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２００７年夏季ＧＲＡＰＥＳ＿ＭＥＳＯ１５
及３０ｋｍ模式对比检验

李　勇　王　雨

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：对２００７年６—８月两种 ＧＲＡＰＥＳ模式产品进行天气学检验。结果表明：

ＧＲＡＰＥＳ模式对７月上旬淮河流域降水位置预报较为准确，但两种模式对降水量值

预报均偏小。在淮河流域强降水期，两种模式对５００ｈＰａ中高纬度平均槽脊的位置预

报较为准确，１５ｋｍ模式对中低纬度印度半岛地区高度场预报更加准确，且对副热带

高压５８８线平均北界位置的预报好于３０ｋｍ，但两种模式对副热带高压西伸脊点的位

置预报偏东。ＧＲＡＰＥＳ模式对８５０ｈＰａ温度趋势有较好的预报能力，都能够准确预

报出８５０ｈＰａ温度的转折，１５ｋｍ模式比３０ｋｍ模式预报更为接近实况。此外，两种

ＧＲＡＰＥＳ模式对０７０９号台风的预报效果均不太理想，台风邻近登陆前８５０ｈＰａ气旋

性环流仍不清楚，登陆后环流中心清楚，但预报中心位置偏向西南，路经预报存在偏

差，同时登陆前的台风中心附近风速明显偏小。
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引　言

ＧＲＡＰＥＳ模式是中国气象科学研究院

开发的我国新一代具有自主知识产权的数值

天气预报模式，该模式在非静力中尺度模式、

三维变分资料同化、标准化、模块化、并行化

模式程序软件等方面取得了突出成果，部分

成果已在业务上得到了应用，具有良好的性

能和发展潜力［１５］。２００３年以来，ＧＲＡＰＥＳ

模式在发展中逐步得到完善与应用，通过各

种物理参数化方案的设计，发展出了专门预

报沙尘暴［６７］及台风［８］等天气过程的业务模

式。部分研究工作表明 ＧＲＡＰＥＳ模式对

２００５年长江流域灾害性天气过程显示了较

好的预报性能［９］，使用该模式产品直接制作

的淮河流域面雨量预报产品在实际工作中具

有较高的参考价值［１０］，对引起暴雨、暴雪等

灾害性天气的系 统 也 有 较 好 的 预 报 能

力［１１１２］。但上述这些研究工作或是针对模式

本身进行评价，或是针对某次天气过程进行

分析，或是对某一区域天气进行检验，对于夏

季平均状况的研究工作还很少。另一方面，

已有 的 工 作 主 要 对 某 一 种 分 辨 率 的

ＧＲＡＰＥＳ模式进行检验，而目前 ＧＲＡＰＥＳ

模式有多种分辨率产品。为了进一步了解不

同分辨率ＧＲＡＰＥＳ模式对我国夏季环流形

势、天气系统及天气要素的短期预报能力，方

便预报员在实际业务中使用该模式，本文将

针对２００７年我国东部地区发生的灾害性降

水天气及对应大气环流、天气要素，检验比较

３０ｋｍ和１５ｋｍ两种分辨率的ＧＲＡＰＥＳ模式

产品的预报性能。

１　资料

本文使用２００７年６—８月不同分辨率

（３０ｋｍ和１５ｋｍ）ＧＲＡＰＥＳ模式（ＧＲＡＰＥＳ模

式初始场资料是Ｔ２１３模式前一个时次预报

场）的数值预报产品进行天气学检验，检验０８

时（北京时）２４和４８小时预报场预报性能，资

料主要选用模式５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ温度

场及风场。ＧＲＡＰＥＳ模式３０ｋｍ（１５ｋｍ）资料

分辨率为０．３×０．３（０．１５×０．１５）经纬度网格。

为了便于比较，还用到了我国每日０８时２４小

时降水量及高空探测资料。

２　结果分析

２１　东部地区降水检验

　　为了检验异常降水时期对应的大尺度环

流，首先给出２００７年６—８月我国东部地区
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（１１４～１２０°Ｅ）纬向平均的降水时间纬度剖

