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Abstract 
Using the 11 large precipitation weather individual cases of Kezhou area from 2011 to 2012, the 
T63924 - 72 h numerical model forecast product, the ground and high altitude live diagram and 
the data of the ground daily rainfall are analysed by contrast testing. It is concluded that the fore-
cast accuracy about the T63924h numerical value of the height field is high, and it can better de-
pict about the Eurasian circulation change and the trend of adjustment. The forecast of the T639 
Mongolia cold high pressure about the sea level pressure field and the 24 - 72 h prediction field 
are basically closed to the zero field, but the intensity is overall weak, the location and the range 
are relatively smaller. The small high pressure activity of the central Asia area and the 24 - 72 h 
forecast field are compared with the reality field, and some deviation will be produced. Based on 
the forecast testing of T639 model precipitation forecast about Kezhou large precipitation, the pre-
cipitation intensity is live slightly weaker than the reality, the dropzone of the precipitation is bigger, 
but it has good reference value for the large precipitation starting time, and the dropzone of the 
precipitation forecast. Meanwhile, the quantity factor of T639 model forecast has certain refer-
ence value to Kezhou large precipitation forecast, and the forecast factors such as specific humid-
ity, t-td, vapor flux etc. have good instruction significance to Kezhou large precipitation forecast. 
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摘  要 

采用2011~2012年克州境内出现的11次大降水天气个例，利用T639 24~72 h数值模式预报产品与地面、

高空实况图、地面逐日降水量资料对比检验分析，得出T63924 h高度场数值预报准确率较高，能较好的

刻画欧亚中高纬环流变化和调整趋势，而T639海平面气压场对蒙古冷高压的预报，24~72 h预报场基本

接近零场，但强度总体偏弱，位置、范围要偏小，对中亚一带的小高压活动24~72 h预报场较实况场有

些偏差。从T639模式降水预报对克州大降水的预报检验来看，降水强度较实况略偏弱，降水落区范围偏

大，但对大降水起始时间、降水落区预报有较好的参考价值。同时T639模式预报场的物理量因子对克州的

大降水预报也有一定的参考价值，比湿、t-td、水汽通量等预报因子对克州大降水预报有很好的指示意义。 
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1. 引言 

随着我国数值天气预报业务体系的建立和逐步完善，天气预报业务越来越多的从传统的以天气图和

经验分析为主的作业方式向以数值天气预报为基础、综合应用各种预报方法的现代化预报作业方式转变，

它是预报员不可缺少的手段之一。近几年来，T639 数值预报产品已经成为广大气象工作者必不可少的参

考工具。很多学者也对其产品的预报检验做了大量的研究，如李伟、廖胜石[1] [2]等利用 T639 模式预报

产品对典型个例天气进行了预报检验，得出 T639 系统，特别是 3 小时的物理量场预报对短时、临近预报

有一定的预报能力，李睿、周惠、郑婧[3] [4] [5]等用 T639 模式对本地的大降水天气及重大暴雨天气过程

做了预报检验，总结了 T639 模式适合于本地的一些有利指标，并得出 T639 模式对主要影响系统如高原

槽等有较准确的刻画，在物理量场预报检验中对水汽条件预报效果较好，对反应暴雨动力结构的物理量

模式预报性能稍差，还有一些学者[6]-[11]则对多模式预报产品的性能进行了对比检验分析，得出了各模

式产品预报性能差异及优缺点，从而为预报员提供一定的预报依据，以上研究多基于 T639 模式对典型个

例或短期预报而言，那么针对该模式在中期预报中的性能如何，也有学者做过研究，如赵晓琳、张峰[12] 
[13]等分析了夏、秋季 EC、T639、日本三种模式的检验效果，得出了它们对中高纬环流演变及 850 hpa
温度转折变化有较好的刻画，但对西太副高和台风的预报则各有优劣。由于每种数值预报产品受各地区

