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提　要：对２０１１年１２月至２０１２年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本模式的中期预报产品的预报性能进行天气学检验和对比分

析。结果表明：三家模式均对亚洲中高纬环流形势的调整、演变及对流层中低层温度变化具有较好的预报能力。ＥＣ模式对

西风指数和８５０ｈＰａ温度的预报最接近零场；日本和Ｔ６３９模式次之。对冬季南支槽的预报，ＥＣ模式效果较好，Ｔ６３９和日本

模式预报强度偏弱。三家模式对地面冷高压中心强度的预报均存在不同程度的偏弱，日本模式预报误差最小，Ｔ６３９模式和

ＥＣ模式误差相对较大。
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１　天气概况和事件

１．１　天气概况

２０１１年１２月至２０１２年２月，全国平均气温为

－４．８℃，较常年同期（－３．８℃）偏低１．０℃，为１９８６

年以来最低值。与常年同期相比，除青海南部、西藏

中北部和西部局地、云南中北部等地气温偏高１～

２℃外，全国其余大部地区气温接近常年或偏低；西

北大部、东北大部、华北东部、江汉东部、江淮西南

部、江南西部和中部、华南大部及贵州、重庆南部、四

川东南部等地偏低１～２℃，其中新疆西北部、内蒙

古中东部、黑龙江北部、吉林东部、辽宁北部、贵州中
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部和广西西部等地偏低２～４℃。

