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数值预报模式在新疆塔城地区

降水预报中的检验

井立红１，高　婧２，赵　忠３，井立军２，杨　霰４，秦　榕５，曾春雷１
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摘　要：利用德国、日本、Ｔ６３９、ＥＣ细网格模式降水预报资料，采用客观分析和 ＴＳ评分检验方法对
２０１２年１月至２０１６年３月塔城地区降水的预报效果进行检验和对比分析。结果表明：ＥＣ细网格模
式对盆地强降水中心、最大降水量、降水开始及结束时间预报的 ＴＳ评分最高，ＴＳ评分次高为南部地
区，而和丰地区最差；德国模式对盆地降水落区预报的ＴＳ评分最高，ＥＣ细网格模式对南部及和丰地
区降水落区预报的ＴＳ评分最高；除和丰外，４种模式对塔城地区冷季降水预报的 ＴＳ评分均高于暖
季，对２４ｈ各级别降雪预报的ＴＳ评分高于降雨；随着预报时效延长、降水量级增大，４种模式对２４—
７２ｈ降雨（雪）及２４ｈ各级别降雨（雪）的预报准确率随之下降，其中２４ｈ降雨（雪）、小雨（雪）的ＴＳ
评分最高。
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引　言
降水是最受关注的天气现象之一，降水预报的

准确与否直接关系到大众的日常生活、工农业生产

的有序进行及政府对防灾减灾的科学决策。近年来

模式定量降水预报已成为日常预报预警业务中最常

用、最直接、最客观的参考依据之一，然而由于数值

预报结果受模式初始场、边界条件、物理过程、地形、

植被及模式本身设计的影响，使得其在出现时间、空

间分布和量值大小上都存在一定的误差［１－７］，且由

于预报性能的参差不齐及解释应用技术的不完善，

常使预报员对降水预报犹豫不决，信心不足。因此，

对现有降水预报产品的预报效果、性能、预报技巧特

点等进行定性定量评估、检验、对比分析及解释应用

都必不可少［８－９］。王雨等［１０－１２］检验表明各种模式

对全国不同区域及不同降水量级的预报效果各有优

劣；肖明静等［１３］研究表明Ｔ６３９模式对２０１０年山东

地区汛期降水的预报效果优于另外２种中尺度模
式；吴曼丽等［１４］发现德国模式对东北地区冷涡降水

预报具有一定的指示意义；周慧等［１５］认为 Ｔ６３９模
式对一般性降水的雨区范围、位置及移动趋势预报

较准确；黄艳等［１６］检验得出 ＥＣＭＷＦ较 Ｔ６３９和
Ｔ２１３对喀什连阴雪天气形势的预报有更好的准确
率和可信度；贾丽红等［１７］检验得出 Ｔ６３９产品对新
疆影响系统的预报性能较好；庄晓翠等［１８］检验得出

Ｔ６３９模式对７２ｈ内北疆暖区强降雪天气形势场和
对流层低层比湿、水汽通量以及对流层中低层涡度

的预报误差较小，精度较高。

塔城地区位于新疆西北部，属于大陆性干旱和

半干旱气候区。其地形复杂，山地占大部分，并有盆

地和戈壁沙漠交错，辖区内７个气象观测站分属３
个气候区，受境内气候差异大、气象观测站点少且分

布不均匀等因素影响，降水预报难度较大。随着气



象业务现代化技术的发展，目前德国、ＥＣ细网格、
Ｔ６３９、日本模式降水预报产品已在塔城地区降水预
报中予以应用，但解释及应用技术仍处于空白阶段。

本文选取德国、日本、Ｔ６３９、ＥＣ细网格模式的降水
预报资料对２０１２年１月至２０１６年３月塔城地区降
水的预报效果进行检验和对比分析，以期从中挑选

出预报效果最好、对实际业务最具指导作用、预报结

果最接近实况的模式预报产品，进而为提高本地降

水预报预警准确率及满足日益精细化的预报服务需

求提供理论依据和参考。

１　资料与模式
降水资料来自塔城地区 ７个气象观测站（塔

城、额敏、裕民、托里、和丰、乌苏、沙湾）２０１２年１月
至２０１６年３月逐日（２０：００—２０：００，北京时，下同）
降水实况资料，参照新疆气象局对降水量级的划分，

