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摘要  采用面雨量模糊评分方法 o对三峡库区流域面雨量预报中 v种客观预报k相似预报 !×utv降水预报 !� � x

模式预报l和面雨量综合集成预报结果进行综合评定 ∀检验结果表明 ov种预报模式对流域面雨量预报水平相差不

大 o冬半年的预报评分高于夏半年 ∀在业务中采用动态权重系数法对 v种预报方法预报结果进行集成 o其集成预

报的评定质量高于每种单独预报质量 ∀在流域面雨量预报质量检验中采用了模糊评分法 o该方法能够较为客观地

反映预报和实况之间的差距 o也可以用于降水定量预报评定中 ∀
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引言

为了保障三峡三期工程建设顺利实施 o重庆市

气象台研制了/三峡三期工程气象保障服务业务系

统0 o该系统采用相似预报 !×utv降水预报 !� � x模

式预报制作三峡库区流域面雨量预报 o并在 v种预

报基础上进行综合集成 o形成三峡库区五大流域面

雨量预报 o上传国家气象中心开展流域面雨量预报

服务 ∀对重庆 ussu年 ts月 t日至 ussv年 {月 tx

日期间开展的三峡库区流域面雨量预报结果 o采用

面雨量模糊评分方法进行定量检验分析 o研究其预

报能力 o为今后三峡库区流域面雨量预报服务提供

重要参考 ∀

t  三峡库区流域分布及面雨量计算

根据中国气象局下发的三峡库区流域内站点分

布状况 o制作了流域分布图k图 tl o共分为五大流

域 o分别为长江干流重庆至万州k�l !长江干流万州

至宜昌k�l !嘉陵江流域k≤l !泯沱江流域k⁄l !乌江

流域k∞l ∀

根据三峡库区流域分布图 o在引入的 v种预报

模式中采取算术平均法计算面雨量 ∀在相似预报中

采用计算流域内所有站点雨量的算术平均值作为相

似预报对象 ∀由于 ×utv降水预报和 � � x降水预

报为格点值 o我们采用计算流域内所有格点值的算

术平均值作为其各流域的面雨量 ∀

图 t  三峡库区五大流域分布图

u  流域面雨量模糊评分检验

u1t  面雨量模糊评分方法

为了较客观地评定面雨量预报 o引入了中国气

象局提供的模糊综合评分方法 k中国气象局

ussul|y号文件5关于下发全国七大江河流域面雨

量预报业务暂行规定的通知6l ∀模糊评分公式 }

Μπ(ι) = ys + ws ≅ t −
| Φι − Οι |
°¤¬( Φι , Οι)

ktl
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式ktl中第一项是预报基础分 o规定为 ys分 ~第二项