全国平均降水量为３８．８ｍｍ，接近常年同期略

偏少（４０．５ｍｍ）。与常年同期相比，东北、华北、黄

淮大部、江淮大部、江汉、西南中部和东南部及新疆

东部、青海北部、甘肃东部、内蒙古、陕西大部等地降

水量偏少３～８成，局部偏少８成以上；新疆西部、青

海东部和南部、四川东部、浙江东部、福建、西藏中南

部等地降水量偏多３成至２倍。

１．２　主要天气事件

２０１１年１２月至２０１２年２月主要有７次冷空

气过程影响我国，其中有１次全国性强冷空气过程

（１月１８—２４日），５次全国性中等强度冷空气过程

（１２月６—１０日、１月１—５日、２月５—８日、２月

１４—１７日、２月２３—２６日）和１次北方中等强度冷

空气过程（１２月１４—１６日）。

２０１２年１—２月，江南、华南、西南地区东部出

现大范围持续低温阴雨（雪）天气，雨日较常年明显

偏多，日照显著偏少。１月下旬至２月初，内蒙古、

东北等部分地区出现阶段性极端低温，极端日最低

气温达－４０～－３０℃。

２　资　料

本文选取２０１１年１２月至２０１２年２月Ｔ６３９、

ＥＣＭＷＦ（简称ＥＣ）及日本模式２０时（北京时）零场

和中期时效（Ｔ６３９和ＥＣ模式为９６～２４０小时，日

本模式为９６～１６８小时）预报场资料进行天气学检

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温度场和海平

面气压场。三家模式分辨率均为２．５°×２．５°经纬网

格。

３　三家模式中期预报性能检验

３．１　亚洲地区中高纬环流形势预报检验

冬季北半球对流层是以极地低压为中心的环绕

纬圈的西风环流，中国地区都在西风环流控制之下。

西风带环流主要有纬向环流型和经向环流型两类，

为了定量描述西风带的环流特征，一般采用西风指

数，盛行纬（经）向环流时称高（低）指数［１］。西风指

数是反映大尺度环流形势演变和调整的重要指标，

是中期预报常用的工具之一。图１为Ｔ６３９、ＥＣ及

日本模式中期时效内西风指数预报场和零场的相关

系数随预报时效的变化曲线。可以看出，三家模式

９６～１２０小时时效的预报场与零场的相关系数均达

到０．８５以上。随着预报时效延长，相关系数逐渐减

小，表明模式预报性能逐渐下降，其中Ｔ６３９模式减

小最快。在１４４小时内，ＥＣ模式各时效相关系数都

是最高，表明性能最佳。相比而言，日本模式次之，

Ｔ６３９模式较差。

以往检验结果表明［２４］：三家模式对西风指数的

９６和１２０小时的预报效果差异不大，因此本文对

１４４小时的预报性能进行分析。图２是基于三家模

式２０１１年１２月至２０１２年２月西风指数零场和１４４

小时预报场的逐日演变曲线。模式零场显示２０１１

年１２月西风指数位于高指数位相，表明中高纬环流

以纬向型环流为主。进入２０１２年１月，西风指数出

现明显下降，环流经向度加大，冷空气趋于活跃，这

也是导致１—２月全国气温较常年偏低的重要环流

因素之一。三家模式对于西风指数的调整过程

均有一定的预报能力，但预报的低指数均较零场偏

图１　２０１１年１２月至２０１２年２月Ｔ６３９、

ＥＣ及日本模式西风指数预报场与

零场的相关系数

（虚线为Ｔ６３９模式，实线为ＥＣ模式，

点划线为ＪＰ模式）

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓａｎｄｉｎｉｔｉａｌｆｉｅｌｄｓｏｆ

ｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘｆｏｒｔｈｅＴ６３９，ＥＣａｎｄ

ＪａｐａｎｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１１

ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１２

（Ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ，ｓｏｌｉｄｌｉｎｅａｎｄｄｏｔｄａｓｈｅｄ

ｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔＴ６３９，ＥＣａｎｄＪａｐａｎｍｏｄｅｌｓ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）
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图２　２０１１年１２月至２０１２年２月Ｔ６３９（ａ）、

ＥＣ（ｂ）及日本模式（ｃ）零场（实线）和对应

的１４４小时（虚线）西风指数逐日

演变曲线 （单位：ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆ００ｈ

（ｓｏｌｉｄ）ａｎｄ１４４ｈ（ｄａｓｈｅｄ）ｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍＴ６３９（ａ），ＥＣ（ｂ）ａｎｄ

Ｊａｐａｎ（ｃ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１１

ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１２（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）

小。ＥＣ模式和日本模式对于调整的趋势与零场较

为接近，但最低指数出现时间较零场滞后。

　　综合以上分析，三家模式对于亚洲中高纬大尺

度环流的重大调整过程在１４４小时时效上均有一定

的预报能力，从趋势的拟合上来看，ＥＣ模式预报效

果最好。随着时效的延长，高频扰动振幅增强，模式

趋于不稳定。

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

侧孟加拉湾地区产生的半永久性低压槽，它是我国

华南、西南等地产生降水的重要成员之一［５］。２０１２

年１月，我国南方地区出现大范围持续低温阴雨

（雪）天气。这里选取７５°～１１０°Ｅ 范围内２５°Ｎ

５００ｈＰａ高度场表征南支槽的活动情况，并选取１２０

小时预报场进行检验。

由图３可以看出，２０１２年１月有４次明显的南

支槽东移过程，其中第２次（１０—１６日）持续时间最

长，强度最强，１３—１６日，受南支槽影响，我国南方

地区出现了较强的降水过程。总体而言，各家模式

对南支槽的发展东移均有较稳定的预报。对１月

１０—１６日的较强的南支槽过程，Ｔ６３９模式１２０小

时预报的中心强度较零场偏弱。ＥＣ模式和日本模

式预报也比零场略偏弱，但偏弱的程度小于 Ｔ６３９

模式。日本模式预报的槽的移动速度较零场偏慢，

ＥＣ模式预报与零场较为接近。整体看来，对于这

一阶段的南支槽的预报，ＥＣ模式在槽的强度和移

动速度方面与零场最为接近。

３．３　８５０犺犘犪温度变化趋势的预报检验

冬季冷空气活动频繁，温度变化剧烈，地面降温

预报是冬季灾害性天气预报的重要部分。由于８５０

ｈＰａ温度对地面温度的预报有很好的指示意义，了

解和掌握各模式对８５０ｈＰａ温度预报性能对提高预

报水平有重要作用。本文选取了（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Ｔ６３９和ＥＣ模式对８５０ｈＰａ温度变化趋势

