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提　要：对２００９年１２月至２０１０年２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以及对流层低层温度变化都有较好的预报

能力，不同时段性能不同，没有明显的系统性偏差；对冬季南支槽的预报，与ＥＣ模式相比，Ｔ６３９模式和日本模式预报的强度

和移速误差较大；对于寒潮地面冷高压的预报，ＥＣ模式好于Ｔ６３９模式，而Ｔ６３９模式又好于日本模式。

关键词：Ｔ６３９模式，ＥＣＭＷＦ模式，Ｊａｐａｎ模式，中期天气预报，天气学检验
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１　天气气候概况

２００９年１２月至２０１０年２月，全国平均气温为

－３．５℃，较常年同期偏高０．８℃，全国大部地区偏

高１～４℃，其中，西南大部、华南西部局部地区偏高

４℃以上，云南、贵州、四川南部、广西西部等地气象

干旱持续发展。内蒙古东部、东北大部温度偏低２

～４℃，东北部分地区日最低气温达到极端低温事

件标准，１２月２９日，黑龙江五大连池最低气温为

－４２．６℃，突破历史极值
［１］。

全国平均降水量１４．６ｍｍ，比常年同期偏多

１．６ｍｍ，与常年同期相比，除西北地区大部、东北大

部、黄淮南部、江淮东部、华南东部等地偏多３成至

两倍外，全国其他地区降水量接近常年或偏少，其

中，西南大部、广西西北部、西藏中东部、江南西部、

西北地区东南部等地偏少３至８成，局部地区偏少

８成以上。

２００９年１２月至２０１０年２月，我国共出现８次

明显的冷空气活动过程，其中一次全国性寒潮天气

　　２０１０年４月１日收稿；　２０１０年４月８日收修定稿
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（２０１０年２月８—１３日），两次全国性强冷空气

（２０１０年１月２—７日，２０１０年１月１９—２３日），三

次北方强冷空气（２００９年１２月２—６日，２００９年１２

月１３—１８日，２０１０年２月２４—２８日），两次全国中

等强度冷空气（２００９年１２月２４—２８日，２０１０年１

月９—１３日）。

２　资　料

本文选取２００９年１２月至２０１０年２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、海平面气压场。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　 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