地形、气候等影响，对本地区的预报效果也各不相同，需要进行本地化验证加以释用，才能取得较好的

效果。在新疆，也有学者对这方面进行了研究，有从 T639 模式[14]对影响系统检验分析的，还有用多种
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模式对新疆大降水[15] [16]进行检验分析的，从而得出各家模式在其本地预报的优缺点和准确率，那么它

在前人分析基础上旨在分析 T639 模式预报产品对克州地区大降水天气的预报能力问题，对该模式在本地

化应用及检验方面提供一些有意义的参考依据。但如何更加有效合理利用这些资料，只有通过多次数值

预报结果的个例分析，总结归纳出数值预报产品在本地的释用技巧，并结合实况天气图才能作出准确的

预报结果。 

2. 资料和方法 

2.1. 大降水标准 

普查分析克州地区符合下列条件之一的降水过程定义为一次大降水天气过程： 
1) 四个站中有三个以上的站出现小到中或中雨(雪)； 
2) 两个以上的站出现中到大或大雨(雪)； 
3) 一个以上的站出现大到暴或暴雨(雪)。 
按照上述标准，选取了克州地区 2012 年以来的 11 次大降水天气过程(见表 1)。根据克州的地形及气

候特点，把全州分为平原(包括阿图什市和阿克陶县)和山区(包括乌恰县和阿合奇县)两个天气气候区。 

2.2. 资料和分析范围    

选取克州三县一市测站 2011~2012 年内出现的 11 次大降水天气个例，及其对应的逐日地面降水量资

料、实况 500 hpa 天气图、地面天气图及 T63924~72 h 数值预报产品，分析范围为 20~60N，10~100E，
关键区为 30~50N，60~80E，降水量标准采用新疆降水等级划分(见表 2)。 

3. T639 数值预报产品在大降水预报中的检验 

3.1. 环流形势场预报检验 

从 500 hPa 高度场环流预报检验分析看，T639 预报场对实况场模拟预报较好，对大降水形势有较强

的预报能力，从 T639 高度场预报的平均误差分析看，24、48、72 小时高度场预报平均误差较实况高度 
 
Table 1. Precipitation weather schedule 
表 1. 降水天气过程表 

起止时间 降水落区中心 日最大降水量 mm 最大过程降水量 mm 降水性质 

2011 年 12 月 5~7 日 阿图什 19.6 25.3 雪 

2012 年 2 月 13~17 日 阿克陶 10.3 19.7 雪 

2012 年 3 月 22~23 日 阿图什 19.9 21.3 雪 

2012 年 3 月 18~21 日 阿图什 13.7 15.2 雪 

2012 年 5 月 21~25 日 阿合奇 13.1 29.8 雨 

2012 年 6 月 25~29 日 乌恰 7.9 18.0 雨 

2012 年 7 月 16~21 日 阿图什 19.7 29.5 雨 

2012 年 7 月 23~25 日 乌恰 38.4 58.6 雨 

2012 年 7 月 27~30 日 阿合奇 8.1 12.2 雨 

2012 年 8 月 26~28 日 乌恰 一小时 14.3 15.7 雨 

2012 年 9 月 16~18 日 乌恰 21.6 37.6 雨 
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Table 2. Classification table of precipitation grade in Xinjiang 
表 2. 新疆降水量级等级划分表 

