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提　要：使用Ｔ６３９Ｌ６０模式２００９—２０１０年１°×１°分辨率７２ｈ预报时效内的高度场预报产品及ＥＣＭＷＦ客观分析场，采用

天气学检验方法，对新疆主要天气影响系统（西西伯利亚低槽、乌拉尔大槽、北方横槽和中亚低值系统）数值产品的预报能力

进行检验。主要从影响系统生成时间、中心强度、槽线位置、移动速度４个方面进行检验。检验结果表明：Ｔ６３９模式对新疆影

响系统具有较好的预报性能，尤其对４８ｈ内的预报能力非常高。但因影响系统和预报时效不同其预报能力也有较大差异，对

越深厚的低槽系统，Ｔ６３９模式的预报效果越好；Ｔ６３９产品对西西伯利亚低槽和乌拉尔大槽出现时间预报偏早的较多，而北方

横槽和中亚低值系统偏晚的多；对西西伯利亚低槽和中亚低值系统槽线位置预报偏快的较多，而乌拉尔大槽和北方横槽偏慢

的多。
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引　言

数值天气预报已经成为中短期天气预报的基

础。正确理解数值预报产品的性能可以使预报人员

有根据地对数值预报加以订正，从而在预报业务中

充分发挥人的主观能动性，取得好的预报效果。目

前各类预报产品的检验已经成为提高天气预报准确

率的有效途径［１１０］。

２００８年 ６ 月 中 旬 中 国 气 象 局 开 始 下 发

Ｔ６３９Ｌ６０（以下简称 Ｔ６３９）模式产品，Ｔ６３９模式是

通过对Ｔ２１３模式进行性能升级发展而来的全球谱

模式。Ｔ６３９模式在实际业务中的偏差最主要来自

于天气系统的偏差［１１］，通过检验其形势场的预报准

确率及对影响系统的把握和预报能力，才能提高要

素场的预报准确率。也就是说，天气学的检验应该

走在统计学检验的前列。环流形势、影响系统和天

气现象的综合，成为一个天气过程。对于短期预报

来说，其中的影响系统是中心，因此对影响系统的分

析和认识是很有必要的。根据《新疆短期天气预报

指导手册》，新疆天气的影响系统主要有４种：西西

伯利亚低槽、乌拉尔大槽、北方横槽和中亚低值系

统。本文就是要从天气学的角度，对 Ｔ６３９数值产

品进行检验，评估其对新疆主要影响天气系统的预

报能力和预报误差，给预报业务人员提供一个可靠

定性定量的使用参考标准，为Ｔ６３９数值产品更好

的业务运行提供一个依据。

１　资料和检验标准

１．１　资料选取

本文资料使用的是 Ｔ６３９数值预报产品，分辨

率为１°×１°；资料选取时段为２００９年１月１日至

２０１０年１２月３１日，２０时预报场，预报时效为７２ｈ，

预报间隔１２ｈ。使用目前公认比较接近实况的欧

洲中心５００ｈＰａ客观分析场作为实况，检验Ｔ６３９模

式７２ｈ预报时效以内时间间隔１２ｈ的５００ｈＰａ高

度场，检验样本为天气过程连续几日的滚动预报。

检验内容包括影响系统生成时间、槽线位置、中心强

度及移动速度等预报指标。

１．２　检验区域及标准

检验区域和标准按照不同的影响系统做如下定

义：（１）西西伯利亚低槽，检验关键区域６０°～１００°Ｅ

范围出现明显的低槽，槽的南端到达５０°Ｎ，并在图

面上维持两天以上；（２）乌拉尔大槽，检验关键区域

４０°Ｎ、５０°～７５°Ｅ以北的范围出现明显的低槽，槽的

