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提　要：对２０１５年１２月至２０１６年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本（文中简称ＥＣ和ＪＰ）数值模式的中期预报产品进行了对比分

析和检验，结果表明：三个模式对亚洲中高纬环流形势的调整和演变具有较好的预报性能，其中ＥＣ模式的预报效果最好。对

８５０ｈＰａ温度场的预报，ＪＰ模式的平均预报误差较小，预报性能较好，ＥＣ模式对南、北方地区的温度预报均偏高，Ｔ６３９模式对

北方地区的温度预报明显偏低。对于２０１６年１月的一次全国性寒潮过程中地面冷高压的预报，三个模式中Ｔ６３９模式对冷

高压的强度预报与零场更为一致，而ＥＣ和ＪＰ模式的预报以偏弱为主。
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１　天气气候概况

２０１５年１２月至２０１６年２月，全国平均降水量

为６２．３ｍｍ，较常年同期（４０．８ｍｍ）偏多５２．７％，

为１９５１年以来历史同期最多。从空间分布来看，东

北大部、华北大部、内蒙古大部、西北地区西部和东

部大部、江南、华南、西南地区大部、西藏中部和南部

等地降水偏多５成至２倍，部分地区偏多２倍以上。

黄淮南部、江淮、青海大部、新疆西部及西藏西北部

等地降水偏少２～８成。２０１５年１２月至２０１６年２

月华南地区平均降水量为３６３．２ｍｍ，较常年同期
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（１３８．５ｍｍ）偏多１６２％，为１９５１年以来历史同期

最多。

２０１５年１２月至２０１６年２月，全国平均气温为

－３．１℃，较常年同期（－３．４℃）偏高０．３℃。从空

间分布来看，全国大部地区气温接近常年同期或略

偏高，其中新疆北部和西部局部、黑龙江北部局部和

西藏西南部等地气温较常年同期偏高１～４℃，而内

蒙古中东部部分地区和华南南部局部等地气温偏低

１～２℃（国家气候中心，２０１６）。

２０１５年１２月至２０１６年１月，我国中东部地区

出现三次大范围雾、霾天气，分别出现在１２月６—９

日、１９—２５日和１月１－４日（李明等，２０１６）。２０１６

年２月１８日我国出现今年首次沙尘天气，１８—１９

日新疆南部、内蒙古中西部、甘肃、宁夏、青海等地出

现扬沙或浮尘天气，其中青海西部局地出现沙尘暴。

２０１６年１月２１—２５日，受西西伯利亚强冷空气南

下影响，我国自北向南遭受强寒潮天气，全国气温大

幅度下降，多地日最低气温跌破历史极值，并伴有大

风和雨雪冰冻天气。２月１１—１５日，强冷空气袭击

我国中东部大部分地区，带来大风降温和雨雪天气，

对春运造成不利影响。

２　资　料

本文选取２０１５年１２月至２０１６年２月Ｔ６３９、

ＥＣＭＷＦ（下文简称ＥＣ）及Ｊａｐａｎ（下文简称ＪＰ）数

值模式２０时（北京时）零场和中期预报时效预报场

进行天气学检验及预报效果的对比分析。检验所用

的资料主要包括三个模式的 ５００ｈＰａ高度场、

８５０ｈＰａ温度场和海平面气压等，模式的资料分辨

率均为２．５°×２．５°。

３　模式中期预报性能检验

３．１　亚洲中高纬环流形势预报检验

西风指数可以较好地反映中高纬地区大尺度环

流形势演变和调整，是中期预报常用的重要参考指

标之一，通过检验西风指数可以了解数值模式对中

高纬地区对流层中层大尺度环流形势调整与演变的

中期时效预报性能（刘一，２０１４；尹姗，２０１５；赵晓琳，

２０１５）。图１给出了基于２０１５年１２月至２０１６年２

月Ｔ６３９、ＥＣ及ＪＰ模式位势高度零场与９６～２４０ｈ

预报计算得到的亚洲中高纬度西风指数的相关系

数。由图可知，１２０ｈ预报时效内三个模式零场和

预报的相关系数均在０．７５以上，三个模式对大尺度

环流的预报效果均较好。在中期预报时效内，随着

预报时效的延长，各模式的预报误差有所加大。ＥＣ

和ＪＰ模式在１４４～１６８ｈ预报时效内的预报效果优

于Ｔ６３９模式。１９２ｈ及其后的预报时效内ＥＣ模式

的预报效果明显优于Ｔ６３９模式。整体而言，ＥＣ模

式的预报效果最好，ＪＰ模式次之，Ｔ６３９模式表现相

对较差。

图１　２０１５年１２月至２０１６年２月Ｔ６３９、

ＥＣ及ＪＰ模式的零场与９６～２４０ｈ

预报的西风指数相关系数

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘ

ｂｅｔｗｅｅｎ００ｈａｎｄ９６－２４０ｈｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓ

ｂｙＴ６３９，ＥＣＭＷＦａｎｄＪａｐａｎｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１５ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１６

