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２００７年６—８月Ｔ２１３与ＥＣＭＷＦ及

日本模式中期预报性能检验

李　勇

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：对２００７年６—８月Ｔ２１３模式进行天气学检验，并与欧洲中心ＥＣＭＷＦ模式

及日本模式进行了比较。结果表明：３种模式对亚洲中高纬环流形势的调整演变具

有较好的预报性能。综合来看，ＥＣＭＷＦ模式对各系统及要素的预报误差最小，最接

近实况，日本模式和Ｔ２１３模式稍差，稳定性不如ＥＣＭＷＦ模式，特别是Ｔ２１３模式对

０７０９号台风圣帕路径及强度的预报与实况相差较大，而ＥＣＭＷＦ模式及日本模式预

报较为准确。
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１　天气概况

２００７年６—８月，全国天气具有两个明

显特征，一是淮河流域及部分城市的强降水，

二是南方及东北等地的高温伏旱天气。６月

１９日至７月２６日淮河流域多雨时期，总降

水量普遍比常年同期偏多５成至２倍，发生

了仅次于１９５４年的流域性大洪水；７月２日

至８日，四川省出现强降水天气过程，通江县

日最大降水量为２３５．１ｍｍ；７月１８日，济南

市遭受有气象记录以来最强暴雨袭击，全市

平均降雨量１５３．１ｍｍ，１小时最大降雨量达

１５１ｍｍ。６月份全国平均气温比常年同期偏

高１℃，是１９５１年以来历史同期次高值，东

北大部、内蒙古中东部、河北北部偏高２～

４℃，局部地区偏高４℃以上，持续高温少雨

天气，造成辽宁、吉林、内蒙古等地严重初夏

旱；７月至８月上旬，江南、华南、黑龙江、内

蒙古等地出现大范围持续高温天气，江南、华

南等地超过３５℃的高温日数为１０～３０天，

与常年同期相比，大部分地区高温日数偏多

５～１５天，持续的高温天气使上述地区旱情

持续发展，部分地区出现严重干旱。

２　资料

本文使用２００７年６—８月Ｔ２１３、ＥＣＭＷＦ

及日本模式的数值预报产品进行中期天气学

检验及预报效果的对比分析，检验２０时（北

京时）的９６小时预报场的预报性能，资料主

要选用各模式５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ温度

场、２００ｈＰａ风场以及海平面气压场。Ｔ２１３

模式资料分辨率为１．１２５°×１．１２５°经纬度网

格、ＥＣＭＷＦ模式和日本模式资料分辨率为

２．５°×２．５°经纬度网格。

３　各数值模式中期预报性能检验

３１　对流层中高层大尺度环流场检验

２００７年夏季，淮河流域出现了强降雨过

程，特别是６月２９日至７月２６日出现持续

性 强 降 水 天 气，流 域 平 均 降 水 量 达

４６５．６ｍｍ，为１９５３年以来历史同期第二多。

淮河流域持续的强降水天气的发生不是偶然

的，是与大气环流持续异常紧密联系的。６

月下旬以来，西太平洋副热带高压持续偏强，

副高脊线长期稳定少动，中纬度环流较平直，

高纬度阻塞高压活跃，使得北方冷空气得以

东移南下并不断侵入至淮河流域，与沿副高

外围北上的暖湿空气交汇，加之对流层高层

南亚高压脊线位于３０°Ｎ 以南长江流域上

空，江淮流域高空为持续辐散气流，有利于淮

河流域发生持续强降水。为了对淮河流域发

生强降水的大气环流特征进行模式预报性能

检验，我们选择６月１９日至７月２６日（淮河

流域多雨时期）作为研究时段。

３１１　５００ｈＰａ高度场形势预报

图１是２００７年６月１９日至７月２６日

５００ｈＰａ平均高度场，从中可以看到，在３５～

４５°Ｎ之间的中纬度地区呈现两槽一脊的形

势，两个槽的位置分别位于巴尔喀什湖西部

以及１６０°Ｅ附近，同时两槽之间的宽广的脊

上还叠加了一个浅槽，该浅槽的槽底在我国

河套地区附近，而西太平洋副热带高压呈东

西向带状分布，脊线位于我国华南至日本南

部海域，１２０°Ｅ 脊线稳定在２３°Ｎ 附近，印

度—孟加拉湾一带有一稳定的低压槽，这样

的环流配置使得江淮地区处于北方偏西气流

与南方偏西南气流的气流汇合区，有利于江

淮地区的锋生，从而造成较强的降水。

针对这一时段的环流形势，各种数值模

式的预报有相同之处，同时也存在差异。３

种模式对于形势场上的中纬度平均槽脊的位

置预报都较为准确，这是它们的相同点。不

同之处主要是对副热带高压以及槽脊强度的

预报存在偏差，Ｔ２１３模式对副热带高压的

９６小时预报比实况明显偏弱，西伸脊点偏东

大约１０个经度，贝加尔湖以西９０°Ｅ附近高
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空脊比实况分析偏弱，印度—孟加拉湾地区

