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提　要：基于Ｔ２１３集合预报系统２００８年１月中国及附近区域５００ｈＰａ高度和８５０ｈＰａ温度的１～１５ｄ预报资料，构建延伸

期产品释用方法，通过对逐日１１～１５ｄ预报资料做集合平均和后向衰减权重系数滑动平均，进而得到延伸期（１１～１５ｄ）候平

均和候距平预报，并对预报效果进行检验，结果表明：对１１～１５ｄ预报场做集合平均和后向衰减权重系数滑动平均均能降低

预报误差，改善整体预报效果。由此得到的５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ温度场１１～１５ｄ候平均预报误差与逐日控制预报第５

ｄ的水平相当，候距平相关系数均接近０．６，整体而言效果较好，具备一定的应用价值。５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ温度场１１

～１５ｄ候距平预报在中国大陆地区位相准确率均较高，东南沿海和东北部分地区稍差，且８５０ｈＰａ温度场的位相准确率整体

高于５００ｈＰａ高度场。候距平预报对延伸期（１１～１５ｄ）的大范围持续性异常距平具有较强的捕捉能力，对异常距平出现的范

围和分布、强距平中心的位置的预报均较好，但强度整体偏弱。
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引　言

在气象业务上，通常把１０～３０ｄ的天气预报称

为延伸期预报。延伸期预报介于常规天气预报（逐

日预报）的可预报时效的上限和气候预测（月尺度以

上）的预报时效的下限，缺乏相应的理论基础，在科

研和业务上都很复杂，因此，延伸期预报成为了目前

研究的热点和难点问题，国内外的学者在这个领域

都做了大量细致深入的研究（李维京等，１９９９；陈丽

娟等，１９９９；金荣花等，２０１０；Ｍｉｙａｋｏｄａｅｔａｌ，１９８３；

Ｐａｌｍｅｒ，１９９３；彭相瑜等，２０１４）。

目前，许多国外先进的数值预报中心均将集合

预报系统的预报时效延长到了１５ｄ左右，如ＥＣ的

集合预报系统（１５ｄ）、ＮＣＥＰ 的集合预报系统

（１５ｄ）、加拿大集合预报系统（１６ｄ）、北美集合预报

系统（１６ｄ）。由此可以看出，集合预报系统对于延

伸期天气具有一定的预报能力。参考国外先进的数

值预报中心发布的预报产品，１１～１５ｄ主要是平均

场预报产品和距平场预报产品。

我国的 Ｔ２１３集合预报系统目前预报时效为

１０ｄ，已有学者对于１１～１５ｄ的预报做了一些研

究：肖天贵等（２０１２）利用２００８年１月试验期资料对

Ｔ２１３集合预报进行了扰动能量分析，结果表明：低

频扰动能量信号对中期和延伸期（１１～１５ｄ）的预报

而言，是一种有一定业务预报技巧的可预报分量；谭

宁等（２０１３）在一次研究Ｔ２１３模式随机物理过程扰

动的数值试验中将预报时效延长到了１５ｄ，并对１１

～１５ｄ的预报效果进行了检验，结果表明：在１１～

１５ｄ的预报中，候平均预报效果优于逐日预报，集

合平均的预报效果优于确定性预报；崔慧慧等

（２０１３）对２００８年１月试验期资料进行评估，结果表