振幅达２０个纬距或以上，槽的南端到达５０°Ｎ以南，

系统维持两天以上；（３）北方横槽，检验关键区域

４５°～７０°Ｎ、５０°～１００°Ｅ范围内出现明显的准东西向

的槽，东西向长度达２０个经度或以上，系统维持两

天以上；（４）中亚低值系统，检验关键区域４０°～

６０°Ｎ、６０°～９０°Ｅ的范围出现低值系统，闭合等高线

在两条以上，系统至少维持两天以上。

对影响系统的天气学检验制定统一的检验标准

（见表１）。（１）影响系统在预报图上的出现时间与

实况是否吻合，以１２ｈ为判定依据。时间提前１２ｈ

以上表示生成时间偏早，反之时间落后１２ｈ以上表

示生成时间偏晚；（２）槽线所处的主体经度位置与实

况是否吻合，以２°为判定依据。槽线所处经度与实

况差值大于２°，表示槽线位置偏东，反之槽线所处

经度比实况落后２°以上，表示槽线位置偏西；特别

指出的是：对北方横槽这个影响系统而言，由于它是

东西走向，判定槽线位置及移动速度使用纬度值，对

应检验标准是偏南或偏北；（３）影响系统移动速度用

槽线移动的经（纬）度与实况相对比，以２°为判定依

据。槽线移动经（纬）度与实况槽线移动经（纬）度的

差值大于２°，表示系统移动速度偏快，反之槽线移

动经（纬）度落后实况槽线移动经（纬）度２°以上，表

表１　影响系统检验标准

犜犪犫犾犲１　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狔狊狋犲犿狊

检验内容 一致
（生成时间）偏早，（移动速度）偏快

（槽线位置）偏东（南），（中心强度）偏强

（生成时间）偏晚，（移动速度）偏慢

（槽线位置）偏西（北），（中心强度）偏弱

生成时间 生成时间≤１２ｈ 时间提前１２ｈ以上 时间落后１２ｈ以上

槽线位置 槽线经度与实况误差在±２°内 槽线所处经度比实况＞２° 槽线经度比实况落后２°

移动速度 槽线移动经度与实况差值在±２°内 槽线移动经度比实况＞２° 槽线移动比实况落后２°

中心强度 与实况误差４ｄａｇｐｍ 与实况误差
!４ｄａｇｐｍ 与实况误差＞４ｄａｇｐｍ
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示系统移动速度偏慢；（４）系统中心强度用低压中心

值与实况对比，以４ｄａｇｐｍ为判据。模式低槽中心

值小于实况中心值４ｄａｇｐｍ以上，表示系统中心强

度预报偏强，反之模式低槽中心值大于实况中心值

４ｄａｇｐｍ以上，表示系统中心强度预报偏弱。

　　２００９和２０１０年新疆区域出现的天气过程，根

据不同天气影响系统，分别统计出４种影响系统的

出现频次（见表２）。可以看出，西西伯利亚低槽是

新疆最重要的影响系统，影响次数占全年４０％～

５０％；其次是中亚低值系统，影响次数占全年３０％

左右；乌拉尔大槽影响次数占全年１５％左右；北方

横槽是出现最少的影响系统，次数平均在１０％以

下。

表２　２００９年至２０１０年新疆主要影响系统频次／次

犜犪犫犾犲２　犉狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犿犪犻狀犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狔狊狋犲犿狊犻狀犡犻狀犼犻犪狀犵犳狉狅犿２００９狋狅２０１０（狌狀犻狋：狋犻犿犲狊）

