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提　要：利用在国家气象中心业务运行的Ｔ６３９模式、常规观测资料以及 ＮＣＥＰ分析资料 （１°×１°），对２００８年汛期（５—９

月）发生在长江流域的重要降水天气过程进行了模拟和检验，结果表明：Ｔ６３９模式对一般性降水的雨区范围、位置及移动趋

势都做出了较正确的预报，２４ｈ小雨预报ＴＳ评分为５６；对主要影响系统如高原槽、低空西南急流及西南涡和亚欧中高纬大尺

度环流背景均有较准确的刻画；在各种物理量场检验中，反映暴雨动力结构的涡度场、散度场及全风速的模式预报性能稍差，

反映水汽条件的比湿及水汽通量散度场预报效果较好。此工作对该模式的应用及进一步改进提供一些有意义的参考依据。
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 本文受国家８６３计划专项（２００６ＡＡ０１Ａ１２３）、预报员专项（ＣＭＡＴＧ２０１０Ｙ１４），湖南省高分辨率数值预报释用技术研究及国家气象中心

子项目湖南天气要素精细预报业务系统建设与改进资助
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引　言

Ｔ６３９模式是ＴＬ６３９Ｌ６０全球谱模式的简称，是

国家气象中心在Ｔ２１３Ｌ３１全球谱模式的基础上升

级发展而来［１９］。该模式主要有以下５个方面的特

点：（１）Ｔ６３９可分辨率为６３９个波，采用地形追随

等压面混合坐标，垂直方向有６０层，模式顶到达０．１

ｈＰａ。（２）该模式动力框架上的改进采用线性规约

高斯格点，时间积分方案采用稳定外插半拉格朗日

积分方案（ＳＥＴＴＬＳ）。（３）利用全球先进的三维变

分同化分析，能有效同化极轨卫星微波垂直探测仪

资料。（４）在物理过程方面主要针对Ｔ２１３模式次

网格对流参数化过程不够活跃使得降水预报偏差偏

大空报多的缺点，Ｔ６３９增加了次网格的对流活动，

从而保持模式可分辨对流和次网格参数化对流之间

的合理平衡，使得降水预报偏差偏大空报多的问题

有所克服。（５）Ｔ６３９模式采用了一套完整的台风

初始化方案（ＢＯＧＵＳ方案），包含初始涡旋形成、涡

旋重定位和涡旋调整三部分技术组成。

目前在国家气象中心业务运行的Ｔ６３９模式在

中纬度水平分辨率约为３０ｋｍ，垂直方向６０层，加

台风Ｂｏｇｕｓ方案，同化用到的资料主要为地面报、

高空报、船舶报及美国极轨卫星系列 ＮＯＡＡ－１５／

１６／１７的全球 ＡＴＯＶＳ资料等，无雷达资料和自动

站资料加入，时间步长６００ｓ。该模式于２００８年６

月１日正式在国家气象中心业务运行，并通过

ＤＶＢＳ广播向全国发布产品，对国家和省地各级预

报员制作天气预报起到较好的指导作用。

暴雨的产生是在一定的大尺度环流背景下多种

尺度天气系统相互作用、相互影响产生的，５００ｈＰａ

高度天气系统的演变能很好地反映对流层中层大气

的活动和动力特征，并往往对低层大气具有引导作

用，诱发中小尺度天气系统发生发展。同时，强降水

落区、落点及变化趋势的预报又是预报员最为关注

的，对物理量场的诊断分析则能更好地加强暴雨形

成机理的研究，帮助预报员提高对暴雨的预报能力。

为此我们检验Ｔ６３９模式预报性能，主要是针对５００

ｈＰａ形势场、降水量和物理量场进行２４、４８ｈ时效

的天气学检验。本文使用 Ｔ６３９模式产品、常规观

测资料以及ＮＣＥＰ分析资料 （１°×１°），对比分析检

验了２００８年汛期５—９月发生在长江流域的重要降

水天气过程，重点分析２００８年５月２６—２９日发生

在长江流域首场大范围暴雨过程，得到了Ｔ６３９模

式对于２００８年长江流域天气预报能力的初步评价，

以期为该区域今后进一步提高精细化天气预报和数

值预报产品释用能力以及为该模式的不断完善提供

一些有意义的参考依据。

１　２００８年汛期长江流域的主要降水

天气过程及模式预报的检验

１．１　２００８年汛期长江流域的主要降水天气过程

长江流域在２００８年汛期（５—９月）未发生大范

围的严重暴雨洪涝灾害，损失较常年同期轻，但局地

暴雨频繁，山洪灾害突出。主要有９次明显的降水

天气过程，其中５次为西风带低槽东移造成的长江

流域大范围暴雨过程，两次为台风低压深入内陆造

成的暴雨过程，两次为西太平洋副热带高压外围的

西南气流造成的局地性强降水过程。

（１）２００８年５月２６—２９日，长江流域受高空低

槽和中低层切变共同影响，出现入汛以来首场大范围

暴雨。２７日在长江上游的四川、重庆、贵州出现暴雨

到大暴雨，２８日在长江中下游的湖南、江西、安徽、江

苏出现暴雨到大暴雨，２９日南压到广东、广西、贵州

西南部、江西南部一带出现暴雨，其中贵州望谟（５月

２８日，１４６．６ｍｍ）、凯里（５月２９日，１２８．８ｍｍ）和四

川达州（５月２７日，１１７．７ｍｍ）等地２４小时降水量突

破当地５月日降水量历史最大记录。

（２）２００８年６月７—１１日，长江流域中下游及

其南部地区，受高空低槽和中低层切变共同影响，降

水呈带状分布的特点，累积雨量在１００ｍｍ以上的

覆盖区域较大，主要分布在湖南西南部、贵州西南部

和东南部、江西北部、安徽中部，而强降水中心分布

在呈西南—东北走向的带状雨区上，分别位于赣皖

交界地区。

（３）２００８年６月２０—２５日，长江中下游地区及

重庆等地受高空低槽和热带风暴风神倒槽共同影响

出现大到暴雨，局地降了大暴雨，江苏、安徽的部分

地区过程降水量１００～１５０ｍｍ。由于降水集中，强

度大，导致河流及水库水位普遍上涨，太湖水位持续

１０天超过警戒水位。

（４）２００８年７月２０—２４日，长江流域受中低层

低涡切变和地面冷空气共同影响，出现一次大范围

的强降水天气过程，四川盆地、湖北西部和北部、湖

南西北部、河南大部、江苏北部、安徽北部等地累计
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降水量一般有１００～１８０ｍｍ，部分地区达２００～２４０

