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数值模式中期预报性能检验

康志明

（国家气象中心，北京１０００８１）

提　要：每年的６—８月是我国主汛期，这个季节高温干旱、暴雨洪涝等气象灾害最

为严重。为更好地了解业务主流模式的预报性能，以提高汛期气象服务能力，对

２００９年６—８月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ（以下简称ＥＣ）及ＪＡＰＡＮ（以下简称ＪＰ）数值模式的

预报产品进行了对比分析和检验。结果表明，各家模式对亚洲中高纬度大尺度环流

的演变和调整都有较好的预报能力，但均表现出指数值预报偏高的误差；对夏季副高

和８５０ｈＰａ气温，Ｔ６３９有一定的中期预报能力，但与ＥＣ和ＪＰ模式相比，误差偏大，

并存在一定的系统性偏差；Ｔ６３９对莫拉克台风的生成预报较好，台风移动和登陆的

预报与实况相比有较大误差。
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１　６—８月天气气候概况

２００９年夏季（６—８月），全国平均气温较

常年同期偏高，高温天气范围广，持续时间

长，强度大。６月２３—２７日、７月８—２４日以

及８月１５—２９日，我国出现三次大范围持续

高温天气过程。多个地区最高气温达到或突

破历史极值，与常年同期相比，江南大部、江

汉大部、华南大部以及重庆东部、贵州东部、

新疆东南部等地高温日数偏多８～１５天，局

部地区偏多１５天以上。

６—８月，全国平均降水量较常年同期略

偏少，大部地区暴雨日数接近常年同期，未发

生大范围严重暴雨洪涝灾害，但强降水天气

范围广、极端性强，导致部分中小河流洪水频

发，局地和区域性暴雨洪涝及其引发的次生

灾害严重。夏季热带气旋生成个数比常年同

期偏少，但登陆比例高达６７％，为历史上少

见。其中台风莫拉克是夏季登陆我国热带气

旋中影响范围最广、造成损失最大的台风。

２　资料

本文选取２００９年６—８月Ｔ６３９、ＥＣ及

ＪＰ模式２０时（北京时）实况分析场和中期

时效预报场进行中期天气学检验及预报效果

的对比分析，检验所用的资料主要包括各模

式的５００ｈＰａ高度场、８５０ｈＰａ温度场和风场。

Ｔ６３９模式资料原始分辨率为１．１２５°×

１．１２５°经纬网格，为统一比较，插值为与ＥＣ

模式和ＪＰ模式相同的２．５°×２．５°分辨率。

３　三家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。大气环流的中期演变主要表现为纬

向环流阶段和经向环流阶段的相互转换、交

替出现，西风指数恰好反映了大气环流这种

演变和调整，因此成为制作中期预报的重要

参考依据［１］。从以往的检验结果可知［２６］，各

家数值模式９６小时对西风指数预报表现均

较好，２００９年６—８月Ｔ６３９西风指数９６小

时预报与实况之间相关系数达０．９（图略）。

因此本文对各家模式１２０小时的预报进行检

验，图１给出根据三家模式５００ｈＰａ高度分析

场和１２０小时预报场计算所得的２００９年

６—８月亚洲中高纬度西风指数逐日演变曲

线。

图１　２００９年６—８月Ｔ６３９（ａ）、ＥＣ（ｂ）及

ＪＰ（ｃ）模式００小时（实线）和对应的

１２０小时（虚线）西风指数逐日演变曲线

　　西风指数演变的实况分析发现，２００９年

夏季西风指数长时间处于低指数阶段，期间
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于７月上旬、８月上旬及８月末出现３次由