明：Ｔ２１３模式对延伸期（１１～１５ｄ）内的阻塞高压有

一定的预报能力，但对位置和强度的把握不够准确。

综合以上研究，本文基于已有的试验期资料提

出了一种利用Ｔ２１３集合预报系统进行延伸期（１１

～１５ｄ）候平均和候距平预报的方法，并对预报效果

进行检验。由此探索利用我国的Ｔ２１３集合预报系

统进行延伸期（１１～１５ｄ）预报的可行性。

１　Ｔ２１３集合预报系统及资料简介

Ｔ２１３全球中期集合预报系统（田华等，２００７；任

志杰等，２０１１；李莉等，２０１１；谭宁，２０１３；狄靖月等，

２０１３）以Ｔ２１３全球中期数值天气预报模式为基础，

采用增长模繁殖法（ＢＧＭ）产生初始扰动，ＢＧＭ 方

法的优点主要表现在可以很方便地使用非线性高分

辨率全物理过程的模式，且可在增长模培育周期内

表示出扰动的快速增长。图１为Ｔ２１３集合预报流

程图，如图所示，该系统包括观测资料预处理系统、

客观分析系统、多初值产生系统、模式预报系统、模

式后处理系统和产品生成系统。该系统每天启动４

次，其中００和１２ＵＴＣ做２４０ｈ预报，０６和１８时只

做同化和扰动循环。每天１２ＵＴＣ提供数据，图形

和 ＭＩＣＡＰＳ产品。每次启动先做控制预报，完成后

启动集合成员预报，有７对扰动产生１４个扰动预报

初始场，然后对集合成员积分，获得１４个预报，进行

后处理，提供集合预报概率，集合平均和离散度的数

据、图形、ＭＩＣＡＰＳ格式的产品。目前，国家气象中

心拟将该系统应用于延伸期预报，将预报时效延长

至１５ｄ，建立延伸期（１１～１５ｄ）集合预报系统。

本文的研究资料为２００８年１月１—３１日的１

～１５ｄ的预报资料，包括控制预报和１４个集合成

员。以Ｔ２１３集合预报系统的控制预报的分析场代

替实况，将ＮＣＥＰ１９８１—２０１０年月平均历史气候再

分析资料（２．５°×２．５°）用双线性插值法插值到与
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Ｔ２１３集合预报系统相对应的网格点上（０．５６２５°×

０．５６２５°），作为气候分析场进行距平相关系数的计

算。将ＮＣＥＰ１９８１—２０１０年逐日平均历史气候再

分析资料（２．５°×２．５°）用双线性插值法插值到与

Ｔ２１３集合预报系统相对应的网格点上（０．５６２５°×

０．５６２５°），作为气候场并用于候距平的计算。研究

区域选取预报误差相对较小的中国及附近区域

（１３．５°～５４°Ｎ、７２°～１３９．５°Ｅ），研究要素为５００ｈＰａ

高度和８５０ｈＰａ温度（说明：由于青藏高原复杂的大

地形，该地区８５０ｈＰａ温度在模式中是由插值方案

获得，本文中关于青藏高原地区８５０ｈＰａ温度场的

相关研究在实际应用中需要注意由于插值误差造成

的影响）。

图１　国家气象中心Ｔ２１３Ｌ３１全球集合预报系统设计流程图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆＮＭＣＴ２１３Ｌ３１ｇｌｏｂａｌｅｎｓｅｍｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

