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摘要:介绍一种应用常规历史天气图资料进行天气学客观分型的思路和方法。首先建

立某种天气发生的若干环流模型,然后确定各模型的判别条件和顺序,由计算机进行

自动分型,得到各环流型样本,实现客观分型。此方法应用于威海市冬季分区降水预

报系统的天气分型,降水模型物理意义明确,识别条件实用,系统自动化。指出了天气

分型在数值预报产品释用中的重要性及应注意的问题。
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天气学分型是预报业务中的一个重要环节,特别在基层台站的业务研究中,天气学分型为

预报员分工合作提供了条件,它使得每个研究者可以选择自己擅长的天气模型进行研究。天气

学分型的自动化, 避免了人为的干预,使分型更具有客观性。

关于天气分型国内已有较多的工作, 王京太 [ 1]研制了渤海、黄海偏北大风自动化预报系

统,童文林
[ 2]
提出用综合相似系数和模糊变换进行客观分型。浙江省气象科研所

[ 3]
研制的台风

路径预报专家系统,利用人—机结合和模糊聚类的方法进行了天气学分型。

本文给出的天气学分型,是使用历史天气图资料,根据影响系统而划分的,通过经验建模,

吸收预报员丰富的实践经验,经自动判别, 实现了环流分型客观化。此方法运用于威海市冬季

分区降水预报自动化系统, 收到良好的效果。

1　经验建模、客观分型的思路和方法

　　大尺度大气环流奠定了天气发生、发展的基本特征, 天气学分型能够把不同环流形势下的

降水区分开来,在同一天气形势下寻求天气预报的规律, 更有利于认清问题的关键。

1. 1　整理预报对象资料,确定预报对象日

　　以降水为例(下同) ,对于单站预报,只要指定降水强度的标准,即可确定资料中的降水日

数,对于分区预报,则既要考虑降水的强度,又要照顾降水覆盖的范围和落区。降水日标准的强

弱,直接影响降水日的样本个数,也影响天气形势的建模。因此,根据研究需要,确定合适的降

水日条件相当重要。



1. 2　反查降水日历史资料,初建各类降水天气模型

　　反查所有降水日的天气形势,结合天气预报的实际经验, 综合归纳出若干类天气模型。根

据各类模型的基本特征,初步给出模型的判别条件, 然后回代所有降水日样本资料, 查看降水

日的入型情况,把没有入型的降水日分离出来。

1. 3　再查不入型降水日资料,完善各类降水天气模型

　　分析所有未入型的降水日的资料,如果不入型的降水日较多, 则首先考虑是否存在其他的

降水模型; 其次是调整各型判别条件,如果不入型的降水日不多,则直接通过调整各型的判别

条件,使绝大部分降水日入型,对极特殊的天气形势可作小概率事件处理,不予考虑;如果不入

型的降水日很少, 则应适当加强各型的判别条件,使其对形势的描述更为准确。

1. 4　确定各种模型的判别顺序,回代历史样本,检验分型效果

　　为使得每一个天气形势只符合一种降水模型,根据各模型的判别条件的特点,确定天气分

型的判别顺序,回代所有历史样本,检验分型的效果。

1. 5　调整、确定模型的判别条件,合理完成天气学分型

　　根据初步的分型效果, 调整判别条件, 使得各型的所有入型天数与所有入型降水日数保持

一定比例。比例太大, 说明分型效果不好, 比例太小,容易漏掉降水日。适当的判别条件,使得

分型合理,为各型预报方法的研制打下坚实的基础。

2　经验建模的客观分型方法在自动化预报系统研制和运行中的应用

2. 1　经验建模的客观分型方法在自动化预报系统研制过程中的应用

　　以威海市冬季分区降水预报系统为例, 介绍这种分型方法在系统研制和运行过程中的应

用情况。威海市地处山东半岛的最东端,冬季较强冷空气南下时,大气低层( 850 hPa以下)与

渤海、黄海北部暖湿海面间存在很强的层结不稳定, 低空很弱的辐合即可产生明显的雪花, 与

冷空气南下形成的大风配合,雪花漫天飞舞,而实际雪量往往不足 0. 1 mm。为考虑到这类地

方性天气, 雨日标准定为:全市四个测站中, 三个测站有降水;或两个测站有降水,其中有一测

站降水≥0. 1 mm。

利用 6年( 1988年～1993年) 11月到次年 3月共 908天的 08时 500 hPa 实况资料(其中

雨日 297个)进行天气学分型,总结归纳了五种降水模型(见图 1) , 其判别顺序为: 乌拉尔山阻

塞高压,亚洲中纬度平直型(以下简称乌阻平直型) , 南支槽型,中支槽型,北支槽型和冷流槽型

(见图 2)。其中冷流槽和北支槽可以说是山东半岛特有的降水天气形势。

乌阻平直型(图 1a) : 环流特征表现为乌拉尔山有较强的高脊, 贝加尔湖有较深的低压, 亚

洲中纬度环流平直。其判据是: H ( 70
o
E～80

o
E、52

o
N～57

o
N) - H ( 100

o
E～110

o
E、50

o
N～55

o
N) ≥ 120 g pm , 且

H ( 100
o

E～105
o

E、40
o

N～42
o

N) - H ( 110
o

E～115
o
E、40

o
N～42

o
N )≤30 gpm。只要同时满足两个判据,则认为是乌阻

平值型。

南支槽型(图1b) : 环流特征表现为30
o
N～37

o
N的纬带上, 有南支槽存在。其判据是:

30 o
N, 98 o

E～117 o
E 范围有西南气流, H ( 30 o

N, 98 o
E) < H ( 30 o

N , 117 o
E) ,且在 37 o

N,低槽

位于 98 oE～117 oE 之间。槽线存在的判据是:在指定连线范围内的网格点高度的最小值,不在

纬线范围的两端。低槽强度的判据是:指定连线范围内的网格点高度的最大值与最小值之差。

实际应用中先判断是否有槽线, 有槽线时才计算低槽的强度。(以下各天气型槽线的判据与此

相同)。

中支槽型(图1c) : 环流特征表现为37
o
N～41

o
N的纬带上, 有中支槽存在。其判据是:
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41
o
N,槽线位于 98

o
E～115

o
E之间,且在 37

o
N ,低槽位于 98

o
E～117

o
E 之间。

图 1　威海市冬季降水的五种天气型

a. 乌阻平直型; b. 南支槽型; c. 中支槽型; d. 北支槽型; e. 冷流槽型

Fig. 1　F iv e wint er precipit atio n sy no ptic patter ns fo r W eihai cit y

a . U r al-blo cking -A isa-zo na l-flo w ; b. south-br anch t ro ug h; c. m iddle-branch tr ough;

d. no rth-br anch t ro ug h; e . cold-adv ect ion tr oug h

　　北支槽型(图 1d) :环流特征表现为新疆北部是一高脊,华东也有一弱高脊,贝加尔湖西南

部到华北是宽平的西北气流,贝加尔湖南部有冷空气沿西北气流下滑,与之配合,西北气流中
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有弱的小槽发展东南移。其判据是: 在点( 95
o
E, 50

o
N)和点( 115

o
E, 40

o
N)的连线上的网格点

高度最小值不在两端; 或最大值与最小值之差< 40 gpm。

图 2　威海市冬季降水分区预报系统天气分型流程

F ig . 2　F low cha rt fo r t he sy no ptic ty ping in the w inter

r egional pr ecipitation for ecast system o f Weihai city

　　冷流槽型(图 1e) : 环流特征表现为河

套到贝加尔湖是较强的高脊, 东北是一个

较强冷涡,华北和东北西部有冷平流或横

槽存在。其判据 : H ( 1 0 9 o
E , 4 4o

N ) -

H ( 1 2 4
o
E , 4 7

o
N ) > 2 6 0 g pm ; 或H (

110
o
E, 40

o
N ) - H ( 117

o
E, 44

o
N ) >

2 4 0 g pm ; 或H ( 1 1 7o
E , 3 7 o

N ) - H (

122 oE, 43 oN ) > 200 gpm。这里是通过

500 hPa 等高线的密度反映了东北冷涡的

强度,间接指示了涡后冷平流的强度。由于

要从历史天气图上读取资料, 为减少工作

量,判据着重于实用方面考虑。

根据以上五个降水模型的判别条件,

按图 2所示的判别顺序,由微机进行自动

判别,结果如表1所示。各型的比例分配与

事实相符,各型入型天数与所含雨日比例

在 3∶1 左右, 分型成功率为 99. 6 %, 雨

日概括率为 98. 7 %, 其中 4个雨日未能

入型。

在基层台站业务系统研制过程中,磁

盘存放形式历史实时报文或格点资料往往

是难以得到的, 这样就增加了自动分型的

难度和工作量,为尽可能减少工作量,可以

采用经验建模,自动判别的方法。天气模型

的判别条件力求简单实用。然后根据判别

条件的需要,使用历史天气图, 整理特征台站的资料, 输入微机,完成自动分型和分型检验工

作。在系统的业务运行时, 将从远程网络中得到的实时报文资料, 经检报和多元最优插值法
[ 4]

的客观分析后, 根据特征台站的地理位置,将判别条件移植到网格点上,促成系统的全自动化

运行。

表 1　威海市 1988 年～1993 年 11～次年 3月 08 时 500 hPa天气学分型结果

T able 1　500 hP a synoptic t yping at 0800 BST fr om No vember

to the next march in 1988～1993

降水模型 入型天数 含雨日个数 雨日所占比例( % )

乌阻平直型 108 30 10. 1

南支槽型 305 132 44. 4

中支槽型 101 37 12. 5

北支槽型 88 26 8. 6

冷流槽型 178 68 22. 9

无雨型 128 4 1. 3
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2. 2　经验建模的客观分型方法在自动化预报系统业务运行中的体会