年份 西西伯利亚低槽 乌拉尔大槽 北方横槽 中亚低值系统 合计

２００９ ３４ １５ ５ ２７ ８１

２０１０ ３８ １１ ７ １９ ７５

合计 ７２ ２６ １２ ４５ １５６

　　从图１可以看出，４种影响系统在不同的季节

分布也不相同。西西伯利亚低槽夏季（６—８月）出

现频次比其他三个季节高出近１倍，乌拉尔大槽出

现频次以春季（３—５月）居多，北方横槽出现频次基

本上以冬季（１２—２月）为主，中亚低值系统出现频

次四季差别不大，以秋季（９—１１月）略偏多。虽然４

种影响系统每年及各季节出现的频次不同，但都会

造成新疆区域中强以上天气过程。本文使用的检验

样本就是表２中的１５６场天气过程。

图１　影响系统的四季分布

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍｓ

２　检验结果及分析

２．１　西西伯利亚低槽

西西伯利亚低槽主要造成新疆大风和降温天

气。在７２场由西西伯利亚低槽影响的天气过程中，

Ｔ６３９模式产品对影响系统的预报检验结果见表３。

由表３可以看出，Ｔ６３９模式产品对西西伯利亚

低槽生成时间的预报检验结果：在４８ｈ之内预报准

确率大于９０％，７２ｈ之内生成时间预报偏早的概率

比较大；对槽线位置的预报检验结果：在６０ｈ之内

预报偏东的概率较大，但７２ｈ预报明显偏西，预报

的准确率也明显下降；对槽线移动速度的预报检验

结果：在４８ｈ之内偏快的概率较大，６０和７２ｈ预报

结果不稳定；对低槽中心强度的预报检验结果：在

４８ｈ之内预报略偏弱，准确率较高，７２ｈ预报准确

率明显下降。综上所述，Ｔ６３９模式产品对西西伯利

亚低槽４项检验指标在３６ｈ之内都达到９０％以上；

表３　犜６３９模式产品对西西伯利亚低槽预报检验结果 （单位：％）

犜犪犫犾犲３　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犳狅狉犲犮犪狊狋狌狊犻狀犵犜６３９犿狅犱犲犾狆狉狅犱狌犮狋狊狋狅犠犲狊狋犛犻犫犲狉犻犪狀狋狉狅狌犵犺（狌狀犻狋：％）

预报时效
生成时间 槽线位置 移动速度 中心强度

一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢

２４ｈ ９９ １ ０ ９８ ２ ０ ９９ １ ０ １００ ０ ０

３６ｈ ９８ １ １ ９２ ５ ３ ９４ ４ ２ ９９ ０ １

４８ｈ ９２ ３ ５ ８８ ６ ６ ８６ １０ ４ ９４ ２ ４

６０ｈ ８８ ９ ３ ８１ １１ ８ ７３ １２ １５ ８９ ５ ６

７２ｈ ７７ １２ １１ ７０ １３ １７ ６６ １８ １６ ７８ １２ １０

在４８ｈ之内，在低槽生成时间和中心强度２个方面

预报准确率较好，槽线位置偏东，槽体移动速度偏

快；７２ｈ预报时效内４项检验指标预报准确率都明

显下降。
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２．２　乌拉尔大槽

根据冷空气路径的不同乌拉尔大槽会造成新疆

各种类型的天气。在３４场由乌拉尔大槽影响的天

气过程中，Ｔ６３９模式产品对影响系统的预报检验结

果见表４。

由表４可以看出，Ｔ６３９模式产品对乌拉尔大槽

生成时间的预报检验结果：在６０ｈ之内准确率大于

９０％，７２ｈ的生成时间预报准确率也比较高，为

８５％；对槽线位置的预报检验结果：在７２ｈ之内预

报偏西的概率较大；对槽线移动速度的预报检验结

果：在７２ｈ之内预报准确率均在８０％以上，除６０ｈ

预报略偏慢外，其他时效预报结果不稳定；对低槽中

心强度的预报检验结果：在７２ｈ之内预报准确率都

很高，达８８％以上。综上所述，Ｔ６３９模式产品对乌

拉尔大槽４项检验指标在４８ｈ之内都达到９０％以

上，６０和７２ｈ预报准确率也近８０％以上，特别是２４

ｈ预报准确率４项指标得满分；在检验指标误差方

面，Ｔ６３９模式产品对乌拉尔大槽的预报没有明显的

误差趋势。

表４　犜６３９模式产品对乌拉尔大槽预报检验结果 （单位：％）

犜犪犫犾犲４　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犳狅狉犲犮犪狊狋狌狊犻狀犵犜６３９犿狅犱犲犾狆狉狅犱狌犮狋狊狋狅犝狉犪犾狋狉狅狌犵犺（狌狀犻狋：％）

