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榆林市数值产品逐级相似释用方法
贺文彬，赵榆飞，张桂梅，毕旭

（榆林市气象局，陕西榆林７１９０００）
摘要：为了系统的解释应用数值产品，形成实用的业务系统，利用１９９９—２００３年５ａ的Ｔ２１３燉
Ｔ１０６数值预报资料，结合榆林的气候特点，通过多次检验确定逐级相似数值预报释用方法和综合
因子聚类方法，实现了榆林辖区降水有无预报、暴雨预报和冰雹预报。经检验，有无降水爴爳值在
０５～０６之间；暴雨预报爴爳值在０１～０３之间；冰雹预报爴爳值在０１～０２之间。
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利用１９９９—２００３年５ａ的Ｔ２１３燉Ｔ１０６基本
要素场，先后对降水预报试验解释模式产品的方
案、ＥＰＰ方案、ＭＯＳ预报方案和相似预报４种方
案，分头进行开发和试验，对比分析了半年的预
报结果，发现相似预报方法相对较优。系统地总
结了冰雹预报经验因子，用综合因子聚类方法实
现。深入研究了降水相似预报的方案，确定了使

用相似离度模型，提取个性因子，实现了场相似。
榆林降水的时空分布特点及资料选取

榆林位于毛乌素沙漠与黄土高原交叉地带，
十年十旱，年平均降水量最少定边３１４ｍｍ，最多
清涧４８６ｍｍ，其余各县３５２～４４２ｍｍ，年平均降
水日数为定边２４ｄ，清涧３３ｄ，其余各县２６～３１
ｄ。暴雨更是小概率事件，３０ａ全市共出现暴雨６２
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着气温的升高田间杂草、病虫害的发生也将增加
和加重，蒸发量的增大，农业生产条件将会越来
越严酷，针对未来气候变化对农业可能的影响，及
时调整农业结构和种植结构，有计划培育和选用
抗旱、抗高温和低温等抗逆品种；发展生物技术，
选育适应气候变化的作物、家畜等新品种；采取
有效利用水资源等措施提高农业生态系统能力。
同时，改善农业基础设施，提高农业应变能力和
抗灾减灾水平。
结语

气候变暖，陕西热量资源增加，降水偏少，作
物气候生产力降低。应充分利用各地热量资源增
加的优势，调整粮食作物种植界限和种植制度，更
换新的优良品种，实施新的栽培和抗旱技术，发
展粮食生产。气温增高，可能使热性气象灾害发
生频率有所增加，因此须在粮食生产发展中，树

立长期防灾减灾意识，进一步加强防灾减灾工作。
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站次，平均一年出现２站次，其中成灾暴雨都是
突发性暴雨，系统性暴雨利大于弊，暴雨多的年
份都是丰收年。解释Ｔ２１３数值预报产品时，重点
放在有无降水，确定有降水的前提下进一步认定
是否有暴雨，以提高暴雨预报的概率。具体方法：
用榆林市１２个台站１９７１—２０００年３０ａ的６—９
月暴雨天气过程资料，解释降水和冰雹，６ｈ降水
量大于２５ｍｍ为暴雨日，该时段降水量占全年总
降水量的８０％以上，是冰雹和暴雨的集中出现时
期。１０月到次年５月只解释降水的有无。
技术方法