以２４ｈ雨（雪）量级为标准，将雨（雪）划分为小雨
（雪）、中雨（雪）、大雨（雪）、暴雨（雪）、大暴雨（雪）。

模式资料为天气发生前一天的欧洲细网格模

式、德国模式、Ｔ６３９及日本数值预报模式２０：００的
降水预报场资料，将其插值到塔城地区的７个站点
上，获得４种模式对塔城７个站点的定量降水预报
值。由于传输质量所限，部分模式预报资料缺少，若

当日出现降水，按模式缺测处理，不予评定。

依据区域天气气候特点将塔城７站划分为塔城
盆地（塔城、额敏、裕民、托里），南部地区（乌苏、沙

湾）、和丰３个区域，其中盆地以塔城站为代表，南
部以乌苏站为代表。在统计检验过程中若某次天气

过程某区域除代表站外仅一站出现降水，则将其归

入上述分属区域中，对其进行统计检验。

２　检验方法
采用中国气象局下发的《中短期天气预报质量

检验办法》（气发２００５年（１０９号）），参照新疆地区
２４ｈ降水量级标准，对德国、日本、Ｔ６３９、ＥＣ细网格
模式对塔城地区降水的预报效果进行检验和对比分

析。ＴＳ＝Ｎａ／（Ｎａ＋Ｎｂ＋Ｎｃ）×１００％，即定性准确
率＝报对次数／（报对次数 ＋空报次数 ＋漏报次
数），其中Ｎａ为预报正确（即模式预报与实况结果
一致），Ｎｂ为漏报，Ｎｃ为空报。

过程区域晴雨预报检验：当预报有雨，若实况降

水量Ｒ实≥０．１ｍｍ评定为正确，若实况无雨或降水
量为０．０ｍｍ则评定为空报；当预报无雨，若实况无
雨或降水量为０．０ｍｍ不作评定，若实况降水量 Ｒ实
≥０．１ｍｍ评定为漏报。

测站出现降水，若模式预报有降水，则评定为正

确；若测站无降水，模式预报有降水，则算空报；若测

站有有量降水（Ｒ实≥０．１ｍｍ），模式预报无降水，则
算漏报；微量降水（０．０ｍｍ）无论模式有无预报降水
都算正确。

各级别降雨（雪）的检验：若测站出现小雨

（雪）、中雨（雪）、大雨（雪）、暴雨（雪）、大暴雨（雪）

等，模式对该区域的降水预报值达到上述量级，则算

预报正确；若测站降水量未达到上述量级，而模式预

报的降水量达到上述量级，则算空报；若测站降水量

达到上述量级，而模式预报的降水量值未到达上述

量级，则算漏报。

３　模式对降水落区、最大降水量等的
预报检验

表１给出４种模式对降水落区、强降水中心、最
大降水量预报的ＴＳ评分。可以看出，４种模式对盆
地降水落区预报的ＴＳ评分表现为德国模式＞ＥＣ细
网格模式＞Ｔ６３９模式＞日本模式，其中德国模式ＴＳ
评分最高，达６６．５％；对塔城南部及和丰降水落区
预报的ＴＳ评分表现为 ＥＣ细网格模式 ＞德国模式
＞Ｔ６３９模式＞日本模式，其中ＥＣ细网格模式ＴＳ评
分最高。４种模式对３个区域强降水中心、最大降
水量、降水开始时间及结束时间预报的ＴＳ评分均表
现为ＥＣ细网格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式＞日本
模式，其中ＥＣ细网格模式ＴＳ评分最高，３个区域强
降水中心 ＴＳ评分分别为６８．１％、６０．６％、４５．６％，
最大降水量 ＴＳ评分为６４．１％、６２．８％、４８．６％，降
水开始时间的ＴＳ评分为６０．６％、５５．２％、４２．１％，降
水结束时间的ＴＳ评分为５８．１％、５２．２％、３８．６％。

