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２００８年１２月至２００９年２月Ｔ６３９与

ＥＣＭＷＦ及日本模式中期预报性能检验

牛若芸

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：对２００８年１２月至２００９年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ、日本模式的中期预报性能

进行了检验和对比分析。结果表明：３种模式对大气环流的演变和调整、８５０ｈＰａ温度

升降变化趋势均有较强的预报能力，其中尤以ＥＣＭＷＦ模式预报误差最小。３种模

式对重大灾害性、转折性天气过程也有很好的指示性能，较成功地预报了３次全国性

寒潮天气过程、长江中下游地区持续阴雨天气过程的大气环流形势特征及主要影响

系统。
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１　天气概况及主要天气气候事件

１１　天气概况①

２００８年１２月至２００９年２月，全国大部

分地区气温较常年同期偏高１～２℃，其中青

藏高原大部及新疆大部、吉林东部等地偏高

２～４℃；全国平均气温为－２．６℃，较常年同

期偏高１．７℃，为１９５１／１９５２年冬季以来历

史同期第三高。

全国平均降水量为２８．１ｍｍ，比常年同

期（３８．２ｍｍ）偏少１０．１ｍｍ。与常年同期相

比，除东北地区、华北地区东部及内蒙古东北

部和西部、甘肃西部、新疆北部、西藏东南部、

苏皖南部、海南等地偏多３成至１倍外，全国

其余大部地区降水量接近常年或偏少，其中

江南地区南部、华南地区大部及云南大部、西

藏西部、青海西南部、新疆西部和中部、内蒙

古中部和东南部等地偏少５～８成，局部地区

偏少８成以上。

１２　主要天气气候事件

我国共出现了８次冷空气活动过程，其

中３次全国性寒潮天气过程（１２月２—６日、

１２月１９—２２日、１月２０—２５日）、２次全国

性中等强度冷空气过程（１２月２７日—１月２

日、２月１２—１８日）、２次北方中等强度冷空

气过程和１次南方中等强度冷空气过程。

２月上旬至中旬初，华北、黄淮、江淮、江

南、西南地区东部、西北地区中东部等地的局

部地区极端最高气温创历史同期新高②。２

月下旬中期，华南部分地区日最高气温突破

２月份历史极值①。

北方冬麦区发生罕见秋冬连旱，２月份

北方冬麦区降水过程增多，大部分地区旱情

得到缓解。

２月１４日至月底，长江中下游地区出现

大范围持续阴雨天气，降水量一般有４０～

１００ｍｍ，其中湖北东部、安徽南部、江苏南

部、浙江北部、江西北部等地降水量有１１０～

２００ｍｍ，局部地区超过２５０ｍｍ。

２　资料

本文使用的资料主要包括Ｔ６３９、ＥＣＭ

ＷＦ和日本模式的零场和９６小时预报时效

的５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ温度场、地面气压

场（时界：２０００ＢＴＣ）；Ｔ６３９模式水平分辨率

为１．１２５°×１．１２５°，ＥＣＭＷＦ和日本模式水

平分辨率为２．５°×２．５°。

３　三种模式的中期预报性能检验

３１　亚洲中高纬度大气环流演变和调整的

预报性能检验

　　大气环流的中期演变和调整主要表现为

经向环流阶段和纬向环流阶段的相互转换、

交替出现［１］，西风指数则是反映大气环流经、

纬向环流特征的重要指标，因此本文选用西

风指数来检验和比较Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和日本

模式对于亚洲中高纬度大气环流演变和调整

的预报性能。

图１给出了基于Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和日本

模式的５００ｈＰａ高度零场和９６小时预报场计

算得到的２００８年１２月至２００９年２月逐日

西风指数实况及对应的９６小时预报曲线，同

时还给出了对应的多年平均曲线。由图１可

以看出，这３种模式西风指数的预报与实况

基本吻合、高低转折基本同步，并且对于２００８

年１１月底至１２月２日、１２月１６—２９日、２００９

　① 国家气候中心，重要气候信息，２００９年第２９期（总第１７４期）

　② 国家气候中心，２００９年２月份气候影响评价，ｈｔｔｐ：／／ｎｃｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／
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年１月１８—２１日、２月５—１５日等时段出现