的低压槽则偏强。日本模式对于副热带高压

的预报同样存在较大偏差，９６小时预报比实

况明显偏弱，脊线偏南、西伸脊点偏东。但对

印度—孟加拉湾低槽预报好于 Ｔ２１３模式。

ＥＣＭＷＦ模式９６小时预报是３种模式中最

接近实况的，特别是副热带高压的位置和强

度预报效果明显好于Ｔ２１３及日本模式。在

低层海平面气压场上（图略），３个模式的９６

小时预报与实况分析场具有较好的一致性，

青藏高原地区为一个显著的低压区，这与夏

季高原热力作用是紧密联系的。但日本模式

与其他两个模式相比，对高原地区的气压预

图１　２００７年６月１９日至７月２６日

５００ｈＰａ平均高度场（实线为００ｈ实
况分析场，虚线为９６ｈ预报场）

（ａ：Ｔ２１３模式；ｂ：日本模式；ｃ：ＥＣＭＷＦ模式）

报偏低约１０～１５ｈＰａ，这可能是模式系统误

差造成的。

３１２　２００ｈＰａ风场的预报检验

夏季，南亚高压是北半球对流层高层最

强大、最稳定的控制性环流系统，它对我国大

范围旱涝分布有重要影响，特别是当南亚高

压从高原向东移动位于长江流域上空时，江

淮地区的梅雨开始，当南亚高压消失或东移

出海时，梅雨即告结束，下面来检验这一系

统。由于日本模式没有提供对流层上层

２００ｈＰａ的风场，因此仅对Ｔ２１３模式及ＥＣ

ＭＷＦ模式进行检验。图２是６月１９日至７

月２６日的２００ｈＰａ平均风场，可以看到，南亚

高压脊线位于２７～３０°Ｎ之间，这就使得淮

河流域上空为辐散气流，有利于低层空气的

系统性抬升，从而有利于淮河流域的降水。

Ｔ２１３和ＥＣＭＷＦ模式的９６小时中期预报

与实况分析基本一致，两个模式都能较为准

确的预报南亚高压脊线的位置，只是相比较

而言，ＥＣＭＷＦ模式预报的脊线略呈东北西

南走向，而 Ｔ２１３模式预报的脊线更趋于纬

向。与对流层中层５００ｈＰａ相比，Ｔ２１３模式

和ＥＣＭＷＦ模式在对流层上层的９６小时预

报场与实况分析场更加趋于一致。

３２　中高纬环流调整与演变

３２１　西风指数检验

为了反映夏季亚洲地区中高纬度环流的

演变特征，我们计算了６—８月西风指数，图

３是Ｔ２１３模式、ＥＣＭＷＦ模式和日本模式的

西风指数时间演变序列。从图中可以看到，６

月上旬指数相对处于较高的位置，随后开始

下降，６月中下旬至７月中旬西风指数处于

低位相，表明这段时期内环流经向度较大，北

方冷空气较为活跃，南下频繁，而此刻西太平

洋副热带高压强盛而稳定少动，５８８线一直

位于江淮地区，使得冷暖空气在江淮地区频

繁交汇，造成较为集中的强降水天气过程。
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图２　２００７年６月１９日至７月２６日２００ｈＰａ平均风场（图中线段ＡＢ表示南亚高压脊线位置）

（ａ和ｂ分别为Ｔ２１３模式实况分析和９６小时预报，ｃ和ｄ分别为ＥＣＭＷＦ模式

实况分析和９６小时预报）

图３　２００７年６—８月Ｔ２１３、ＥＣＭＷＦ及日本模式００ｈ（实况）和９６ｈ（预报）

西风指数逐日演变曲线

　　比较９６小时预报与实况，一方面３种模

式对于中高纬环流的调整都有较好的预报性

能，９６小时预报与实况分析基本同位相变

化，只在个别时间点存在１天的位相偏差。

另一方面，尽管各模式的趋势预报较为准确，

但在峰谷处的值均存在偏差，预报的峰值偏

大，谷值偏小。ＥＣＭＷＦ模式预报偏差比

Ｔ２１３模式和日本模式小，Ｔ２１３模式偶尔还

会出现位相相反的情况（如６月第一候）。综

合来看，ＥＣＭＷＦ模式对于西风指数的预报

效果是３个模式中最好的，日本模式和Ｔ２１３

模式稍差。这与鲍媛媛［１］、桂海林［２］的分析

结果是一致的。

３２２　１２０°Ｅ副高脊线检验

为了进一步检验西太平洋副热带高压的

演变，我们比较ＥＣＭＷＦ模式和Ｔ２１３模式
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１２０°Ｅ副高脊线位置（日本模式没有提供