低指数向高指数的调整，前面２次指数的调

整较为剧烈，高指数维持时间短。各家模式

预报和实况对比分析显示，Ｔ６３９预报与实况

分析相关系数为０．７８，ＥＣ模式达０．８８，与

Ｔ６３９９６小时预报相当，ＪＰ模式为０．８２。

Ｔ６３９预报平均误差为１３．８ｄａｇｐｍ，平均绝对

误差为３２．７ｄａｇｐｍ；ＥＣ模式误差相对较小，

分别为１１．４ｄａｇｐｍ和２３．０ｄａｇｐｍ；ＪＰ模式为

１０．４ｄａｇｐｍ和２６．３ｄａｇｐｍ。可见，从整体趋

势的预报来看，三家模式均表现出较好的中

期预报能力，其中ＥＣ模式表现最好。同时，

各家模式平均误差均为正值，反映模式对夏

季西风指数呈低指数的特征预报有所不足。

中高纬环流的调整造成副高的南北摆

动，进而可以影响到我国东部地区汛期主要

雨带的位置。６月中旬至７月上旬是长江中

下游常年梅雨期间，而２００９年６月，西风指

数维持在低指数阶段，亚欧中高纬以经向环

流为主，冷空气较为活跃，副高西部一次次受

到中层冷空气侵袭，脊线位置南北摆动明显，

我国东部地区降雨也呈现移动性特征，长江

中下游地区没有出现持续性降雨。至６月底

７月初，西风指数向高指数调整，东亚沿海槽

减弱，高度场抬高，副高北跳。从这段时间的

西风指数预报检验可见，三家模式预报效果

都相对较差。具体表现在低指数阶段环流的

调整预报能力不足，例如Ｔ６３９期间的预报

整体比实况值偏大，且预报曲线起伏多，反映

预报稳定性差。ＥＣ模式对６月中旬后期指

数的调整预报相对较好，但６月下旬的预报

稳定性明显下降，而ＪＰ模式在６月中旬前后

预报出一次较为明显的指数调整，幅度比实

况明显偏大。对６月底７月初环流向高指数

的调整，对指数调整的幅度ＥＣ模式预报表

现最好，只是时间上略有滞后；Ｔ６３９对此次

指数调整幅度预报偏大；ＪＰ模式则偏小。

３２　西北太平洋副热带高压预报检验

西北太平洋副高作为东亚夏季风的重要

成员之一，对我国夏季主要雨带的位置和降

雨强度都有重要影响。图２给出６—８月三

家模式５００ｈＰａ１１０°～１３０°Ｅ平均位势高度

时间纬度剖面，以对比分析模式对副高增强

及南北摆动的预报能力。从实况分析可以看

出，夏季副高有三次明显的增强阶段，分别出

现在６月底、７月中旬以及８月中旬，三次副

高增强既造成我国东部地区雨带位置的变

化，又可与南方地区三次大范围的高温天气

过程相对应。与ＥＣ、ＪＰ模式相比，Ｔ６３９模

式副高实况分析相对要强一些。Ｔ６３９９６小

时较好地预报出几次副高增强和维持过程，

只是在副高增强时间的预报上，有时比实况

滞后。副高北界位置除６月上旬预报偏南

图２　２００９年６—８月Ｔ６３９、ＥＣ及ＪＰ模式００小时（阴影）和对应的１２０小时（虚线）５００ｈＰａ

１１０°～１３０°Ｅ平均位势高度时间纬度剖面
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外，大部时段与实况误差不大。ＪＰ和ＥＣ的模

式对副高增强和维持也都表现出较好的预报

能力，副高增强时间的预报与实况也较接近，

两家模式对８月中到下旬副高北界位置的预

报有偏北的误差，ＪＰ模式误差相对更大。

　　计算５００ｈＰａ１５°～３５°Ｎ平均位势高度

时间经度剖面以检验模式对副高西伸东退的

预报能力，结果显示（图３），ＥＣ模式预报与

实况非常吻合，副高西伸脊点预报误差很小。

ＪＰ模式仅次于ＥＣ，副高西脊点预报误差略

大。Ｔ６３９的预报表现相对较差，不足在于副

高西伸时间的预报有时偏早，如６月中下旬

两次副高西伸过程，预报都比实况偏早几天。

此外，Ｔ６３９副高西脊点预报误差也较大，如

８月初预报比实况偏西约２０个经度，而８月

中下旬预报又比实况偏东。

　　图３　２００９年６—８月Ｔ６３９、ＥＣ及ＪＰ模式００小时（阴影）和对应的１２０小时（虚线）５００ｈＰａ

１５°～３５°Ｎ平均位势高度时间经度剖面

３３　８５０ｈＰａ气温预报检验

２００９年夏季，我国南方地区高温天气频

发，东北地区中北部却出现持续低温阴雨，６

月１日至７月２０日，黑龙江全省平均气温为

１９８４年以来历史同期最低。由于气温偏低

幅度大、持续时间长对农业生产造成较大影

响。为此选取５０°Ｎ、１２７．５°Ｅ和２７．５°Ｎ、

１１５°Ｅ两格点分别代表东北北部和南方地

区，检验Ｔ６３９和ＥＣ模式对８５０ｈＰａ气温变

化趋势的中期预报能力。

从实况分析来看（图４）除７月６日前后

气温有次短暂的回升外，７月下旬之前东北

地区８５０ｈＰａ气温都低于１５℃，与该地区出

现持续低温阴雨相对应。预报与实况对比发

现，Ｔ６３９模式对气温变化趋势预报与实况较

为吻合，且无明显倾向性误差，但在气温回

升时多次出现气温峰值预报过高，ＥＣ模式

在低温持续期间的预报误差相对较小。７月

下旬气温出现明显回升，持续低温结束。对

此次气温转折性变化过程，两家模式均表现

出较好的预报能力，准确预报出气温回升的

趋势。只是Ｔ６３９气温回升时间预报比实况

偏后２天，ＥＣ模式预报与实况非常吻合。
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　 图４　２００９年６—８月Ｔ６３９和ＥＣ模式００小时（实线）和对应的９６小时（虚线）８５０ｈＰａ
温度逐日演变曲线