引进相似程度统计量——相似离度［１］，它既
能考虑样本间值的差异，又能体现样本间形的差
异，其算法为，对数据标准化处理：

牨′牑＝（牨牑－牨牑ｍｉｎ）燉（牨牑ｍａｘ－牨牑ｍｉｎ）
（牑＝１，２，…，牔），

牨牑为样本原因子数据，牨′牑为标准化后因子数
据，牨牑ｍｉｎ，牨牑ｍａｘ分别是历史样本原因子数据的最小
和最大值，经标准化处理后：０≤牨′牑≤１。

牨牏牐牑＝牨牏牑－牨牐牑表示牏、牐两个样本中的各个因
子（格点）之间的差值。

爟牏牐＝１爩∑
爩

牑＝１
燏牨牏牐牑燏是海明距离对因子容量（格

点总数）爩求平均值，反映两样本间在总平均数
值上的差异程度，叫值相似系数。

爠牏牐＝１爩∑
爩

牑＝１牨牏牐牑表示牏样本对牐样本中所有因
子之间的总平均差值。

爳牏牐＝１爩∑
爩

牑＝１
燏牨牏牐牑－爠牏牐燏表示两样本中各个因子

间的差值牨牏牐牑对爠牏牐的离散程度，叫形相似系数。
爞牏牐＝０５×（爳牏牐＋爟牏牐），叫相似离度，爞牏牐越小

两样本之间越相似。
提取爞牏牐最小的前３个样本，取权重系数

爜牐＝１－爞牏牐进行预报结果集成，

牫牏＝１
∑
３

牐＝１
爜牐
∑
３

牐＝１
（爜牐×爲牐牏）

爲牐牏为站点相似样本实况值；牂牏为预报值。
业务流程

数值预报产品释用，应注重预报时刻各种物

理量场的分布状态与本地天气现象的相互关系；
为避免片面考虑某一方面要素分布，相似量应尽
可能体现大气的总体特征。故取５００ｈＰａ上８０～
１３０°Ｅ，２５～５０°Ｎ范围内的全位能作为相似量，全
位能是空气的内能和位能之和。爮＝牅爼爴＋牋牫，大
气在重力作用下，其内能和位能经常同时改变，当
空气内能增加时，温度升高，可引起体积膨胀，使
空气在垂直方向上伸长，位能也跟着增加，体现
了高度场和温度场在某一时刻的具体分布和相互
作用。

对于低层相似，需要考虑的问题比较多，如
水汽的分布、动力因素、热力因素，应用单一或
几个物理量进行解释，其总体性和实用性较差，为
了体现整体物理量分布，取１０２～１１４°Ｅ，３４～４２°
Ｎ范围内７００ｈＰａ的湿位势涡度作为相似量，湿
位势涡度是考虑了水汽分布的情况下，表示气块
热力和动力属性特征的一个物理量，它将动力和
热力两种不稳定机制有机结合到一起。该物理量
天气学意义明确，对榆林降水有实际预报能力。在
牘坐标系下的湿位涡表达式为［２］：

爩爮爼＝－牋［（牤牨）－（牣牪）＋牊］
犤ｓｅ
牘＋

牋（牤犤ｓｅ牘牨－
牣犤ｓｅ
牘牪）。

确立了相似量后，相似过程是从空间到时间
共４次取相似，最后提取最相似的３个样本集成
预报结果，所以在第一次物理量高空分布求取相
似时，提取３４个样本场，以后各次相似计算分别
提取最相似的３３，３２，３个样本（图１）。
暴雨预报

做出降水的有无预报后，重点考虑降水量级，
相似预报本身包含量级预报，如果有任一县
（区）相似预报降水量在３８ｍｍ以上，则再启动２
种暴雨预报方法。

相似反查法：提取任意一站出现过暴雨的
Ｔ２１３燉Ｔ１０６数值预报资料，用实时５个基本预报
场对历史场再求反相似，取各场相似离度平均值，
出现任一个相似离度小于０２５的系统确定为有
暴雨。

ＭＯＳ预报方法：根据预报经验，选定散度、垂
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直速度、水汽通量、位势涡度、爩爮爼１、爩爮爼２、
爦指数等２０个动力和热力因子经过处理，进行
逐步回归，实现动态预报。

图１数值预报产品释用业务流程

２种方法只要有一种支持有暴雨，则发布暴
雨消息，否则不予发布。
冰雹预报

确定有降水后进一步分析是否会产生冰雹。
在分析冰雹高空环流形势的基础上，凝炼出对榆
林冰雹反应灵敏的几个经验因子，反映５００ｈＰａ
高度场的因子１个、反映高空风的因子１个、直
接或间接反映冷空气活动的因子６个、反映地面
热力条件的因子１个、反映大气稳定度的因子２
个、反映水汽条件的因子１个、间接反映０ｏＣ层高
度的因子１个、反映本站气压变化的因子１个。用
以上因子作为预报指标，形成业务系统，预报效
果良好，图２是其中的一张聚类图。
业务平台

利用ＶＣ、ＴＣ编程，将晴雨预报、暴雨预报
和冰雹预报实现自动化业务运行。业务系统主要
包括４个模块：第１模块是对前一天的预报结果
进行客观评价，方法是计算预报结果的爴爳值，

爴爳＝爟对燉（爟对＋爟空＋爟漏）；第２模块是实时

图２银川０８时５００ｈＰａ风向和榆林前一天
２０时水气压聚类图

获取Ｔ２１３数值预报基本要素产品并通过完整性
检验后存入历史资料库，实时获取每６ｈ的降水
实况资料存入数据库；第３模块启动业务系统进
行运算，定时做出当天的预报，根据计算的情况，
启动相似反查法和ＭＯＳ预报法；第４模块是业
务工作界面，可实时查询历史数值产品资料和降
水资料、预报结果、评价结果等。
预报结果检验

分析２００３－０５－０１—２００４－０４－３０的预报检
验结果，有无降水爴爳值在０５～０６之间，且运
行比较稳定；暴雨预报爴爳值为０１～０３，无漏
报，空报率４０％左右；冰雹预报爴爳值约０１６，因
其尺度小，站点资料不能完全说明问题。
不足之处

经分析，系统对Ｔ２１３预报准确率和样本容
量有较大的依赖性，预报质量还不理想，但随着
历史样本的增加，预报准确率将逐步提高。
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