５００ｈＰａ风场资料，未进行计算）。如图４所

示，６月上旬副高脊线位置偏南，位于１５～

１８°Ｎ左右，６月１９日发生一次北跳随后长

期维持在２１～２５°Ｎ之间，这段时间对应淮

河流域强降水期，到了７月下旬，副高再次北

跳至２８．７５°Ｎ，此时淮河强降水才告结束。７

月１１—１３日及８月１０—１４日１２０°Ｅ副高脊

线两次突然南落，前一次是由于０７０４号热带

风暴的影响，副高西伸脊点偏东，后一次是由

中纬度西风槽以及０７０７、０７０８号热带风暴后

期形成的低压共同作用造成的，使得我国东

部地区（１１０～１３０°Ｅ）处于一个深厚的槽区，

副热带高压主体明显偏东。对于副高脊线的

位置，ＥＣＭＷＦ模式和 Ｔ２１３模式都有较好

的预报能力，ＥＣＭＷＦ模式比 Ｔ２１３模式偏

差小，两个模式９６小时预报与实况相关系数

分别为０．７７和０．５６。因此，ＥＣＭＷＦ模式

预报与实况更加吻合，Ｔ２１３模式在个别时

间点偏差较大。此外，对副高西伸脊点的预

报也是 ＥＣＭＷＦ模式好于 Ｔ２１３模式（图

略），Ｔ２１３模式预报的西伸脊点偏差过大，稳

定性差。

图４　２００７年６—８月１２０°Ｅ副高脊线时间演变曲线

３３　８５０ｈＰａ温度趋势检验

２００７年７月至８月上旬，我国江南、华

南出现大范围持续高温天气。广东、福建、浙

江、广西、湖南、内蒙古等地部分地区该时段

最长连续高温日数超过历史极大值，其中福

州市连续３５天日最高气温超过３５℃，连续

高温日数为１８８０年有气象记录以来的第一

位。为了了解各模式对８５０ｈＰａ温度的预报

性能，我们选取两个站点，结合实际高空探测

资料对８５０ｈＰａ温度进行检验。北方站点选

北京（１１６．４７°Ｅ，３９．８０°Ｎ），南方站点选赣州

（１１５．００°Ｅ，２５．８７°Ｎ），由于模式分辨率不同，

为了便于比较，Ｔ２１３模式以（１１７．０００°Ｅ，

３９．３７５°Ｎ）代表北京，（１１４．７５０°Ｅ，２５．８７５°Ｎ）

代表 赣 州，ＥＣＭＷＦ 模 式 和 日 本 模 式 以

（１１７．５°Ｅ，４０．０°Ｎ）代 表 北 京，（１１５．０°Ｅ，

２５．０°Ｎ）代表赣州。

图５是３种模式预报的８５０ｈＰａ温度逐

日演变曲线，从中可以看到，从长期变化来

看，北京站的温度变化幅度大，升温与降温也

比赣州站频繁，两站实测温度序列均方差分

别为２．７５℃和１．９０℃，表明我国北方地区的

温度变化更为剧烈一些，而南方则相对缓

和。赣州站８５０ｈＰａ温度曲线从６月底开始

上升，整个７月都维持在一个较高的水平，而

这段时期恰好对应西太平洋副热带高压异常

强盛，控制着南方大部地区，副热带高压的

持续长期稳定少动是造成南方高温的一个重

要原因。
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　　从３种数值预报模式９６小时预报情况

来看，整体上对于８５０ｈＰａ的温度趋势的预

报与实况还是比较吻合的，Ｔ２１３模式存在对

北方的温度预报偏高，对南方温度预报偏低

的情况，ＥＣＭＷＦ模式对南方和北方温度预

报偏高，日本模式对北方温度预报峰值偏高，

南方谷值偏低。综合来看，各模式对于

８５０ｈＰａ温度长期趋势的预报是较为准确的，

ＥＣＭＷＦ模式的预报误差最小，峰谷值也是

３种模式中与实况最接近的，而Ｔ２１３模式与

日本模式对峰谷值的预报偏差稍大一些。这

一点也可以从表１中看出，无论是南方还是

北方，ＥＣＭＷＦ模式的９６小时预报与观测吻

合最好，特别是代表南方的赣州相关系数高

达０．８３，而 Ｔ２１３模式与日本模式分别为

０．６３和０．７２。

图５　２００７年６—８月８５０ｈＰａ温度逐日演变曲线

（实线为高空探测，虚线为实况，点线为９６小时预报）

表１　各模式实况分析、９６小时预报及高空观测温度序列相关系数

模式
