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提　要：为更好地应用Ｔ６３９模式中期预报产品，对２００９年９—１１月Ｔ６３９模式９６小时预报产品进行了天气学检验，并与

ＥＣＭＷＦ、日本模式进行了对比分析。结果表明：３种模式均对亚洲中高纬环流形势的调整和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最接近实况；日本模式和Ｔ６３９模式次之；ＥＣＭＷＦ模式对０９１７号热带风暴芭玛

（Ｐａｒｍａ）的预报较为成功，Ｔ６３９模式稳定性较差，而日本模式对“芭玛”的预报无论是路径还是强度都存在较大偏差。
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１　９—１１月天气概况

２００９年９—１１月，全国平均降水量较常年同期

偏少，为近１０年来最少值。与常年同期相比，西北

地区中西部以及山西中部和北部、河北南部、浙江东

部、海南等地降水量偏多３成至２倍，部分地区偏多

２倍以上；西南地区大部、江南西部、江汉以及广西

北部、福建南部、山东东部、内蒙古东南部、黑龙江北

部等地偏少３成以上，其中云南东部、贵州西部、西

藏东南部等地偏少５～８成；全国其余地区接近常年

同期。云南、贵州平均降水量为１９５１年以来历史同

期最小值，西藏为历史同期次小值。

９—１１月，全国平均气温比常年同期偏高。与

常年同期相比，除华北、东北、黄淮大部、内蒙古中东

部等地气温偏低外，全国其余大部地区气温偏高，其

中青藏高原大部及云南、四川南部、新疆东部等地偏

高１～２℃。云南平均气温为１９５１年以来历史同期
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最高值，西藏、四川平均气温分别为１９５１年以来历

史同期次高和第３高值。

９—１１月，有３个热带气旋登陆我国华南沿海，

登陆个数比常年同期略偏多。其中，０９１７号热带风

暴芭玛（Ｐａｒｍａ）具有生命史长、路径诡异、强度变化

大等特点。９月上中旬，我国南方地区出现大范围

持续高温天气；辽宁、吉林、内蒙古东南部出现严重

夏秋连旱，南方多省遭遇５０年罕见秋旱；１０月上中

旬，青海、西藏等地发生雪灾；１１月上中旬，华北、黄

淮等地遭受寒潮暴雪袭击；１１月下旬，我国中东部

地区持续出现大范围的雾。

２　资料

本文选取２００９年９—１１月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及

日本模式２０时（北京时）实况分析场和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

验所用的资料主要包括各模式的５００ｈＰａ高度场和

风场、８５０ｈＰａ温度场以及海平面气压场。Ｔ６３９模

式资料分辨率为１．１２５°×１．１２５°经纬网格、ＥＣＭ

ＷＦ模式和日本模式资料分辨率均为２．５°×２．５°经

纬网格。Ｔ６３９模式和ＥＣＭＷＦ模式预报的西北太

平洋副热带高压（以下简称副高）脊线根据各自的

５００ｈＰａ高度场和风场分析得到。

３　三种模式的中期预报性能检验

３．１　亚洲地区中高纬环流形势的预报检验

西风指数是反映中高纬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９—１１月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日

