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摘 要：根据淇、卫河水系特点，利用 LASGREM模 式输 出的降水预报与 T106(T213)降水预报结果 ，进行加权 

集成 ，制作淇、卫河流域分片面雨量预报。 
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引 言 

鹤壁市所在 的淇、卫河流域地理位置特殊 ，气候和地形 复 

杂 ，极易形成暴雨 中心和突发性洪水。境 内河流均发源 于太 

行山区，坡降大 ，流速快 ，防洪标准低 ，尤其是淇河 ，源短流急 ， 

上游又无控制工 程 ，是造成 下游两县洪灾 的主要 因素 之一。 

由于面雨量是预报洪水 必须 的基本资料，因此面雨量预报对 

延长洪水预见期极为重要。本文利用 LASGREM 降水预报格 

点数据与 T106(T213)格点降水预报结 果，采用加权法制 作 

淇、卫河流域分片面雨量预报，为淇、卫河流域防洪决策提供 

依据。 

1 LASGREM模式及三角形法简介 

1．1 LASGREM模式 

中科院大气所数值模拟国家重点实验室的 LASGREM模 

式 ，考虑了变地形 的影响、行星边界层(PBL)和整个 自由大气 

之间的作用 ，采用 叼坐标 ，克服 坐标在陡峭地形的情况下 

计算水平差分所引起的较大误差 ，有效地解决了复杂地形所 
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带来 的计算问题 ，与 坐标相 比，能够较好地 考虑了影响河 

南省暴雨过程的太行山、大别 山的地形作用。 

2000年 4月 ，河南省气象 台引进 了此模式并进行 了 MI— 

CAPS接 口改造后，每天在 08、20时分别计算 24、48、72h三个 

时效的降水预报结果 ，并通过 9210卫星通讯上网供各地市调 

阅。鹤壁市通过近两年汛期对该产品的使用，发现该模式准 

确率较高 ，降水预报结果对淇、卫河防汛有很好的指导意义。 

1．2 三角形法 

面雨量的计算有多种方法 ，如算 术平均法 、泰 森多边形 

法、等雨量线法、面积权重法等。根据对各种方法的比较分 

析，采用三角形法 。其原理是 ： 

将区域 A内的所有站点构成多个三角形 ，将某三角形 面 

积 F，和区域总面积 A之比作为该三角形 的权重 ，将该三角形 

三个顶点的雨量平均值作为该三 角形的雨量代表值 。面 

平均雨量 

PA：1／A(FlPl+F2P2+⋯ +F P ) 

2 数值预报产品加权集成方案 

众所周知 ，数值预报产品降水量级预报效果不太稳定 ，对 

各种天气系统 的预报效果不一。中国气象局的主观降水预报 
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结果 由于预报 范 围太 大 ，对淇 、卫河 区域 的预报 效果 一般 ； 

T106(T213)预报格点较密，但准确率较低。我们尝试将 LAS- 

GREM模式和 T106(T213)数值 产品输 出的降水格点预报结 

果插值到站点上 ，以生成淇 、卫河流域 2O个站 的站点雨量预 

报结果 ，并用站点预报与实况进行 比较 ，评价两种预报产品的 

使用效果。 

在天气预报会商 中对 各种数值预报 产品进行筛选 分析 

时 ，总会给每家数值预报产品一定的权重 ，对各种结论加以综 

合。因此 ，我们模拟 预报员 的思维对 LASGREM模式 产品和 

T106(T213)数值 预报产品进行评定 ，根据评定结果分别赋予 

两种产品不同的权重 ，在集成预报中体 现两种产 品的不 同贡 

献分量，制作淇、卫河流域站点的24、48h降水预报结果 ，并利 

用三角形法计算淇、卫河流域的分片面雨量预报结果。 

3 加权集成方案实施 

3．1 资料预处理 

由于 LASGREM和 T106(T213)两种预报产 品均 为格点 

场 ，因此 采 用 统 一将 资料 插 值 到 经 纬 格 点 的方 法。LAs— 

GREM、T106(T213)虽均为格点资料，但各 自的格点精度不 

同，并且 LASGREM 为正方形 网格 ，格距 为 75km×75km，而 

T106(T213)模式为经纬 网格。将 LASGREM模式的降水预报 

场插值 到细网格上时，采用正方形网格到经纬 网格 的插值公 

式 。 

计算经纬度在正方形 网格中地址公式为： 

c，=2+1．732×(6371／381．0)×cos~p／(1+sin妒) 