２　延伸期（１１～１５ｄ）产品释用方法简

介

　　由于逐日预报在延伸期（１１～１５ｄ）已不再适

用，按照国际惯例，１１～１５ｄ延伸期预报关注的重

点是候平均预报场和候距平场预报。下面详细介绍

采用Ｔ２１３集合预报系统的逐日预报资料，在计算

１１～１５ｄ集合预报平均的基础上，对１１～１５ｄ逐日

预报资料做后端点滑动平均，并由此获得１１～１５ｄ

的候平均和候距平预报的具体方法。

２．１　对逐日１１～１５犱预报资料做集合平均

近年来，集合预报已成为一项热门技术（麻巨慧

等，２０１１；陈静等，２００２；杜均等，２０１０；矫梅燕等，

２０１１），并且已经广泛地应用于实际业务中，显示出

了强大的生命力。由于初值和模式的误差以及大气

的混沌特性，使得数值天气预报具有很多的不确定

性，而集合预报能够在一定程度上减弱模式不确定

性的影响，因此，集合平均能够过滤掉集合成员表现

出的不确定性，在一定的程度上减小模式的系统性

误差和随机误差。因此，集合平均通常优于控制预

报。

图２和图３分别为２００８年１月５００ｈＰａ高度

和８５０ｈＰａ温度逐日的平均绝对误差和距平相关系

数，从图中可看出，在１～１５ｄ逐日预报中，集合平

均的准确性在整个预报时效内均优于确定性的控制

预报，且这优越性随着预报时限的延长而更加明显。

在延伸期（１１～１５ｄ）预报中最显著。因此，为了提

高预报准确率，在１１～１５ｄ预报中，用集合平均取

代确定性的控制预报。

２．２　对逐日１１～１５犱预报资料做滑动平均

从图２和图３可以看出，即使用集合平均取代

确定性的控制预报，１１～１５ｄ的各预报时效的预报

误差仍然较大。为了进一步减小预报误差，考虑对

逐日的１１～１５ｄ预报资料进行滑动平均，从而在一

定程度上滤去短波扰动，更好地表现出要素场某几

天的平均状态和某一天气过程的平均状态。与此同

时，对分析场资料也进行相同的滑动平均，然后进行

相关的检验。

２．２．１　滑动平均方法构建

参考前人的一些研究成果，结合本文的实际情

况。滑动平均方法定为后向衰减权重系数滑动平

均，滑动步长为５ｄ，具体算法如式（１）所示。

基于每个格点上的１～１５ｄ逐日预报狔１，狔２，
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狔３，…，狔１５，对１１～１５ｄ逐日预报做按式（１）计算得

到滑动平均后的１１～１５ｄ逐日预报 ：

犳犽 ＝狔犽 ＝∑
５

犻＝１

狑犻狔犽－犻＋１　犽＝１１，１２，１３，１４，１５；

犿＝５ （１）

式中，狑犻 为权重系数且∑狑犻 ＝１；权重系数的选

取会在很大程度上影响滑动平均的效果，为了能够

在较好地通过平滑滤波减小预报误差的同时又能较

好地保留滑动日期当天的预报信息，滑动日期当天

的权重系数不宜小于５０％，且距离滑动日期越远权

重系数应该越小。为了获得一组较好的权重系数，

本文拟定了３组权重系数，权重系数从需要滑动的

日期起向前分别取ｅｘ１：５０％、２０％、１０％、１０％、

１０％；ｅｘ２：６０％、１０％、１０％、１０％、１０％；ｅｘ３：７０％、

１０％、１０％、５％、５％，在此基础上进行相应的一维预

报理论试验证明其理论可行性，并进行相应的权重

系数敏感性试验以确定滑动平均的最优权重系数组

合。

图２　２００８年１月Ｔ２１３集合预报系统５００ｈＰａ高度（ａ）和８５０ｈＰａ温度（ｂ）的平均绝对误差

Ｆｉｇ．２　ＭｅａｎａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒｏｆＴ２１３ＥＰＳ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄ８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ｉｎＪａｎｕａｒｙ２００８

图３　２００８年１月Ｔ２１３集合预报系统５００ｈＰａ高度（ａ）和８５０ｈＰａ温度（ｂ）的距平相关系数

Ｆｉｇ．３　ＡｎｏｍａｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＴ２１３ＥＰＳ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）

ａｎｄ８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ｉｎＪａｎｕａｒｙ２００８

２．２．２　一维预报理论试验

为了证明上述滑动平均方法在理论上是可行

的，本文基于上述拟定的三组权重系数进行了相应

的一维预报理论试验。

取一正弦函数作为时间演变的“一维”分析场：

犢犪 ＝犃×ｓｉｎ狓 （２）

这里“狓”只是预报时间的函数：狓＝π×（犱犻－１）／犇０；

犱犻：犻＝１，２，…，１４，１５；犇０＝（１５－１）／２＝７．０。振幅

犃可以取任何正数，为了计算方便，取犃＝１０。则当

犱犻＝１时，狓＝０，ｓｉｎ狓＝０；当犱犻＝４．５时，狓＝π／２，

ｓｉｎ狓＝１，…；当犱犻＝１５时，狓＝２π，ｓｉｎ狓＝０。

假设有３种１～１５ｄ的预报结果：
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（１）位相一致，振幅被衰减了５０％ ：