面图（图１）。从图１ａ实况观测可以看到，６

月份以来，我国东部地区降水存在明显的阶

段性特征，６月前半月２４°Ｎ附近有一个降水

大值区，中心值超过５０ｍｍ，对应降水主要发

生在我国长江以南地区。针对这一主要降水

时期，从 ＧＲＡＰＥＳ模式２４（图１ｂ、ｄ）及４８

（图１ｃ、ｅ）小时预报场来看，降水位置预报的

较为准确，２４小时降水强度预报较实况偏弱

较多。从模式不同分辨率资料来看，３０ｋｍ

（图１ｂ、ｃ）模式与１５ｋｍ（图１ｄ、ｅ）模式对降水

位置和强度预报差别不大。６月下旬开始，随

着副热带高压的向北推进，降水中心相应向北

移动，到达３３°Ｎ附近，而淮河流域也随之出现

强降水。６月２９日至７月２６日淮河流域内平

均降水量达到４６５．６ｍｍ，发生了仅次于１９５４

年的 流 域 性 大 洪 水。但 是 从 预 报 来

看，对于淮河流域的强降水，３０ｋｍ（图１ｂ、ｃ）

图１　２００７年６—８月纬向平均（１１４～１２０°Ｅ）降水纬度时间剖面图（单位：ｍｍ）

（ａ）实际观测；（ｂ、ｃ）：３０ｋｍ模式的２４及４８小时预报；（ｄ、ｅ）：１５ｋｍ模式的２４及４８小时预报
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和１５ｋｍ（图１ｄ、ｅ的 ＧＲＡＰＥＳ模式无论是

２４还是４８小时位置预报与实况较为接近，

但强度预报均偏弱。进入８月以后，我国南

方，特别是华南一带再次出现较强降水。

３０ｋｍ模式２４小时及４８小时预报的位置和

强度均与实际观测较为一致，但１５ｋｍ（图

１ｄ、ｅ）模式预报值略偏大。总体上，ＧＲＡＰＥＳ

模式对于２００７年夏季三次较为集中的降水

过程具有较好的预报能力，对前两次降水的

量值预报偏小，１５ｋｍ 模式对第三次降水过

程量值预报略偏大。

２２　５００ｈＰａ形势场检验

强降水的发生通常伴随着大尺度环流的

异常，实际预报业务中对大尺度环流形势的

预报直接影响具体天气要素的预报。由于

２００７年淮河流域强降水异常特征明显（图１

中第二次降水过程），且造成了严重的洪涝，

因此，下面主要针对淮河流域强降水时期的

环流场进行检验。图１ａ中显示的淮河流域

强降水主要发生在６月下旬至７月上旬，结

合实际站点降水资料，我们选择６月３０日至

７月９日作为检验的主要时段。

图２是６月３０日至７月９日淮河流域

强降水发生最为集中的时期５００ｈＰａ平均高

度场，可以看到，１０５°Ｅ附近贝加尔湖地区为

宽广的高空脊，印度半岛地区为一个深厚的

高空槽，１２０°Ｅ副热带高压脊线位于２５°Ｎ以

北，西伸脊点已跃上我国大陆上空。高空脊

前北方中高纬冷空气向东移动过程中逐渐南

下，而此时南方有两支暖湿气流北上，一支气

流来自印度半岛槽前西南气流，另外一支暖

湿气流沿着副高外侧向淮河流域输送，淮河

流域处于冷暖空气交汇地区，由于大气环流

形势长期较为稳定，伴随北方冷空气一股股

南下，淮河流域出现了几次强降水过程。

　　不同分辨率的ＧＲＡＰＥＳ模式对这段时

期 的环流形势预报性能有差异，对于３０ｋｍ

图２　２００７年６月３０日至７月９日３０ｋｍ（ａ）及

１５ｋｍ（ｂ）分辨率ＧＲＡＰＥＳ模式５００ｈＰａ平均高度场

单位：１０ｇｐｍ，实线为模式分析场，

虚线为２４小时预报，点线为４８小时预报

模式（图２ａ），４５°Ｎ以北的中高纬地区２４及

４８小时预报与分析场相比较为准确，特别是

平均槽脊的位置预报较好，强度略偏强，对印

度地区高度场预报误差较大，２４及４８小时

预报比分析场偏低，反映在图上是高空槽明

显偏强。对副热带高压的２４小时预报较为

准确，５８８线与对应分析场较为吻合，４８小时

预报副高５８８线偏南，西伸脊点偏东。１５ｋｍ

模式（图２ｂ）对中高纬度平均槽脊位置预报

同样较为准确，与３０ｋｍ模式相比，对印度半

岛地区的高空槽的预报效果有明显改善，对

副热带高压北界预报效果好于３０ｋｍ，但西

伸脊点同样偏东，这与徐双柱等［１３］的分析结

果一致。总体上，两种分辨率的模式对中高

纬度平均槽脊的预报性能相近，对槽脊位置
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预报准确，强度略偏强，但对中低纬度系统预