　　图２给出了２０１５年１２月至２０１６年２月

Ｔ６３９、ＥＣ及ＪＰ模式零场及１２０ｈ预报的亚洲中高

纬度西风指数逐日演变及对应时段的多年平均曲

线。分析三个模式零场发现，２０１５／２０１６年冬季西

风指数的振荡幅度较大，高、低指数转换明显。１２

月前期西风指数低于气候值，亚洲中高纬呈经向环

流型，对应１２月２—５日的一次全国中等强度冷空

气过程。１２月中旬西风指数回调至高位，短暂维持

纬向环流后开始急速下降，直至１月中旬降至最低

值，在中高纬环流剧烈调整的背景下我国出现了４

次中等强度冷空气过程（１２月１４—１７日、２５—２８

日、１月４—８日及１月１６—１８日）和一次全国性的

寒潮过程（１月２１—２５日）。对于１２月至１月的西

风指数变化，三个模式１２０ｈ预报时效预报的高低

指数变化趋势与实况基本一致，但对大尺度环流形

势调整的幅度及时间的把握存在差异。相比之下，

ＥＣ模式的预报效果较好，能较为准确地预报出１２
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月中旬的高指数数值及１月中旬的指数转换的时

间，但对１月中旬除最低及次低数值外的指数预报

偏高；ＪＰ和Ｔ６３９模式均未准确预报出１月中旬环

流调整的时间，持续预报低指数维持。２月，西风指

数呈现高—低—高振荡变化，三个模式均能较为准

确地把握这一变化特征，Ｔ６３９模式对指数转换时间

的预报略有滞后，而ＥＣ和ＪＰ模式对指数变化的幅

度和转换时间均把握较好。

图２　２０１５年１２月至２０１６年２月Ｔ６３９（ａ）、

ＥＣ（ｂ）及ＪＰ（ｃ）模式零场（实线）、

１２０ｈ预报（虚线）及气候平均（点线）

的西风指数逐日演变曲线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ），

１２０ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｎｄ

ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）ｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙ

ｉｎｄｅｘｄｅｒｉｖｅｄｂｙＴ６３９（ａ），ＥＣＭＷＦ（ｂ）

ａｎｄＪａｐａｎ（ｃ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ

２０１５ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１６

３．２　８５０犺犘犪温度变化趋势的预报检验

８５０ｈＰａ温度的变化通常能较好地反映大气低

层的冷暖变化，对地面气温的预报有较好的指示意

义，是中期温度预报的重要参考指标之一。了解和

掌握数值模式的８５０ｈＰａ温度中期预报性能对制作

地面气温及相关灾害性天气预报有重要参考价值。

本文选取了天津北部（４０°Ｎ、１１７．５°Ｅ）和江西南部

（２５°Ｎ、１１５°Ｅ）两个格点分别代表北方和南方地区

（牛若芸，２００９；赵晓琳，２０１５），用于检验 Ｔ６３９、ＥＣ

和ＪＰ三个模式对８５０ｈＰａ温度变化的中期预报能

力（图３）。

　　从２０１５年１２月至２０１６年２月８５０ｈＰａ温度

的整体变化可以看出，这个冬季我国冷空气活动较

频繁，北方和南方地区温度起伏多变，变温幅度也较

大。三个模式对南、北方地区代表站点８５０ｈＰａ温

度的１２０ｈ预报与实况的相关系数均达到０．８４以

上，表现出模式对８５０ｈＰａ温度的变化趋势均有较

好的预报性能。在北方地区，Ｔ６３９模式８５０ｈＰａ温

度预报较实况普遍偏低，代表格点的平均预报偏差

为－１．２７℃；ＥＣ模式预报多较实况偏高，平均预报

偏差为１．０２℃；ＪＰ模式８５０ｈＰａ温度预报相较其他

两家模 式与 实况 更为接 近，平 均预 报 偏 差 为

－０．３４℃，其对２０１５／２０１６年冬季８５０ｈＰａ温度峰

值和谷值的预报也多较实况略偏低。在南方地区，

三个模式对代表站点的温度预报较实况均偏高，其

中Ｔ６３９模式的平均预报误差最小，为０．６２℃，但其

均方根误差（４．０５℃）和绝对误差（１．８℃）均大于或

等于 ＥＣ（均方根误差 为 ４．０５℃，绝 对误差为

１．５９℃）和ＪＰ（均方根误差为３．８９℃，绝对误差为

１．４８℃）模式，说明该模式逐日预报误差正负波动较

大，预报性能不够稳定；ＥＣ和ＪＰ模式的平均预报

误差分别为０．８６℃和０．７６℃，两者对温度峰值和谷

值的预报较实况以偏高为主。对于１月２１—２５日

这次全国性寒潮天气过程，三家模式对南、北方地区

的８５０ｈＰａ温度预报较实况均以偏高为主，Ｔ６３９模

式在北方地区的平均预报偏差最小（０．４３℃），但在

南方地区的平均预报偏差过高（１．６５℃）；ＥＣ模式

的表现居中，对该过程中南、北方地区平均预报偏差

为０．７３℃；ＪＰ模式的预报最接近实况，对北方地区

的温度预报偏高０．６℃，南方地区基本接近实况。

总体而言，ＪＰ模式的８５０ｈＰａ温度预报性能在三个

模式中为最好，平均预报误差较小；ＥＣ模式其次，
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图３　２０１５年１２月至２０１６年２月Ｔ６３９（ａ，ｂ）、ＥＣ（ｃ，ｄ）及ＪＰ模式（ｅ，ｆ）零场（实线）与１２０ｈ预报（虚线）

的８５０ｈＰａ温度随时间演变曲线及预报偏差（柱状）

（ａ，ｃ，ｅ）北方地区，（ｂ，ｄ，ｆ）南方地区

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ１２０ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｔ８５０ｈＰａａｎｄｔｈｅｉｒｂｉａｓ（ｈｉｓｔｏｇｒａｍ）ｂｙＴ６３９（ａ，ｂ），ＥＣＭＷＦ（ｃ，ｄ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｅ，ｆ）

ｍｏｄｅｌｓｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ（ａ，ｃ，ｅ）ａｎｄＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ（ｂ，ｄ，ｆ）ｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１５ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１６

对南、北方地区的温度预报均偏高；Ｔ６３９模式的预

报性能相对而言较不理想。

３．３　海平面气压的预报能力检验

２０１６年１月２１—２５日，受西西伯利亚强冷空

气南下影响，我国自北向南遭受强寒潮天气，大部地

区出现强降温，全国多地日最低气温跌破历史极值，

并伴有大风和雨雪冰冻天气。本文选取这次全国性

寒潮天气过程分析三个模式对地面冷高压的预报性

能。

　　表１是冷高压中心强度零场、１２０ｈ预报及误

差的逐日变化，由表可知，Ｔ６３９模式在２１日对冷高

压中心强度的预报较零场偏弱，２５日预报偏强，

２２—２４日的预报虽接近或略高于零场，但没有预报

出高压逐渐增强后减弱的变化的趋势。总体上，

Ｔ６３９模式在该冷空气过程前半段对地面高压强度

的预报接近或略低于实况；ＥＣ和ＪＰ模式对冷高压

中心的预报较零场以偏弱为主，当地面高压达到最

强时，两个模式的预报误差均达到最大，随后两天地

面高压强度逐渐减弱，两个模式的预报误差也逐渐

减小，可见，地面高压较强／弱时，ＥＣ和ＪＰ模式预

报误差较大／小。Ｔ６３９、ＥＣ和ＪＰ模式１２０ｈ预报

误差的标准差分别为３．１１、４．４８和４．３２ｈＰａ，说明

Ｔ６３９模式对高压中心强度的预报效果优于另两个

模式。
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表１　２０１６年１月２１—２５日全国性强寒潮过程中不同模式２０时地面高压中心强度零场与１２０犺预报场及误差（单位：犺犘犪）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳犻狀犻狋犻犪犾犪狀犱１２０犺犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犳犻犲犾犱狊犪狋狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狊狌狉犳犪犮犲犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犪狀犱犲狉狉狅狉狊犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犿狅犱犲犾狊犱狌狉犻狀犵狊犲狏犲狉犲犮狅犾犱狑犪狏犲狆狉狅犮犲狊狊犲狊犳狉狅犿２１狋狅２５犑犪狀狌犪狉狔２０１６（狌狀犻狋：犺犘犪）