的西风指数由高指数向低指数的明显转换做

出了基本准确的预报，说明这３种模式均能

够较好地反映出亚洲中高纬度大气环流形势

演变和调整的总趋势，对大气环流的演变和

调整有较强的预报能力。相比之下，ＥＣＭ

ＷＦ模式西风指数预报误差的标准偏差（２５．

９）最小，说明模式性能最为稳定；日本模式次

之，预报误差的标准偏差为３０．９；Ｔ６３９模式

预报误差的标准偏差为３９．３。

３２　８５０ｈＰａ温度变化趋势的预报性能检验

８５０ｈＰａ温度对于制作地面气温要素预

报及与之关联的灾害性天气预报（如：初霜

冻、低温冻害、高温等）有很好的指示意义，了

解和掌握数值模式８５０ｈＰａ温度预报性能对

于制作地面气温及与之关联的灾害性天气预

报也就相当重要。本文分别在北方地区和南

方地区选取了两个代表格点（北方：４０°Ｎ、

１１７．５°Ｅ；南方：２５°Ｎ、１１５°Ｅ）
［２３］来检验这３

种模式对于８５０ｈＰａ温度变化趋势的中期预

报性能。

图２清楚地显示，尽管２００８年１２月至

２００９年２月温度起伏多变，预报难度较大，３

种模式南、北方代表格点８５０ｈＰａ温度升降

变化趋势的预报仍然与实况基本保持一致，

显示出较好的预报性能和参考价值，但同时

也存在不同程度的预报误差（图３）。在北方

地区，Ｔ６３９和日本模式８５０ｈＰａ温度预报多

较实况偏低，代表格点的平均预报误差依次

为－２．１６℃和－１．２３℃，Ｔ６３９模式的预报误

差在谷值和峰值处均多为负值；与之相反，

ＥＣＭＷＦ模式８５０ｈＰａ温度预报多较实况偏

高，平均预报误差为０．７２℃。在南方地区，３

种模式的平均预报误差均为负值，ＥＣＭＷＦ

模式平均预报误差的绝对值最小，仅为

０．１３℃；Ｔ６３９（－０．６４℃）和 日 本 模 式

（－０．６３℃）平均预报误差十分接近，两者差

别在于日本模式在谷值和峰值处均存在预报

值多较实况值偏低的现象，而Ｔ６３９模式在

峰值处的预报值多较实况值偏低，在谷值处

的预报值多较实况值偏高。总体来看，ＥＣ

ＭＷＦ模式８５０ｈＰａ温度的预报性能在３种

模式中是最好的，平均预报误差的绝对值在

南、北方都最小；Ｔ６３９和日本模式的预报性

能在南方地区大致相同，在北方地区后者要

好于前者。

３３　寒潮天气过程预报性能检验

对寒潮天气过程的预报性能也是评价数

值模式的重要方面之一。本文从２００８年１２

月至２００９年２月出现的８次冷空气活动过

程中重点选取了强度最强的３次全国性寒潮

天气过程来检验这３种数值模式的预报性
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能。所选定的３次全国性寒潮天气过程分别

