴雨!ty次暴雨!tt次大雨和 {次中雨过程l得出以下初步结论}

ktl 就 uw «暴雨预报而言o约有 wsh 的暴雨日o� �� ƒ≥ 预报的暴雨区与实际出现

的暴雨区小部分或局地重合q

kul ��� ƒ≥ 预报的主要降雨区的轴向 {sh 以上与实况吻合或基本一致q

kvl ��� ƒ≥ 预报的主要降雨落区 wsh 以上较实况偏北o一般偏北 t∗ v个纬距o少

数偏北超过 w个纬距~预报的主要暴雨或大暴雨中心强度较实况明显偏弱q

kwl 整体降雨面积偏大!特别是小雨的预报面积过大仍是改进后的 ��� ƒ≥ 的不足之处q

kxl ��� ƒ≥ 的 uw «预报一般好于 w{ «预报o约 {sh 的暴雨过程 w{ «预报很差q

v 改进的 ��� ƒ≥ 对三峡库区分流域降水预报检验结果

本文检验了 z月 t{日至 {月 vt日共 wx天的 ss}ssk� × ≤ l改进的 ��� ƒ≥ 对三峡库

区的 uw «和 w{ «的面降水量预报q预报按流域分为 x个区k图略lq一区}嘉陵江流域~二

区}泯江和沱江流域~三区}乌江流域~四区}重庆到万县干流区~五区}万县到三峡坝区q检

验时分 w个区o因四区和五区范围较小o因此将这两个区合二为一o一并检验q预报中采用

流域内包含的 sqxβ≅ sqxβ经纬度网格点上的降水量的平均值作为面降水预报值o检验时

使用相应流域内所有雨量站的降水量平均值与预报值进行对比q

表 2 1998 年 7 月 18 日∗ 8 月 31 日 ΗΛΑΦΣ对三峡库区面降水量预报检验结果

检验项目 时效Ù« 全区 一区 二区 三区 四区和五区

平均绝对误差 uw wqwv yq{v xq|s |qw| zqwv

w{ xqyy yqs| yqvw |q{w {qv|

正误差平均值 uw wqxv zqxy xqu{ wqvt yquz

w{ tqyu xqyv wqzt vq|v xqvy

正误差出现的百分比 uw yyqz {sqs ztqt ysqs ztqt

w{ w{q| ywqw yyqz xxqy xzq{

最大正误差值 uw tsqyw uuqzs twqts tzqts t|q{s

w{ ttqvw txqy |qss tuqss vwq{s

负误差平均值 uw p wqux p vqxw p zqwu p tzquy p tsqss

w{ p zqvy p zqst p tsq{u p tyqys p tuqxv

负误差出现的百分比 uw vvqv usqs u{q| wsqs u{q|

w{ xtqt vxqy vvqv wwqw wuqu

最大负误差值 uw p tvqsx p tvqss p uvq|s p xtqxs p uyq|s

w{ p uuquw p utqts p vtq|s p xvqts p v|qws

误差� x°° 的百分比 uw yuqu wuqu ysqs wyqz w{q|

w{ xvqv xtqt xvqv wyqz xvqv
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我们对 wx天三峡库区和 w个分区预报产品进行检验k表 ulo并对同一时段的逐日 uw