ｍｍ，从而在一些地区发生了暴雨洪涝灾害，江淮流

域出现超警戒水位的洪水。其中２０—２３日，湖北西

部、北部出现了大到暴雨，部分地区大暴雨，局部特

大暴雨，有２２个县市累计降雨量超过１００ｍｍ，襄

樊最大达３４４ｍｍ，创历史最新纪录。

（５）２００８年７月２８至８月２日，长江中下游地

区受凤凰台风低压倒槽影响，江西东部、安徽南部和

中部、江苏西部等地出现了暴雨、大暴雨，局部特大

暴雨，过程降水量上述地区普遍有５０～１００ｍｍ，江

西东南部和东北部、安徽东南部、江苏西部等地有

１００～２００ｍｍ，其中安徽东部部分地区有２００～４００

ｍｍ。长江口地区出现８～１０级大风。“凤凰”强度

强、影响时间长、范围广、致灾重。

（６）２００８年８月１３—１７日，长江流域受中低层

低涡切变和地面冷空气共同影响，湖北、湖南、重庆、

贵州、安徽、江苏等省（市）的部分地区出现大到暴

雨、局部大暴雨，湖北南部和东部、湖南西北部、河南

东南部、安徽西部等地过程降水量一般有１００～２００

ｍｍ，部分地区超过２００ｍｍ。其中湖南桑植（１６４．４

ｍｍ）、通道（１１３．４ｍｍ）、平江（１０８．０ｍｍ），湖北天

门（１３９．７ｍｍ），贵州贵阳（１１３．３ｍｍ）等地２４小时

降水量破８月日降水量历史记录。

（７）２００８年８月２８—２９日长江流域及以北地

区受高空低槽和中低层切变共同影响，重庆、湖北、

安徽出现暴雨，两天累计雨量一般有８０～２２０ｍｍ，

其中湖北云梦（３１１ｍｍ）、红安（２９８ｍｍ）、安陆（２９６

ｍｍ）、应城（２７９ｍｍ）、钟祥（２７０ｍｍ）、京山（２６２

ｍｍ）等地超过２５０ｍｍ。

（８）２００８年９月８—１０日长江流域上游及其北

部地区（川东、陕南）受西太平洋副热带高压外围的

西南气流和中低层切变共同影响，出现局地性的强

降雨，四川广元（１３０．３ｍｍ）、万源（１０９．８ｍｍ）、遂

宁（９５．５ｍｍ）、成都（９０．０ｍｍ）、陕西略阳（８３．１

ｍｍ）等地过程降水量超过８０ｍｍ。四川局地暴雨

成灾，洪涝灾情严重。

（９）２００８年９月２２—２７日，长江流域上游受中

低层切变和西太平洋副热带高压外围的西南气流共

同影响，出现局地性的强降雨，四川盆地西部连续出

现暴雨、大暴雨天气，暴雨连续降雨日数之长和降雨

强度之大为历年９月罕见，过程雨量有３５县（市）突

破历史同期最大值。累计雨量共有４１县（市）超过

１００ｍｍ，８县（市）超过２５０ｍｍ。青川、江油、绵竹

分别达２７７．５、３１６．９和３３８．６ｍｍ。江油的马角、

雁门和青川的竹园分别为５３５．３、４２４．２和３２５．３

ｍｍ，地震灾区发生严重洪涝和地质灾害。

１．２　犜６３９模式对于２００８年长江流域降水天气的

预报检验

　　根据Ｔ６３９模式２００８年汛期在国家气象中心

业务运行及反算所提供的２４、４８、７２ｈ预报产品，与

中央台发布的地面高空资料、加密雨量站雨量信息

资料等进行模式降水预报性能的天气学检验［１０１１］，