报性能有差异，１５ｋｍ 模式对印度半岛地区

高度场预报明显好于３０ｋｍ模式，对副热带

高压５８８线北界位置预报也比３０ｋｍ模式准

确，但两种分辨率模式对副高西伸脊点的预

报均较模式分析场偏东。

２３　８５０ｈＰａ温度预报检验

温度是人们时常关注的一个重要气象因

子，２００７年夏季，我国出现了大范围高温伏

旱天气。６月份全国平均气温比常年偏高

１℃，７月至８月上旬，江南、华南等地出现大

范围持续高温天气，与常年相比，大部分地区

高温日数偏多５～１５天，造成严重的干旱。

由于地表面温度与对流层低层的温度关系密

切，实际预报业务中，进行地面温度预报时，

低层８５０ｈＰａ温度是一个重要的参考依据，

因此，有 必 要 对 ＧＲＡＰＥＳ 模 式 预 报 的

８５０ｈＰａ温度进行检验。为了增加分析的客

观性，文中除进行不同分辨率模式比较外，还

将模式预报场与实际高空探测资料进行对比

分析。

为了有针对性地检验ＧＲＡＰＥＳ模式对

８５０ｈＰａ温度的预报性能，选择全国７７个具

有连续探测资料的探空站，首先计算各站点

６—８月温度日际方差，方差越大表明温度的

日变化相对也越大，再结合站点地理位置，最

终选择其中的１０个站点进行分析，同时采用

双线形插值方法将不同分辨率模式产品分别

插值到相应站点，与探空站点实际观测温度

进行对比分析。

２００７年夏季我国南北方温度变化存在

显著差异（图３）。一方面，北方站点温度日

变化明显大于南方站点，反映在图中温度曲

线波动较大，对应温度日方差都较大，新疆、

黑龙江等地的站点日方差在２０℃左右，明显

大于其它地区温度的方差。而位于东南沿海

一带的站点温度日方差相对较小，温度曲线

较平直，变温幅度相应也较小。另一方面，温

度变化呈现区域性的特点，地理上相近的站

点往往温度趋势较为一致，降温升温日期也

相近，表明温度变化受到天气尺度系统的影

响较大。如新疆、甘肃等西北地区的站点（图

３ａ、ｂ）、东北地区黑龙江、内蒙古等地站点（图

３ｃ、ｄ）、南方等地站点（图３ｉ、ｊ）温度变化都具

有较好的一致性。

　　从ＧＲＡＰＥＳ模式预报的情况来看，模式

对全国各站点的温度趋势预报与实况较为吻

合，对于夏季由于冷空气的活动造成的降温

有较好的预报能力，但不同分辨率的模式预

报效果不同。１５ｋｍ 模式２４小时预报与实

况更为接近，温度曲线峰谷值位相对应较一

致。值得注意的是东北、内蒙古地区部分站

点的预报与实况误差非常小，显示出模式对

该地区温度具有较好的预报性能，而陕西、重

庆等地的站点存在系统性偏差，两种分辨率

模式２４小时预报比实况观测温度偏高，但趋

势预报仍然较为准确。ＧＲＡＰＥＳ模式对

８５０ｈＰａ温度的４８小时预报性能与２４小时

相近（图略）。

总 体 上 来 看，ＧＲＡＰＥＳ 模 式 对 于

８５０ｈＰａ温度有较好的预报性能，基本上能够

准确预报出温度的转折，即使对于陕西、重庆

等地区站点２４小时温度预报存在系统性偏

高现象，但温度趋势预报依然较为准确。从

预报时效考虑，２４小时预报准确性明显高于

４８小时预报。不同分辨率模式比较而言，

１５ｋｍ模式对８５０ｈＰａ温度预报更加准确。

１０个站点实况观测与模式２４小时预报场平

均相关系数高于实况与４８小时预报场相关

系数，１５ｋｍ 模式比３０ｋｍ 模式预报更加准

确，其实况与预报场相关系数更高（表１）。
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图３　２００７年夏季全国１０个站点实况与ＧＲＡＰＥＳ模式２４小时预报时间序列
图中实线为高空观测，长虚线为３０ｋｍ分辨率，短虚线为１５ｋｍ分辨率

图中左上角ａ…ｊ分别表示１０个站点
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表１　实况观测与ＧＲＡＰＥＳ模式（１５ｋｍ和３０ｋｍ