«全区面降水量预报和相应的实况作了比较k图 tlo对比分析可以得出}

图 t t||{年 z月 t{日至 {月 vt日 � �� ƒ≥ 对三峡库区逐日 uw «全区面降水量预报与实况对比

ktl从三峡库区整体面降水预报来看ouw «预报的平均绝对误差为 wqwv °° ow{ «为

xqyy °° ~uw «预报偏大的占 uÙvow{ «近 tÙuq这表明o��� ƒ≥ 预报的面降水偏大的占

多数q

kul就分区预报而言o总体看来二区和一区较好o三区最差q二区和一区的平均绝对误

差!平均负误差!最大负误差绝对值均较小o且误差小于 x °° 预报时次占总预报时次的

比例基本上也大于三区q

kvluw «和 w{ «预报比较o除了正误差的平均值 uw «大于 w{ «预报外o其余各项 uw

«预报都优于 w{ «预报q

kwl就逐日全区降水预报而言o面降水量绝对误差� x °° 的约占总预报时次的一

半o表明半数左右的预报较好q当面降水量实况∴ ts °° 时ouw «和 w{ «预报分别有

{vh 和 tssh 的预报较实况偏小~相反o当面降水量实况小于� ts °° 时有 {xh 和 zvh

预报偏大q这表明 ��� ƒ≥ 对大量级降水预报偏弱o而对小量级降水预报偏大q

参 考 文 献

t 闫之辉o赵俊英q国家气象中心有限区域同化预报系统k� �� ƒ≥l业务改进q国家气象中心数值预报

产品评价公报ot||{ox∗ yovs∗ vuq

u 李延香o宗志平q t||y年主汛期 � �� ƒ≥ 数值预报产品检验评价q大气科学研究与应用o t|||okulq

v 赵俊英o闫之辉o马清云q 有限区域业务预报模式改进方案实时资料预报试验q见}国家气象中心编o

有限区域业务预报模式改进方案准业务运行技术总结qt|||q

w 闫之辉o赵俊英o郭肖容q有限区域业务预报模式改进方案诊断分析q见}国家气象中心编o有限区域

业务预报模式改进方案准业务运行技术总结qt|||q

tutt期     李延香等}从. |{特大洪水中看改进的 � �� ƒ≥ 数值降水预报的性能       



ΝΥΜΕΡ ΙΧΑΛ Ρ ΑΙΝΦΑΛΛ ΠΡ Ε∆ΙΧΤΙΟΝ ΠΕΡ ΦΟΡ ΜΑΝΧΕ

ΟΦ ΙΜΠΡ Ος Ε∆ ΗΛΑΦΣ ∆ΥΡ ΙΝΓ ΤΗΕ

ΧΑΤΑΣΤΡ ΟΠΗΙΧ ΦΛΟΟ∆ ΟΦ 1998

�¬≠ ¤±¬¬¤±ª × ¬¤± � ∏¤ �²±ª �«¬³¬±ª

≅Ν ατιοναλΜετεορολογ ιχαλΧεντερΨΒειϕινγ tsss{tΣ

Αβστραχτ

× «̈ µ¤¬±©¤̄¯ ³µ̈§¬¦·¬²± ³µ²§∏¦·¶²©¬°³µ²√ §̈ � �� ƒ≥ º µ̈̈ √ µ̈¬©¬̈§ ©²µ·«̈ ¦¤·¤¶2

·µ²³«¬¦©̄²²§ ³̈ µ¬²§ ²© t||{q × «̈ µ̈¶∏̄·¶¶«²º ·«¤··«¬¶°²§̈ ¯ ³̈ µ©²µ° §̈ ¥̈ ··̈µ¬±

≥²±ª«∏¤¬¤±ª2� ±̈¬¤±ª � ¬√ µ̈∂ ¤̄ ¯̈ ¼ ©²µ·²µµ̈±·¬¤̄ µ¤¬± ©²µ̈¦¤¶·Κ ¥̈ ··̈µ¬± ·«̈ °¬§§̄¨¤±§

²̄º µ̈µ̈¤¦«̈ ¶²©·«̈ ≠ ¤±ª·½̈ � ¬√ µ̈¤±§º²µ¶̈ ¬± ·«̈ × «µ̈ 2̈�²µª̈ ¶¤µ̈¤©²µ·«̈ °²§̈ µ¤·̈

¤±§ «̈ ¤√¼ µ¤¬± ©²µ̈¦¤¶·¶q �¶∏¤̄ ¼̄Κ × «̈ ³µ̈§¬¦·̈§µ¤¬±©¤̄¯¬±·̈±¶¬·¼ ¬¶º ¤̈® µ̈·«¤± ·«̈

²¥¶̈µ√ §̈©²µ·«̈ °¤¬± µ¤¬±©¤̄¯³µ²¦̈¶¶̈¶q �± ¤¥²∏·«¤̄©¦¤∏¶̈¶Κ·«̈ ³µ̈§¬¦·̈§µ¤¬±©¤̄¯¤µ̈¤

¬¶·² ·«̈ ±²µ·« ²©·«̈ µ̈¤̄ º «¬̄̈ ·«̈ ³µ̈§¬¦·̈§¤¬¬¶¬¶¦²±¶¬¶·̈±·º¬·«·«̈ µ̈¤̄q × «̈ ¬° 2

³µ²√ §̈� �� ƒ≥ ³̈ µ©²µ°¶¥̈ ··̈µ©²µ ¬̄ª«·µ¤¬±©¤̄¯³µ̈§¬¦·¬²± ¤±§¶«²º¶¬°³µ²√ °̈ ±̈·©²µ

°²§̈ µ¤·̈ ¤±§·²µµ̈±·¬¤̄ µ¤¬±©¤̄ q̄ � ²º √̈ µ̈Κ·«̈ ²√ µ̈¤̄¯³µ̈§¬¦·̈§µ¤¬±©¤̄¯¤µ̈¤¬¶·²² ¤̄µª̈

¤±§·«̈ ¤¦¦∏µ¤¦¼ ²©«̈ ¤√¼ ¤±§·²µµ̈±·¬¤̄ µ¤¬± ³µ̈§¬¦·¬²± ±¨̈ §¶©∏µ·«̈ µ¬°³µ²√¬±ªq ƒ²µ·«̈

µ¤¬±©¤̄¯¤°²∏±·³µ̈§¬¦·¬²± ¤µ²∏±§·«̈ × «µ̈¨�²µª̈ ¶¤µ̈¤Κ¬± ¤¥²∏·«¤̄©¦¤∏¶̈¶Κ·«̈ °²§2

¨̄ ³̈ µ©²µ°¶º ¨̄¯º¬·« ¯̈ ¶¶³µ̈§¬¦·̈§¤°²∏±·©²µ«̈ ¤√¼ µ¤¬± ¤±§ ¤̄µª̈ µ²±¨©²µ¶° ¤̄¯µ¤¬±q

Κεψ ωορδσΠ∂ µ̈¬©¬¦¤·¬²± Ε|{ ©̄²²§ °µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ³µ̈§¬¦·¬²± �°³µ²√ §̈� �� ƒ≥ ¶¼±²³2

·¬¦¤±§¶·¤·¬¶·¬¦° ·̈«²§¶

uut     应 用 气 象 学 报              tu卷