重点对长江流域２００８年汛期９次主要降水天气过

程进行检验分析，得到Ｔ６３９模式对于长江流域天

气预报能力的初步评价。结果表明，Ｔ６３９模式对于

长江流域雨带的位置和强度有较好的预报能力，比

Ｔ２１３的降水预报有明显的改善。

（１）Ｔ６３９模式对于５次高空东移西风槽具有

较好的预报性能，而且高空槽系统越强，模式的预报

效果越好。如２００８年５月２６—２９日一次东移西风

槽，Ｔ６３９模式２４、４８ｈ预报槽的位置与实况一致，

７２ｈ时效预报也非常稳定。对于东出高原槽，Ｔ６３９

模式２４ｈ预报效果较理想，而４８ｈ和７２ｈ时效预

报随系统的东移而逐渐偏慢。另外值得提出的是，

Ｔ６３９模式对于高原低值系统或高原槽具有较好的

辨析度，即很少出现漏报的情况，因此模式对５次高

空东移西风槽造成的长江流域大范围的暴雨过程，

主要雨带的模拟都得到了比较好的刻画，包括雨带

走向、雨区范围和雨强的强弱分布特征，但是预报的

强降水中心位置比实际情况偏南或者偏东６０～１１０

ｋｍ。

（２）Ｔ６３９模式对于两次陆地上减弱台风低压

的预报，对减弱低压中心预报偏南，２４ｈ的平均偏

差为１００ｋｍ左右，４８ｈ平均偏差为１５０ｋｍ左右，

７２ｈ时效稍差。模式对两次台风低压深入内陆造

成的暴雨过程做出了较准确预报，尤其是江苏、安

徽、江西的降雨预报与实况比较一致。

（３）模式对于西太平洋副热带高压外围的西南

气流造成的局地对流性强降水过程也有一定的预报

能力，对于西伸到大陆上空的副高５８８线，Ｔ６３９预

报得比ＥＣ更接近实况，但西太平洋副热带高压预

报的位置较实况偏东、偏南，而且不如ＥＣ稳定。

（４）２００８年汛期Ｔ６３９模式对于长江流域降水

预报总体情况如图１所示，模式对于１０ｍｍ以下的

雨区范围、位置及移动趋势预报比较准确，２００８年

２６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３６卷　



５—９月２４ｈ预报ＴＳ评分为５６，优于日本区域模式

（ＴＳ评分为５４）和Ｔ２１３模式（ＴＳ评分为５１），对于

中雨和大雨的预报Ｔ６３９和日本模式基本相当，优

于Ｔ２１３，对于暴雨（５０～１００ｍｍ）的预报与实际强

降水带存在一定差异，暴雨范围较实况偏大，强降水

中心位置的预报比实况偏东，而对于１００ｍｍ以上

的大暴雨预报在中心位置及中心强度上存在较大的

偏差，但是漏报率大大减少，降水预报的最主要偏差

来自于天气系统的偏差。

图１　Ｔ６３９、Ｔ２１３和日本对２００８年长江流

域５—９月降水不同量级的ＴＳ评分比较图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＴＳｓｃｏｒｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ｏｆＴ６３９，Ｔ２１３ａｎｄＪａｐａｎｍｏｄｅｌｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎ２００８