预报时效
生成时间 槽线位置 移动速度 中心强度

一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢

２４ｈ １００ ０ ０ １００ ０ ０ １００ ０ ０ １００ ０ ０

３６ｈ ９８ １ １ ９７ １ ２ ９９ １ ０ ９９ ０ １

４８ｈ ９５ ３ ２ ９１ ３ ６ ８９ ５ ６ ９７ ２ １

６０ｈ ９１ ４ ５ ８５ ６ ９ ８１ ８ １１ ９０ ６ ４

７２ｈ ８５ ７ ８ ７９ ８ １３ ８３ ９ ８ ８８ ５ ７

２．３　北方横槽

北方横槽虽然每年出现的次数较少，但在冬、春

季会造成较强的天气过程。在１２场由北方横槽影

响的天气过程中，Ｔ６３９模式产品对影响系统的预报

检验结果见表５。

由表５可以看出，Ｔ６３９模式产品对北方横槽生

成时间的预报检验结果：在３６ｈ之内准确率均大于

９０％，７２ｈ之内生成时间预报偏晚；对槽线位置的

预报检验结果：除６０ｈ预报时效外，在７２ｈ之内预

报偏北的概率较大，尤其４８ｈ预报偏北的概率是偏

南的２倍以上；对槽线移动速度的预报检验结果：偏

快的概率较大；对低槽中心强度的预报检验结果：预

报偏弱概率较大。综上所述，Ｔ６３９模式产品对北方

横槽４项检验指标在２４ｈ之内都达到９０％以上，预

报准确率不是很高；槽线位置预报误差以偏北为主；

槽线移动速度预报误差偏快较多；７２ｈ预报时效４

项检验指标预报准确率都明显下降。

表５　犜６３９模式产品对北方横槽预报检验结果 （单位：％）

犜犪犫犾犲５　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犳狅狉犲犮犪狊狋狌狊犻狀犵犜６３９犿狅犱犲犾狆狉狅犱狌犮狋狊狋狅狀狅狉狋犺犲狉狀狋狉犪狀狊狏犲狉狊犪犾狋狉狅狌犵犺（狌狀犻狋：％）

预报时效
生成时间 槽线位置 移动速度 中心强度

一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢

２４ｈ ９６ １ ３ ９５ ２ ３ ９１ ４ ５ ９５ ２ ３

３６ｈ ９２ ４ ４ ９０ ５ ５ ８８ ６ ６ ９１ ３ ６

４８ｈ ８６ ６ ８ ８１ ６ １３ ８６ ８ ６ ８９ ４ ７

６０ｈ ８０ ９ １１ ７４ １４ １２ ７９ １２ ９ ８４ ７ ９

７２ｈ ７４ １２ １４ ６６ １３ ２１ ７６ １３ １１ ８０ ９ １１

２．４　中亚低值系统

中亚低值系统是分低槽和低涡两部分。在４５

场由中亚低值系统影响的天气过程中，Ｔ６３９模式产

品对影响系统的预报检验结果见表６。

由表６可以看出，Ｔ６３９模式产品对中亚低值系

统生成时间的预报检验结果：在４８ｈ之内预报偏晚

的概率较大，６０ｈ以后转为偏早；对槽线位置的预

报检验结果：预报偏东的概率较大；对槽线移动速度

的预报检验结果：预报稳定性较差，没有比较明显的

偏差倾向，预报准确率也比较低；对低槽中心强度的

预报检验结果：在４８ｈ之内预报略偏弱，６０ｈ略偏

强，７２ｈ预报无倾向。综上所述，Ｔ６３９模式产品对

中亚低值系统４项检验指标在３６ｈ之内只达到
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８０％以上，预报准确率较低；各项指标预报误差的倾 向性均不明显。

