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提　要：对２０１７年６—８月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本（文中简称ＪＰ）数值模式的中期预报产品进行了分析和检验，结果表明：三

个模式对欧亚中高纬环流形势的调整和演变均具有较好的预报性能，能较准确地反映出欧亚地区中高纬大尺度环流形势的

演变和调整，表现出较好的中期预报能力。ＥＣＭＷＦ和Ｔ６３９模式在中期时效能够较好地对副热带高压的南北摆动和东西移

动趋势进行预报，其中ＥＣＭＷＦ的预报偏差更小且模式对于盛夏副热带高压西伸脊点的预报优于初夏。ＥＣＭＷＦ和Ｔ６３９模

式对全国大部分地区温度预报偏低，ＥＣＭＷＦ模式的预报效果最好，而ＪＰ模式温度预报偏差相对较大，各模式对温度的升降

波动预报较为准确。对强台风天鸽，三个模式对台风强度的预报均偏弱，其中ＥＣＭＷＦ模式相对更准确地把握了台风的强度

变化和移动路径，综合预报效果最好。
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１　６—８月天气概况

２０１７年夏季东亚夏季风偏弱，西太平洋副热带

高压（以下简称副高）显著偏强，脊线位置偏南；欧亚

中高纬呈现“两槽一脊”环流型，乌拉尔山地区高度

场为负距平，高压脊偏弱，贝加尔湖地区为正距平控

制，日本附近高度场为负距平，东北亚地区为槽区。

低纬度和中高纬度的环流配置有利于冷暖气流在我

国长江以南交汇，水汽通量辐合偏强，主要多雨带位

于我国长江以南地区，降水显著偏多，全国平均降水

量３４８．６ｍｍ，较常年同期（３２２．６ｍｍ）偏多８．１％，

呈现南、北两条多雨带。全国平均气温２１．７℃，较

常年同期（２０．９℃）偏高０．８℃，为１９６１年以来第二

高，仅次于２０１６年。

２０１７年江淮流域不同区域梅雨开始和结束有

很大的差异。江南区梅雨入梅偏早４ｄ，出梅偏早２

ｄ，雨量（４９１．９ｍｍ）较常年偏多３４．６％；长江中下

游区梅雨与气候平均值相比，入梅偏晚７ｄ，出梅偏

早７ｄ，雨量（１６６．４ｍｍ）较常年偏少４０．８％；江淮

区梅雨入梅偏晚９ｄ，出梅偏早４ｄ，雨量偏少

５６．１％。华北雨季开始较常年偏晚３ｄ，结束较常年

偏早７ｄ，雨季内平均降水量（９７．５ｍｍ）较常年偏少

２８．２％。

２０１７年６—８月共有１２个台风在我国南海和

西北太平洋生成，与常年同期生成数量（１１．６个）相

当。其中登陆我国的有６个，分别是：“苗柏”、“洛

克”、“纳沙”、“海棠”、“天鸽”和“帕卡”，较常年同期

略偏多。６月有１个台风登陆，７月有３个，８月有２

个。

２　资　料

本文选取２０１７年６—８月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ以及

ＪＰ模式２０时（北京时）模式零场和中期时效预报场

进行天气学检验及预报效果的对比分析。所用资料

主要包括上述三个模式的５００ｈＰａ、８５０ｈＰａ的位势

高度场、风场和温度场，资料水平分辨率为２．５°×

２．５°，选用时段为２０１７年６—８月；模式预报的副高

北界、西伸脊点和西风指数等根据各自的５００ｈＰａ

位势高度场和风场计算得到。

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

西风指数能够定量表示纬向环流的强弱，是中

期预报最常用的指标之一。通过检验西风指数，可

以评估数值模式对中高纬地区对流层中层大尺度环

流形势调整与演变的中期时效预报性能（关月，

２０１６；尹珊，２０１５；张峰，２０１４；张博和李勇，２０１３）。

图１给出２０１７年６—８月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和ＪＰ模

式在不同时效下西风指数预报和模式零场的相关系

数。结果表明，三个模式在１４４ｈ时效以内对大尺

度环流均具备较好的预报能力，其中ＥＣＭＷＦ的预

报能力最优，Ｔ６３９模式的预报能力相对偏弱。随着

预报时效的延长，上述三个模式的预报误差均出现

不同程度的增长。对比三个模式可以看到，在更长

的时效下，虽然预报能力均出现不同程度的下降，但

ＥＣＭＷＦ模式相对另两者对大尺度环流有着更好

的预报性能。

　　利用模式的零场和１２０ｈ预报场，分别计算了

Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和ＪＰ模式亚洲中高纬西风指数的

逐日演变曲线（图２）。从三个模式的零场来看，６月

西风指数处于多波动状态，月内西风指数调整较为

频繁，受高空槽的频繁影响，西北地区降水偏多。７

月上旬西风指数维持高指数状态，环流经向度较

小，中高纬地区受平直纬向环流控制。７月中旬西

图１　２０１７年６－８月Ｔ６３９，ＥＣＭＷＦ和

ＪＰ模式对西风指数的预报与零场的

相关系数随时效的变化
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图２　２０１７年６—８月Ｔ６３９（ａ），ＥＣＭＷＦ（ｂ）