用语 24 h 降水量/mm 用语 24 h 降水量/mm 

微雨 0.0~0.2 微雪 0.0~0.2 

小雨 0.3~6.0 小雪 0.3~3.0 

中雨 6.1~12.0 中雪 3.1~6.0 

大雨 12.1~24.0 大雪 6.1~12.0 

暴雨 24.1~48.0 暴雪 12.1~24.0 

大暴雨 48.1~96.0 大暴雪 24.1~48.0 

特大暴雨 ≥96.0 特大暴雪 ≥48.0 

 
场准确率均较高，但 96 小时以后预报相对误差较大，说明随时间的延长，高度场预报准确率会有所下降。

为此本文暂且讨论检验72小时内T639数值预报的准确性，通常我们用平均误差来反映高度场预报的槽、

脊强弱，对于 24 小时形势预报检验分析来看，表 1 中 11 次大降水过程中有 3 次高度场平均误差为负值，

说明预报场影响系统低槽较实况场偏强、脊偏弱，2 次高度场平均误差为正值，说明预报场影响系统低

槽较实况场偏弱、脊偏强，6 次基本一致、相吻合。同时通过检验分析可以看出 24 小时 t639 高度场数值

预报准确率较高，能较好的预报欧亚中高纬环流变化和调整趋势，从 48 小时预报来看，预报场比实况场略

偏强，即为负值的时间多于为正值的时间，说明低槽较实况场偏强、脊偏弱，72 小时则与 48 小时预报

结果基本一致，也是低槽较实况场偏强、脊偏弱，且预报西伯利亚的低涡系统比实况场偏晚 5 个经距左右。 

3.2. 海平面气压场预报检验 

从海平面气压场预报检验来看，t639 海平面气压场预报对克州大降水天气有一定的预报能力，从 t639
海平面气压场预报的平均误差分析看，海平面气压场 24~72 小时预报平均误差为负，说明预报的海平面

气压低于实际的海平面气压，即海平面气压的低压比实际偏强，高压比实际偏弱。对西伯利亚到蒙古一

带的冷高，24~72 小时预报基本接近零场，但强度总体偏弱，位置、范围要偏小，对中亚一带的小高压

活动 24~72 小时预报场较实况场有些偏差。应该指出的是，夏季降水时，地面冷高压的变化对降水预报

指示意义不强，但在冬季大降水中则是至关重要的一个影响因子。 

3.3. 降水检验 

3.3.1. 降水预报准确率检验 
通过对 2012 年一年中选出的 11 个大降水个例(4 个观测站共 44 站次)预报检验分析来看，24 小时晴

雨预报准确率为 68%，48 小时为 55%，72 小时为 36%，由此可见，T639 模式对克州晴雨预报有一定的

参考价值，尤其是 24 小时预报可信度较高，预报时效越长，可信度就降低。从 11 个降水样本进行天气

学分类检验看，24 小时预报 0~5 mm 小雨量级，准确率为 36%，预报比实况偏弱，预报为 0 mm 降水，

则实况都出现了有量的降水。24 小时对中雨、中雪或大雨、大雪预报，准确率基本为 0，预报较实况偏

强，24 小时对暴雨或暴雪预报，准确率为 6%，也是预报比实况偏强。48 小时对小雨量级预报，准确率

为 25%，对中雨或中雪预报准确率为 16%，对大雨或大雪预报，准确率为 11%，预报偏强，48 小时对暴

雨或暴雪预报检验来看，在冬季降雪预报中，预报准确率为 50%，对夏季暴雨预报准确率为 0，也是预

报比实况偏强，因而在实际预报中，48 小时模式降水预报在冬季大降水中有一定的参考价值。由此可见，

T639 降水预报模式对克州大降水预报定性比较好，但对量级预报较差，在实际应用中应加以适当订正。 
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3.3.2. 降水时间及落区预报检验 
对 2012 年中选出的 11 个大降水个例(4 个观测站共 44 站次)预报检验分析来看，T639 降水模式对克