冬季，对流层中层整个中国大陆地区都在西风

环流控制之下，并且该西风环流上多短波活动。我

国的天气过程在西风带气流的操纵下，相对比较单

一稳定。强的天气过程通常发生在西风环流的转换

期，而描述大气环流的变化可以采用西风指数。因

此，采用西风指数检验中高纬度地区对流层中层平

均环流调整与演变的预报性能。中期时效的检验从

９６小时开始，但根据以往数值模式的检验结果
［２４］，

通常数值模式的预报时效越长，误差越大，而各家数

值模式９６小时的预报场相对模式零场误差较小，不

易比较各模式的性能，因此，本文选用１２０小时的预

报场对各家模式进行检验。

　　图１是三家模式２００９年１２月至２０１０年２月

亚洲中高纬度西风指数逐日演变曲线。从图中可以

看到，整个冬季期间，亚洲中高纬环流呈现出明显的

高低指数循环，冷空气活动频繁。大部分冷空气过

程发生在高指数向低指数转换的过程中，且冷空气

过程可以发生在指数调整日，也可以在指数开始调

整的１～２天后发生，西风指数对于冷空气有非常好

的指示意义。值得注意的是，在８次明显的冷空气

过程中，有两次冷空气过程发生在低指数向高指数

转变的过程中，这种情况下，由于西风指数本身处于

相对较低的水平上，环流仍然呈现经向型，如２０１０

年２月８—１３日全国性寒潮过程就发生在这样的背

景下，表明西风指数在由低指数向高指数转变的过

程中仍然有可能出现强冷空气的爆发。

图１　２００９年１２月至２０１０年２月不同模式

西风指数实况（实线）及对应１２０小时预报

（虚线）逐日演变曲线（单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙ

ｉｎｄｅｘａｃｔｕａｌｉｔｙｆｉｅｌｄｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ１２０ｈ

ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃ．２００９ｔｏＦｅｂ．２０１０

　　从各家模式的预报来看，Ｔ６３９模式１２０小时预

报与模式零场相关系数为０．９２，日本模式为０．９４，

ＥＣ模式为０．９６。从趋势的拟合上来看，ＥＣ模式预

报最好，Ｔ６３９模式相对较差，但由于各模式相关系

数均高于０．９，这种差异对中期时效的大尺度环流

预报没有显著影响。从指数峰值的预报来看，多数

情况下三家模式均存在峰值预报偏高的情况。此

外，１２月中旬、１月上旬、２月上旬西风指数存在谷

值，ＥＣ模式在１月上旬和２月上旬的谷值点上位相

存在１～２天偏差，日本模式在这三个谷值点上均存

在１天偏差，Ｔ６３９模式则仅在１月上旬的谷值点预

报上滞后一天。综合来看，整体上三家模式１２０小

时预报场与模式零场较为一致，基本能及时准确地

反应大气环流的调整与演变。

３．２　南支槽预报检验

南支槽是冬半年副热带南支西风气流在高原南
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侧孟加拉湾地区产生的半永久性低压槽，它的建立

是北半球大气环流由夏季型转变成冬季型的重要标

志之一，也是冬季我国华南西南等地产生降水的重

要成员之一。这里我们选取７０°～１１０°Ｅ范围内的

２５°Ｎ平均高度场表征南支槽的活动情况。

从图２可以看到，整个冬季有５次南支槽明显

图２　２００９年１２月至２０１０年２月不同模式２５°Ｎ高度场的时间经度演变图（单位：ｄａｇｐｍ）
（阴影表示大于５８０ｄａｇｐｍ）（ａ）Ｔ６３９实况；（ｂ）Ｔ６３９预报；（ｃ）ＥＣ实况；（ｄ）ＥＣ预报；（ｅ）ＪＰ实况；（ｆ）ＪＰ预报
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东移过程，各家模式对南支槽的发展东移均有较稳

定的预报，但就某次具体过程而言，仍然存在不同偏

差。对于１２月底至１月初的一次南支槽东移过程，

Ｔ６３９模式１２０小时预报较实况明显偏强，２５°Ｎ高

度为５６４ｄａｇｐｍ，比实况（５７２ｄａｇｐｍ）偏强约８ｄａｇ

ｐｍ，槽的移动明显偏慢，高度场低值中心基本位于

７０°～８０°Ｅ之间，日本模式和ＥＣ模式预报也比实况

零场偏强，但偏强的程度小于Ｔ６３９模式，同时，日

本模式预报的槽的移动速度偏快，ＥＣ模式预报与

实况较为接近。对于１月２２—２６日的过程，三家模

式预报南支槽的强度都偏弱，日本模式预报槽的移

动速度明显偏慢，Ｔ６３９模式和ＥＣ模式预报较好。

综合来看，三家模式对南支槽的预报同时偏强或偏

弱，但是预报偏差的幅度和槽的移动速度存在差异，

Ｔ６３９模式和日本模式相对而言不如ＥＣ模式准确，

ＥＣ模式１２０小时预报场与实况零场最为接近。

图３　２００９年１２月至２０１０年２月不同模式

８５０ｈＰａ温度实况（实线）及１２０小时

预报（虚线）逐日演变

（上面两条曲线代表南方站点，

下面两条曲线代表北方站点）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｃｔｕａｌｉｔｙｆｉｅｌｄｓ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ１２０ｈｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ

ｆｉｅｌｄｓ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ａｔ８５０ｈＰａｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃ．２００９ｔｏＦｅｂ．２０１０