c 为指定纬度距北极点 (27，27)的以格距 为单位度量时 的距 

离 ，经度计算相似。 

计算经纬格点周围正方形网格线性 内差公式为： 

，(0)=，(a)× (1一 )(1一Y)+，(b)× ×(1一Y) 

+ c)× ×Y+ d)×(1一 ) Y 

在得出统一的降水分析场后 ，进入淇、卫河流域面雨量预 

报流程判断。 

3．2 降水最优求值公式 

将淇 、卫河流域划分为淅河 区、淇河上游区 、淇河下游区 、 

卫河焦作段、卫河新乡段 5个区域。在这 5个区域内，分别对 

站点进行降水预报准确率评定后给出两模式的固定权重系 

数 ，同时引入变化量 (通过考察近期 两种模式 的降水 预报精 

度得出)，最终得到降水最优求值公式 ： 

足，=[Ru×(Fl+，1)+足 ×(F2+，2)]／(FJ+fl+F2+，2) 

式 中， 为两模式在某一 站点的加权集成 预报结果 ；R 

为某一站点 的模式预报值 ；FI为固定权重 ，由两模式近两年 的 

统计值决定 为附加的动态阈值 ，由两模式对站点的近期降 

水 TS得分算出，代表两模式对最近环流形势的预报偏差。 

本系统每 7天进行一次动态阈值计算。 

利用上述降水最优求值公式，对两模式的预报结果进行 

计算，得出相应站点的24、48 h预报值，并利用三角形法计算 

淇 、卫河流域的分片面雨量预报结果 。 

3．3 系统流程图 

系统采用 C++builder、vb、visual fortran共 同实现。系统 

启动时 自动读取 LASGREM和 T106(T213)资料 ，并进行预处 

理 ，然后进入各模块。各站点雨量显示采用分片逐站的方法 ， 

结果显示采用 自行 开发 的图形显示 子模块和 micaps接 口相 

结合的方法，输出结论为文本方式和 micaps第 3类文件两 

种 ，以便于分发和实时业务运行。系统流程见附图。 

4 预报试验 

2001年 6～8月 ，选用焦作 、新乡 、淇县 、鹤壁、林州 5个站 

作为代表站进行站点预报评定 ，24h晴雨预报 评分为 

71％ ，48h晴雨预报 评分为 63％。利用站点预报采用三角 

形法计算 的淇 、卫河 流域 面雨 量预 报结果 预报差 的均方 差 

24h为 3．2 mill，48h为 5．1mm。 

5 结 语 

① 利用LASGREM和T106(T213)数值产品，采用加权集 

成计算淇、卫河流域站点降水量的预报方法是切实可行 的。 

② 通过对整个流域的面雨量预报结果与实况的比较可 

以看出，采用三角形算法计算的24h面雨量预报结果预报差 

的均方差在 5 mm以内，对提高洪水的预见期有很好 的作用。 

③ 由于本预报方法仅考虑了数值产品的预报结论，要想 

进一步提高面雨量预报 的精度 ，必须加强对本地洪水预报经 

验指标的积累以及和水文部门的合作，充分利用各种资料制 

作面雨量预报 。 
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附 图 面雨 量预报 流程 图 
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Abstract：W ith the grid—point data of rainfall forecast got from the LASGREM and T106 mode，it is developed 

that the short—range forecast method of the Qi—Wei River by weighted mean method． 
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