犢犳１＝０．５×犃×ｓｉｎ狓 （３）

　　（２）位相快了“π／２”，振幅不变 ：

犢犳２＝犃×ｓｉｎ（狓＋π／２） （４）

　　（３）位相慢了“π／２”，振幅被放大了５０％ ：

犢犳３＝１．５×犃×ｓｉｎ（狓－π／２） （５）

按照式（２）可求得一维预报理论试验的分析场，按照

式（３）～（５）可求得三种具有一定的实际气象意义的

预报场，将以上式（２）～（５）分别应用到文章中的公

式（１），可求得经过相应的滑动平均的分析场和预报

场。逐日的分析场和预报场如图４所示，ａｎａ为分

析场，犢犳１、犢犳２、犢犳３和ｅｘ１＿犢犳１、ｅｘ１＿犢犳２、ｅｘ１＿

犢犳３分别为（３）～（５）对应的滑动平均前（权重系数

为ｅｘ１：５０％、２０％、１０％、１０％、１０％）和滑动平均后

的预报场。在此基础上，求取相应的滑动平均前后

１１～１５ｄ预报绝对误差并进行比较。

图５为以ｅｘ１：５０％、２０％、１０％、１０％、１０％为

权重系数进行滑动平均前后１１～１５ｄ逐日预报绝

对误差，以ｅｘ２：６０％、１０％、１０％、１０％、１０％和ｅｘ３：

７０％、１０％、１０％、５％、５％为权重系数进行滑动平均

前后１１～１５ｄ逐日预报绝对误差分布形态与ｅｘ１

接近一致（图略）。ａｅ１、ａｅ２、ａｅ３和ｅｘ１＿ａｅ１、ｅｘ１＿

ａｅ２、ｅｘ１＿ａｅ３分别为犢犳１、犢犳２、犢犳３滑动平均前后

的预报绝对误差，从图５可看出：进行滑动平均后的

１１～１５ｄ预报中，犢犳１：即当位相一致，振幅被衰减

了５０％时，前两天有明显改进；犢犳２：即位相快了

“π／２”，振幅不变时。前四天均有明显改进；犢犳３：即

位相慢了“π／２”，振幅被放大了５０％时，最后两天有

图４　一维预报理论试验分析场及

滑动平均前后１１～１５ｄ预报场

Ｆｉｇ．４　Ａｎａｌｙｓｉｓｆｉｅｌｄａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｆｉｅｌｄｏｆ

１１－１５ｄｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｏｆ

ｔｈｅｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｏｒｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

图５　一维预报理论试验滑动平均

前后１１～１５ｄ绝对误差分布图

Ｆｉｇ．５　Ａｂｓｏｌｕｔｅｅｒｒｏｒｏｆ１１－１５ｄｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄａｆｔｅｒｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｅｏｎｅ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｏｒｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

明显改进。

　　综上所述，一维预报理论试验结果表明：文中设

计的后向衰减权重系数滑动平均能够在一定程度上

通过把“时间滞后”的预报信息“映射到”当前预报时

刻从而提高当前预报时刻的预报技巧，且当预报比

实况位相快时改善效果最明显。

２．２．３　权重系数敏感性试验

在进行了一维预报理论试验验证滑动平均的理

论可行性的基础上，本文基于３组拟定的权重系数

（权重系数从需要滑动的日期起向前分别取ｅｘ１：

５０％、２０％、１０％、１０％、１０％；ｅｘ２：６０％、１０％、１０％、

１０％、１０％；ｅｘ３：７０％、１０％、１０％、５％、５％）进行了

相应的权重系数敏感性试验并进行检验评估，结果

如表１和表２所示。

从表中可看出，３组试验中，对逐日１１～１５ｄ预

报场做滑动平均以后，整体预报效果均得到了明显

的改善，且当权重系数从需要滑动的日期起向前分

别取５０％、２０％、１０％、１０％、１０％时效果最好，因

此，在接下来的研究中，本文采用这一组权重系数。

从表中可看出，取这一组权重系数时，１１～１５ｄ各

预报时效的５００ｈＰａ高度场的平均绝对误差减小了

８ｇｐｍ左右，８５０ｈＰａ温度场的平均绝对误差减小

了０．５℃左右，距平相关系数也显著提高。

２．３　对逐日１１～１５犱预报场做候平均

经过集合平均和后向衰减权重系数滑动平均处

理后，５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ温度场的预报误差

显著减小，整体预报效果明显改善。在此基础上，对

逐日的各要素１１～１５ｄ预报场做候平均处理，从而
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表１　２００８年１月犜２１３集合预报系统５００犺犘犪高度场滑动平均前后１１～１５犱平均绝对误差和距平相关系数

