
书书书

刘一．２０１４．２０１３年１２月至２０１４年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本模式中期预报性能检验．气象，４０（５）：６３７６４１．

２０１３年１２月至２０１４年２月犜６３９、犈犆犕犠犉
及日本模式中期预报性能检验

�

刘　一
国家气象中心，北京１０００８１

提　要：为了更好地应用Ｔ６３９模式中期预报产品，对２０１３年１２月至２０１４年２月Ｔ６３９模式中期预报时效产品进行了天气

学检验，并与ＥＣＭＷＦ（文中简称ＥＣ）和日本模式（文中简称ＪＰ）进行了对比分析。结果表明：３个模式均对亚洲中高纬大气环

流形势的调整和演变具有较好的预报性能。对于８５０ｈＰａ温度场，ＥＣＭＷＦ模式的预报误差最小，日本模式次之，Ｔ６３９模式

略差；与之前秋季预报结果相比，３个模式对温度场预报能力均有所减弱。对于海平面气压场，ＥＣＭＷＦ仍然显示出较好的预

报性能。综合看来，ＥＣＭＷＦ模式对主要天气系统及气象要素的预报最接近分析场；日本模式和Ｔ６３９模式次之。
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１　天气概况

２０１３／２０１４年冬季，全国平均降水量３９．２ｍｍ，

较常年（４０．８ｍｍ）偏少４％。与常年同期相比，除

内蒙古东北部、新疆北部、甘肃中部、宁夏中部、云南

南部、广西西部、广东南部、海南等地降水量偏多２

成至１倍外，全国大部地区接近常年或偏少，其中东

北东部和南部、华北东北部、黄淮、江汉及新疆南部、

内蒙古西部、甘肃西部、青海西部、西藏大部、四川东
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北部、陕西南部、湖南等地偏少２～８成，局部偏少８

成以上。

２０１３／２０１４年冬季，全国平均气温－２．９℃，较

常年同期（－３．４℃）偏高０．５℃，为近５年来最高。

与常年同期相比，除黑龙江东部、广东大部、广西南

部、海南气温偏低１～２℃外，全国其余大部地区气

温接近常年或偏高，其中华北大部及内蒙古、辽宁、

山东北部等地偏高１～２℃，内蒙古中部偏高２～

４℃。

季内，我国气温阶段性变化显著，前冬暖、后冬

冷。２０１３年１２月和２０１４年１月全国平均气温分

别较常年同期偏高０．４℃和１．６℃，２月偏低０．６℃；

２月７—１８日，我国出现持续低温过程，全国平均气

温较常年同期偏低３．１℃。

２０１３／２０１４年冬季，极端低温和降温事件较为

突出。云南、广西、广东等地共８３站发生极端低温

事件，东北、华北及新疆、内蒙古等地１２５站发生极

端日降温事件，西藏、四川、云南等地９６站发生极端

连续降温事件；内蒙古阿尔山和青海清水河等１５站

的日降温幅度、山西阳曲和青海班玛等１４站的连续

降温幅度达到或突破历史极值。华南、华北、西南东

部等地９７站连续无降水日数达到极端事件标准，其

中甘肃高台（１６３ｄ）、河北丰宁（１０７ｄ）等１６站达到

或突破历史极值。

２　资　料

本文选取２０１３年１２月至２０１４年２月Ｔ６３９、

ＥＣＭＷＦ及日本模式２０时（北京时）分析场和中期

预报时效预报场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

高度场和风场、８５０ｈＰａ温度场以及海平面气压场。

Ｔ６３９模式、ＥＣＭＷＦ模式和日本模式资料分辨率均

为２．５°×２．５°经纬网格。

３　３个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

西风指数是描述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诊断工具

之一。图１是２０１３年１２月至２０１４年２月Ｔ６３９、

ＥＣＭＷＦ及日本模式５００ｈＰａ高度分析和１２０ｈ预

报计算所得的亚洲中高纬西风指数逐日演变曲线。

将３个模式的预报场与零场对比发现，在１２０ｈ时

效内，ＥＣＭＷＦ 模式预报效果最好，相关系数达

０．９３；日本模式预报效果居中，相关系数为０．９０；而

Ｔ６３９模式在１２０ｈ时效内的预报效果略差，相关系

数为０．８２。

图１　２０１３年１２月至２０１４年２月Ｔ６３９（ａ）、

ＥＣＭＷＦ（ｂ）及日本模式（ｃ）零场（实线）

和对应的１２０ｈ预报场（虚线）西风指数

逐日演变曲线

Ｆｉｇ．１　Ｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）

ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ１２０ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

ｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＴ６３９（ａ），

ＥＣＭＷＦ（ｂ），ａｎｄＪａｐａｎ（ｃ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ２０１３ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１４

　　从３个模式分析场来看，１２月中旬西风指数明

显降低，对应一次较强的冷空气南下过程。１２月

１３—１７日，南方大部地区气温普遍下降４～６℃，并

经历了一次强降水过程。此次降水过程南方９省、

区（海南、广西、广东、福建、云南、贵州、湖南、江西、

浙江）区域平均降水量达７４．８ｍｍ，超出１２月中旬

历史最大值，仅少于１９９４年和２００２年的１２月整月

降水量。对比分析场和预报场发现，３个模式１２０

ｈ预报的此次西风指数下调幅度均偏小。２０１４年１

月１０—１３日，西风指数再次出现显著降低，对应一

次我国大部分地区低温雨雪天气过程。江淮、江汉、

江南、华南北部和西南地区东部等地累计降水量有

１０～３０ｍｍ、局地超过３０ｍｍ，前期主要以降雨为
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主；后期，四川南部、云南中东部、贵州西北部、湖北

西北部等地出现降雪或雨夹雪。伴随雨雪天气，南

方地区出现明显降温，降温幅度普遍在５～８℃。之

后，西风指数回升，直至２月上中旬，西风指数再次

出现两次明显的下调过程，对应我国南方出现大范

围持续低温雨雪天气过程。从１２０ｈ预报结果来

看，３个模式均能预报出西风指数下调—回升—再

下调的演变过程，但是与分析场对比发现，３个模式

均夸大了１月中旬的西风指数下调幅度，但是对２

月下调幅度的预报反而有所不足。３个模式相比而

言，ＥＣＭＷＦ模式的预报结果更接近分析场。

综合各时效预报效果，时效越长，预报效果越

差，３种模式的１２０ｈ预报较９６ｈ预报与各自零场

的偏差增大（图２）。ＥＣＭＷＦ模式对于西风指数的

波动预报与其零场成同位相变化，偏差较小，预报效

果最好；日本模式在９６、１２０和１４４ｈ时效内预报效

果居中；Ｔ６３９预报效果最差，１２０ｈ预报的西风指

数波动及位相与其零场偏差较大（图１）。但是，３种

模式在１２０ｈ时效上对西风指数的剧烈变化预报效

果均较好，反映了它们对与亚洲中高纬度大尺度环

流的重要调整过程均有一定的预报能力。综上，

ＥＣＭＷＦ模式对西风指数的预报效果最好，日本模

图２　２０１３年１２月至２０１４年２月ＥＣＭＷＦ、日本及

Ｔ６３９模式零场与９６～１６８ｈ西风指数的相关系数

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘ

ｂｅｔｗｅｅｎ００ｈａｎｄ９６ｈ，１２０ｈ，１４４ｈ，１６８ｈ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｉｅｌｄｓｂｙＥＣＭＷＦ，ＪａｐａｎａｎｄＴ６３９

ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１３ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１４

式次之，Ｔ６３９略差。

３．２　８５０犺犘犪温度趋势检验

８５０ｈＰａ温度变化通常被用来表征冷暖变化趋

势，对于地面气温预报具有较好的指示意义。对３

个模式８５０ｈＰａ温度预报场进行检验也是衡量和检

验模式预报性能的重要指标（蔡芗宁，２０１３）。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对３个模式的预报性能进

行检验（图３）。

图３　２０１３年１２月至２０１４年２月Ｔ６３９（ａ）、ＥＣＭＷＦ（ｂ）及日本模式 （ｃ）零场（实线）和

对应的１２０ｈ预报场（虚线）８５０ｈＰａ温度逐日演变曲线及预报偏差（柱状）

（ａ１，ｂ１，ｃ１ 为北方；ａ２，ｂ２，ｃ２ 为南方）

Ｆｉｇ．３　Ｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ１２０ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ８５０ｈＰａａｎｄｔｈｅｉｒｂｉａｓ（ｈｉｓｔｏｇｒａｍ）ｍａｄｅｂｙＴ６３９（ａ），ＥＣＭＷＦ（ｂ）ａｎｄ

Ｊａｐａｎ（ｃ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１３ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１４

（ａ１，ｂ１，ｃ１ｒｅｆｅｒｔｏｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ；ａ２，ｂ２，ｃ２ｒｅｆｅｒｔｏｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ）
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　　２０１３年１２月以来，全国平均气温较常年偏高

