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Ｔ２１３数值预报产品
在西安市汛期分县分级降水预报中的释用

高维英，李光，宁海文
（西安市气象局，西安７１００１６）

摘要：利用国家气象中心下发的Ｔ２１３数值预报产品与同期西安地区７区县汛期（５—１０月）降
水资料，采用逐步回归统计方法进行解释应用分析，建立西安各区县汛期两重ＭＯＳ双重判据的分
区县分量级降水预报方程，以提高西安地区汛期降水天气的客观预报水平。经２００５—２００７年汛期
使用，具有较好的预报效果。
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近年来随着我国数值天气预报准确率的不断
提高，天气预报能力大大增强，数值预报产品的
释用诊断方法应运而生，并在业务中取得了良好
效果。本文借鉴他人经验［１３］，利用双重ＭＯＳ双
重判据方法和逐步剔除回归方法，建立西安市分
县分级降水等级预报方程。
资料选取
１１样本的确定

采用２００３—２００４年汛期（５—１０月）较为完

整的Ｔ２１３数值预报产品资料和西安市所辖西安
站、高陵、临潼、长安、周至、户县、蓝田７站
同期日降水资料。
１２层次和格点范围的选取

Ｔ２１３数值预报产品提供的层次较多，考虑预
报员以往的使用习惯，除散度场选取高层２００
ｈＰａ外，其它要素均为５００、７００、８５０ｈＰａ３个层
次，格点范围是２５°Ｎ～５０°Ｎ，８５°Ｅ～１２５°Ｅ，格距
为１°×１°。
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结论与讨论
５１这次雷暴过程的环流背景是短波槽携带弱
冷空气沿副高西北侧东移、冷暖空气持续交汇的
典型形势，地面冷锋是触发机制。关中具有高能、
高湿及明显对流不稳定。
５２中尺度对流系统引发的雷电，其空间和时间尺
度也有明显的中尺度特征。ＭＣＳ发生发展区域对应
雷暴集中区域，ＭＣＳ发生发展期为产生雷电最多时
段。雷电预警力争在中尺度系统形成发展前发布。
５３地面高能比区、锋区附近是雷电集中发生地
区，并有较好的空间对应关系，是雷电预警的关
键区。

５４雷电高密度区、雷电高频次的时期易发生雷
灾，应重点防范。
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时进行二级判别：
牁ｃ２＝２３６９－００８７牨１＋００２０牨２＋００１１牨３＋
００４７牨４。 （２）
方程（２）中：牨１为３６ｈ５００ｈＰａ假相当位温，牨２
为４８ｈ８５０ｈＰａ散度，牨３为４８ｈ８５０ｈＰａ涡度，
牨４为２４、３６、４８ｈ５００ｈＰａ的假相当位温的算术
平均值。

当牁ｃ２≥０４５时２４ｈ有降雨，当牁ｃ２＜０４５
时无降雨。
预报流程

利用ｄｅｌｐｈｉ语言编程建立了西安市Ｔ２１３数
值预报产品分县分级降水预报应用业务系统，将
主程序加入到ＭＩＣＡＰＳ系统的Ｍｔｉｍｅｒ程序中，
每天定时运行，预报结论供预报员参考。图１是
长安站５—６月的晴雨预报双判据流程及中雨量
级预报流程。

图１长安站５—６月的晴雨预报双判据流程
及中雨预报流程

试用结果
通过对２００５—２００７年５—１０月回报，２４ｈ

预报效果较为明显。以西安市长安站为例，３ａ共
出现雨日２０４个（其中小雨１４４个，中雨３７个，
大雨１４个），非雨日３４８个（表１）。从表１可以
看出晴雨预报具有较好的实用价值，降水分级预
报效果较差。

表方程对长安站—年
—月回报结果

预报对象 晴雨预报小雨中雨大雨
正确燉次 １６５１０９ ２２ ８
不正确燉次 ３９ １０ １５ ６
准确率燉％ ８１ ６５ ５２ ３４

讨论
５１数值预报具有较强的预报能力，但离定点、
定时、定量的目标尚有很大差距，特别是对大雨
以上的预报能力不强且在短期内难以改善。
５２预报方程的成败在于预报因子的质量，要提
高大雨以上的预报准确率，只有在应用中不断总
结和研究产生大降水的机制，才能有效地提高预
报效果。
５３及时获得实时气象信息，尤其是利用地面
观测资料、雷达资料、卫星资料及预报员丰富的
经验等提高数值产品释用的准确率。
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１３时效的选取
考虑到数值预报的准确程度及预报的时效，