分析表明，ＥＣ细网格模式对盆地强降水中心、
最大降水量、降水开始及结束时间的预报准确率最

高，其次为塔城南部，最差为和丰。德国模式对盆地

降水落区的ＴＳ评分最高，而 ＥＣ细网格模式对塔城
南部及和丰降水落区的ＴＳ评分最高。

４　模式对冷暖季降水的预报检验

参照毛炜峄等［１９］将当年１１月至次年３月定义
为冷季，降水主要以雪为主；４—１０月定义为暖季，
降水主要以雨为主。

４．１　模式对冷季降水的预报检验
基于４种模式对塔城７站冷季降水的ＴＳ评分，

采用克里格插值方法绘制４种模式对塔城地区冷季
降水的预报ＴＳ评分检验图（图１）。可以看出，４种
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表１　４种模式对降水落区、强降水中心、最大降水量预报的ＴＳ评分（单位：％）
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｔｅｓｔｓｃｏｒｅｏｆｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌａｒｅａ，ｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｃｅｎｔｅｒ，ｍａｘｉｍｕｍ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｕｎｉｔ：％）

ＥＣ细网格模式 德国模式 Ｔ６３９模式 日本模式

盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰

降水落区 ６０．２ ５５．３ ４０．４ ６６．５ ４８．３ ３０．７ ４５．２ ３５．４ ２７．６ ３３．６ ２２．６ １０．７

强降水中心 ６８．１ ６０．６ ４５．６ ６０．３ ４８．６ ３８．６ ５０．５ ３７．１ ２６．７ ３８．９ ３２．５ ２４．５

最大降水量 ６４．１ ６２．８ ４８．６ ５１．２ ４９．３ ３８．５ ３９．１ ４０．５ ３６．２ ３０．５ ２８．６ ２５．３

降水开始时间 ６０．６ ５５．２ ４２．１ ５９．８ ４９．６ ３８．４ ４３．６ ３８．９ ３２．１ ３５．７ ３０．３ ２９．３

降水结束时间 ５８．１ ５２．２ ３８．６ ３１．８ ３０．３ ２５．１ ２９．４ ２５．７ １８．３ １５．１ １９．３ １５．２

图１　４种模式对塔城７站冷季降水预报的ＴＳ评分检验

（ａ）ＥＣ细网格模式，（ｂ）德国模式，（ｃ）Ｔ６３９模式，（ｄ）日本模式
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｔｅｓｔｓｃｏｒｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｃｏｌｄｓｅａｓｏｎａｔ７

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＴａｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓ
（ａ）ＥＣ－ｔｈｉｎｐａｔｔｅｒｎ，（ｂ）Ｇｅｒｍａｎｐａｔｔｅｒｎ，（ｃ）Ｔ６３９，（ｄ）Ｊａｐａｎｐａｔｔｅｒｎ

模式对７站的预报准确率各不相同，依据ＴＳ评分可
将其划分为３种类型：Ⅰ型 ＥＣ细网格模式、德国模
式，ＴＳ评分塔城＞裕民＞额敏 ＞托里 ＞沙湾 ＞乌苏
＞和丰；Ⅱ型Ｔ６３９模式，ＴＳ评分裕民 ＞额敏 ＞塔城
＞托里 ＞乌苏 ＞沙湾 ＞和丰；Ⅲ型日本模式，ＴＳ评
分塔城＞裕民＞托里 ＞额敏 ＞乌苏 ＞沙湾 ＞和丰。
其中Ⅰ型、Ⅲ型在塔城站的ＴＳ评分最高，Ⅱ型裕民站的