的中期预报能力［６］。

图４是Ｔ６３９和ＥＣＦ模式８５０ｈＰａ温度１４４小

时预报与零场的时间演变。可以看出，２０１１年１２

月至２０１２年２月冷空气活动较为频繁，温度起伏多

变，但两家模式对８５０ｈＰａ温度趋势预报基本与零

场一致。总体而言，ＥＣ模式对南、北方８５０ｈＰａ温

度的预报整体略偏高，Ｔ６３９模式对北方８５０ｈＰａ温

度预报整体偏低，与张亚妮等［７］的分析较为一致。

如对２０１２年１月１８—２４日的全国性强冷空气过

程，ＥＣ模式对南、北方温度峰值和谷值均预报偏

高，Ｔ６３９模式对北方温度峰值和谷值预报偏低，两

家模式降温幅度都弱于零场，Ｔ６３９模式更加明显。

３．４　地面高压预报检验

选取２０１２年１月１８—２４日全国性强冷空气过

程来分析各模式地面冷高压的预报性能。
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图３　２０１２年１—２月不同模式２５°Ｎ５００ｈＰａ高度零场和１２０小时预报场的时间经度演变图（单位：ｄａｇｐｍ）

（ａ）Ｔ６３９零场，（ｂ）Ｔ６３９预报场，（ｃ）ＥＣ零场，（ｄ）ＥＣ预报场，（ｅ）日本零场，（ｆ）日本预报场（阴影表示小于５７６ｄａｇｐｍ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｉｍｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｉｎｉｔｉａｌａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓｏｆ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ

ａｔ２５°ＮｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０１２ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１２（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）（ａ）ｉｎｉｔｉａｌａｎｄ
（ｂ）ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓｆｏｒＴ６３９，（ｃ）ｉｎｉｔｉａｌａｎｄ（ｄ）ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓｆｏｒＥＣ，（ｅ）ｉｎｉｔｉａｌａｎｄ（ｆ）ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｆｉｅｌｄｓｆｏｒＪＰ

（Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｌｅｓｓｔｈａｎ５７６ｄａｇｐｍａｒｅｓｈａｄｅｄ）

图４　２０１１年１２月至２０１２年２月Ｔ６３９（ａ）和ＥＣ（ｂ）模式零场（实线）和

对应的１４４小时（虚线）８５０ｈＰａ温度逐日演变（单位：℃）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆ００ｈ（ｓｏｌｉｄ）ａｎｄ１４４ｈ（ｄａｓｈｅｄ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ８５０ｈＰａ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍＴ６３９（ａ）ａｎｄＥＣ（ｂ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１１ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１２（ｕｎｉｔ：℃）

　　表１是冷高压中心强度零场、１２０小时预报及

误差的逐日变化，可以看出绝大部分时间三家模式

预报均较零场偏弱，这与以前的检验分析结果一

致［７］。当地面高压达到最强时，Ｔ６３９模式和ＥＣ模

式误差增加，ＥＣ模式更加突出。Ｔ６３９、ＥＣ和日本

模式１２０小时预报的标准差分别为１．１９、２．１８和

１．１７ｈＰａ，说明日本模式对高压中心强度的预报效

果最好，Ｔ６３９模式次之。由于１月２１日地面高压

达到最强，下面选取２１日进行分析。

　　图５是２０１２年１月２１日２０时各模式海平面
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表１　２０１２年１月１８—２４日全国性强冷空气过程不同模式２０时地面高压中心强度零场

与１２０小时预报场及误差（单位：犺犘犪）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳犻狀犻狋犻犪犾犪狀犱１２０犺犳狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵犳犻犲犾犱狊犪狋狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狊狌狉犳犪犮犲犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲

犪狀犱犲狉狉狅狉狊犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅犱犲犾狊犳狉狅犿１８狋狅２４犑犪狀狌犪狉狔２０１２（狌狀犻狋：犺犘犪）

日期
Ｔ６３９模式 ＥＣ模式 日本模式

零场 预报 误差 零场 预报 误差 零场 预报 误差

１８日 １０５６ １０５７ １ １０５６ １０５６ ０ １０５６ １０５０ －６

１９日 １０５６ １０５５ －１ １０５７ １０５４ －３ １０５６ １０５４ －２

２０日 １０５９ １０５４ －５ １０６５ １０５７ －８ １０５７ １０５４ －３

２１日 １０６１ １０５２ －９ １０７１ １０５６ －１５ １０５９ １０５２ －７

２２日 １０５３ １０４９ －４ １０６２ １０４７ －１５ １０４８ １０４８ ０

２３日 １０４９ １０４５ －４ １０５７ １０４５ －１２ １０４６ １０４６ ０

２４日 １０４６ １０４３ －３ １０５０ １０４１ －９ １０４５ １０３８ －７

标准差 — — １．１９ — — ２．１８ — — １．１７

图５　２０１２年１月２１日２０时Ｔ６３９（ａ，ｂ）、ＥＣ（ｃ，ｄ）及日本（ｅ，ｆ）模式海平面气压零场（ａ，ｃ和ｅ）

与１２０小时预报场及偏差（ｂ，ｄ和ｆ）（深色阴影和浅色阴影分别表示误差≤－５ｈＰａ和≥５ｈＰａ的区域）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌ（ａ，ｃａｎｄｅ）ａｎｄ１２０ｈｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ（ｂ，ｄａｎｄｆ）ｆｉｅｌｄｓａｎｄｅｒｒｏｒｓｏｆｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｆｒｏｍＴ６３９（ａ，ｂ），ＥＣ（ｃ，ｄ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｅ，ｆ）ｍｏｄｅｌｓａｔ２０：００ＢＴ２１Ｊａｎｕａｒｙ２０１２
（Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈｅｒｒｏｒｓｅｑｕａｌｔｏｏｒｌａｒｇｅｒ（ｌｅｓｓ）ｔｈａｎ５ｈＰａ（－５ｈＰａ）ａｒｅｌｉｇｈｔ（ｄａｒｋ）ｓｈａｄｅｄ）

气压场和１２０小时预报场及偏差。可以看出，三家

模式对于高压位置的预报都较为准确，但中心强度

预报均存在不同程度的偏弱，日本模式预报误差最

小，Ｔ６３９模式和ＥＣ模式误差相对较大。从对地面

高压预报误差的水平分布看，Ｔ６３９和日本模式在高

压后部预报偏弱，而在高压前部预报偏强，Ｔ６３９模

式更明显一些，ＥＣ模式则在高压中心及其南部预

报偏弱。总之，对地面高压强度和２１日２０时１２０

小时预报误差来看，日本模式预报效果最好，Ｔ６３９

模式次之。

４　小　结

本文对Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和日本模式的大尺度环

流特征、温度要素以及地面冷高压等中期预报性能

进行了天气学检验分析，得到如下结论：

（１）三家模式对于亚洲中高纬大尺度环流的重

大调整过程在１４４小时时效上均有一定的预报能

力，从趋势的拟合上来看，ＥＣ模式预报效果最好，

日本和Ｔ６３９模式次之。随着时效的延长，高频扰

动振幅增强，模式趋于不稳定。

（２）三家模式对２０１２年１月南支槽的４次东

移过程均预报较好。ＥＣ模式无论是在槽的强度还

是移动速度方面都与零场最为接近，日本模式和

Ｔ６３９模式预报的槽的强度总体偏弱。

（３）ＥＣ模式和Ｔ６３９模式１４４小时时效基本能

准确预报８５０ｈＰａ温度趋势变化。ＥＣ模式对南、北

方８５０ｈＰａ温度的预报整体略偏高，Ｔ６３９模式对北

方８５０ｈＰａ温度预报整体偏低。

（４）在地面冷高压中心预报方面，三家模式对
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于高压位置的预报都较为准确，但中心强度预报均