０．５℃，但是气温波动起伏较大（图３）。其中，１２月

中旬我国南方地区经历了一次较大的降温，气温最

大降幅达到１０℃，３个模式１２０ｈ预报均较好地预

报了这次降温过程，但是预报的降温幅度均偏低。

２０１４年１月，我国气温波动起伏依然较大，并于１

月中旬，我国南方大部分地区经历了一次低温雨雪

天气过程，降温幅度普遍在５～８℃，３个模式也都展

现了较好的预报能力，尤其ＥＣＭＷＦ模式预报的气

温偏差最小。２月上中旬，我国北方南方依次经历

了持续降温过程，并且从９日开始，我国南方出现大

范围持续低温雨雪天气过程，最大降温幅度普遍在

１０℃以上，局部地区超过１８℃。３个模式对这次降

温过程均有较好的预报能力，但是１２０ｈ预报偏差

较大，普遍低估了此次过程的降温幅度。相比之下，

日本模式的预报偏差较小，预报能力最好，ＥＣＭＷＦ

次之，Ｔ６３９预报偏差最大。

整体来看，ＥＣＭＷＦ模式的１２０ｈ预报效果最

好，与其零场相关系数最高，可以达到０．９０以上，预

报场与其零场偏差最小；日本模式次之，Ｔ６３９略差。

与前一个季度相比，３个模式１２０ｈ预报场与分析

场相关系数略有降低（刘一，２０１４），说明这３个模式

对冬季８５０ｈＰａ气温的预报能力略低于对秋季的预

报，但是相关系数普遍也能达到０．８０以上，说明３

个模式仍然对我国南方和北方８５０ｈＰａ冬季气温变

化有较好的预报能力。

３．３　海平面气压的预报能力检验

２０１４年２月２０—２６日华北地区出现持续雾、

霾过程，此次过程霾覆盖的国土面积最大达２０７万

ｋｍ２，涉及北京、天津、河北、河南、山西、陕西、辽宁、吉

林、内蒙古、山东、宁夏等１１个北方省（区、市）。当地

面气压梯度较小，地表风速较小，且处于冬季的稳定

大气层结下，非常有利于雾霾天气形成。因此，本文

选取２月２４日２０时的地面气压场，检验静稳天气形

势下模式对地面气压的中期时效预报能力。

图４　２０１４年２月２４日２０时Ｔ６３９（左）、ＥＣＭＷＦ（中）及日本模式（右）海平面

气压零场（上）和对应的１２０ｈ预报场（下）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ００ｈ（ｕｐ）ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ１２０ｈ（ｂｏｔｔｏｍ）ｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎＴ６３９（ｌｅｆｔ），

ＥＣＭＷＦ（ｍｉｄｄｌｅ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｒｉｇｈｔ）ｍｏｄｅｌｓａｔ２０：００ＢＴ２４Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１４
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　　２０１４年２月２４日２０时，我国西南部受低压控

制，低压中心约１０１０ｈＰａ；此时，蒙古高压位置偏北

偏西，我国中东部地区气压梯度偏弱，有利于雾霾天

气形成。对比３个模式１２０ｈ预报场可以发现

（图４），Ｔ６３９模式在我国东北地区空报了一个高压

系统，中心气压达到１０３５ｈＰａ，导致其预报的我国

东部地区气压梯度较分析场偏大；ＥＣＭＷＦ和日本

模式的１２０ｈ预报与分析场偏差较小，均较好地预

报了这一时次我国中东部地区气压梯度偏弱的空间

特征。但是，日本模式预报的蒙古高压偏弱。由此

可见，ＥＣＭＷＦ对我国冬季海平面气压空间分布的

预报较为准确，日本模式次之，Ｔ６３９模式略差一些。

４　结　论

（１）３个模式对２０１３年９—１１月１２０ｈ时效预

报的西风指数变化趋势和零场较为一致，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。此外，相比较而言，ＥＣＭＷＦ模式均较其

余两个模式有明显优势。

（２）对于８５０ｈＰａ温度的预报，３种模式基本能

反映出温度的转折性变化趋势。相比较而言，

ＥＣＭＷＦ的１２０ｈ预报与分析场的偏差最小，日本

模式次之，Ｔ６３９偏差略大于前两个模式。与之前秋

季预报结果相比，３个模式对温度场预报能力均有

所减弱。

（３）对于海平面气压的预报，３个模式均可以

较好地预报我国西南地区低压中心及我国中东部地

区气压梯度偏弱的空间特征；相比而言，Ｔ６３９模式

预报的我国中东部地区气压梯度略强于分析场，而

日本模式对蒙古高压的预报偏弱。综上，ＥＣＭＷＦ

模式对我国海平面气压空间分布特征预报更为准

确。
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