（Ｔｈｅｃｕｒｖｅｓｆｏｒｓｏｕｔｈｅｒｎｓｔａｔｉｏｎｓａｒｅａｂｏｖｅ，

ｂｕｔｎｏｒｔｈｅｒｎｓｔａｔｉｏｎｓａｒｅｂｅｌｏｗ）

３．３　８５０犺犘犪气温预报检验

冬季，寒潮天气最为突出的表现是大风与温度

剧降。在预报地面温度的过程中，对流层低层的温

度具有较好的指示意义。受冷空气影响，２００９年１２

月至２０１０年２月，我国东北大部、内蒙古等地气温

较常年同期偏低２～４℃，从季平均气温距平来看

（图略），我国南方大部地区温度是偏高的。下面重

点考察各家数值模式对于我国东北及南方８５０ｈＰａ

温度的预报性能。选取５０°Ｎ、１２７．５°Ｅ和２７．５°Ｎ、

１１５°Ｅ两格点分别代表东北北部地区和南方地区，

检验Ｔ６３９、日本和ＥＣ模式对８５０ｈＰａ的１２０小时

时效气温变化趋势的预报能力。

　　冬季，就南北方气温演变来看，北方地区气温变

化更加剧烈，温度起伏比较大，最大值与最小值相差

近３０℃，每一次冷空气活动都伴随着一次明显的降

温过程，冷空气过后温度又缓慢回升，降温的幅度与

冷空气过境时强度密切相关。针对前面提到的较强

的几次冷空气过程，北方地区８５０ｈＰａ温度都有明

显下降。由于冷空气南下，受下垫面非绝热作用产

生变性，南方大部地区的降温幅度比北方地区小，最

高与最低温度相差２４℃左右。

　　从各家数值模式的预报来看，有共同点，也有不

同点。它们基本都能准确预报未来温度趋势变化，

都存在对降温幅度预报偏弱，在某些温度转折时期，

预报都存在１～２天超前或滞后的位相差。对某一

时段，各家模式预报偏差也有细微差别。如１月

６—１２日北方地区的降温过程，Ｔ６３９模式预报与客

观分析实况场较为一致，而日本模式与ＥＣ模式则

对冷空气产生的降温预报偏弱，预报温度偏高。从

南方地区１月２６日至２月６日温度演变来看，ＥＣ

模式预报较为准确，而 Ｔ６３９以及日本模式预报场

与实况相差较大，有些时候甚至出现反位相。此外，

需要指出的是，Ｔ６３９模式在１月４日的预报以及日

本模式在２月２日的温度预报较实况异常偏高，这

是由于资料缺失造成的，不能用来说明模式预报不

稳定。事实上，从整个冬季时间演变来看，三家模式

对温度趋势都有较好的预报性能。

３．４　寒潮地面高压预报检验

冬季，寒潮天气是影响我国的灾害性天气之一，

地面冷高压的位置和强度是影响寒潮强度的重要因

素。下面针对２月的全国性寒潮过程检验各模式对

地面冷高压的预报性能。

图４是２月８—１３日平均海平面气压场。三家

模式１２０小时预报的地面高压强度均比实况分析场
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偏弱，这与以前的检验分析结果一致［３４］。Ｔ６３９模

式１０４５ｈＰａ等值线范围较小，且出现断裂。日本模

式在高压中心附近几乎没有１０４５ｈＰａ等值线，表明

其预报的高压更加偏弱。ＥＣ模式预报的高压范围

与实况分析场最为接近。从各模式冷高压中心强度

逐日变化（表１）可以看到，Ｔ６３９模式高压中心强度

平均绝对预报误差为－３．２ｈＰａ，ＥＣ模式与日本分

别为－１ｈＰａ和－４．３ｈＰａ，ＥＣ模式误差最小，日本

模式误差最大。

图４　２０１０年２月８－１３日不同模式平均海平面气压场（单位：ｈＰａ）

（ａ）Ｔ６３９实况；（ｂ）Ｔ６３９预报及预报偏差；（ｃ）ＥＣ实况；（ｄ）ＥＣ预报及预报偏差；（ｅ）ＪＰ实况；（ｆ）ＪＰ预报及预报偏差

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｆｉｅｌｄｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌｓｆｏｒｍ８ｔｏ１３Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１０（ｕｎｉｔ：ｈＰａ）