ＴＳ评分最高。３种类型和丰站的ＴＳ评分最低。
４．２　模式对暖季降水的预报检验

由图２可以看出，除和丰站外，４种模式对塔城
各站暖季降水预报的ＴＳ评分均低于冷季，且４种模
式对７站的预报准确率各不相同，依据ＴＳ评分可将
其划分为３种类型：Ⅰ型 ＥＣ细网格模式、Ｔ６３９模
式，ＴＳ评分塔城＞裕民＞额敏 ＞托里 ＞和丰 ＞乌苏
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＞沙湾；Ⅱ型德国模式，ＴＳ评分塔城 ＞裕民 ＞托里
＞额敏 ＞和丰 ＞乌苏 ＞沙湾；Ⅲ型日本模式，ＴＳ评
分裕民＞塔城＞额敏 ＞托里 ＞乌苏 ＞沙湾 ＞和丰。

其中Ⅰ型、Ⅱ型均对塔城站暖季降水预报的ＴＳ评分
最高，而对沙湾站ＴＳ评分最低；Ⅲ型对裕民站的 ＴＳ
评分最高，对和丰站的ＴＳ评分最低。

图２　４种模式对塔城地区７站暖季降水的ＴＳ评分检验
（ａ）ＥＣ细网格模式，（ｂ）德国模式，（ｃ）Ｔ６３９模式，（ｄ）日本模式
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｔｅｓｔｓｃｏｒｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎａｔ７

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＴａｃｈｅｎｇｒｅｇｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓ
（ａ）ＥＣ－ｔｈｉｎｐａｔｔｅｒｎ，（ｂ）Ｇｅｒｍａｎｐａｔｔｅｒｎ，（ｃ）Ｔ６３９，（ｄ）Ｊａｐａｎｐａｔｔｅｒｎ

５　模式对７２ｈ内雨（雪）的预报检验

５．１　模式对７２ｈ内降雨的预报检验
表２给出４种模式对７２ｈ内降雨预报的 ＴＳ评

分检验。可以看出，４种模式对３个区域７２ｈ内降
雨预报的ＴＳ评分依次为２４ｈ＞４８ｈ＞７２ｈ。
４种模式对盆地、塔城南部２４ｈ降雨预报的 ＴＳ

评分表现为ＥＣ细网格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式
＞日本模式，和丰站表现为 ＥＣ细网格模式 ＞德国
模式＞日本模式＞Ｔ６３９模式。其中ＥＣ细网格模式
对３个区域２４ｈ降雨预报的 ＴＳ评分最高，分别为
６３．２％、５１．１％、５９．６％。

４种模式对盆地４８ｈ降雨预报的 ＴＳ评分表现
为ＥＣ细网格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式＞日本模

式，对塔城南部、和丰的 ＴＳ评分表现为 ＥＣ细网格
模式＞Ｔ６３９模式＞德国模式＞日本模式。ＥＣ细网
格模式对３个区域４８ｈ降雨预报的 ＴＳ评分最高，
分别为４９．１％、４１．７％、４３．３％。
４种模式对盆地、和丰站７２ｈ降雨预报的ＴＳ评

分表现为ＥＣ细网格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式＞
日本模式，塔城南部表现为 ＥＣ细网格模式 ＞Ｔ６３９
模式＞德国模式＞日本模式。其中 ＥＣ细网格模式
对３个区域７２ｈ降雨预报的 ＴＳ评分最高，分别为
３７．６％、３３．２％、３３．６％。

综上所述，随预报时效延长，４种模式的预报准
确率随之下降，其中 ２４ｈ的 ＴＳ评分最高，４８ｈ次
之，７２ｈ最差。ＥＣ细网格模式对盆地２４—７２ｈ降雨
预报的ＴＳ评分均最高，和丰站次之，塔城南部最差。
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表２　４种模式对７２ｈ内降雨的ＴＳ评分检验（单位：％）
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｔｅｓｔｓｃｏｒｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｉｎ７２ｈｏｕｒｓｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｕｎｉｔ：％）

