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降 水 预 报 检 验  
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摘 要：利用2003年汛期降水实况及河南省气象台引进的3种中尺度数值预报模式(REM、MM5、MAPS)的降 

水预报资料，对模式预报性能作了检验对比分析。结果发现：REM模式对于大雨以上降水的预报效果较好；MAPS 

模式的12 h预报有明显优势；MM5模式对小雨和中雨的预报效果较好，并且预报结果具有稳定性。 
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引 言 

随着计算机技术的发展，数值模式的分辨率和初值精度 

正在不断提高，模式物理过程也越加精细与完善 ]。虽然数 

值模式的预报准确率也在大幅提高，但真正解决“定时、定 

点、定量”的天气预报问题，根本途径还在于发展完善中尺度 

天气业务数值预报模式 】。 

河南省气象台2000年起先后引进 REM、MM5和 MAPS 

98模式。这些模式在2000—2003年的汛期天气预报服务中 

发挥了重要作用。本文对河南省气象台引进的3种中尺度数 

值预报模式2003年6—8月的降水预报进行效果检验。 

1 模式简介 

1．1 MM5[3 3 

河南省气象台2001年引进的MM5V3．2模式，具有以下 

优势：历史长，技术成熟；物理过程选项多，可根据不同区域来 

选用；采用兰勃托投影，嵌套网格；输出产品的种类比较多；是 

非静力平衡模式，可较好地模拟出一些中(a，口)尺度天气系 

统及相联系的强降水时、空分布特征，并在一定程度上揭示其 

发生、发展的物理机制⋯。河南省气象台的MM5模式中取 

粗网格格距60 km，细网格格距 20 km，积分步长 170s。系统 

以T106／T213的分析／预报场作为背景场和边界条件。目前 

系统可以输出时间间隔为1⋯3 6 12、24 h的地面降水、温度、 

风速风向、流场等多种物理量场。每天两次计算(1 1时和23 

时)，市气象台可通过访问省台服务器获取模式预报结果。 

1．2 MAPS 模式 

2003年河南省气象局引进武汉区域中心的业务数值预 

报模式 MAPS98，该模式是“八五”期间武汉暴雨研究所在 

LAFS模式的基础上研究开发的中尺度数值预报模式，它为静 
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力模式。模式范围为15．0—49．5。N、85．0—134．5。E，水平分 

辨率为0．5。×0．5。．垂直分层or坐标l6层。MAPS 98每天5 

：00(GMT)和 17：00(GMT)各运行一次。预报时效为 12一铝 

h，每 12 h为一时段；提供 l2、24、36、48 h四个时次的850、 

700、500、200 hPa的基本要素日、T、R／／、U、V的格点分布场和 

物理量诊断场。 

1．3 REM模式 J 

2000年河南省气象台从中科院大气所地球物理流体国 

家重点实验室(LASG)引进了宇如聪博士设计的田坐标有限 

区域数值预报模式REM。该模式采用田垂直坐标，保留了 

坐标具有的简单下边界条件，避免了在陡峭地形情况下 等 

值面过于倾斜的缺点。模式水平分辨率为75km×75km，垂直 

方向采用下密上疏的l0层不等距分层。模式的计算区域为 

95—135。E、20—55。N，并采用国家气象中心的T213全球谱模 

式格点场资料作初值。 

2 检验内容与方案 

2．1 检验内容 

所用资料为2003年6—8月每天o8时与20时(北京时) 

3种数值模式的降水量预报。对河南省 119个站点进行检 

验。检验分无雨、小雨、中雨、大雨、暴雨5个降雨等级(12 h 

以0．1、5、15、30 nlln为界，24 h以0．1、10、25、50 mm为界)。 

2．2 检验方案 

本文所采用的是国家气象中心气象预报产品评分系统使 

用的累加降水检验方案。 

3 检验结果 

3．1 MM5和 MAPS 模式 

从2003年7—8月 MM5和MAPS两种数值预报模式降 

水预报检验结果(表 1)可看出：MAPS 对小雨和中雨的预报 

(0—12、12—24 h)比较有优势；MM5对0一l2、l2—24、24～ 

36、36—48、48—60 h时效内的预报技巧得分比较稳定，有一 
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定的可信度。两种模式对于大雨特别是暴雨以上降水的预报 