分辨率）２４小时及４８小时温度预报相关系数

站点
２４小时预报 ４８小时预报

３０ｋｍ １５ｋｍ ３０ｋｍ １５ｋｍ

５１０７６ ０．８６ ０．８９ ０．８２ ０．８６

５２４１８ ０．６３ ０．６９ ０．６８ ０．７６

５０５５７ ０．９１ ０．９３ ０．８０ ０．８２

５０８３４ ０．８９ ０．９２ ０．８２ ０．８３

５４４０１ ０．５３ ０．６４ ０．５２ ０．５３

５７１３１ ０．７７ ０．７５ ０．５２ ０．５９

５７５１６ ０．７９ ０．８２ ０．５４ ０．６４

５８１５０ ０．８６ ０．８５ ０．７１ ０．７２

５８６６５ ０．９１ ０．９０ ０．８７ ０．８６

５９０２３ ０．５３ ０．６２ ０．３７ ０．３６

平均 ０．７６８ ０．８０１ ０．６６５ ０．６７９

２４　０７０９号台风圣帕环流场检验

夏季，台风是影响我国的一个重要天气

系统，２００７年６—８月有４个台风登陆我国，

其中０７０９号台风圣帕对我国造成的影响最

大，下面对该台风进行ＧＲＡＰＥＳ模式预报检

验。由于该台风８月１８日凌晨和１９日凌晨

先后在我国台湾省花莲市秀姑峦溪口沿海及

福建省惠安县崇武镇附近沿海登陆，为便于

比较登陆前后模式对台风强度及位置的预报

能力，选择８月１７日０８时、１８日０８时以及

１９日０８时三个时次进行分析。

１７日０８时圣帕位于我国台湾省东南方

洋面上，从ＧＲＡＰＥＳ模式２４小时预报场上

来看，我国广东省沿海一带以及１２９°Ｅ低纬

度地区存在两个气旋性环流，但台风中心附

近的气旋性环流并不清楚，表明在台风登陆

前，模式对台风环流的预报存在较大误差。

事实上，从台风登陆前模式的初始场（图略）

可以发现，模式的初始场本身也没有明显的

台风环流，从而使２４及４８小时预报场的台

风环流不是很清楚，而初始场台风环流不清

楚可能是由于登陆前可利用的海洋上观测资

料较少造成的。１８日０８时，台风已经登陆

台湾岛，相对于１７日，此时已经能够看到较

为清楚的环流中心，只是中心位置较实际位

置偏南，即台湾岛南部沿海一带有一个气旋

性环流中心。到了１９日０８时，台风中心已

经位于我国福建境内，从模式风场上可以清

晰地看到台风环流，但环流中心位置依然偏

西南方向。对于不同分辨率的模式，２４小时

预报场模拟的环流形势较为一致，表明两种

分辨率模式对低层风场的２４小时预报比较

接近。

　　综合以上情况，台风登陆前，由于模式初

始台 风 环 流 场 不 清 楚，两 种 分 辨 率 的

ＧＲＡＰＥＳ模式对０７０９号台风２４小时环流

预报场模拟的效果均不好。在登陆后随着资

料的增加，情况有所改善，台风环流逐渐清

晰。越靠近我国大陆，台风中心位置也越接

近实际位置，但位置始终偏南或偏西南，这表

明两种分辨率的ＧＲＡＰＥＳ模式对台风的路

径预报可能存在一定的误差。此外，从强度

来看，台风登陆前一般较强，登陆后由于地面

摩擦等因素的影响，通常台风迅速减弱，这一

点可以从 ＥＣ 模式分析场上看到，但从

ＧＲＡＰＥＳ模式预报场情况来看，从１７日至

１９日，台风环流中心风速在不断加强，而１９

日０８时台风中心风速与实际风速接近。这

表明当台风位于距离我国大陆较远的海洋上

时，模式模拟的台风中心风速明显偏小，误差

也较登陆后明显偏大。

３　结　论

（１）ＧＲＡＰＥＳ模式对２００７年夏季我国

东部大范围降水具有较好的预报能力，特别

是对雨带的季节性变动预报较为准确，能较

为准确地预报淮河流域的降水位置，但两种

分辨率模式对降水强度的预报比实况偏弱。

（２）ＧＲＡＰＥＳ模式对淮河强降水发生时

期５００ｈＰａ高度场的预报性能随纬度变化存

在差异，整体上４５°Ｎ以北的中高纬地区预报
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图４　２００７年８月１７日（ａ、ｂ、ｃ）、１８日（ｄ、ｅ、ｆ）和１９日（ｇ、ｈ、ｉ）８５０ｈＰａ风场

（ａ、ｄ、ｇ）为ＥＣ模式分析场；（ｂ、ｅ、ｈ）为３０ｋｍ分辨率２４小时预报；（ｃ、ｆ、ｉ）为１５ｋｍ分辨率２４小时预报

图中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

较为准确，主要长波槽脊位置偏差较小。在

中低纬，１５ｋｍ模式对印度地区高度场预报

明显好于３０ｋｍ模式，且对副热带高压５８８

线北界位置预报更加准确，但两种分辨率模

式预报的副高西伸脊点位置均偏东。

（３）ＧＲＡＰＥＳ模式对于８５０ｈＰａ温度有

较好的预报性能，基本上能够准确预报出温

度的转折。相比较而言，１５ｋｍ模式预报效

果比３０ｋｍ 模式的效果好。２４小时预报比

４８小时预报偏差小，预报更为准确。

　　（４）ＧＲＡＰＥＳ模式对０７０９号台风圣帕

的预报在台风登陆前后均存在误差，但在登

陆前的误差明显大于登陆后的误差，在台风

距离我国大陆较远的海洋上时，台风中心位

置较实际位置偏向西南方向，中心附近风速

也明显偏小。此外，两种分辨率模式的结果

差异不大。
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