时效
ＥＣ细网格模式 德国模式 Ｔ６３９模式 日本模式

盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰

２４ｈ ６３．２ ５１．１ ５９．６ ６１．４ ４５．６ ５５．３ ５５．６ ４０．１ ３５．６ ４９．７ ３２．６ ４２．９

４８ｈ ４９．１ ４１．７ ４３．３ ４４．２ ４０．６ ３２．６ ３５．７ ４１．２ ４１．５ ２８．３ ２０．１ ３４．１

７２ｈ ３７．６ ３３．２ ３３．６ ３２．１ ２５．１ ３０．１ ２７．６ ２９．８ ２０．３ １９．６ １７．６ １６．７

５．２　模式对７２ｈ内降雪的预报检验
由表３可以看出，４种模式对３个区域７２ｈ内

降雪预报的ＴＳ评分依次为２４ｈ＞４８ｈ＞７２ｈ。
４种模式对盆地、塔城南部２４ｈ降雪预报的 ＴＳ

评分表现为ＥＣ细网格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式
＞日本模式，和丰站表现为 ＥＣ细网格模式 ＞德国
模式＞日本模式＞Ｔ６３９模式。其中ＥＣ细网格模式
对３个区域２４ｈ降雪预报的 ＴＳ评分最高，分别为
７５．２％、５２．６％、４５．７％。

４种模式对盆地４８ｈ降雪预报的 ＴＳ评分表现
为德国模式＞ＥＣ细网格模式＞Ｔ６３９模式 ＞日本模
式，其中德国模式的 ＴＳ评分最高，达６３．６％；南部
表现为ＥＣ细网格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式＞日
本模式，和丰站表现为 ＥＣ细网格模式 ＞德国模式
＞日本模式＞Ｔ６３９模式。
４种模式对盆地７２ｈ降雪预报的 ＴＳ评分表现

为德国模式＞ＥＣ细网格模式＞Ｔ６３９模式 ＞日本模
式，其中以德国模式的 ＴＳ评分最高，达５８．６％；南
部、和丰站的ＴＳ评分表现为 ＥＣ细网格模式 ＞德国
模式＞Ｔ６３９模式＞日本模式，均以细网格模式的ＴＳ
评分最高。

分析表明，４种模式对７２ｈ内降雪预报的ＴＳ评
分也随预报时效的延长而下降，其中２４ｈＴＳ评分最
高，４８ｈ次之，７２ｈ最差。ＥＣ细网格模式对３个区
域２４ｈ降雪的 ＴＳ评分最高，德国模式对盆地、ＥＣ
细网格模式对南部及和丰站４８ｈ、７２ｈ降雪预报的
ＴＳ评分最高。

６　数值模式对２４ｈ各级别降雨（雪）
的预报检验

６．１　对２４ｈ各级别降雨的预报检验
由表４可以看出，４种模式对３个区域２４ｈ各

级别降雨的ＴＳ评分均表现为：小雨＞中雨＞大雨＞
暴雨＞大暴雨。
４种模式对盆地和南部小雨、中雨、暴雨预报的

ＴＳ评分表现为 ＥＣ细网格模式 ＞德国模式 ＞Ｔ６３９
模式＞日本模式，和丰站表现为ＥＣ细网格模式＞德
国模式＞日本模式＞Ｔ６３９模式。其中ＥＣ细网格模
式对３个区域小雨、中雨、暴雨预报的ＴＳ评分最高。
４种模式对盆地大雨预报的 ＴＳ评分表现为德