（ａ）ａｃｔｕａｌｉｔｙｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅＴ６３９ｍｏｄｅｌ；（ｂ）１２０ｈｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｔｈｅＴ６３９ｍｏｄｅｌ；

（ｃ）ａｃｔｕａｌｉｔｙｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅＥＣｍｏｄｅｌ；（ｄ）１２０ｈｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｔｈｅＥＣｍｏｄｅｌ；

（ｅ）ａｃｔｕａｌｉｔｙｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅＪＰｍｏｄｅｌ；（ｆ）１２０ｈｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｔｈｅＪＰｍｏｄｅｌ

表１　２０１０年２月８－１３日全国性寒潮过程不同模式地面高压中心强度实况与

对应１２０小时预报及预报误差（单位：犺犘犪）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲狅犳犪犮狋狌犪犾犻狋狔犳犻犲犾犱狊犪狀犱１２０犺犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犳犻犲犾犱狊犪狀犱犲狉狉狅狉狊

（狌狀犻狋：犺犘犪）犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅犱犲犾狊犳狅狉犿８狋狅１３犉犲犫狉狌犪狉狔２０１０

Ｔ６３９模式 ＥＣＭＷＦ模式 ＪＰ模式

实况 预报 误差 实况 预报 误差 实况 预报 误差

８日 １０５０ １０４７ －３ １０５０ １０５１ ＋１ １０５０ １０４７ －３

９日 １０５５ １０５１ －４ １０５５ １０５４ －１ １０５５ １０４９ －６

１０日 １０５７ １０５１ －６ １０５８ １０５７ －１ １０５８ １０５１ －７

１１日 １０５５ １０５２ －３ １０５５ １０５３ －２ １０５５ １０４９ －６

１２日 １０５２ １０５４ ＋２ １０５２ １０５０ －２ １０５０ １０４８ －２

１３日 １０５２ １０４７ －５ １０４７ １０４６ －１ １０４９ １０４７ －２

平均 １０５３．５ １０５０．３ －３．２ １０５２．８ １０５１．８ －１ １０５２．８ １０４８．５ －４．３

２１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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４　小　结

（１）对亚洲中高纬度大尺度环流的调整与演

变，Ｔ６３９、ＪＰ以及ＥＣ模式均表现出较好的中期预

报能力。从趋势的拟合上来看，ＥＣ模式预报最好，

１２０小时预报与模式相关系数也最高。但各家模式

在某些高低指数转换时期都存在１～２天位相差。

（２）各家模式对南支槽发展东移的趋势有较好

的预报性能，对南支槽的预报同时偏强或偏弱，但就

某次过程而言，强度偏差的幅度和槽的移动速度存

在差异，日本模式和Ｔ６３９模式相较ＥＣ模式而言对

南支槽强度预报偏差较大，预报的槽的移动速度在

不同过程中有所不同，有时快，有时慢。而ＥＣ模式

无论是在槽的强度还是移动速度方面都有较好的稳

定性，对于冬季亚洲中低纬南支系统，ＥＣ模式预报

性能优于其他两个模式。

（３）三家模式基本都能准确预报未来温度趋势

变化，但都存在对降温幅度预报偏小的情况，在某些

温度转折时期，预报都存在１～２天超前或滞后的位

相差。对于不同的降温过程，各模式性能也不尽相

同，从整个冬季时间演变来看，三家模式对温度趋势

都有较好的预报性能，没有明显差异。

（４）在地面冷高压的预报方面，三家模式性能

差异较为明显。对于高压位置的预报都较为准确，

但中心强度预报差异显著。虽然各模式１２０小时预

报的地面高压强度均比实况分析场偏弱，但日本模

式偏弱最多，Ｔ６３９模式次之，ＥＣ模式预报误差最

小，性能最好。
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