本模式５００ｈＰａ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。

从三种模式实况分析来看，３个月中，西风指数

有５次明显的下降过程，表明亚洲中高纬环流形势

有５次由纬向型转为经向型的调整过程。其中，９

月份出现了３次，但降幅相对较小，说明弱冷空气活

动比较频繁，导致西北地区中东部、华北大部以及黄

淮的部分地区出现了连续阴雨寡照天气。此后的

１０月上中旬，纬向型环流持续了较长时间，对应这

一时期东北、华北以及黄河以南大部分地区发生了

大范围的阶段性秋旱。而从１０月２６日到１１月１４

日，西风指数经历了２次明显的下降过程，其中１１

月４—１４日，西风指数从５２１ｄａｇｐｍ不连续下降到

５８ｄａｇｐｍ，为秋季降幅最大的一次。这一时期我国

东部地区出现了３次大范围的雨雪天气和强降温过

程，具有初雪日期早，雨雪范围广、强度强，积雪深度

深，降温幅度大、气温低等特点。长江中下游和华北

地区降水量分别为１９５１年以来历史同期第２多和

第３多。我国大部地区出现了剧烈降温，东部地区

最大降温幅度普遍有１５～２０℃，东北地区南部、华

北、黄淮、江淮等地平均气温比常年同期偏低２～６

℃，华北地区平均气温为１９５１年以来历史同期最低

值，长江中下游地区平均气温为２００１年以来历史同

期最低值。１１月１５日开始环流重新调整为纬向

型，我国北方地区气温逐渐回升。综合来看，３种模

式都能较好地预报出西风指数的５次明显下降过

程，９６小时预报与实况呈同位相变化，只是在时间

或强度上存在一些偏差。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。

图１　２００９年９—１１月Ｔ６３９（ａ）、ＥＣＭＷＦ（ｂ）

及日本模式（ｃ）零场（实线）和对应的９６小时

预报场（虚线）西风指数逐日演变曲线
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　　综合以上分析，３种模式对于亚洲中高纬大尺

度环流的重大调整过程均有一定的预报能力，对重

大灾害性天气的中期预报都有较好的指示意义。其

中，ＥＣＭＷＦ模式对于西风指数的预报效果最好，

对中高纬环流的小幅调整亦有较为准确的反映，日

本模式和Ｔ６３９模式次之。

３．２　西北太平洋副热带高压的预报检验

秋季是我国由盛行夏季风向冬季风转换的季

节，而副高是影响我国的主要天气系统之一，其位置

和强度的变化不仅是影响我国强降雨带分布及气温

的重要因素，也能反映出季节转换的特点。因此，中

期数值预报模式对副高的预报能力是衡量该模式预

报性能好坏的重要标志之一。

为了进一步检验副高的演变，选取ＥＣＭＷＦ模

式和Ｔ６３９模式１２０°Ｅ副高脊线位置进行比较（日

本模式缺少５００ｈＰａ风场资料，因此未进行计算）。

当受热带系统影响而使副高主体偏东，未达到１２０°Ｅ

时，以０代替。

图２　２００９年９—１１月Ｔ６３９（ａ）和ＥＣＭＷＦ（ｂ）

模式零场（实线）和对应的９６小时预报场

（虚线）１２０°Ｅ副高脊线时间演变曲线
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ｌｉｎｅｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｌｏｎｇ１２０°Ｅａｂｏｕｔ

Ｔ６３９（ａ）ａｎｄＥＣＭＷＦ（ｂ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍ

ＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２００９

　　如图２所示，２００９年９月副高较强，脊线偏北，

稳定维持在２５°～３０°Ｎ之间，副高主体控制了江南

和华南地区，造成了该地区大范围的高温天气；此

时，副高西侧的偏南气流有利于对华西地区的水汽

输送，导致西北地区东部的连阴雨天气。１０月上中

旬副高南撤，脊线维持在２２°～２４°Ｎ之间，同时西风

指数也处于高指数阶段，说明这段时期是稳定的纬

向型环流，不利于我国的降水，对应气候事件为东

北、华北以及黄河以南大部分地区的阶段性干旱。

１１月上旬末，随着一次强冷空气的南下，副高脊线

退至２０°Ｎ 以南。对于副高脊线的位置，ＥＣＭＷＦ

和Ｔ６３９模式都有较好的预报能力，ＥＣＭＷＦ模式

比Ｔ６３９模式偏差小，预报与实况更加吻合；而

Ｔ６３９模式在个别时次偏差较大。

此外，对于副高西脊点的预报也是ＥＣＭＷＦ模

式优于Ｔ６３９模式（图３）。Ｔ６３９模式零场的西脊点

与实况偏差较大，造成其９６小时预报场偏差也较

大，稳定性较差；而ＥＣ模式与实况更加接近，只是

个别时次预报的西脊点位置西伸或东退的程度偏

大。

图３　２００９年９—１１月Ｔ６３９（ａ）和ＥＣＭＷＦ（ｂ）

模式零场（实线）和对应的９６小时预报场

（虚线）副高西脊点时间演变曲线
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３．３　８５０犺犘犪温度趋势检验