州大降水开始时间预报比较好，和实况基本一致，范围、落区预报也较好，有时范围会偏大，有一定的

参考价值。同时 T639 降水模式对克州大降水过程累计降水量预报较好，预报累计降水量在 20 mm 或以

上时(降水等级标准见表 2)，发生大降水的可能性较大，从 11 个大降水个例来看，有 8 次过程预报累计

降水量在 20 mm 或以上，实况有 5 次出现大范围较明显的降水，有 3 次则局部单站出现了大降水。 

4. 典型个例检验 

4.1. 典型个例 2013 年 6 月 16~18 日 

4.1.1. 降雪实况 
6 月 15 日夜间到 18 日，克州地区普遍出现了中雨，山区部分区域自动站降水量达大到暴雨，强降

雨时段主要集中在 15 日夜间到 16 日白天，落区在阿克陶、乌恰及阿合奇。全州共有 9 个站点出现暴雨，

其中 16 日阿克陶县本站 3 h 降水量达 29.9 mm。 

4.1.2. 统计检验 
在 T639 500 hPa 高度场形势预报图上，6 月 15 日 20 时欧亚中、高纬度为两槽一脊型，北欧—西西

伯利亚及贝加尔湖以东为低压槽控制，乌拉尔山附近为高压脊区，与实况高度场相比，槽、脊主体位置

较一致。图 1 中可见，24 h 预报场槽脊的主体位置与实况场较吻合，只是西西伯利亚低压槽在东移过程

中，底部分裂的短波位置较实况场略有偏差，预报场比实况场偏南 5 个纬距；48 h 预报场槽的位置略偏

慢于实况场，且强度较实况场明显偏强，同时槽底分裂的短波槽位置较实况仍偏南 5 个纬距；72 h T639
预报场槽的位置略偏慢于实况场，而脊的位置略偏快。整体来看，T639 24 h 高度场形势预报准确率较高，

能较好地刻画欧亚中、高纬环流形势的变化，48 h 高度场形势预报偏差比 24 h 要大，说明随着预报时次

的延长，高度场预报准确率会有所下降。 
图 2 中可见，15 日 20 时 T639 海平面气压场 24 h 预报图上，1020 hPa 的地面冷高压中心位于西西伯

利亚，南疆盆地受低压控制，与实况场相比较，冷高压中心强度偏弱(实况场强度为 1022.5 hPa)、位置与

实况场基本一致，同时，预报场底部锋区较实况场偏弱，5 个经距内只有 4 根等压线(实况场 5 个经距内

有 7 根等压线)；48 h 预报场地面冷高压中心为 1016 hPa，较实况场偏弱(实况场强度为 1017.5 hPa)，且

实况场上西西伯利亚的冷高压快速东移略减弱南压，其锋区前沿已到达帕米尔高原至西天山一带，而预

报场冷高压则减弱直接快速东移控制北疆偏西地区，对我区影响较弱；72 h 预报场冷高压继续减弱、北

移，影响我区范围内只有 1 根等压线控制，而实况场冷高压略减弱东移，其底部锋区仍较强，并分裂部

分冷空气翻山进入我区。总体来看，T639 海平面气压场 24~72 h 预报看，预报场冷高压中心强度较实况

场总体偏弱，移速基本一致，位置偏北，范围要偏小。 
15 日 20 时，T63924 h 降水等值线模式预报较实况明显偏小，模式预报我区有 5~10 mm 降水，而实

况测站降水量在 20~29.9 mm，区域自动站降水量在 10~39.1 mm，4 个区域自动站降水达暴雨量级，但

T63924 h 预报场对此次降水落区预报较好，与实况基本一致，降水大值中心出现在山区乌恰、阿克陶及

西、北、及南部山区；48 h 预报场较实况也偏弱，预报场对我区测站阿图什预报有 1 mm 的增量，山区(乌
恰、阿合奇)有 2~6 mm 的增量，阿克陶有 6 mm 的增量，而实况我区测站降水量在(2.4~9.0 mm)，且预报

场对降水落区预报较 24 h 范围扩大，降水中心东移，降水大值区在阿合奇、阿图什一带，实况则只出现

在阿合奇及其部分山区；72 h 预报场上，阿图什、阿合奇有 2~12 mm 的增量，实况则是阿图什、阿合奇

及其部分区域自动站普遍出现了微到小量的降水，其中部分地区降水为中到大雨，局部达暴雨，同时预

报场上，降水落区范围明显减小，降水落区中心仍在阿图什、阿合奇一带(与实况基本一致)。综上可以看 
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Figure 1. Altitude field reality and t639 altitude field prediction. (a) 24h 16th 8pm reality field, (b) 24h 1639 16th 8pm pre-
diction field, (c) 48h 17th 8pm reality field, (d) 48h 1639 17th 8pm prediction field 
图 1. 高度场实况与 t639 高度场预报。(a) 24 h 16 日 20 时实况场，(b) 24 h t639 16 日 20 时预报场，(c) 48 h 17 日 20
时实况场，(d) 48 h t639 17 日 20 时预报场 
 