出现在２００８年１２月２—６日、１２月１９—２２

日和２００９年１月２０—２５日。

　　２００８年１１月底至１２月２日、１２月

１６—２０日和２００９年１月１８—２１日，亚洲大

气环流先后出现了３次经向型向纬向型剧烈

调整过程，西风指数实际下降幅度达２６０～

２８０ｄａｇｐｍ；调整时段比寒潮过程影响时段超

前２～４天。从图１可以看出，３种模式均对

这３次环流调整做出了较准确的预报。比较

而言，仍以ＥＣＭＷＦ模式预报性能最好，西

风指数下降幅度绝对预报误差不超过

１０ｄａｇｐｍ，仅为实际下降幅度的０．３８％～

３．７９％；Ｔ６３９和日本模式西风指数下降幅度

的绝对预报误差与实际下降幅度比率一般也

在１０％之内。３种模式８５０ｈＰａ温度预报结

果也对这３次寒潮天气过程也有较好的体现

（图２）。

　　地面高压是冷空气活动过程的重要影响

系统之一，下面就模式对地面高压的预报效

果进行检验。由表１至表３可见，３种模式

对于这３次寒潮天气过程的地面高压中心强

度做出了较为准确的预报，绝对预报误差一

般不超过８ｈＰａ，最大预报误差的绝对值为
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表１　２００８年１２月２—６日全国寒潮过程不同模式地面高压中心强度实况与
对应的９６小时预报及预报误差（单位：ｈＰａ）

Ｔ６３９ ＥＣＭＷＦ 日本

实况 预报 误差 实况 预报 误差 实况 预报 误差

２日 １０５４ １０５３ －１ １０５７ １０５５ －２ １０５６ １０５６ ０

３日 １０５７ １０５１ －６ １０５９ １０５２ －７ １０６０ １０６１ １

４日 １０４９ １０４５ －４ １０４８ １０４３ －５ １０５０ １０４９ －１

５日 １０４３ １０４２ －１ １０４２ １０３７ －５ １０４２ １０３６ －６

６日 １０３２ １０３７ ５ １０３３ １０３３ ０ １０３３ １０３４ １

表２　２００８年１２月１９—２２日全国寒潮过程不同模式地面高压中心强度实况与
对应的９６小时预报及预报误差（单位：ｈＰａ）

Ｔ６３９ ＥＣＭＷＦ 日本

实况 预报 误差 实况 预报 误差 实况 预报 误差

１９日 １０５２ １０５３ １ １０５４ １０５０ －４ １０５４ １０４４ －１０

２０日 １０５８ １０５０ －８ １０５９ １０５６ －３ １０６０ １０５２ －８

２１日 １０５６ １０５５ －１ １０５６ １０５１ －５ １０５７ １０５０ －７

２２日 １０４３ １０４０ －３ １０４１ １０３７ －４ １０４３ １０４０ －３
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表３　２００９年１月２０—２５日全国寒潮过程不同模式地面高压中心强度实况与
对应的９６小时预报及预报误差（单位：ｈＰａ）

Ｔ６３９ ＥＣＭＷＦ 日本

实况 预报 误差 实况 预报 误差 实况 预报 误差

２０日 １０５３ １０４９ －４ １０５３ １０５３ ０ １０５４ １０５１ －３

２１日 １０６１ １０５２ －９ １０６３ １０６３ ０ １０６３ １０６２ －１

２２日 １０６０ １０５２ －８ １０６１ １０５７ －４ １０６３ １０６１ －２

２３日 １０５４ １０４９ －５ １０５９ １０５０ －９ １０５２ １０５２ ０

２４日 １０３０ １０３４ ４ １０３１ １０３２ １ １０３１ １０３４ ３

图４　２００９年２月１４—２８日不同模式平均的５００ｈＰａ高度

及对应的９６小时预报和预报误差

（ａ）Ｔ６３９实况；（ｂ）Ｔ６３９预报及预报误差；（ｃ）ＥＣＭＷＦ实况；（ｄ）ＥＣＭＷＦ预报及预报误差；

（ｅ）日本实况；（ｆ）日本预报及预报误差（阴影区表示误差≤０，单位：℃）
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１０ｈＰａ；３种模式预报误差均以负值居多，说