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）两个格点分

别代表北方和南方地区，检验３种模式对８５０ｈＰａ

温度变化趋势的中期预报能力。２００９年９月，我国

大部地区气温偏高，且变化幅度不大；１０月开始，北

２３１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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方冷空气活动逐渐频繁；进入１１月后，冷空气势力

进一步增强，影响范围不断扩大。１０月３１日至１１

月１６日，我国东部地区出现了３次大范围的雨雪天

气和强降温过程，部分地区最大降温幅度达１５～２０

℃，其中东北、华北西部、黄淮西部、江淮西部、江南

大部及内蒙古等地降温超过２０℃；江南北部及长江

以北地区极端最低气温普遍在０℃以下。从３种模

式８５０ｈＰａ温度逐日演变图中可以看出（图４），各

家模式基本都能较好地预报出气温变化趋势，综合

来看ＥＣＭＷＦ和Ｔ６３９模式对于北方地区的预报效

果较好，不论是升降温幅度或是时间都与实况较为

吻合；而日本模式对温度剧烈变化的预报有时偏差

较大。

图４　２００９年９—１１月Ｔ６３９（ａ）、ＥＣＭＷＦ（ｂ）及日本模式（ｃ）零场（实线）和对应的

９６小时预报场（虚线）８５０ｈＰａ温度逐日演变曲线（℃）（ａ１、ｂ１、ｃ１为北方；ａ２、ｂ２、ｃ２为南方）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ９６ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（℃）ａｔ

８５０ｈＰａａｂｏｕｔＴ６３９（ａ），ＥＣＭＷＦ（ｂ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｃ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ２００９

（ａ１，ｂ１，ｃ１ｒｅｆｅｒｔｏｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ；ａ２，ｂ２，ｃ２ｒｅｆｅｒｔｏｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ）

　　伴随着中高纬地区形势的演变，南方地区８５０

ｈＰａ温度也有几次明显的升降过程。９月份气温基

本维持在较高水平，而这段时期恰好对应副高的强

盛期，控制着南方大部地区，副高的稳定少动是造成

南方高温的一个重要原因。对于南方地区温度的

９６小时预报，Ｔ６３９模式存在明显偏低的系统性误

差，从而造成对冷空气过程预报偏弱；ＥＣＭＷＦ模

式则无明显系统性误差，其预报场与其实况分析场

更为一致；而日本模式对温度变化幅度的预报偏差

较大。

３．４　热带气旋的预报能力检验

２００９年９—１１月，共有３个热带气旋登陆我国

华南沿海，登陆个数比常年同期略偏多。其中，０９１７

号热带风暴芭玛具有生命史长、路径诡异、强度变化

大等特点。下面就以其为例分析３种模式对热带气

旋的预报能力。

０９１７号热带风暴芭玛于９月２９日在西北太平洋

洋面上生成，１０月１２日在海南省万宁市北部沿海登

陆，登陆时中心附近最大风力有９级（２３ｍ·ｓ－１）；１４

日下午减弱为热带风暴，并在越南北部一带沿海再次

登陆，登陆后强度迅速减弱。受其影响，海南、广东西

南部、广西南部出现了大到暴雨，其中海南临高、文

昌、澄迈、儋州等地过程降水量超过３００ｍｍ。海南西

北部地区普遍出现了８～１０级阵风，最大阵风达１１

级。初步统计，海南、广东两省共有１６６．９万人受灾，

直接经济损失４．３亿元。本文以“芭玛”登陆前一日

（１０月１１日）、当日和登陆后一日（１０月１３日）的海
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平面气压场进行对比分析（图５）。