　　威海市冬季分区降水预报业务系统完成于 1996年 11月底,同年 12月开始试运行, 3月

中旬结束。其中 3月份结果较差,主要原因是系统移动太快,超出了系统分型的判别区域;冬季

( 12月～次年 2月)运行结果如表 2所示, 分型成功率为 97. 8 % ,雨日概括率 90. 9 % ,总入

型天数与所含雨日比例为 3∶1,预报成功率为 66. 7 %。

表 2　威海市冬季分区降水预报系统运行结果( 1996 年 12月～1997 年 2 月)

T able 2　Operat ional predictio n result s o f the w inter r eg ional

pr ecipitation for ecast system o f Weihai city

降水模型 入型天数 报对次数 空报次数 漏报次数

乌阻平直型 7 1 0 1

南支槽型 23 10 4 0

中支槽型 3 0 0 0

北支槽型 11 4 1 0

冷流槽型 17 3 1 1

无雨型 29 2

3　天气分型在数值预报产品释用中的应用

3. 1　天气分型在数值预报产品释用中的重要性

　　天气系统的移动和变化伴随着天气现象的移动和变化,不同的天气系统有其自身的特点

和变化规律,如以冷空气为主的天气系统来自北方, 低槽一般向东南方向移动;以暖空气为主

要势力的系统来自南方,与其配合的低值系统一般向东北方向扩展。两者都能造成降水,若将

两种不同天气系统分开,分别研究其移动规律和预报方法, 显然比较简便,其规律性也较为明

显;若将两种天气系统混合起来研究,其规律性就不明显,因此在预报中,天气分型是重要的。

在数值预报产品释用中,天气分型同样是重要的,这是因为目前各种业务模式下发的数值

产品在时间上不是连续的, 而是离散的, HLA F 的下发的多时次预报产品相间也有 12 h,两时

次间大气环流的连续变化, 对数值产品释用者而言是未知的,因此数值产品的释用包含着 12

h时效的预报问题,由此可以推论,数值预报产品经过天气分型后的释用效果将会更好。

3. 2　应用数值预报产品分型时注意的问题

　　注意充分利用数值产品的多时次优势。制作未来 24 h预报需要考虑当天 20 时、第二天

08、20时三个时次的天气形势及物理量分布,可以利用当天 20时和第二天 08时的预报场作

为天气分型的入型判别场, 用第二天 20时的预报场做型内消空,这样天气分型会更为准确。

经验建模、客观判别的天气学分型方法应用于数值产品的释用中应注意以下几个问题,第

一,用于建模的环流形势应该是天气发生前最近时次的 08时或 20时资料,即白天发生的天气

用 08时资料,夜间发生的天气用20时资料。第二,应用数值产品分型时,对每个时次的数值预

报产品进行释用,这样只需研究 12 h 时效的预报方法, 在实际应用中即可制作不同时效的预

报结果,且不受上述应用个例中出现的季节变化影响。

4　结　语

　　( 1)本文介绍的天气学分型是一种经验分型,通过自动判别实现了客观分型,克服了经验

73　4期 张丰启等:一种经验建模的客观分型方法及其应用



分型中天气系统不易被描述的困难。从使用情况看出,这种方法是切实可行的。

( 2)使用常规的历史天气图资料进行天气分型和自动判别的方法,特别适合于条件较差的

基层台站;实践证明,在业务运行中, 根据特征台站的地理位置,将判别条件移植到经多元最优

插值客观分析后的网格点资料上的做法是可行的。

( 3)数值预报产品释用包含天气形势的预报,因此天气分型是重要的。在使用数值预报产

品分型时,可利用产品的多时次优势,使分型准确可靠。
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A METHOD OF EMPIRICAL MODELING AND

OBJECTIVE TYPING AND ITS APPLICATION

ZHANG Feng-qi
( W eih ai M eteorological Bureau, W eihai　264200)

JIN Bao -hua
( Zhoukou M eteorological Bureau, Zhoukou　466000)

Abstract: This paper int roduces an o bject ive synopt ic typing m ethod w hich uses the ro ut ine

historical sy no pt ic data. Som e cir culation pat terns associated w ith a weather phenomenon are

empirically summed up at first , discriminant conditio ns and sequence for each pat tern are

then determined. On the abo ve basis, historical samples fo r each pat tern can be obtained and

autom atically objective typing o f cir culations com pleted with com puter s. T his method is used

to deovelop the w inter regional precipitat io n for ecast system of Weihai city . T he system has

many characterist ics such as the precipitat ion circulation patterns have clear physical means,

the discriminant condit ions are practical , and the system is autom at ic. At last the im po rtance

of synopt ic typing in the interpretat ion and utilizat ion of numerical products and sev er al rele-

vant points for at tent io n are discussed.

Keywords: synopt ic chart ; em pirical m odeling; object iv e ty ping; interpr etat io n and ut ilization

of num er ical products
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