日期
Ｔ６３９模式 ＥＣ模式 ＪＰ模式

零场 预报 误差 零场 预报 误差 零场 预报 误差

２１日 １０６２．６ １０５８．２ －４．４ １０６５．９ １０６０．２ －５．８ １０６５．０ １０５８．０ －７．０

２２日 １０６４．１ １０６５．０ ０．９ １０６８．４ １０６２．０ －６．４ １０６６．０ １０６１．０ －５．０

２３日 １０６２．８ １０６３．７ ０．９ １０７３．６ １０６２．３ －１１．３ １０６７．０ １０５５．０ －１２．０

２４日 １０５１．４ １０５１．８ ０．４ １０５３．３ １０４９．８ －３．４ １０５５．０ １０４８．０ －７．０

２５日 １０３４．３ １０３８．６ ４．３ １０３６．０ １０３７．０ １．０ １０３６．０ １０３６．０ ０．０

标准差 ３．１１ ４．４８ ４．３２

图４　２０１６年１月２３日２０时Ｔ６３９（ａ，ｂ）、ＥＣ（ｃ，ｄ）及ＪＰ（ｅ，ｆ）

模式海平面气压零场（ａ，ｃ，ｅ）与１２０ｈ预报场及偏差（ｂ，ｄ，ｆ）

（深色阴影和浅色阴影分别表示预报误差≤－５ｈＰａ和≥５ｈＰａ的区域）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ（ａ，ｃ，ｅ）ａｎｄ１２０ｈｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ（ｂ，ｄ，ｆ）ｆｉｅｌｄａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｒｏｍＴ６３９（ａ，ｂ），

ＥＣＭＷＦ（ｃ，ｄ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｅ，ｆ）ｍｏｄｅｌｓａｔ２０：００ＢＴ２３Ｊａｎｕａｒｙ２０１６

（Ｔｈｅｄａｒｋｓｈａｄｅｄａｒｅａａｎｄｌｉｇｈｔｓｈａｄｅｄａｒｅａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｅｒｒｏｒ≤－５ｈＰａａｎｄ≥５ｈＰａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

　　１月２３日，地面高压达到本次寒潮过程的最强

阶段，下面选取２３日分析Ｔ６３９、ＥＣ及ＪＰ模式对冷

高压位置及其水平分布的中期预报性能。图４给出

了２０１６年１月２３日２０时三个模式海平面气压零

场（图４ａ、４ｃ和４ｅ）与１２０ｈ预报场及偏差（图４ｂ、４ｄ

和４ｆ）。可以看出，地面高压主体控制贝加尔湖以

南大部地区，高压中心位于贝加尔湖西南侧。Ｔ６３９

和ＪＰ模式对高压位置的预报较零场偏东偏南，ＥＣ

模式的预报较为准确。从对地面高压预报误差的水

平分布看，Ｔ６３９和ＥＣ模式在高压北部对气压的预

报偏小，ＥＣ模式的预报偏差更大，ＪＰ模式则在高压

主体及其北部的预报均偏小。

４　结　论

本文通过对Ｔ６３９、ＥＣ及ＪＰ模式中期时效预报

产品的检验，主要得到以下几点结论：

（１）三个模式能较准确地预报２０１５年１２月至

２０１６年２月亚洲中高纬大尺度环流的调整和演变，

其中ＥＣ模式的预报性能最好，ＪＰ模式次之，Ｔ６３９

模式的预报误差相对较大。ＪＰ和Ｔ６３９模式对１月

中旬环流调整时间的预报均存在偏差。
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（２）对于８５０ｈＰａ温度的中期时效预报，三个模

式中ＪＰ模式的平均预报误差较小，预报性能较好；

ＥＣ模式的预报效果仅次于ＪＰ模式，对南、北方地

区的温度预报均偏高；Ｔ６３９模式对８５０ｈＰａ温度的

变化趋势也有一定的预报能力，但对北方地区的温

度预报明显偏低。三个模式对１月下旬的全国性寒

潮天气过程的８５０ｈＰａ温度预报均较实况偏高，其

中ＪＰ模式的预报最接近实况。

（３）在２０１６年１月的一次全国性寒潮过程中，

Ｔ６３９模式对地面冷高压强度的预报效果优于ＥＣ

和ＪＰ模式。Ｔ６３９模式在寒潮前／后期对地面高压

中心强度的预报略偏弱／强，而ＥＣ和ＪＰ模式对地

面高压中心强度的预报以偏弱为主。从对地面高压

预报误差的水平分布看，Ｔ６３９和ＥＣ模式在高压北

部预报偏弱，ＪＰ模式则在高压主体及其北部预报均

偏弱。
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