１１日，“芭玛”中心位于海南省东南部海域，之

后向西北方向移动；１２日９时５０分在海南省万宁

市北部沿海登陆，登陆时中心气压为９９２ｈＰａ；１２日

晚间在海南岛加强为强热带风暴，之后移入北部湾

东部海域。ＥＣＭＷＦ模式对于“芭玛”的９６小时预

报较为成功，只是强度比实况略偏弱，具有较好的参

考价值。Ｔ６３９模式在“芭玛”登陆前一日（１１日）的

预报中（即７日２０时起报的９６小时预报场），风暴

中心位置与实况相差３～５个经纬度；但“芭玛”登陆

当日（１２日）的预报（即８日２０时起报的９６小时预

报场）又与实况相当吻合，说明模式对热带气旋的预

图５　２００９年１０月１１、１２和１３日２０时Ｔ６３９（ａ）、ＥＣＭＷＦ（ｂ）及日本模式（ｃ）海平面气压实况分析（实线）

和对应的９６小时预报场（虚线）（ａ１、ｂ１、ｃ１为１１日；ａ２、ｂ２、ｃ２为１２日；ａ３、ｂ３、ｃ３为１３日）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ９６ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅａｂｏｕｔＴ６３９（ａ），

ＥＣＭＷＦ（ｂ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｃ）ｍｏｄｅｌｓｏｎＯｃｔｏｂｅｒ１１，１２，ａｎｄ１３２００９

（ａ１，ｂ１，ｃ１ｒｅｆｅｒｔｏＯｃｔｏｂｅｒ１１；ａ２，ｂ２，ｃ２ｒｅｆｅｒｔｏＯｃｔｏｂｅｒ１２；ａ３，ｂ３，ｃ３ｒｅｆｅｒｔｏＯｃｔｏｂｅｒ１３）

报稳定性较差。而日本模式对于“芭玛”的路径预报

明显偏西，并未北上登陆海南。总体来看，ＥＣＭＷＦ

模式对０９１７号热带风暴预报较为成功，Ｔ６３９模式

稳定性较差，而日本模式对“芭玛”的预报无论是路

径还是强度都存在较大偏差。值得注意的是，热带

气旋个例不同，各模式预报性能差异较大，结合蔡芗

宁［１］、饶晓琴［２］、张涛［３］的分析结果，各家模式对热

带气旋的预报各有优劣。

４　小结

（１）三种模式对２００９年９—１１月９６小时
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５００ｈＰａ西风指数的变化趋势预报与实况较为一

致，能较准确地反映亚洲中高纬地区大尺度环流的

调整和演变，对转折性、灾害性等重大天气过程均具

有较强的指示意义。其中，ＥＣＭＷＦ模式预报最接

近实况，日本和Ｔ６３９模式次之。

（２）对于副高脊线的位置，ＥＣＭＷＦ模式和

Ｔ６３９模式都有较好的预报能力，ＥＣＭＷＦ模式比

Ｔ６３９模式偏差小，预报与实况更加吻合，Ｔ６３９模式

在个别预报时次偏差较大。对于副高西脊点的预报

也是ＥＣＭＷＦ模式优于Ｔ６３９模式，Ｔ６３９模式预报

的西脊点偏差过大，稳定性较差。

（３）对于８５０ｈＰａ温度预报，３种模式基本都能

反映出温度的转折性变化趋势。比较而言，ＥＣＭ

ＷＦ模式无明显系统性误差，其预报场与其实况分

析场更为一致。Ｔ６３９模式对北方地区气温变化趋

势预报与实况较为吻合，但有时对温度的极值点预

报有些偏差；而对南方地区温度的９６小时预报，

Ｔ６３９模式存在明显偏低的系统性误差。而日本模

式对温度的变化幅度有时预报偏差较大。

（４）ＥＣＭＷＦ模式对０９１７号热带风暴预报较

为成功，Ｔ６３９模式稳定性较差，而日本模式对“芭

玛”的预报无论是路径还是强度都存在较大偏差。
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