国模式 ＞ＥＣ细网格模式 ＞Ｔ６３９模式 ＞日本模式，
以德国模式的ＴＳ评分最高，达４３．６％；南部ＴＳ评分
表现为ＥＣ细网格模式＞Ｔ６３９模式＞德国模式＞日
本模式，和丰站ＴＳ评分表现为 ＥＣ细网格模式 ＞德
国模式＞日本模式 ＞Ｔ６３９模式，两地均以 ＥＣ细网
格模式的ＴＳ评分最高，分别为３８．２％、３６．７％。
４种模式对盆地大暴雨预报的 ＴＳ评分均为

０％，因南部及和丰站未出现大暴雨，故不做检验。
可见，随着降水量级增大，４种模式对２４ｈ各级

别降雨预报的 ＴＳ评分随之下降，其中对小雨的 ＴＳ
评分最高，暴雨最低；ＥＣ细网格模式对３个区域小
雨、中雨、暴雨预报的ＴＳ评分最高，而德国模式对盆
地、ＥＣ细网格模式对南部及和丰大雨预报的 ＴＳ评
分最高。

表３　４种模式对７２ｈ内降雪的ＴＳ评分检验（单位：％）
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｔｅｓｔｓｃｏｒｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｓｎｏｗｆａｌｌｉｎ７２ｈｏｕｒｓｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｕｎｉｔ：％）

时效
ＥＣ细网格模式 德国模式 Ｔ６３９模式 日本模式

盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰

２４ｈ ７５．２ ５２．６ ４５．７ ７２．３ ４６．８ ４１．１ ５６．８ ３７．８ ２６．３ ５２．７ ３５．３ ３０．２

４８ｈ ６２．５ ５０．５ ４０．３ ６３．６ ４０．３ ３９．６ ４９．８ ３６．７ ２０．６ ４９．６ ３５．１ ２６．７

７２ｈ ５５．１ ４６．２ １６．７ ５８．６ ３８．６ １４．３ ３０．６ ２８．１ １１．１ ２９．６ １９．６ １０．６

８３１ 干　　旱　　气　　象 ３５卷　



表４　４种模式对２４ｈ各级别降雨的ＴＳ评分检验（单位：％）
Ｔａｂ．４　Ｔｈｅｔｅｓｔｓｃｏｒｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｒａｄｅｓｉｎ２４ｈｏｕｒｓｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｕｎｉｔ：％）

降雨等级
ＥＣ细网格模式 德国模式 Ｔ６３９模式 日本模式

盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰

小雨 ６３．７ ５７．８ ４８．７ ６０．１ ５２．９ ４１．１ ５１．１ ４０．２ ３０．７ ４０．１ ３９．８ ３２．１

中雨 ５１．７ ４６．４ ４０．８ ４８．７ ４１．１ ３６．５ ３６．９ ３７．８ ２０．６ ２０．２ ２２．１ ２２．７

大雨 ４０．２ ３８．２ ３６．７ ４３．６ ３２．５ ３１．８ ３１．２ ３４．６ １８．６ １９．６ １７．６ ２０．１

暴雨 ３８．６ ３７．６ ２０．６ ３８．５ ３３．３ １８．６ ３４．３ ２５．３ ８．１ ２０．６ １２．３ １５．６

大暴雨 ０ 无 无 ０ 无 无 ０ 无 无 ０ 无 无

６．２　模式对２４ｈ各级别降雪的预报检验
由表５可以看出，４种模式对３个区域２４ｈ各

级别降雪的ＴＳ评分均表现为：小雪＞中雪＞大雪＞
暴雪。

４种模式对３个区域小雪、中雪预报的 ＴＳ评分
均表现为ＥＣ细网格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式＞
日本模式，其中 ＥＣ细网格模式的 ＴＳ评分最高，尤
其对盆地的ＴＳ评分最高，南部次之，和丰站最低。
４种模式对盆地大雪预报的 ＴＳ评分表现为德