得分相对较低，MM5在7、8月的得分比较稳定，MAPS在7、8 

月间的变化较大，7月的得分比8月高6—8分。另外，MAPS 

对小雨及中雨的预报，7月预报比8月的好；对大雨以上降水 

的预报，8月的预报比7月的好。 

从2003年7月MM5和MAPS两种数值预报模式降水预 

报检验结果(表2)可看出：MAPS模式对 0—12 h的预报，空 

报率比MM5模式的大，MM5模式的漏报率比MAPS模式的 

大，即MAPS模式的0—12 h预报空报多，MM5模式的0一l2 

h预报的漏报多；并且随着降水量级的增加，MAPS模式与 

MM5模式的空报率(或漏报率)之间差值减小。MAPS模式 

对l2—24 h的预报，空报率比MM5模式的大；MM5模式对于 

小雨的预报，漏报率比MAPS模式的小，其他量级 MM5模式 

的漏报率比MAPS模式的大。 

MAPS模式对暴雨以上降水(0—12和l2～24 h)的预报 

偏差比MM5模式的略大，对其他降水量级预报偏差比MM5 

模式的要小得多。 

3．2 MM5和 REM模式 

从2003年6、7、8月 MM5和HEM两种数值预报模式降 

水预报检验结果(表3)可看出：0—24 h的预报，REM模式降 

水预报效果比MM5好；24—48、36—60 h预报，MM5模式的 

降水预报效果比REM好。从6、7、8月的预报来看，REM模 

式对大雨和暴雨以上降水的预报效果明显比MM5模式好。 

从2003年7月MM5和REM两种数值预报模式降水预 

报检验结果(表4)可看出：0—24 h预报为小雨时，REM模式 

的空报率大于MM5的空报率，其他量级 REM的空报率均小 

于MM5的空报率，即0—24 h的预报MM5模式空报多。24 

— 48 h的预报，REM模式的空报率均大于 MM5模式的空报 

率，即24—48 h预报 REM模式空报较多。 

0—24 h的预报，除暴雨以上量级MM5模式的漏报率比 

REM模式的漏报率略小以外，其他量级 MM5模式的漏报率 

均比REM模式的漏报率大，即0—24 h的预报MM5模式漏 

报较多。24—48 h的预报，对于小雨和中雨量级，MM5模式 

的漏报率比REM模式的漏报率大；其他量级，REM模式比 

MM5模式的漏报率略小。 

0—24 h的预报，对于小雨和中雨量级，MM5模式的预报 

偏差比REM模式的预报偏差大；其他量级，REM模式比MM5 

模式的漏报率略小。24—48 h的预报，MM5模式的预报偏差 

比REM模式的预报偏差大得多。 
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袁 I 2003年7—8月MM5和 MAPS降水预报检验结果(12h预报) 

注：表中斜线上 下数据分别为MM5和 REM预报检验结果。 

袁4 2003年7月MM5和REM降水预报检验结果 

注：表中斜线上 下数据分别为 MM5和 REM预报检验结果。 
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2004年夏季中国气候预测结果及思路 
蔡尔诚 

(黑龙江八一农垦大学，黑龙江 大庆 163000) 

摘 要：介绍从一个新视角——冬季西风急流与夏季副热带高压能量互补关系，预测中国夏季降水的效果。 

关键词：冬季西风急流；夏季副热带高压；能量互补与平衡；气候预测 
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2003及 2004年 3月，天气在线网站(中文版)向全球华 

