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２００９年３—５月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本

模式的中期预报性能检验

马　杰１　王　蕾１　秦宝国２

（１．国家气象中心，北京１０００８１；２．河北省气象台）

提　要：为更好地应用Ｔ６３９模式中期预报产品，对２００９年３—５月Ｔ６３９模式进行

天气学检验，并与ＥＣＭＷＦ和日本模式进行了对比分析。结果表明：Ｔ６３９和ＥＣＭ

ＷＦ模式及日本模式预报性能均较好，相对地，ＥＣＭＷＦ对中高纬大气环流的演变及

８５０ｈＰａ温度有较强的预报能力。选取２００９年４月２３—２５日的沙尘天气个例，Ｔ６３９

模式对于引发此次沙尘天气的地面强风的中期预报指示意义最好，日本模式次之。
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１　３—５月天气概况

２００９年春季（３—５月），全国平均气温为

１１．０℃，较常年同期偏高１．３℃。除广西南

部、广东南部和海南岛外，全国大部分地区温

度偏高，其中以西北的北部和内蒙古的北部

最为明显，这些地区普遍偏高２～３℃，局地

达到了４℃。

３—５月，全国平均降水量为４５．７ｍｍ，

接近常年略偏少，降水时空分布不均，部分地

区出现阶段性洪涝，大部分地区出现干旱灾

害。除青海、西藏中部、内蒙古中部偏北地区

以及黄河下游地区降水偏多外，全国大部分

地区干旱少雨，其中新疆的中南部、内蒙古的

西北部和东北部、黑龙江的东北部、西藏的东

南部、江苏的南部、浙江的北部、福建的东部

和广东的东北部降水比常年同期偏少３成至

１倍以上。

３月，长江中下游出现了罕见的持续阴

雨天气（１５．９天），仅次于１９８５年。

３—５月共出现了５次沙尘天气过程，其

中３月份发生了３次，４、５月各有一次。

２００９年４月２３—２５日出现了今年最强的一

次沙尘天气过程。

２　资料

选取２００９年３—５月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及

日本模式２０时（北京时）实况分析场及９６小

时预报场进行中期天气学检验及预报效果的

对比分析，检验所用资料主要包括各模式的

５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ温度场和风场。

Ｔ６３９模式资料分辨率均为２．５°×２．５°。

３　三种模式的中期预报性能检验

３１　亚洲中高纬度大气环流演变和调整的

预报性能检验

　　西风指数是反映大尺度环流形势演变和

调整的重要指标，是中期预报最为常用的工

具之一。图１是根据２００９年３—５月Ｔ６３９、

ＥＣＭＷＦ及日本模式５００ｈＰａ位势高度实况

分析和９６小时预报计算所得的亚洲中高纬

西风指数逐日演变曲线。

　　从３种模式实况分析来看，３—５月西风

指数有４次明显的调整过程，分别出现在３

月２０—２８日、４月８—２９日、５月３—１３日和

５月２２—２６日。３种模式都能较好地预报出

西风指数的４次明显调整过程，９６小时预报

与实况呈同位相变化。相比较而言，对于西

风指数的小幅波动，ＥＣＭＷＦ模式预报偏差

比Ｔ６３９、日本模式小，Ｔ６３９模式偶尔还会出

现反位相变化的情况（如３月９—１１日）。

综合以上分析，３种模式对于亚洲中高

纬度大尺度环流的重大调整过程均有一定的

预报能力。其中ＥＣＭＷＦ模式对于西风指

数的预报效果最好，对中高纬环流的短暂调

整亦有较为准确的反映，日本模式和Ｔ６３９

模式次之。

３２　８５０ｈＰａ温度变化趋势的预报性能检验

　　为了解各模式对８５０ｈＰａ温度的预报性

能，选取了（４０°Ｎ、１１７．５°Ｅ）和 （２５°Ｎ、

１１５°Ｅ）
［１５］两个格点分别代表北方地区和南

方地区，检验３种模式对８５０ｈＰａ温度变化趋

势的中期预报能力。

从趋势来看（图２），北方地区气温变化

频繁，尤其３月中旬至４月中旬冷暖起伏大；

南方地区气温变化较为缓和。比较而言，

Ｔ６３９模式对北方地区８５０ｈＰａ温度中期预

报更接近于零场实况，尤其对３月中旬显著

增温基本与实况吻合。ＥＣＭＷＦ预报强度

偏强，而日本模式强度预报不够。我国南方

（图２ｄ—ｆ）春季除了月初温度偏低、变化剧

烈外，其余时段均呈缓慢上升趋势，说明

２００９年春季高纬度的冷空气势力较弱，影响

范围基本局限于我国北方地区。
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图１　２００９年３—５月Ｔ６３９（ａ）、ＥＣＭＷＦ（ｂ）、日本（ｃ）模式西风指数实况（带十

字实线）及对应的９６小时预报（点虚线）和多年平均（细实线）的逐日演变曲线

图２　２００９年３—５月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本模式零场００小时（实线）及对应的

９６小时预报（虚线）８５０ｈＰａ温度逐日演变曲线（单位：℃）
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　　总的来说，３种模式对温度极值点的预