犜犪犫犾犲１　犕犲犪狀犪犫狊狅犾狌狋犲犲狉狉狅狉犪狀犱犪狀狅犿犪犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犜２１３犈犘犛５００犺犘犪犵犲狅狆狅狋犲狀狋犻犪犾

犺犲犻犵犺狋狅犳１１－１５犱犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犿狅狏犻狀犵犪狏犲狉犪犵犲犻狀犑犪狀狌犪狉狔２００８

项目＼预报时效／ｄ １１ １２ １３ １４ １５

滤波前ｍａｅ／ｇｐｍ ３８．６６ ３８．７９ ３８．６ ３８．９７ ４０．１３

ｅｘ１滤波后ｍａｅ／ｇｐｍ ２９．１ ２９．８６ ３０．１５ ３１．０７ ３２．２７

ｅｘ２滤波后ｍａｅ／ｇｐｍ ２９．５ ３０．１ ３０．４ ３１．３ ３２．６

ｅｘ３滤波后ｍａｅ／ｇｐｍ ３２．１ ３２．６ ３２．８ ３３．６ ３４．８

滤波前ａｃｃ ０．５ ０．４７ ０．４５ ０．４ ０．３５

ｅｘ１滤波后ａｃｃ ０．６７ ０．６３ ０．６ ０．５４ ０．４７

ｅｘ２滤波后ａｃｃ ０．６６ ０．６２ ０．５９ ０．５２ ０．４６

ｅｘ３滤波后ａｃｃ ０．６１ ０．５７ ０．５４ ０．４８ ０．４２

表２　２００８年１月犜２１３集合预报系统８５０犺犘犪温度场滑动平均前后１１～１５犱平均绝对误差和距平相关系数

犜犪犫犾犲２　犕犲犪狀犪犫狊狅犾狌狋犲犲狉狉狅狉犪狀犱犪狀狅犿犪犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犜２１３犈犘犛８５０犺犘犪狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳

１１－１５犱犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犿狅狏犻狀犵犪狏犲狉犪犵犲犻狀犑犪狀狌犪狉狔２００８