　　南方地区８５０ｈＰａ气温预报和实况分析

对比发现（图４），Ｔ６３９模式气温预报存在偏

低的系统性误差，在高温持续阶段，对高温幅

度的预报明显不足。ＥＣ模式则无明显的系

统性误差。对几次明显的降温过程，如７月

上旬和８月底，两家模式均准确地预报出气

温变化的趋势，只是在降温的幅度上有时与

实况相比有一些误差。

３４　台风预报检验

台风莫拉克是２００９年夏季登陆我国热

带气旋中影响范围最广、造成损失最大的台

风。受其影响，福建、浙江、安徽、江西的部分

站点过程雨量超过５０年一遇，其中８月６日

２０时至９日２０时，浙江泰顺九峰雨量达

１２３５．３ｍｍ；福建、浙江、江西、安徽、江苏、上

海６省（市）因灾死亡９人，直接经济损失达

１２６．９亿元。“莫拉克”重创台湾，使台湾南

部地区发生５０年来最严重水灾，造成了重大

人员伤亡和财产损失。本文将从台风生成和

登陆两个方面来检验模式对台风的预报能

力。

　　２００９年８月２日，莫拉克形成于菲律宾

东边约１０００ｋｍ处，从８月２日２０时实况分

析场来看（图５ａ），南海东北部至菲律宾以东

洋面是一条由西南季风和其北侧偏东风形成

的热带辐合带，辐合带上有明显的低压扰动

位于南海东北部。此时莫拉克强度还较弱，

风场上没有明显的气旋性辐合，只是在

５００ｈＰａ高度场上表现为一低值中心。Ｔ６３９

在菲律宾以东洋面上预报出一气旋性辐合中

心（图５ｃ），低层气旋性环流比实况偏强，南

海东北部的低压扰动则未预报出。ＥＣ模式

７４１　第１１期　　　　　康志明：２００９年６—８月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本数值模式中期预报性能检验　　　　　



　　　图５　２００９年８月２日２０时（ａ）和７日２０时（ｂ）５００ｈＰａ高度和８５０ｈＰａ风场实况以及
相对应的Ｔ６３９（ｃ，ｄ）和ＥＣ（ｅ，ｆ）９６小时预报场
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对热带辐合带的预报效果相对更好（图５ｅ），

但也未预报出南海东北部的低压扰动。

　　２００９年８月７日２３时“莫拉克”在台湾

花莲县登陆，给台湾带来强降雨，台湾南部部

分地区雨量超过了１０００ｍｍ，局地还超过

２０００ｍｍ。在８月７日２０时实况分析场上

（图５ｂ），“莫拉克”中心靠近台湾东南部，强

度较强，５００ｈＰａ中心出现５６８ｄａｇｐｍ 闭合

线。此时，副高主体呈块状位于“莫拉克”东

侧洋面上，副高西北部向西延伸，５８４ｄａｇｐｍ

线与大陆高压打通，在“莫拉克”北侧形成一

高压坝。在副高西侧偏南风和高压坝南侧偏

东风的共同引导下，“莫拉克”向西偏北方向

移动。Ｔ６３９没有预报出“莫拉克”北侧高压

坝的形势，“莫拉克”主要受到块状副高西侧

偏南风气流的引导而向北移动，导致台风中

心位置比实况分析明显偏北、偏东，且强度偏

弱。相比 Ｔ６３９，ＥＣ模式对登陆时５００ｈＰａ

形势的预报更接近实况，较为成功地预报出

“莫拉克”北侧的高压坝，不足在于对台风移

动速度预报过快，预报场上低压中心位于浙

江、福建交界一带，比实况偏西、偏北。

４　小结

（１）对亚洲中高纬度大尺度环流的演变

趋势和调整，Ｔ６３９、ＪＰ以及ＥＣ模式均表现

出较好的中期预报能力，但各家模式对夏季

西风指数呈低指数的特征预报都有所不足。

比较而言，ＥＣ模式在总体趋势和误差方面

表现最好。当西风指数呈低指数阶段时，各

模式预报效果均相对较差。

（２）Ｔ６３９对夏季副高几次增强和维持

过程预报效果较好，不足在于副高增强时间

的预报有时比实况滞后。ＪＰ和ＥＣ模式对

副高增强和维持表现出较好的预报能力，副

高增强的时间预报与实况也较接近。对副高

西伸东退的预报，Ｔ６３９的预报表现相对较

差，多次对副高西伸时间的预报偏早，西脊点

的预报误差也较大。

（３）Ｔ６３９模式对北方８５０ｈＰａ气温变化

趋势预报与实况较为吻合，且无明显倾向性

误差，但在气温回升时多次出现对气温峰值

预报过高。和实况分析对比发现，Ｔ６３９模

式对南方地区８５０ｈＰａ气温预报存在偏低的

系统性误差。

（４）Ｔ６３９、ＥＣ模式对台风生成的预报

与实况相比都有一定的误差，对台风登陆时

的环流形势，Ｔ６３９预报效果较差，台风移动

路径与实况有较大差距，而ＥＣ模式则较好

地预报出了台风登陆时的形势特点，但台风

移速预报过快。
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