２４ｈ预报因子选取了１２、２４、３６、４８ｈ４个时次；
４８ｈ预报因子则选取了３６、４８、７２ｈ３个时次。
１４要素的选取

从天气学原理出发，考虑不同等级降水形成
的条件及预报经验，选取的要素有：表征动力条
件的涡度、散度、垂直速度、东西及南北风；表
征水汽条件的比湿、相对湿度、水汽通量散度；表
征热力条件的温度、假相当位温及不同层次不同
时间间隔的组合因子等。
数值预报产品解释应用方法
２１预报因子和预报对象的处理

将Ｔ２１３数值预报要素场和组合要素１°×１°
格点资料采用距离权重法插值到７个站点，得到
不同站点、不同要素、不同时次的站点插值，将
其作为该站预报因子序列。

预报对象的处理：大雨以下量级的降水采用
０，１化处理。晴雨预报时若降水量≥０３ｍｍ，则
为１，否则为０；中雨预报，若降水量≥１００ｍｍ，
则为１，否则为０。

大雨以上量级，由于大雨样本数太少，因此
选取各站５—１０月２４ｈ日降水量≥２００ｍｍ作
为一个样本，预报对象则直接采用日降水量。
２２预报因子的选取

根据天气学原理，在建立晴雨预报方程时，着
重从水汽条件和垂直运动条件考虑，初选的预报
因子为：５００ｈＰａ西风分量、８５０ｈＰａ比湿、７００
ｈＰａ南风分量、７００ｈＰａ相对湿度、５００ｈＰａ散度、
７００ｈＰａ涡度、５００ｈＰａ相对湿度、７００ｈＰａ垂直
速度等。根据本地预报员的经验，西安站出现大
降水的条件是２４ｈ有明显的垂直运动、３６ｈ高层
出现辐散、西安上空大气层结不稳定。因此，建
立中雨预报方程时，还引进了一些组合因子，如
反映垂直运动强弱的２４ｈ５００、７００、８５０ｈＰａ垂
直速度平均值，反映高空辐散的２４ｈ３００、２００、
１５０ｈＰａ散度平均值，反映站点高空大气层结情
况的８５０ｈＰａ与５００ｈＰａ假相当位温差。大雨预
报方程中还引入了一些特殊组合因子，如反映中
低层水汽输送的（牎８５０·犽８５０＋牎７００·犽７００）（牎为相

对湿度，犽为垂直速度），反映中低层动力特征的
７００ｈＰａ涡度与８５０ｈＰａ散度之差。

在预报对象和预报因子预处理的基础上，计
算预报对象与预报因子的相关系数，对全部因子
初选，将相关系数≥０２５或相关系数≤－０２５的
因子选为备选因子。由于分县、分月建立预报方
程，因此各站、各月建立的方程入选因子不同。为
了减少参与回归方程计算因子数量过多而造成计
算量太大，入选因子以６～８个为宜。
２３双判据、双重ＭＯＳ预报方程的建立

根据西安市的天气气候特点，将汛期划分为
初夏（５—６月）、盛夏（７—８月）、秋季（９—１０
月）３个时段，分别建立逐县２４ｈ晴雨、小雨、中
雨和４８ｈ晴雨预报方程以及各站５—１０月大雨
预报方程。
２３１预报方程技术要点首先根据预报对象
和选择因子，求解ＭＯＳ预报方程，然后以此
ＭＯＳ预报方程和样本资料作拟合预报，按拟合预
报值的大小和预报成功情况，找出２个临界值
（即上限和下限）。当拟合预报值大于上限临界值，
预报对象常常出现，当拟合预报值小于下限临界
值，预报对象常常不出现。当预报拟合值处于２个
临界值之间时，预报结论不肯定，属于模糊区间。
将模糊区间的个例再建一次预报方程，并再找一
临界值，该临界值可将模糊区间的预报对象能否
出现清晰地分辨出来。这种双判据、双重ＭＯＳ预
报方程能够提高预报准确率。
２３２预报方程的建立采用多元线性回归的
最优回归方程方法，利用ＳＰＳＳ统计软件包分别
建立西安市分县、分月不同等级的预报方程。

以长安站为例，５—６月２４ｈ晴雨方程为：
牁ｃ１＝００４３＋００２０牨１＋００７３牨２＋００２２牨３－
０００６牨４－０００５牨５＋０００３牨６－０００２牨７。 （１）
方程（１）中：牨１为４８ｈ５００ｈＰａ西风分量，牨２为
２４ｈ８５０ｈＰａ比湿，牨３为３６ｈ７００ｈＰａ南风分量，
牨４为２４ｈ７００ｈＰａ相对湿度，牨５为３６ｈ５００ｈＰａ
散度，牨６为３６ｈ７００ｈＰａ涡度，牨７为４８ｈ５００ｈＰａ
相对湿度。

对方程（１）首先进行一级判别，牁ｃ１≥０６０时
２４ｈ有降雨；牁ｃ１≤０２０无降雨；０２０＜牁ｃ１＜０６０
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