项目＼预报时效／ｄ １１ １２ １３ １４ １５

滤波前ｍａｅ／Ｋ ２．７２ ２．８１ ２．８８ ２．９８ ３．０７

ｅｘ１滤波后ｍａｅ／Ｋ ２．１７ ２．２３ ２．３１ ２．４３ ２．５５

ｅｘ２滤波后ｍａｅ／Ｋ ２．１９ ２．２５ ２．３３ ２．４６ ２．５８

ｅｘ３滤波后ｍａｅ／Ｋ ２．３４ ２．４１ ２．４９ ２．６１ ２．７２

滤波前ａｃｃ ０．５６ ０．５２ ０．４９ ０．４６ ０．４２

ｅｘ１滤波后ａｃｃ ０．６８ ０．６５ ０．６１ ０．５８ ０．５４

ｅｘ２滤波后ａｃｃ ０．６７ ０．６３ ０．６０ ０．５６ ０．５２

ｅｘ３滤波后ａｃｃ ０．６３ ０．６ ０．５７ ０．５３ ０．４９

得到相应的１１～１５ｄ候平均和候距平预报。与此

同时，对分析场资料也做相应的候平均处理，并进行

相关的检验。

３　预报效果检验

３．１　１１～１５犱候平均预报效果检验

对经过集合平均和后向衰减权重系数滑动平均

处理后得到的１１～１５ｄ候平均预报进行检验，结果

表明：５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ温度场的候平均绝

对误差分别为３０．４５ｇｐｍ、２．３８℃，与Ｔ２１３集合预

报系统逐日控制预报第五天的水平相当；５００ｈＰａ

高度场和８５０ｈＰａ温度场的候平均距平相关系数分

别为０．５５、０．５８，均已接近可用预报时效（ＡＣＣ≥

０．６）。因此，整体而言，用这种方法得到的候平均预

报对于延伸期（１１～１５ｄ）要素场某几天的平均状态

和某一天气过程的平均状态有一定的预报技巧，具

备一定的应用价值。

３．２　１１～１５犱候距平预报效果检验

５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ温度场的候平均距

平相关系数均已接近可用预报时效（ＡＣＣ≥０．６），

这已能在一定程度上说明１１～１５ｄ候距平预报的

整体预报效果和可用性。为了更细致地进行评估，

本文将用位相准确率和位相准确率的空间分布来衡

量候距平预报的预报效果。即逐个格点进行检验，

如果某个格点上预报距平与实况距平位相一致，即

预报距平和实况距平均为正（负）距平，则认为该格

点的距平预报的位相是准确的，计算出所有格点中

位相准确的比例，称为位相准确率（取值范围０～

１００％）。计算出逐个格点上１月逐日的１１～１５ｄ

候距平预报中位相准确的比例，便可得到位相准确

率的空间分布。这两种方法均可用于评估候距平预

报的预报效果。

经计算，５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ温度场的候

距平预报的月平均位相准确率分别为６６．２％、

７２．６％，整体而言较为可观。图６是位相准确率的

空间分布图，从图中可看出，在中国大陆地区，除东

南沿海、华北和东北地区外，５００ｈＰａ高度场和８５０

ｈＰａ温度场的位相准确率均较高。中国大陆地区的

位相准确率高于西太平洋海域。８５０ｈＰａ温度场的

位相准确率整体高于５００ｈＰａ高度场。

８９２１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４０卷　



图６　２００８年１月Ｔ２１３集合预报系统５００ｈＰａ高度（ａ）和８５０ｈＰａ温度（ｂ）

１１～１５ｄ候距平预报位相准确率（０～１００％）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｐｈａｓｅａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｏｆ１１－１５ｄｐｅｎｔａｄａｎｏｍａｌｙｆｏｒｅｃａｓｔｏｆＴ２１３ＥＰＳ５００ｈＰａ

ｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ（ａ）ａｎｄ８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ）ｉｎＪａｎｕａｒｙ２００８