国模式 ＞ＥＣ细网格模式 ＞Ｔ６３９模式 ＞日本模式，
其中以德国模式的 ＴＳ评分最高，达５２．８％；南部、
和丰的ＴＳ评分表现为 ＥＣ细网格模式 ＞德国模式
＞Ｔ６３９模式＞日本模式，其中以 ＥＣ细网格模式的

ＴＳ评分最高，分别为４５．３％、２９．３％。
４种模式对盆地暴雪预报的 ＴＳ评分表现为德

国模式 ＞ＥＣ细网格模式 ＞日本模式 ＞Ｔ６３９模式，
其中以德国模式的ＴＳ评分最高，达４４．１％；南部表
现为ＥＣ细网格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式＞日本
模式，其中以 ＥＣ细网格模式的 ＴＳ评分最高，达
３９．６％；和丰因未出现暴雪，故对其不做检验。

可见，随着降水量级增大，４种模式对２４ｈ各级
别降雪预报的 ＴＳ评分随之下降，其中小雪的 ＴＳ评
分最高，而暴雪最低。ＥＣ细网格模式对３个区域小
雪、中雪预报的ＴＳ评分最高，而德国模式对盆地、细
网格模式对南部及和丰大雪、暴雪预报的ＴＳ评分最
高。

表５　４种模式对２４ｈ各级别降雪的ＴＳ评分检验（单位：％）
Ｔａｂ．５　Ｔｈｅｔｅｓｔｓｃｏｒｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｓｎｏｗｆａｌｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｇｒａｄｅｓｉｎ２４ｈｏｕｒｓｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｕｎｉｔ：％）

降雪等级
ＥＣ细网格模式 德国模式 Ｔ６３９模式 日本模式

盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰

小雪 ７７．９ ５４．１ ４５．２ ７２．６ ４６．２ ４０．３ ５２．２ ４０．４ ２６．１ ４９．６ ２９．８ ２１．９

中雪 ６５．６ ５０．６ ３３．６ ５７．６ ４０．１ ３０．５ ３８．９ ３７．８ １８．６ ２２．３ １９．８ １０．３

大雪 ５０．２ ４５．３ ２９．３ ５２．８ ３８．９ ２８．６ ３０．２ ３０．６ １５．３ ２０．６ ２２．３ ７．３

暴雪 ４２．６ ３９．６ 无 ４４．１ ３５．７ 无 ２０．１ ２６．４ 无 ２０．６ １８．８ 无

７　晴雨检验

表６给出４种模式对晴雨预报的ＴＳ评分检验。
可以看出，４种模式对盆地、南部全部过程晴雨预报
的ＴＳ评分依次表现为德国模式＞ＥＣ细网格模式＞
Ｔ６３９模式＞日本模式，其中德国模式的 ＴＳ评分最
高，分别为６２．２％、５７．７％；对和丰站的 ＴＳ评分依
次为ＥＣ细网格模式＞Ｔ６３９模式 ＞德国模式 ＞日
本模式，其中以 ＥＣ细网格模式的 ＴＳ评分最高，

达５０．３％。
４种模式对盆地降雨过程晴雨预报的 ＴＳ评分

依次为德国模式＞ＥＣ细网格模式＞Ｔ６３９模式 ＞日
本模式，其中德国模式的 ＴＳ评分最高，达５８．２％；
对南部的ＴＳ评分依次为 ＥＣ细网格模式 ＞德国模
式＞Ｔ６３９模式 ＞日本模式，对和丰站的 ＴＳ评分依
次为ＥＣ细网格模式 ＞Ｔ６３９模式 ＞德国模式 ＞日
本模式，均以细网格模式的 ＴＳ评分最高，分别为
４８．７％、４３．２％。
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４种模式对盆地降雪过程晴雨预报的 ＴＳ评分
依次为ＥＣ细网格模式＞Ｔ６３９模式＞德国模式＞日
本模式，对南部、和丰站的 ＴＳ评分依次为 ＥＣ细网
格模式＞德国模式＞Ｔ６３９模式＞日本模式，其中均
以ＥＣ细网格模式的 ＴＳ评分最高，分别为４３．２％、
３６．７％。