２　典型个例检验分析

２００８年５月２６—２９日，长江流域受高空低槽

和中低层切变共同影响，出现入汛来首场大范围暴

雨。整个过程自西北向东南经历的完整演变过程

为：２７日在长江上游的四川、重庆、贵州出现暴雨到

大暴雨，２８日在长江中下游的湖南、江西、安徽、江

苏出现暴雨到特大暴雨，其中江西萍乡上粟县３８９．６

ｍｍ，２９日南压到广东、广西、贵州西南部、江西南部

一带出现暴雨，下面根据Ｔ６３９模式的２４、４８ｈ预报

产品，对降水场、５００ｈＰａ形势场和物理量场进行检

验分析，以期对该过程的 Ｔ６３９模式预报性能做一

客观评价。

２．１　天气形势场检验

２００８年５月２６日０８时亚洲大陆４０°Ｎ 以北

５００ｈＰａ为稳定的一槽一脊的环流形势，东北低涡

比较深厚，向南扩展到长江流域，４０°Ｎ以南１００°～

１２０°Ｅ为一宽广低槽。２６—２９日，随着东北低涡中

心至河南的低槽东移，加之四川南支槽东移，两槽合

并加深，使得中低层位于长江以北的切变南压至江

南北部，形成了此次暴雨过程稳定的大尺度天气系

统。

将Ｔ６３９模式的２４、４８ｈ５００ｈＰａ形势场预报

与实况对比发现（图２），模式能较好地预报欧亚中

高纬环流变化和调整趋势，对槽脊位置、高低压环流

位置和强度预报较准确，大气波动位相和振幅吻合

较好；此外，Ｔ６３９模式对５８４线的预报在长江流域

比实际偏南了１００～２００ｋｍ；南支槽预报稍微偏弱，

低压区范围比实况偏大，槽底位置偏南１个纬度，移

速也比实际偏慢，为模式形势场预报另一系统性误

差。另外，在检验过程中还发现存在伊朗高压始终

偏弱这一系统性误差。

图２　２００８年５月２７日２０时５００ｈＰａ高度场再分析资料（ａ）与Ｔ６３９

模式２４ｈ（ｂ）、４８ｈ（ｃ）预报图 （单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅａｎａｌｙｓｉｓｆｉｅｌｄｏｆ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄＴ６３９ｍｏｄｅｌｆｏｒｅｃａｓｔｍａｐｓ

ｏｆ２４ｈ（ｂ）ａｎｄ４８ｈ（ｃ）ａｔ２０ＢＴＭａｙ２７，２００８（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

２．２　降水场预报检验

２００８年５月２６日２０时至２７日２０时在长江上

游的四川、重庆出现暴雨到大暴雨。Ｔ６３９模式使用

２６日２０时初始场作０～２４ｈ的降水预报较为准确，

强降水落区、范围与雨带分布特征预报与实况基本
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一致，但是预报的暴雨中心位置比实际情况偏东约

１００ｋｍ，降水量也偏小（图略）。２７—２８日在长江中

下游的湖南、江西、安徽、江苏出现暴雨到特大暴雨。

江西省共存在二个强降水中心：一个位于赣东北上

饶市附近，另外一个位于赣西萍乡市，２４ｈ降水强

度达到大暴雨到特大暴雨。

从Ｔ６３９模式以２７日２０时为初始场的２４ｈ降

水预报与降水实况对比来看，长江流域的雨区的形

状、走向及演变趋势预报与实际情况相符合，但是总

体强度预报偏强，对于≥１００ｍｍ的大暴雨中心湖

南出现空报，赣东北强中心位略为偏北。另外，

Ｔ６３９模式的４８ｈ降水预报对于≥５０ｍｍ的范围较

实际情况偏大，≥１００ｍｍ的降水中心位置与实况

偏离较大（图３）。总体而言，Ｔ６３９模式的２４ｈ降水

预报比４８ｈ降水预报效果好，但模式对４８ｈ降水

也有一定的预报能力。

图３　２００８年５月２７日２０时—２８日２０时降水实况（ａ）与Ｔ６３９模式２４ｈ（ｂ）、４８ｈ（ｃ）预报图 （单位：ｍｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ａ）ａｎｄＴ６３９ｍｏｄｅｌｆｏｒｅｃａｓｔｍａｐｓｏｆ２４ｈ（ｂ）