４　２００８年１月两次极端天气过程的

预报效果检验

　　２００８年１月，我国南方大部分地区遭受了历史

罕见的低温、雨雪、冰冻灾害，这次灾害天气过程影

响范围广、强度大、持续时间长，给电力运行、交通运

输、农业生产以及人民群众生活带来了严重的影响，

造成的损失极为严重（王凌等，２００８）。在此期间，共

有４次明显的雨雪天气过程：１月１０—１６日、１８—

２２日、２５—２９日、１月３１日至２月２日。其中１８—

２２日这次过程范围最广，２５—２９日这次过程强度最

大，本文将检验１１～１５ｄ候平均和候距平预报对这

两次极端天气过程中的５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ

温度场的预报效果。

图７为２００８年１月７和１４日起报的１１～１５ｄ

（对应１月１８—２２和２５—２９日）５００ｈＰａ高度的候

平均和候距平预报场以及相应的实况分析场，从图

中可以看出，这两次过程的５００ｈＰａ高度的候平均

和候距平场特征较为一致：东亚沿海地区及西太平

洋海域环流平直，对应着强的正距平带，与此同时，

中国的东北、华北、东南部沿海地区以及中国大陆以

南地区也出现强的正距平带；１１０°Ｅ以西的中纬度

地区出现强的负距平带。１月７和１４日起报的１１

～１５ｄ候距平预报对这两次过程中出现的异常距

平做出了较好的预报，除中国大陆以北的部分地区

外，异常距平出现的范围和分布、强距平中心的位置

与实况对应均较好，但强度偏弱。

图８为２００８年１月７和１４日起报的１１～１５ｄ

（对应１月１８—２２和２５—２９日）８５０ｈＰａ温度的候

平均和候距平预报场以及相应的实况分析场，从图

中可以看出，这两次过程的８５０ｈＰａ高度的候平均

和候距平场特征也较为一致：在这两次强降温过程

中，中国大陆除东北、华南、西北部分地区外均出现

强的负距平（－４℃以上），东亚沿海地区、西太平洋

海域以及中国大陆以南对应着强的正距平带，在云

南、四川西部以及青藏高原部分地区出现强正距平

区。１０５°Ｅ附近的中低纬度地区等温线密集，出现

强锋区。１月７和１４日起报的１１～１５ｄ候距平预

报准确地预报出了１０５°Ｅ附近中低纬度地区的强锋

区的位置和强度。对于这两次过程中出现的异常距

平也做出了较好的预报，除东北及其附近的部分地

区外，异常距平出现的范围和分布、强距平中心的位

置与实况对应均较好，但强度偏弱。

综上所述，１１～１５ｄ候距平预报对延伸期（１１

～１５ｄ）的大范围持续性异常距平具有较强的捕捉

能力，对异常距平出现的范围和分布、强距平中心的

位置的预报均较好，但强度整体偏弱。

５　结论和讨论

本文基于Ｔ２１３集合预报系统，采用２００８年１

月中国及附近区域５００ｈＰａ高度和８５０ｈＰａ温度的

１～１５ｄ预报资料，对逐日１１～１５ｄ预报资料做集

合平均和后向衰减权重系数滑动平均，进而得到延

伸期（１１～１５ｄ）候平均和候距平预报，并对预报效

果进行检验，得到以下结论：

（１）Ｔ２１３集合预报系统的１～１５ｄ逐日预报

中，集合平均的准确性在整个预报时效内均优于确

定性的控制预报，且这种优越性随着预报时效的延
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图７　Ｔ２１３集合预报系统２００８年１月７和１４日５００ｈＰａ高度场

１１～１５ｄ候距平预报场及相应的实况分析场

（ａ）１月７日１１～１５ｄ候距平预报场，（ａ１）１月１８—２２日分析场，

（ｂ）１月１４日１１～１５ｄ候距平预报场，（ｂ１）１月２５—２９日分析场

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ１１－１５ｄｐｅｎｔａｄａｎｏｍａｌｙｆｏｒｅｃａｓｔｆｉｌｅｄａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ

ｆｉｌｅｄｏｆ７ａｎｄ１４ＪａｎａｒｙｏｆＴ２１３ＥＰＳ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔ
（ａ）１１－１５ｄｐｅｎｔａｄａｎｏｍａｌｙｆｏｒｅｃａｓｔｆｉｌｅｄｏｆ７Ｊａｎｕａｒｙ，（ａ１）ａｎａｌｙｓｉｓｆｉｌｅｄｏｆ１８－２２Ｊａｎｕａｒｙ，

（ｂ）１１－１５ｄｐｅｎｔａｄａｎｏｍａｌｙｆｏｒｅｃａｓｔｆｉｌｅｄｏｆ１４Ｊａｎｕａｒｙ，（ｂ１）ａｎａｌｙｓｉｓｆｉｌｅｄｏｆ２５－２９Ｊａｎｕａｒｙ

图８　同图７，为８５０ｈＰａ温度场

Ｆｉｇ．８　ＳａｍｅａｓＦｉｇ．７，ｂｕｔｆｏｒ８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
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长而更加明显，在延伸期（１１～１５ｄ）预报中最显著。