语用户免费提供了当年5～8月中国东部降水距平预测，引起 

了一些同行的兴趣。本文以2004年为例，介绍预报思路。 

l 2O04年夏季降水距平预测结果 

2004年2月末预测5～8月降水、3月末预则6月降水 

(季、月预测)，预报效果显示：对主要多雨带(正距平区)的分 

布大趋势，季和月预报都能正确反映出来，但其中的细节分布 

则不尽令人满意。以5—8月预报为例，漏报了山东西部至河 

南东部的多雨区，而江苏至浙北的多雨区则空报了。这些原 

因将在下面讨论。 

2 大气环流运动中的一对能量互补糸统 

气候预测的理想途径是用动力学方程计算出逐日天气要 

素，但在目前情况下，业务预报只能建立在对影响气候变化的 

物理因子与环流因子的统计学基础之上 。 。为了尽可能全 

面地弄清影响气候变化的环境场，就要多方面地发现物理因 

子与环流因子，因子愈多，正确处理各因子问的相互作用与重 

要性就愈困难。当我们最后只能靠统计概率决定因子的相对 

重要性时，预报的不稳定性也就产生了。 

能否找到一个因子，把各种环境场的作用都集中于一身? 

从理论上说，这是可能的。各种物理场(太阳辐射、海 

洋、冰雪盖、沙漠等)及人类活动都是对大气加热，各种环流 

场都是大气从外界获得能量后的反馈和再分配并支配着未来 
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的运动。所以各种因子综合作用的“终点”是落实到大气能 

量收支和平衡上。 

上世纪初，气候学家己认识到，维持全球大气能量平衡是 

靠两类能量互补机制实现的：一是同时期内不同地区间的互 

补，如夏季北半球与南半球、同半球高纬地区与低纬的互补； 

二是同地区在不同时间、季节的互补，例如某一地区白昼与黑 

夜、冬与夏互补等。显然，能量的时间互补应该有可能为气候 

预测提供重要依据。遗憾的是，由于一直未能发现环流系统 

之间的互补机制，能量互补只是一个普通气候常识。 

笔者在工作中，从波状低云在北半球的季节分布和冷却 

大气作用出发，观测到一个 中国冬夏气候的季节变化 

“链’’ ， 。 

链的第一环：夏季北半球增暖期对极涡(冷气团)的保 

护。其作用过程是：5～9月北半球在太阳辐射下增温——极 

区回暖增湿、波状低云区形成——低云冷却大气(负反馈)维 

持极涡以最小面积度过北半球增暖的夏季。 

链的第二环：秋冬季北半球降温期对极涡的两次加强。 

过程是：l0—3月北半球降温——极区干冷、波状低云区消 

失。与此同步，中纬江准以南由于降温致使大面积波状低云 

覆盖(对流云减少)并冷却大气——极涡向中纬扩大——南 

下冷空气在中纬长江流域附近被波状低云第二次冷却——中 

低纬间温差加大——形成全年最强的副热带西风急流。 

链的第三环：冬季副热带西风急流与次年夏季副热带高 

压构成能量互补关糸，直接影响次年副高的活动，二者成为制 

约中国冬夏气候变化的一对互补天气糸统。 

对气候预测而言，第三环最重要。下面，用图1、2说明夏 

Evaluation Precipitation Forecasts from Three Kinds of M esoscale NW P 

M 0del in the M ain Flood Season of 2003 

KONG Hai—jiang 

(Henan Meteorological Observatory，Zhengzhou 450003，China) 

Abstract：By using statistical method，the Precipitation Forecasts of three kinds of real —time Meso—scale 

NWP(Numerical Weather Prediction)model(REM、MM5、MAPS)which were introduced into Meteorological Ob- 

servatory of Henan Province are verified and assessed for the main flood season of 20o3．The results show that REM 

model iS the best for heavy rain and rainstorm．while 0—1 2h forecasts of MAPS model iS best in the tIlree models； 

MM5 model have the highest skill—scores of forecast for forecasting lighter rain and moderate rain forecast．and the 

forecasts have steady scores in persistence forecast． 

Key W ords：REM ；MM5；MAPS；Precipitation forecasts；Evaluation 
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