表６　犜６３９模式产品对中亚低值系统预报检验结果 （单位：％）

犜犪犫犾犲６　犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳犳狅狉犲犮犪狊狋狌狊犻狀犵犜６３９犿狅犱犲犾狆狉狅犱狌犮狋狊狋狅犮犲狀狋狉犪犾犃狊犻犪犾狅狑狆狉犲狊狊狌狉犲狊狔狊狋犲犿（狌狀犻狋：％）

预报时效
生成时间 槽线位置 移动速度 中心强度

一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢 一致 偏快 偏慢

２４ｈ ９０ ５ ５ ９１ ５ ４ ８５ ６ ９ ９６ ２ ２

３６ｈ ８６ ６ ８ ９０ ６ ４ ８０ ９ １１ ９３ ３ ４

４８ｈ ８２ ８ １０ ８３ ９ ８ ７４ １４ １２ ８９ ５ ６

６０ｈ ７６ １３ １１ ７７ １３ １０ ７１ １４ １５ ８４ ９ ７

７２ｈ ７１ １５ １４ ７０ １５ １５ ６４ １８ １８ ７８ １１ １１

２．５　对比分析

如图２所示，图２ａ～２ｄ分别为Ｔ６３９模式产品

对４个影响系统的生成时间、槽线位置、移动速度和

低槽中心强度的预报准确率。可以看出：Ｔ６３９模式

产品对乌拉尔大槽的预报准确率最高，４个预报指

标预报准确率均达到８０％以上；其次是对西西伯利

亚低槽的预报准确率，在４８ｈ之内４个预报指标的

准确率接近乌拉尔大槽，６０ｈ之后准确率明显降

低。另一方面，西西伯利亚低槽每年出现的频次远

大于乌拉尔大槽，样本量的不同也会导致预报检验

结果的差距；Ｔ６３９模式产品对中亚低值系统的预报

准确率最低，由于中亚低值系统短波多、系统不深

厚，模式产品的预报效果不稳定，从图２ｃ中可以看

到Ｔ６３９对中亚低值系统的移动速度预报准确率远

远低于其他系统；北方横槽一方面由于样本量少，再

者对横槽转竖是个预报难点，Ｔ６３９模式产品对横槽

的预报准确率也不高。

图２　Ｔ６３９产品对影响系统的生成时间（ａ）、槽线位置（ｂ）、移动速度（ｃ）、中心强度（ｄ）的预报准确率

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｖｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆＴ６３９ｍｏｄｅｌｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｔｅｒｍｓｏｆ

（ａ）ｓｔａｒｔｔｉｍｅ，（ｂ）ｐｏｓｉｔｉｏｎ，（ｃ）ｍｏｖｉｎｇｖｅｌｏｃｉｔｙ，ａｎｄ（ｄ）ｃｅｎｔｒａｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｙｓｔｅｍｓ

３　结　论

（１）Ｔ６３９模式产品对影响新疆的４个主要天气

系统具有较好的预报性能。对越深厚的影响系统，

Ｔ６３９模式的预报效果越好。尤其对乌拉尔大槽预

报准确率很高。

（２）Ｔ６３９模式产品在４８ｈ的预报能力比较高，
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对影响系统的生成时间、槽线位置、移动速度及中心

强度等４项检验指标预报准确率在９０％以上，可作

为预报业务人员第一手的预报工具。随着预报时效

延长，模式预报能力有所下降。

（３）在４８ｈ预报时效内，Ｔ６３９模式产品对影响

系统出现时间的预报误差，西西伯利亚低槽和乌拉

尔大槽都偏快，而北方横槽和中亚低值系统偏慢；对

槽线位置的预报误差，西西伯利亚低槽和中亚低值

系统偏快，而乌拉尔大槽和北方横槽偏慢；对影响系

统移动速度的预报误差，只有西西伯利亚低槽偏快，

而其他３个影响系统没有明显的误差倾向，预报不

稳定；对低槽中心强度的预报误差，整体预报都偏

弱。
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