（２）对１１～１５ｄ预报场做后向衰减权重系数

滑动平均（权重系数取从需要滑动的日期起向前分

别取５０％、２０％、１０％、１０％、１０％）滑动平均能在一

定程度上滤去短波扰动，更好地表现要素场和天气

过程的平均状态，滑动平均后，预报误差明显降低，

整体预报效果显著改善。

（３）对做过集合平均和后向衰减权重系数滑动

平均后得到的延伸期（１１～１５ｄ）候平均预报进行检

验表明：５００ｈＰａ高度场和８５０ｈＰａ温度场的候平均

绝对误差均显著降低，与 Ｔ２１３集合预报系统逐日

控制预报第五天的水平相当；候平均距平相关系数

分别为０．５５、０．５８，均已接近可用预报时效。因此，

整体而言，用这种方法得到的候平均预报对于延伸

期（１１～１５ｄ）要素场某几天的平均状态和某一天气

过程的平均状态有一定的预报技巧，具备一定的应

用价值。

（４）对做过集合平均和后向衰减权重系数滑动

平均后得到的延伸期（１１～１５ｄ）候距平预报进行检

验表明：１１～１５ｄ候距平预报在中国大陆地区位相

准确率均较高，东南沿海和东北部分地区稍差。中

国大陆地区的位相准确率高于西太平洋海域。８５０

ｈＰａ温度场的位相准确率整体高于５００ｈＰａ高度

场。

（５）对２００８年１月两次极端天气过程预报效

果进行检验，结果表明：１１～１５ｄ候距平预报对延

伸期（１１～１５ｄ）内的大范围持续性异常距平具有较

强的捕捉能力，对异常距平出现的范围和分布、强距

平中心的位置的预报均较好，但强度整体偏弱。

（６）由于试验期资料有限，本文中研究的要素

也有限。用这种方法得到的延伸期（１１～１５ｄ）候平

均和候距平预报在各个季节的预报能力如何？对其

他要素场的预报效果如何？这些都需要进行更多的

试验和探究。

参考文献

陈静，陈德辉，颜宏．２００２．集合数值预报发展与研究进展．应用气象

学报，１３（４）：４９７５０７．

陈丽娟，李维京．１９９９．月动力延伸预报产品的评估和解释应用．应用

气象学报，１０（３）：４８６４９０．

崔慧慧，智协飞．２０１３．基于ＴＩＧＧＥ资料的地面气温延伸期多模式

集成预报．大气科学学报，３６（２）：１６５１７３．

狄靖月，赵琳娜，张国平，等．２０１３．降水集合预报集成方法研究．气

象，３９（６）：６９１６９８．

杜均，陈静．２０１０．单一值预报向概率预报转变的基础：谈谈集合预报

及其带来的变革．气象，３６（１１）：１１１．

矫梅燕，等．２０１１．现代数值预报业务．北京：气象出版社，１２７１４０．

金荣花，马杰，毕宝贵．２０１０．１０～３０ｄ延伸期预报研究进展和业务

现状．沙漠与绿洲气象，４（２）：１５．

李莉，李应林，田华，等．２０１１．Ｔ２１３全球集合预报系统性误差订正研

究．气象，３７（１）：３１３８．

李维京，陈丽娟．１９９９．动力延伸预报产品释用方法的研究．气象学

报，５７（３）：３３８３４５．

麻巨慧，朱跃建，王盘兴，等．２０１１．ＮＣＥＰ、ＥＣＭＷＦ及ＣＭＣ全球集

合预报业务系统发展综述．大气科学学报，３４（３）：３７０３８０．

彭相瑜，代刊，金荣花，等．２０１４．欧洲中心集合预报在中国区域中期

时效离散度预报技巧关系分析．气象，４０（７）：７７７７８６．

任志杰，陈静，田华．２０１１．Ｔ２１３全球集合预报系统物理过程扰动方

法研究．气象，３７（９）：１０５０１０５９．

谭宁．２０１３．基于Ｔ２１３模式１～１５ｄ集合预报模式扰动方法研究，中

国气象科学研究院．

谭宁，陈静，田华．２０１３．两种模式随机扰动方案比较及扰动传播分

析．气象，３９（５）：５４３５５５．

田华，邓国，胡江凯．２００７．全球 Ｔ２１３数值集合预报业务系统简介．

２００７年中国气象学会年会．

肖天贵，张恒，金荣花，等．２０１２．中期延伸期 Ｔ２１３集合数值预报的

扰动能量信号分析．第２９届中国气象学会年会———Ｓ１灾害天

气研究与预报．

王凌，高歌，张强，等．２００８．２００８年１月我国大范围低温雨雪冰冻灾

害的气候特征及成因分析．Ⅰ气候特征．气象，３４（４）：９５１００．

ＭｉｙａｋｏｄａＫ，ＧｏｒｄｏｎＴ，ＣａｒｅｒｌｙＲ，ｅｔａｌ．１９８３．Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆａｂｌｏｃ

ｋｉｎｇｅｖｅｎｔｉｎＪａｎｕａｒｙ１９７７．ＭｏｎＷｅａＲｅｖ，１１１：８４６８６９．

ＰａｌｍｅｒＴＮ．１９９３．Ｅｘｔｅｎｄｅｄｒａｎｇｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

Ｌｏｒｅｎｚｍｏｄｅｌ．ＢｕｌｌＡｍｅｒＭｅｔｅｏｒＳｏｃ，７４：４９６５．

１０３１　第１１期　　　 　　　　　　　陈良吕等：基于Ｔ２１３集合预报的延伸期产品释用方法及初步试验　　　　　　　　　　