为强度k量级l预报的加权分 o其中 ι取 t ou ov ow ox

分别表示三峡库区五大流域 oΦι !Οι 分别表示面雨

量预报值和实况值 o°¤¬( Φι , Οι)为面雨量预报值和

实况值中的最大项 ∀由式ktl可知 o当预报量级与实

况一致时k即预报与实况误差为 sl o该预报评分为

tss ∀当预报量级有误差时 o按其误差大小给分 o误

差越大 o分值越低 o相反分值越高 o预报值越接近于

实况值 ∀可以看出 o根据误差大小计算的模糊评分 o

能够很好地表征预报贴近实况的程度 o从而较好地

检验流域面雨量预报水平 ∀中国气象局文件中对面

雨量不同等级进行分别评分然后求平均 o而在实际

面雨量预报业务中直接预报的是每个流域面雨量的

量级 o因此在检验中就可以直接采用面雨量预报量

级与实况面雨量量级进行对比评定 ∀当面雨量预报

值为 s而实况面雨量也为 s时 o视为预报正确 o预报

评分为 tss ∀

u1u  流域面雨量预报模糊评分检验结果分析

对相似预报 !� � x模式预报 !×utv降水预报和

v种预报综合集成预报的五大流域面雨量预报进行

了模糊评分检验 o总体效果较好 ∀

u1u1t  相似预报面雨量预报检验

相似预报主要选取欧洲中心数值预报 t|{z ∗

usss年 xss «°¤高空实况分析场和 {xs «°¤温度实

况分析场为历史样本 o五大流域实况面雨量为预报

对象 o采用高度场和温度场相似的方法制作三峡库

区流域未来 zu «内面雨量预报≈t  ∀从预报评定结

果看k图 ul o该方法在 uw !w{ !zu « v个时效内的预

报水平基本一致 o冬季预报评分水平明显高于夏季 o

且预报评分在 {s分以上具有较好参考价值 ∀但由

于相似预报方法本身对中小尺度预报具有一定的弱

势 o而夏季降水的主要天气系统就是中小尺度系统 o

因而在夏季多降水时期的面雨量预报能力就会明显

减弱 ∀

u1u1u  � � x面雨量预报检验

在重庆市气象台引进的中尺度数值预报模式

k � � xl预报基础上 o进行面雨量预报 ∀由于该模式

在业务中处于试运行阶段 o预报结果不全 ∀选取资

料较为完整的 ussv年 y ∗ {月预报结果进行评定 o

从评定结果k表 tl可以看出 o除嘉陵江流域 uw «预

报略高于其它流域外 o其它流域 uw !w{ «预报质量

相当 o且预报质量相对比较稳定 o与综合集成预报结

图 u  相似预报面雨量预报评分

k¤!¥!¦分别为 uw !w{ !zu «预报l

果k参见图 wl基本一致 o因此在最终的夏季综合预

报集成中 � � x预报值占了较高的权重系数 ∀

u1u1v  ×utv面雨量预报检验

将 ×utv降水预报格点资料按流域分布区域进

行面雨量计算 o检验其预报能力 o这也是对 ×utv数

值预报的一种释用 ∀通过对 ussu 年 ts ∗ tu 月和

ussv年 y ∗ {月 ×utv降水预报检验 o结果显示k图

vl冬季预报质量明显高于夏季 o且长江干流和嘉陵

江流域预报质量高于泯沱江和乌江流域 ∀冬季 uw !

zu «各流域面雨量预报变化趋势基本一致 ow{ «预

报质量波动较大 ∀在夏季预报中各流域 !各时次预

报质量波动较大 o但能明显看出长江干流面雨量预

报质量高于其它 v个流域 o且评分在 zs分以上 o具

有较好的参考价值 ∀
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表 1  ΜΜ5 面雨量 24 !48 η预报模糊评分

重庆至万州

uw w{

万州至宜昌

uw w{

嘉陵江流域

uw w{

泯沱江流域

uw w{

乌江流域

uw w{

y月 yz qz y| qt yz qw yz qv zw qy zs qw zy qt zw q{ zu qv zv q{

z月 zs qw zs qt y| qv yz qw {s qx zz qw zy qt z{ qv zs q| y| q|

{月 zs qz y| qz zv qx zs qx z| q{ zy qw zw qx zz qt zt qw zs qx

图 v  ×utv面雨量预报评分

k¤!¥!¦分别为 uw !w{ !zu «预报l

u1u1w  流域面雨量综合预报检验

流域面雨量综合预报是在上述 v种预报方法制

作流域面雨量预报的基础上 o采用动态权重系数法

进行综合集成 o并通过值班预报员主观订正后 o最终

形成预报结果上传国家气象中心 o服务于三峡工程 ∀

动态权重系数法就是权重系数随时间或空间的

变化将发生动态调整 ∀综合流域面雨量集成方法的

权重系数k Αιl采用下式计算
≈u  }

Αι =
Ξι

Ε
ν

ι = t

Ξι

 ( ν = v) (u)

Ξι为各预报方法的动态预报准确率 ,计算公式为 :

图 w  综合面雨量预报评分

k¤!¥!¦分别表示 uw !w{ !zu «预报l

Ξι =
Τι

Τι + Φι
 (ι = t ,u ,v) (v)

根据重庆市气象局降水预报评分办法 , Τι为每种预

报方法最近vs天预报正确次数 , Φι为每种预报方法

最近 vs天预报错误次数(即 Τι + Φι = vs) ∀

ussu年 ts月 t日至 ussv年 {月 tx日期间 o重

庆市气象台对三峡库区流域五大流域面雨量预报采

用模糊综合评分方法k公式ktll进行仔细评定 o主要

预报结果如图 w ∀总体上讲 o在 v个时效kuw ow{ ozu

«l中 o位于重庆境内的 u个流域k长江干流重庆至万
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州 !长江干流万州至宜昌l预报质量高于其它 v个流

域k嘉陵江流域 !泯沱江流域 !乌江流域l o其主要原

因是在对 v种客观预报进行动态权重系数法集成后

增加了预报员主观订正项 o由于预报员对重庆辖区

内天气气候特征把握较好 o其主观订正效果要好于

其它流域 ∀

从时间分布上看 o三峡库区流域综合面雨量预

报中 ouw «预报 ts ∗ tu月和 w ∗ {月质量明显高于

t ∗ v月 o平均分数在 zs分以上 o尤其在汛期预报中

能够保持在 zs分以上 o对三峡三期工程气象保障服

务是成功的 ∀w{ «预报质量波动较大 o但预报总体

水平与 uw «预报差不多 ∀zu « ts ∗ u月预报质量

明显高于 w ∗ {月 o其主要原因是在降水偏少季节 o

空 !漏报较少 o而夏季降水量级预报精度降低 ∀

v  结语

对三峡库区流域面雨量预报检验结果分析可

见 o流域面雨量综合预报质量在 zs分以上 o基本能

够满足三峡三期工程气象保障服务要求 ∀在制作三

峡库区流域面雨量预报中引进了 v种客观预报方

法 o综合起来主要有 w点体会 }

ktl三种预报方法的预报水平相差不大 o基本能

够满足三峡库区面雨量预报服务需要 o具有一定的

参考价值 ∀

kul采用动态权重系数法对不同预报方法的预

报进行集成 o能够充分考虑各预报方法的预报优势 o

集成预报的可靠性较每种单独方法要好 ∀

kvl面雨量预报中用 ×utv数值预报降水格点

值计算面雨量 o为 ×utv预报释用提供了新思路 ∀

kwl在流域面雨量预报质量检验中采用模糊评

分法 o该能够较为客观地反映预报和实况之间的差

距 o该评分方法可以用于降水定量预报评定中 ∀
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