出，T639 降水模式对此次降水落区预报有一定的参考价值，但预报的降水量级比实况偏弱。 

5. T639 预报产品与大降水的关系及预报指标的分析 

5.1. 高度场形势预报 

在大降水开始前 24 小时及大降水过程中，500 hpa 高度场和 850 hpa 温度场叠加预报图上，欧亚范围

内有三种环流型，即两槽一脊型、南支槽发展东移型、中纬度锋区分裂短波槽型，其共同点是在关键区

内，中亚附近形成低压槽(涡)，新疆东部也有低压槽配合，且关键区内有 3~5 根等压线、等温线。塔什

干(中亚)附近的低涡位置对克州地区大降水的落区预报有较好的指示作用，一般低涡在北纬 40 度或及其

以北，降水易出现在山区，低涡在北纬 40 度以南，大降水易出现在平原。低涡的强度、维持时间与大降

水强度成正相关。 

5.2. 海平面气压场预报 

在大降水开始前 24 小时及大降水过程中，T639 海平面气压场预报图上，克州冬季处于里、咸海偏

南处冷高压的底前部锋区控制，中心气压在 1032~1040 hpa 左右，同时在蒙古高原有 1040~1050 hpa 的冷

高压配合，5 个经距、或纬距内至少有 5~6 根等压线；夏季在中亚、塔什干附近一直有小高压单体活动， 
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Figure 2. Ground pressure field and t639 sea level pressure field prediction. (a) 24h 16th 8pm reality field, (b) 24h 1639 16th 
8pm prediction field, (c) 48h 17th 8pm reality field, (d) 48h 1639 17th 8pm prediction field 
图 2. 地面气压场实况与 t639 海平面气压场预报。(a) 24 h 16 日 20 时实况场，(b) 24 h t639 16 日 20 时预报场，(c) 48 
h 17 日 20 时实况场，(d) 48 h t639 17 日 20 时预报场 
 
中心在 1016~1024 hpa，克州在该小高压单体的前部控制下，在夏季大降水预报中，此预报因子不显著。 

5.3. 对流层中低层涡度场预报 

在中低层维持一致的正涡度中心，最大中心值有 4~8 g/kg，高层为负涡度区，这符合大降水形成时

涡度垂直分布的基本特征。 

5.4. 对流层中低层垂直速度场预报 

对流层的低层，垂直速度迅速增加，越过对流层中层后，垂直速度又迅速减弱，700 hpa 图上，负的

上升运动区中心值在 40~50，出现大降水的可能性较大，但对夏季降雨时，其值要小一点，大降水量级

与上升运动中心值强度呈正比，上升运动中心与大降水落区有较好的对应关系。 

5.5. 高低层散度场预报 

对流层中低层为负散度控制区，200 hpa 上为正散度，典型地反映了大气运动的抽气机效应，从最大

辐合到最大辐散层，散度基本呈线性递增。 

5.6. 对流层中低层相对湿度场预报 

大降水发生前，850 hpa~500 hpa 相对湿度明显增加，且在 700 hpa 上表现最为明显，中心值在

80%~90%，但对于夏季出现阵性、或对流天气时，有时表现不太明显。高湿中心的持续时间、强度与大
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降水量级呈正相关，范围和量级也呈正相关。 