存在不同程度的偏弱，日本模式预报误差最小，

Ｔ６３９模式和ＥＣ模式误差相对较大。从对地面高

压预报误差的水平分布看，Ｔ６３９和日本模式在高压

后部预报偏弱，在高压前部预报偏强，ＥＣ模式则在

高压中心及其南部预报偏弱。
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新书架

新一代天气雷达故障诊断与处理

柴秀梅 主编

全书共分九章，除了介绍新一代天气雷达基本原理及维

修方法、技术指标要求和参数测试方法外，分别详细地介绍

了六种型号新一代天气雷达发射机、接收机、伺服、信号处

理、监控系统信号流程、关键测试点参数和波形，故障诊断与

处理方法以及典型故障诊断与处理个例、常见故障排除汇总

等。

该书具有实用性和可操作性，可供新一代天气雷达技术

保障人员及高校相关专业师生参考使用、也可为大气探测、

大气物理学的教学、科研提供有益参考。

　 １６开　定价：８８．００元

现代气象业务丛书 现代气候业务

李维京 主编

该书全面介绍了我国气候系统监测诊断、气候预测、气

候影响评估和气候应用的业务体系，内容主要有：现代气候

业务的理论基础；气候系统的监测和诊断；延伸期、月、季节

到年际时间尺度的统计、动力预测方法和应用；气候灾害影

响评估和气候应用服务；气候业务的科学技术问题与发展。

该书可作为高等学校大气科学专业了解现代气候业务

的参考书目，也可以作为气象、海洋、水文、环境等有关部门

的专业人员、师生和研究生参考。

　 １６开　定价：９６．００元

中国气象灾害年鉴 （２０１１）

中国气象局

年鉴共分为六章，第一章重点描述和分析２０１０年重大

气象灾害和异常气候事件及其成因；第二章按灾种分析年内

对我国国民经济产生较大影响的干旱、暴雨洪涝、热带气旋、

局地强对流、沙尘暴、低温冷冻害和雪灾、雾、雷电、高温热浪、

酸雨、农业气象灾害、森林草原火灾、病虫害等发生的特点、重

大事例，并对其影响进行评估；第三、第四章分别从月和省

（区、市）的角度概述气象灾害的发生情况；第五章分析２０１０

年全球气候特征、重大气象灾害及其成因；第六章介绍２０１０

年中国气象局防灾减灾重大事例。该年鉴附录给出气象灾害

灾情统计资料和月、季、年气候特征分布图以及港澳台地区的

部分气象灾情。可供从事气象、农业、水文、地质、地理、生态、

环境、保险、人文、经济、社会其他行业以及灾害风险评估管理

等方面的业务、科研、教学和管理决策人员参考。

　 １６开　定价：１２０．００元

亚洲中部干旱区蒸散发研究

白月波 等主编

该书介绍了干旱、大风、寒潮、道路结冰、沙尘暴、霜冻、

雷暴、冰雹、暴雨洪涝、高温、干热风、黄河凌汛、地质灾害等

十三类影响包头市的主要气象灾害及其次生成或衍生气象

灾害，分析了灾害发生的主要特征、形成原因，提出了相应的

防御对策。该书对于各级党政领导、相关管理人员、科技人

员、气象服务人员、气象助理员及气象信息员了解和掌握包

头市气象灾害时空分布规律，加强对气象灾害防御知识的普

及和宣传，提高全社会气象防灾减灾意识和遇灾稳步自救互

救能力，最大限度地避免人员伤亡和减轻气象灾害造成的损

失具有一定的借鉴作用。

　 １６开　定价：３０．００元
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