４８ｈ（ｃ）ａｔ２０ＢＴＭａｙ２７ｔｏ２０ＢＴＭａｙ２８ｉｎ２００８（ｕｎｉｔ：ｍｍ）

２．３　物理量场检验

２．３．１　比湿

从实况来看，在暴雨发生期间，有一条从南海延

伸至湖南和江西的强水汽输送带，在水汽输送带上

分布着几个比湿大值中心，强水汽输送带位于暴雨

区上风方、西南低空急流的左侧，８５０ｈＰａ比湿中心

达到１．７×１０－２ｇ·ｋｇ
－１，为该暴雨过程提供源源不

断的水汽输送。

２４ｈ、４８ｈ的Ｔ６３９模式预报均刻画了经广西、

湖南延至江西的水汽通道，但是模拟的水汽通道较

实况偏宽，水汽辐合偏强，比湿中心强度偏大，且很

零散，位置基本一致（图４）。由此可见，模式对水汽

输送强度模拟偏强是造成强降水中心强度偏大的一

个重要原因。

图４　２００８年５月２８日２０时８５０ｈＰａＴ６３９模式比湿分析场（ａ）与２４ｈ（ｂ）、４８ｈ（ｃ）预报 （单位：ｇ·ｋｇ
－１）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｈｕｍｉｄｉｔｙｆｉｅｌｄ（ａ）ｏｆ８５０ｈＰａＴ６３９ｍｏｄｅｌａｓｗｅｌｌａｓ

２４ｈ（ｂ）ａｎｄ４８ｈ（ｃ）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓａｔ２０ＢＴＭａｙ２８，２００８（ｕｎｉｔ：ｇ·ｋｇ
－１）

２．３．２　水汽通量散度

２６日２０时，随着５００ｈＰａ高空低槽的东移，中

低层在川东、鄂西、河南有一条东北—西南向的切变

线，其南侧有一支１６ｍ·ｓ－１的偏南风急流，水汽经

广西、贵州输送到重庆和鄂西附近，形成一个位于重

庆东部、水汽通量中心值为２０ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ·ｓ）
－１
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的水汽辐合中心，暴雨开始后，水汽通量大值区向东

移动，移入赣北时达最强，中心加强到３０～５０ｇ·

（ｈＰａ·ｃｍ·ｓ）－１（图略）。随着中低层切变南压，江

南西南气流明显加强，风速明显加强至１８～２０ｍ·

ｓ－１。另外，伴随切变南压，８５０和７００ｈＰａ有一小低

涡沿长江北岸东移，为加强暴雨起了促进作用。水

汽通量散度场（图４）也显示，在暴雨最强时段，对应

暴雨上空为东北—西南向的强水汽辐合区，中心达

到－１０×１０－７ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ
２·ｓ）－１，且两个大辐合

中心与赣北两个暴雨中心一一对应。

２４ｈ的Ｔ６３９模式对于长江流域水汽通量散度

的辐合、辐散预报与实况相吻合（图５），长江流域为

一大片水汽通量辐合区，辐合区的强度、位置与实况

基本一致，但Ｔ６３９模式４８ｈ的预报水汽通量散度

辐合中心偏北。

图５　２００８年５月２７日２０时８５０ｈＰａＴ６３９模式水汽通量散度分析场（ａ）

与２４ｈ（ｂ）、４８ｈ（ｃ）预报 （单位：ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ
２·ｓ）－１）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｆｌｕｘｆｉｅｌｄｄｉｖｅｒｇｅｎｃｅ（ａ）ｏｆ８５０ｈＰａＴ６３９ｍｏｄｅｌａｓｗｅｌｌａｓ

２４ｈ（ｂ）ａｎｄ４８ｈ（ｃ）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓａｔ２０ＢＴＭａｙ２８，２００８（ｕｎｉｔ：ｇ·（ｈＰａ·ｃｍ
２·ｓ）－１）