明模式预报的高压中心强度一般要比实况偏

弱。

３４　长江中下游持续阴雨天气预报性能检

验

　　２００９年２月１４日至月底，长江中下游

地区出现了大范围持续阴雨天气，造成这种

天气的主要原因是南支槽在９０°Ｅ附近不断

建立与更替，南支锋区较强；副高脊线位于

１８°Ｎ附近、西脊点伸至１２０°Ｅ以西，西南暖

湿气流活跃；乌拉尔山高脊强盛并稳定维持，

冷空气沿脊前西北气流不断扩散南下；造成

冷暖气流在长江中下游地区不断交汇而产生

持续降水。Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和日本模式对于

上述环流形势特征及主要影响系统均做出了

基本准确的预报（图４），并各具优势，同时也

存在一定的预报误差。具体分析如下：

（１）南支槽　３种模式对南支槽强度的

预报均较实况偏弱（图４）。进一步分析沿

２５°Ｎ５００ｈＰａ高度的经度时间剖面来研究

南支槽的逐日演变及预报情况还发现（图

５），在南支槽向东移动的过程中，３种模式南

支槽的预报移速多较实际移速略偏慢。

图５　２００９年２月南支槽及对应的９６小时预报逐日演变（单位：ｄａｇｐｍ）

（ａ）Ｔ６３９实况；（ｂ）Ｔ６３９预报及预报误差；（ｃ）ＥＣＭＷＦ实况；

（ｄ）ＥＣＭＷＦ预报及预报误差；（ｅ）日本实况；（ｆ）日本预报及预报误差

　　（２）西太平洋副热带高压　３种数值模

式对西太平洋副热高压脊线和西脊点位置的

预报与实况吻合良好（图４），从副高脊线和

西脊点逐日演变情况分析也是如此（图略），

但对副高面积和强度的预报却存在一定误

差。ＥＣＭＷＦ和日本模式对于副高面积和

８１１　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３５卷　



强度的预报较实况稍偏大、偏强；Ｔ６３９模式

则反之。

（３）阻塞高压　ＥＣＭＷＦ模式对乌拉尔

山高压脊的预报较实况略偏强，预报误差在

１ｄａｇｐｍ之内，其绝对预报误差是３种模式

中最小的；Ｔ６３９和日本模式对阻塞高压的预

报较实况偏弱，预报误差在－６～－２ｄａｇｐｍ

之间（图４）。

４　小结

（１）Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和日本模式对大气

环流的演变和调整均有较强的预报能力，能

较好地反映出亚洲中高纬度大型环流形势演

变和调整，其中以ＥＣＭＷＦ模式预报性能最

好。

（２）３种模式都能较好地预报出８５０ｈＰａ

温度升降变化趋势，但存在预报值多较实况

偏低的现象。相比之下，ＥＣＭＷＦ 模式

８５０ｈＰａ温度的预报性能在３种模式中是最

好的，平均预报误差的绝对值在南、北方都最

小；Ｔ６３９和日本模式的预报性能在南方地区

大致相同。

（３）３种模式对３次全国性寒潮天气过程

中出现的大气环流由经向型向纬向型的显著

转换、８５０ｈＰａ温度下降趋势和幅度、冷高压的

移速和强度均做出了较准确的预报，但对于冷

高压中心强度的预报多较实际值偏弱。

（４）３种模式对２００９年２月１４日至月

底长江中下游地区出现的持续阴雨天气的大

气环流形势特征及主要影响系统也做出了基

本准确的预报，并各具优势，同时也存在一定

的预报误差。例如：３种模式对南支槽强度

的预报均较实况偏弱，预报移速多较实际移

速略偏慢；日本模式对于南支锋区位置的预

报与实况最为接近；３种模式对副高脊线和

西脊点位置的预报与实况吻合良好；但ＥＣ

ＭＷＦ和日本模式对副高面积和强度的预报

较实况稍偏大、偏强，Ｔ６３９模式则反之；ＥＣ

ＭＷＦ模式对阻塞高压的预报效果是３种模

式中最佳的。
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