观测与００ｈ ００ｈ与９６ｈ 观测与９６ｈ

北方 南方 北方 南方 北方 南方

Ｔ２１３ ０．８３ ０．９３ ０．５７ ０．６７ ０．５２ ０．６３

ＥＣＷＭＦ ０．９１ ０．９２ ０．５９ ０．８５ ０．５４ ０．８３

ＪＡＰＡＮ ０．９０ ０．９０ ０．５９ ０．７３ ０．５２ ０．７２
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图６　２００７年８月１７日、１８日和１９日８５０ｈＰａ风场实况分析及９６小时预报
（小圆点表示台风中心位置，取自中央气象台的台风定位信息）
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３４　台风环流场检验

２００７年６—８月编号的热带气旋不多，只

有８个，其中有４个登陆我国。８月１９日凌晨

２点左右，０７０９号台风圣帕在我国福建省惠安

县崇武镇附近沿海登陆，登陆时中心最低气压

９７０ｈＰａ，中心附近最大风速达到３３ｍ·ｓ－１，以

下我们针对该台风进行模式检验。为便于比

较各模式对台风登陆前后位置及强度的预报

能力，选择８月１７日２０点、８月１８日２０点及

８月１９日２０点３个时次进行对比分析。

从３种模式的００时实况分析场（图６）

可以看到台风环流中心位置基本上相同，１７

日至１９日，台风中心从台湾以东洋面向西北

方向移动，先后在台湾省花莲市秀姑峦溪口

沿海及我国福建省惠安县崇武镇附近沿海登

陆。ＥＣＭＷＦ模式９６小时预报的环流中心

比实况分析偏东，说明模式预报的台风登陆

时间偏晚，从系统的发展演变来看，１７日２０

时至１９日２０时９６小时预报与实况偏离的

程度逐渐减小，表明台风越接近登陆，预报的

准确程度也越高。日本模式９６小时预报的

台风中心位置在１７、１８日与实况较为一致，

偏差也比ＥＣＭＷＦ模式小，但在台风登陆我

国后的路径预报与实况相差较大，１９日预报

的中心位置比实际位置明显偏向西南。

Ｔ２１３模式整体上对此次台风的预报较为失

败，９６小时预报台风中心位置与实况相差４

～６个经纬度，台风中心向偏北方向移动，并

未预报登陆我国。从强度预报来看，８月１７

日至１９日，ＥＣＭＷＦ模式与日本模式９６小

时预报的台风中心附近风速与实况较为吻

合，并且风速都呈减小的趋势，这与实际情况

相同，而Ｔ２１３模式的９６小时预报台风中心

附近风速一直增大，即台风呈现加强的趋势，

这显然与实际相反。因此，总体上来看，ＥＣ

ＭＷＦ模式和日本模式对０７０９号台风预报

较为成功，不足之处在于预报台风的移动速

度偏慢，台风登陆前，日本模式预报偏差小于

ＥＣＭＷＦ模式，但在台风登陆后，ＥＣＭＷＦ

模式路径预报明显好于日本模式，而 Ｔ２１３

模式对此次台风的预报无论是路径还是强度

都存在较大偏差。

４　小　结

（１）３种模式对亚洲中高纬环流调整演

变都具有较好的预报性能，ＥＣＭＷＦ模式预

报最接近实况，Ｔ２１３模式与ＥＣＭＷＦ模式

及日本模式相比误差偏大。

（２）ＥＣＭＷＦ模式针对淮河强降水期副

热带高压的预报与实况接近，而日本模式与

Ｔ２１３模式预报副高比实况偏弱，西伸脊点偏

东，１２０°Ｅ脊线位置偏南。

（３）对于８５０ｈＰａ温度的预报，各模式基

本都能预报出温度的转折性变化趋势，预报

与实况相关系数均是南方高于北方，显示出

３种模式对南方夏季温度趋势预报比北方更

加准确。３种模式比较，ＥＣＭＷＦ模式最为

准确。

（４）ＥＣＭＷＦ模式和日本模式对０７０９

号台风的预报较为准确，９６小时预报比实况

略偏慢，日本模式在台风登陆后的路径预报

误差比ＥＣＭＷＦ模式明显偏大，而Ｔ２１３模

式对于此次台风路径和强度变化的预报是失

败的。
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