分析表明，德国模式对盆地、南部全部过程晴雨

预报的ＴＳ评分最高，ＥＣ细网格模式对和丰站的 ＴＳ
评分最高；德国模式对盆地降雨过程晴雨预报的 ＴＳ
评分最高，ＥＣ细网格模式对南部及和丰站的 ＴＳ评
分最高；ＥＣ细网格模式对３个区域降雪过程晴雨预
报的ＴＳ评分最高。

表６　４种模式对晴雨预报的ＴＳ评分检验（单位：％）
Ｔａｂ．６　Ｔｈｅｔｅｓｔｓｃｏｒｅｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｓｈｉｎｅｏｒｒａｉｎｂａｓｅｄｏｎｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓ（Ｕｎｉｔ：％）

全部过程 降雨过程 降雪过程

盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰 盆地 南部 和丰

ＥＣ细网格模式 ５９．２ ５６．８ ５０．３ ４９．１ ４８．７ ４３．２ ４９．９ ４３．２ ３６．７

德国模式 ６２．２ ５７．７ ４７．６ ５８．２ ３９．８ ３０．６ ３９．３ ３９．９ ３３．２

Ｔ６３９模式 ５８．８ ５１．３ ４８．５ ５２．７ ４６．６ ４１．１ ４３．６ ３１．１ ２９．６

日本模式 ４０．６ ３９．９ ３８．６ ３０．３ ２５．６ ２２．３ ２９．６ ２１．１ １７．３

８　小结及讨论
（１）ＥＣ细网格模式、德国模式、日本模式对塔

城站冷季降水预报的 ＴＳ评分最高，Ｔ６３９模式在裕
民站ＴＳ评分最高，４种模式和丰站的 ＴＳ评分最低。
ＥＣ细网格模式、Ｔ６３９模式、德国模式对塔城站暖季
降水的ＴＳ评分最高，而沙湾站ＴＳ评分最低，日本模
式裕民站的ＴＳ评分最高，而和丰站的ＴＳ评分最低。

（２）ＥＣ细网格模式对盆地２４—７２ｈ降雨预报
的ＴＳ评分均最高，和丰站次之，南部最差；ＥＣ细网
格模式对３个区域２４ｈ降雪预报的 ＴＳ评分最高，
德国模式对盆地、ＥＣ细网格模式对南部及和丰站
４８ｈ、７２ｈ降雪预报的ＴＳ评分最高。

（３）ＥＣ细网格模式对３个区域小雨（雪）、中雨
（雪）、暴雨预报的 ＴＳ评分最高，而德国模式对盆
地、ＥＣ细网格模式对南部及和丰大雨（雪）、暴雪预
报的ＴＳ评分最高。

（４）德国模式对盆地、南部全部过程晴雨预报
的ＴＳ评分最高，ＥＣ细网格模式对和丰站的ＴＳ评分
最高；德国模式对盆地降雨过程晴雨预报的ＴＳ评分
最高，ＥＣ细网格模式对南部及和丰站的 ＴＳ评分最
高；ＥＣ细网格模式对３个区域降雪过程晴雨预报的
ＴＳ评分最高。

ＥＣ细网格模式降水预报产品具有更高的时空
密度，更能精细化地预报降水出现的时间、落区及强

度，是实现天气预报和气象服务精细化的新突破，其

经检验已成为本地定点、定时、定量降水预报的有力

工具。

４种模式均有不足之处，对部分地区预报不准

确，尤其是对夏季强对流天气引发的局地强降水及

突发性暴雨的预报漏报率明显大于空报率。另外本

文检验过程还不太完善，资料收集的时段较短，代表

性、合理性存在一定局限性，检验过程只反映了一些

表面存在的规律，这些规律很可能有其偶然性，因此

仅供参考。
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