报有时都存在一些偏差，对北方地区温度的

９６小时预报，Ｔ６３９和日本模式存在明显偏

低的系统性误差，而ＥＣＭＷＦ模式则无明显

系统性误差。

３３　对５００ｈＰａ环流形势及西北太平洋副热

带高压的预报检验

　　在天气分析中，通常利用５００ｈＰａ等高

线来分析对流层中层的形势变化。选取

２００９年３—５月三家模式５００ｈＰａ高度零场

及对应的９６小时预报场的平均，检验模式对

５００ｈＰａ环流形势及西太平洋副高的中期预

报能力。

由图３（ａ、ｂ、ｃ）可见，三家模式的零场在

中高纬度地区非常相似，说明各家模式的同

化技术对这些地区资料处理能力大致相当。

但在低纬度地区，它们的差异却非常明显：西

太平洋副热带高压只出现在ＥＣＭＷＦ模式

零场中，而其他模式均没有５８８线的出现，说

明２００９年春季副高的强度较弱。但三家模

式中南支槽位置都很接近，揭示各模式对南

支槽系统的表征和模拟能力相当。

图３（ｄ、ｅ、ｆ）分别对应三家模式９６小时的

预报场。与零场明显不同的是，零场中南支槽

最活跃的日本模式，其中期预报结果却相比其

他模式强度最弱。相反，此时Ｔ６３９模式的南

支槽强度却最强。如此大的差异，很值得进一

步研究。再看副热带高压，三家模式只有

Ｔ６３９模式在中期时段预报了它的存在。

图３　２００９年３月１日至５月３１日模式零场及对应９６小时预报场的５００ｈＰａ位势高度场的平均
单位：ｄａｇｐｍ，其中（ａ）、（ｂ）、（ｃ）对应Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ、日本模式零场的结果，

（ｄ）、（ｅ）、（ｆ）对应Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ、日本模式预报场的结果
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　　综上分析，ＥＣＭＷＦ模式对南支槽位置

和强度的预报均与实况结果很接近。此外，

我们还进一步分析了误差方差场的水平分布

特征（图略），结果表明ＥＣＭＷＦ模式预报性

能最稳定，体现在误差分布的地区差异很小，

且误差变化幅度不大。

３４　沙尘天气过程的预报检验

沙尘天气是春季天气预报重点关注的对

象。为了检验模式对沙尘天气的中期预报效

果，选取２００９年４月２３—２５日一次强沙尘

天气过程进行分析。

预报沙尘天气的发生，重点参考气压梯

度来预报地面大风。

　图４给出了Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和日本模

式在４月２４日２０时（北京时）的地面气压零

场和对应的９６小时预报场。由图３（ａ、ｂ、ｃ）

不难发现，三家模式中自新疆南疆到西北东

部地区均存在密集的气压梯度、且蒙古高压

位置相似，即模式对实况预报中的冷空气和

风速表征较为准确，均揭示出上述地区将有

扬沙天气发生。另外比较三家的中期预报场

可知，Ｔ６３９的风速最大、ＥＣＭＷＦ模式次之，

日本模式预报最小。另外，三者中Ｔ６３９模

式预报的蒙古冷空气强度最大，其对应的高

压中心气压达到了１０３５ｈＰａ。ＥＣＭＷＦ模式

最小，只有１０２５ｈＰａ，相差１０ｈＰａ。对地面低

压中心及地面气压梯度力预报方面，Ｔ６３９模

式的预报效果最好。

图４　２００９年４月２４日２０时模式零场及对应９６小时预报场地面气压

（ａ）、（ｂ）、（ｃ）对应Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ、日本模式零场的结果；（ｄ）、（ｅ）、（ｆ）对应Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ、日本模式的预报场结果
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　　总之，虽三家模式对这次沙尘天气的预报

能力相当，都较好地预报出了冷空气的位置和

起风范围。但相比之下，Ｔ６３９模式对后期出

现的强沙尘暴天气具有更明确的指示意义。

４　小结

（１）ＥＣＭＷＦ模式对２００９年春季的大

气环流演变和调整过程，预报误差最小、预报

性能最稳定，表明它在预报大气环流演变及

其调整过程的能力明显地优于Ｔ６３９和日本

模式。

（２）Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ 和日本模式对

８５０ｈＰａ温度均具有较强的中期预报能力。

但考虑到各模式预报结果的细节差异，相比

而言Ｔ６３９模式对南、北方代表站温度的预

报效果更好。

（３）对于５００ｈＰａ平均位势高度场的预

报，模式之间的中期性能存在明显的地区差

异。虽然对于中高纬度环流形势预报较为一

致，但对于低纬度地区的预报各模式存在明

显差异，主要体现在它们对南支槽的强度预

报上。相比之下，ＥＣＭＷＦ模式对南支槽预

报更接近实况，且其预报误差方差场在各地

区差异小，同时它的误差极大值在各模式中

也是最小的。

（４）对于２００９年４月２３—２５日的强沙

尘天气过程，三家模式都具有很好的中期预

报性能，比较而言，从蒙古气旋地面低压中心

的位置和气压预报，以及地面气压梯度力预

报方面，Ｔ６３９模式预报效果最好。
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中期预报性能检验［Ｊ］．气象，２００９，３５（３）：１１２

１１９．

［５］　牛若芸．２００８年１２月至２００９年２月Ｔ６３９与ＥＣＭ

ＷＦ及日本模式中期预报性能检验［Ｊ］．气象，２００９，

３５（５）：１１２１１９．

７１１　第８期　　　　　马杰等：２００９年３—５月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本模式的中期预报性能检验　　　　　　　