5.7. 高低层流场预报 

大降水开始前，700、850 hpa 克州为偏东急流控制下，500 hpa 为偏南急流控制，200 hpa 为西南急

流控制，且大降水中心位于三股气流交汇处。 

5.8. 低空偏东急流预报 

850 hpa~700 hpa 低层都维持一致的偏东急流，这支偏东急流在 850 hpa 上表现最明显，最大风速在

8~12 m/s 左右，并且这支偏东急流要到达南疆西部。这支偏东低空急流的出现，加剧了低层的辐合上升

运动，对水汽的集中起到有利作用，同时低层的偏东气流还起到垫高冷空气的作用。偏东急流风速大小、

持续时间与大降水量级呈正相关。 

5.9. 对流层中低层水汽通量场预报 

在大降水开始前 24 小时及大降水过程中，克州处于 rf > 4~8 g/cm∙hpa∙s 控制区，且从 500~850 hpa
中高层到低层是逐渐递增的，850 hpa 上表现最强，最大有 12 g/(cm∙hpa∙s)，rf 大值中心的强度与大降水

量级呈正相关，范围和量级也呈正相关。 

5.10. 对流层中低层水汽通量散度场预报 

在大降水开始前 24 小时及大降水过程中，克州处于负的水汽通量散度控制下，ra < −12 × 10−5/(kg∙s)，
从 500~850 hpa 中高层到低层也是逐渐递增的，最大值出现在 850 hpa 上，中心值可达−80 × 10−5/(kg∙s)，
冬季降雪时，其值要小一些，ra < −5 × 10−5/(kg∙s)，且冬季有时此预报因子表现不明显。 

5.11. 对流层中低层 t-td 场预报 

在大降水开始前 24 小时及大降水过程中，对流层中低层 t-td 预告图上，克州基本处于 t-td < 4.0˚C区

域内。出现大降水的时间与 t-td 持续时间基本一致。850 hpa 上 t-td 值稍大一些，为 8.0˚C左右。 

5.12. 对流层中低层比湿场预报 

在大降水开始前 24 小时及大降水过程中，对流层中低层 q0 场预报图上，克州处于 q0 > 4.0 g/kg 区

域内，且从对流层 500 hpa 中高层到低层其值是逐渐递增的，850 hpa 上最大值有 16.0 g/kg 的大值中心，

冬季降雪时，其值要小一些，克州处于 q0 > 2.0 g/kg 区域内。 

5.13. 对流层中低层⊙se 场预报 

在大降水开始前 24 小时及大降水过程中，对流层中低层⊙se 场预告图上，克州处于 850 hpa ⊙se ≥ 
4.0˚C区域内，处于高能舌的前部控制下，且从对流层 500 hpa 中高层到低层其值是逐渐递减的，850 hpa
上关键区内 5 个经纬距内有 ≥ 5 根等⊙se 线。 

5.14. 对流层中低层 k 指数预报 

在大降水开始前 24 小时及大降水过程中，T639 模式的 k 指数预报图上，克州处于 k > 32 的区域内，

最大不稳定值可达 40，其大值区的持续时间与大降水的起止时间基本一致。 

6. 结论 

1) 通过以上分析，可以看出 T639 模式对克州的大降水预报有一定的参考价值，从高度场、海平面
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气压场预报看，有较好的预报效果，尤其 24 小时预报准确率较高，随着时间推移，准确率有所下降，且

高度场预报强度较实况场偏强，海平面气压场较实况场总体偏弱，位置、范围要偏小。 
2) T639 降水模式在克州大降水预报中定性较好，但量级略偏大，且 24 小时晴雨预报准确率较高，

为 68%，48 小时降水预报对冬季大降水有较好的指导意义。 
3) T639 降水模式在克州大降水预报中总体呈现预报场强度较实况场略偏弱，落区、范围偏大，有时

存在一定的偏差。T639 降水模式预报克州大降水开始时间较好，和实况基本一致，范围、落区预报也有

一定的指示意义，有时范围会偏大，同时 T639 降水模式预报克州过程累计降水量效果较好。 
4) 从 T639 物理量场因子分析看，对克州大降水预报有较好的应用价值，特别是比湿、t-td、垂直速

度、低空偏东急流、k 指数场等预报因子对大降水的起止时间、落区、强度有一定的指示意义。 
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