２．３．３　涡度、散度

分析５月２７—２８日８５０ｈＰａ涡度、散度的强

弱、位置变化情况发现，随着切变南压，暴雨区上方

散度负值区明显加强，中心达－６×１０－５ｓ－１。８５０

ｈＰａ涡度场（图５）表现为沿８５０ｈＰａ切变线呈东

北—西南向的狭长正涡度带，中心值达－１６×１０－５

ｓ－１，暴雨中心随着涡度中心的位置变化而相应移

动。对于江西省而言，上述两个强降水中心均对应

有低层正涡度，高层负涡度的涡度场分布特性。散

度分布正好相反，高层正散度，低层负散度，有利于

上升运动的发展，且５００ｈＰａ有正涡度平流形成动

力因素，有利于中低层低值系统维持和新生，引发暴

雨的产生并持续［１１］，总之，从高层到低层系统配置

比较典型。

Ｔ６３９模式对于长江流域８５０ｈＰａ正、负涡度的

２４ｈ预报总体趋势比较准确，在湖南南部的正涡度

中心预报与实际情况相吻合，而在江西中南部的正

涡度中心预报比实况偏大。Ｔ６３９模式的４８ｈ正、

负涡度中心预报优于２４ｈ预报，总体偏南、偏东，暴

雨区上方的正涡度带没有表现出来（图６）。此外，

Ｔ６３９模式对于长江流域８５０ｈＰａ散度预报情况与

涡度预报情况相类似（图略）。

图６　２００８年５月２８日２０时８５０ｈＰａＴ６３９模式涡度分析场（ａ）与２４ｈ（ｂ）、４８ｈ（ｃ）预报 （单位：ｓ－１）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｏｒｔｉｃｉｔｙｆｉｅｌｄ（ａ）ｏｆ８５０ｈＰａＴ６３９ｍｏｄｅｌａｓｗｅｌｌａｓ

２４ｈ（ｂ）ａｎｄ４８ｈ（ｃ）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓａｔ２０ＢＴＭａｙ２８，２００８（ｕｎｉｔ：ｓ
－１）
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２．３．４　８５０ｈＰａ全风速检验

低空急流在长江流域暴雨的形成过程中起着水

汽和动量输送的重要作用。实况表明，５月２６—２８

日８５０ｈＰａ江南维持１２ｍ·ｓ－１以上的西南低空急

流。从２７日２０时全风速实况场来看，江南南部至淮

河流域为一条明显的东北—西南向的强风速带，其大

值中心位于湖南中东部，中心强度为１６ｍ·ｓ－１。

Ｔ６３９模式对于长江流域８５０ｈＰａ全风速大值

区范围２４ｈ预报稍小于实况（图７），中心值略偏小，

４８ｈ对于长江流域８５０ｈＰａ全风速预报中心的位置

偏北，中心值略偏大，但急流西边界的位置预报较为

稳定。分析还发现，在几次暴雨过程中，Ｔ６３９模式

对急流强度和范围的预报通常比ＥＣ模式更接近实

际观测，ＥＣ模式的预报都偏弱一些。

图７　２００８年５月２７日２０时８５０ｈＰａＴ６３９模式全风速分析场（ａ）与２４ｈ（ｂ）、４８ｈ（ｃ）预报 （单位：ｍ·ｓ－１）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｕｌｌｗｉｎｄｓｐｅｅｄｆｉｅｌｄ（ａ）ｏｆ８５０ｈＰａＴ６３９ｍｏｄｅｌａｓｗｅｌｌａｓ２４ｈ
（ｂ）ａｎｄ４８ｈ（ｃ）ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓａｔ２０ＢＴＭａｙ２８，２００８（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ

－１）

２．４　主要影响系统检验

此次暴雨过程主要的影响系统是在７００ｈＰａ上

长江流域的切变线和四川盆地东北部的小低涡，

图８清楚地表明２７日１４时在川西高原存在小低

涡，沿长江中游到盆地东北部为切变，随着时间的推

移，伊朗高压加强并南落，低涡逐渐减弱东移出四川

盆地（２０时），但切变线仍然存在且南压。

图８　２００８年５月２７日１４时（ａ）、２０时（ｂ）及２８日０２时（ｃ）、０８时（ｄ）、１４时（ｅ）７００ｈＰａ流场

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅ７００ｈＰａｆｌｏｗｆｉｅｌｄｂｙｕｓｉｎｇＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａｔ

１４ＢＴ（ａ），２０ＢＴ（ｂ），Ｍａｙ２７，ａｎｄ０２ＢＴ（ｃ），０８ＢＴ（ｄ），１４ＢＴ（ｅ），Ｍａｙ２８，２００８

　　以２６日２０时作为初始场，在Ｔ６３９相应时间的

预报图上（图９），川西小低涡的移动、伊朗高压加强并

南落、长江切变的发展趋势和移动与实况基本一致，

具有一定的参考价值，但开始时小低涡系统预报较弱

且移动较慢，伊朗高压强度偏弱，而其后随着东移加

强，４８ｈ预报与实况接近，但７２ｈ预报偏差较大。

图９　Ｔ６３９５月２７日１４时（ａ）、２０时（ｂ）及２８日０２时（ｃ）、０８时（ｄ）、１４时（ｅ）７００ｈＰａ流场预报

Ｆｉｇ．９　ＡｓｉｎＦｉｇ．８ｂｕｔｆｏｒＴ６３９ｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ

６６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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３　小结和讨论

２００８年５月２６—２８日长江流域大范围暴雨过

程是典型的低槽东移、低层低涡切变和地面冷锋南

压造成的暴雨过程。尽管Ｔ６３９模式无论是在天气

形势、降水量还是其他物理量方面，对于长江流域地

区而言都显示了较好的预报性能，但是与实况相比

较还是存在一定的偏差，具体的检验结果如下：

（１）Ｔ６３９模式对于５月２６—２８日长江流域的

预报，无论是对降水、天气形势还是物理量都有较强

的预报能力，并有较好的预报时效性。整体而言，随

着预报时效延长，模式预报能力有所下降，但４８ｈ

的预报结果仍有一定的参考性。

（２）Ｔ６３９模式对于２００８年汛期（５—９月）长江

流域一般性降水的雨区范围、位置及移动趋势都做

出了较正确的预报，２４ｈ小雨预报ＴＳ评分为５６，

优于日本东亚区域模式分辨率２０ｋｍ模式（ＴＳ评

分为５４），对于中雨和大雨的预报Ｔ６３９和日本模式

基本相当，优于Ｔ２１３，对于暴雨（５０～１００ｍｍ）的预

报与实际强降水带存在一定差异，暴雨范围较实况

偏大，强降水中心位置的预报比实况偏东。而对于

１００ｍｍ以上的大暴雨预报在中心位置及中心强度

上存在较大的偏差，但是漏报率大大减少。

（３）Ｔ６３９模式对于造成长江流域天气过程的

主要影响系统和亚欧中高纬大尺度环流背景有较准

确的预报。如对于高空东移西风槽，Ｔ６３９模式具有

较好的预报性能。通常情况下，高空槽系统越强，

Ｔ６３９模式的预报效果越好，而且模式对于高原低值

系统或高原槽具有较好的辨析度，即很少出现漏报

的情况。对低空西南急流预报Ｔ６３９模式优于ＥＣ

模式。但预报低涡开始时较弱，移动速度较慢，伊朗

高压强度偏弱。

（４）过程物理量场检验结果表明，在各种物理

量场检验中，反映暴雨动力结构的涡度场、散度场及

全风速的模式预报性能稍差，反映水汽条件的比湿

及水汽通量散度场预报效果较好。但大风速区范围

和西南低涡移速存在一定的偏差，这对强降雨带分

布及大暴雨中心位置造成了很大影响。

基于上述对该典型个例的Ｔ６３９模式天气学检

验结果的分析，我们进一步对其存在的问题和造成

误差可能的原因进行了初步探讨：

（１）虽然对于西伸到大陆上空的副高５８８线，

Ｔ６３９预报比ＥＣ预报更接近实况，但西太平洋副热

带高压预报的位置较实况偏东、偏南，而且不如ＥＣ

稳定，这可能是因为低纬地区常规观测资料较少的

原因造成的，模式需要加强对雷达及气象自动站等

多种非常规观测资料的同化［１２１５］。

（２）Ｔ６３９模式降水预报的最主要偏差来自于

天气系统的偏差，因此需对 Ｔ６３９的产品进行偏差

订正，经过降水区（带）位置订正后的 Ｔ６３９模式降

水预报将有较高的应用价值。
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