及ＪＰ模式（ｃ）零场（实线）及对应的１２０ｈ

预报场（虚线）的西风指数逐日演变曲线

Ｆｉｇ．２　Ｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘ

ｉｎ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

１２０ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｅｃａｓｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｂｙＴ６３９（ａ），ＥＣＭＷＦ（ｂ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｃ）

ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１７

风指数由高指数迅速向低指数调整，并维持较长一

段时间直至７月末。７月底至８月初，西风指数在

短暂回升后迅速震荡下降，８月中旬达到夏季最低

值，有利于冷空气南下活动，导致西北地区中部至华

北西部降水偏多。８月下旬西风指数迅速回升，并

维持在一个相对较高的水平上。

　　从模式预报结果来看，三个模式在中期时效均

对西风指数有着较好的预报能力，能够很好地把握

环流的调整。其中ＥＣＭＷＦ对西风指数的大幅度

的调整预报能力最优，对转折时间的预报比较准确。

而ＪＰ模式对西风指数的小幅度震荡表现出较好的

预报能力，对７月下旬两次西风指数调整预报滞后，

而对８月中旬的的调整则存在过高估计。Ｔ６３９模

式对６月上旬和８月上旬两次大尺度环流调整把握

能力较差，过高地估计了西风指数的极值，整体预报

效果较差。ＥＣＭＷＦ、ＪＰ和 Ｔ６３９三个模式１２０ｈ

预报场与零场的相关系数分别为０．８，０．７８和０．７０。

整体来看，三个模式在２０１７年对中高纬大尺度环流

的预报能力不及过去两年（关月，２０１６；尹珊，２０１５）。

３．２　西太平洋副高预报检验

西太平洋副高是夏季影响我国的重要天气系

统，西太平洋副高南北位置的变化以及西伸脊点的

进退与我国夏季雨带的南北推移以及强降水中心的

分布有着密切的联系（朱乾根等，２００７）。因此，中期

数值预报模式对副高的预报能力是衡量该模式夏季

预报性能的重要指标之一（张博和李勇，２０１３；张峰，

２０１４）。

图３给出了Ｔ６３９模式和ＥＣＭＷＦ模式零场和

１２０ｈ预报的西太平洋副高北界（当副高主体断裂

或者位置偏东，５８８ｄａｇｐｍ线未达到１２０°Ｅ时，副高

北界设为缺测）。可以看到，２０１７年夏季副高位置

整体波动较大，６月中旬有一次较为明显的南落，至

６月下旬才逐渐北抬，在此期间雨带主要位于西南

地区东部至江南地区。６月下旬至７月，副高逐渐

北抬，２０１７年夏季长江中下游入梅（６月２１日）较常

年偏晚７ｄ。８月副高逐渐南落至３０°Ｎ附近，位置

相对偏南。受副高影响，８月江淮至江南地区降水

偏多。８月下旬副高再次北抬，西北至华北地区出

图３　２０１７年６—８月Ｔ６３９（ａ）和ＥＣＭＷＦ（ｂ）

模式零场（实线）与１２０ｈ预报（虚线）

副高１２０°Ｅ北界位置逐日演变曲线

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｎｏｒｔｈ

ｂｏｒｄｅｒｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｌｏｎｇ１２０°Ｅ

ｉｎ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

１２０ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｅｃａｓｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｂｙＴ６３９（ａ）ａｎｄＥＣＭＷＦ（ｂ）ｍｏｄｅｌｓ

ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１７
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现明显的降水过程。

　　从逐日演变来看，两家模式均对副高北界有着

较好的预报能力，对副高的季节性北跳和南落有着

较好的把握。其中Ｔ６３９对６月上旬副高的南落把

握更好，ＥＣＭＷＦ模式则过高估计了副高南落的程

度。但是两个模式均未能很好地预报出７月下旬台

风活动导致的副高断裂，没能预报出台风活跃期。

整体而言，Ｔ６３９模式对于副高北界的预报能力优于

ＥＣＭＷＦ模式。

图４给出了 Ｔ６３９和 ＥＣＭＷＦ 模式零场和

１２０ｈ预报的副高西伸脊点逐日变化情况。ＥＣＭ

ＷＦ模式预报结果与模式零场基本一致，而 Ｔ６３９

模式对于７月中下旬西伸脊点的西进预报则要滞后

１ｄ。其中，Ｔ６３９和ＥＣＭＷＦ模式均高估了６月中

旬和下旬副高的西伸幅度，Ｔ６３９约偏西了５～８个

经度，ＥＣＭＷＦ则偏西了３～５个经度。两个模式均

较好地把握了７月下旬台风活跃期副高断裂后西段

的西伸脊点。总体来看，两个模式对于盛夏副高西

伸脊点预报能力优于初夏。

３．３　８５０犺犘犪温度变化趋势预报检验

８５０ｈＰａ温度变化通常被用来表征天气的冷暖

变化，对于地面气温预报有着较好的指示意义。图５

图４　２０１７年６—８月Ｔ６３９（ａ）和ＥＣＭＷＦ（ｂ）

模式零场（实线）与１２０ｈ预报（虚线）

副高西伸脊点位置逐日演变曲线

Ｆｉｇ．４　Ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｗｅｓｔｒｉｄｇｅ

ｐｏｉｎｔｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｌｏｎｇ１２０°Ｅｉｎ００ｈ

（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ１２０ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）

ｆｏｒｅｃａｓｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＴ６３９（ａ）ａｎｄＥＣＭＷＦ（ｂ）

ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１７

图５　２０１７年６—８月Ｔ６３９模式（ａ），

ＥＣＭＷＦ模式（ｂ）和ＪＰ模式（ｃ）

１２０ｈ预报相对零场的８５０ｈＰａ

温度预报偏差（单位：℃）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｂｉａｓｏｆ１２０ｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｅｃａｓｔｓ

（ｕｎｉｔ：℃）ａｔ８５０ｈＰａｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ００ｈ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＴ６３９（ａ），ＥＣＭＷＦ（ｂ）ａｎｄ

Ｊａｐａｎ（ｃ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１７

给出了三个模式夏季平均８５０ｈＰａ温度的１２０ｈ预

报偏差分布图。Ｔ６３９ 和 ＥＣＭＷＦ 模式预报的

１２０ｈ温度在全国大部分地区均显著偏低，而在河

套地区、京津地区预报的温度偏高。ＪＰ模式１２０ｈ

预报则在全国大部分地区显著偏高。其中，Ｔ６３９模

式对内蒙古西部、山西、河北、河南北部温度预报存在

正偏差，正偏差极值出现在山西，约偏高１．２℃。而在

全国其他大部分地区预报存在负偏差，其中华南地区

和新疆地区负偏差较为明显，约偏低０．６～０．８℃。
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ＥＣＭＷＦ模式同样在河套内蒙古中部温度预报出

现正偏差，但偏高的幅度小于 Ｔ６３９模式。此外，

ＥＣＭＷＦ模式在江淮流域的温度预报也出现了正

偏差，约偏高０．３～０．４℃。ＪＰ模式虽然在季节平均

而言，对全国大部分地区的温度预报均偏高，但预报

偏低的次数则较多，预报性能相对不稳定。整体来

看，ＥＣＭＷＦ模式的温度预报偏差相对较小，预报

效果优于其他两个模式。

　　由于模式在我国南方和北方预报偏差表现不

同，为了检验模式对我国南方和北方温度变化趋势

的中期预报能力，选取了天津北部（４０°Ｎ、１１７．５°Ｅ）

和江西南部（２５°Ｎ、１１５°Ｅ）两个格点分别代表中国

北方和南方地区来进行检验（图６）。可以看到，我

国北方温度变化幅度较大，相应的温度偏差也较大。

南方地区温度变化幅度较小，温度偏差也相对较小。

７月上中旬，受东亚中高纬平直纬向环流的影响，北

方地区冷空气活动弱，温度显著偏高。而７月下旬

副高断裂后，西段西伸北抬，盛行下沉气流，使得江

南至黄淮大部分地区出现持续性高温，三个模式在

此时间段内均出现较明显的预报偏差。其中，Ｔ６３９

模式对北方温度预报偏高主要出现在６月下旬至７

月，而对中国南方温度预报偏低则主要出现在７月

中旬至８月。ＥＣＭＷＦ模式对７月中下旬中国北方

温度预报较为偏高，对南方温度预报较为准确。ＪＰ

模式的结果与Ｔ６３９结果类似，但偏差幅度较Ｔ６３９

模式更小。总体来看，各模式对温度的升降波动预报

较为准确，ＥＣＭＷＦ模式的表现优于其他两个模式。

４　台风预报能力检验

２０１７年６—８月共有１２个台风在我国南海和

西北太平洋生成，与常年同期生成数量相当。其中

登陆我国的有６个，较常年同期略偏多。其中１７１３

号台风天鸽（Ｈａｔｏ）成为今年夏季登陆我国的最强

台风。由于“天鸽”登陆期间正值天文大潮期，风雨

潮叠加，灾害影响大，且登陆后持续超过２４ｈ，降水

图６　２０１７年６—８月Ｔ６３９模式（ａ，ｂ），ＥＣＭＷＦ模式（ｃ，ｄ）及ＪＰ模式（ｅ，ｆ）零场（实线）和

相应的１２０ｈ预报场（虚线）８５０ｈＰａ温度随时间演变曲线及预报偏差（柱形）

（ａ，ｃ，ｅ）北方，（ｂ，ｄ，ｆ）南方

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ８５０ｈＰａｉｎ００ｈ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ａｎｄ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ１２０ｈ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｅｃａｓｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｂｉａｓ（ｈｉｓｔｏｇｒａｍ）ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｂｙＴ６３９（ａ，ｂ），ＥＣＭＷＦ（ｃ，ｄ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｅ，ｆ）ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ２０１７

（ａ，ｃ，ｅ）ｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ，（ｂ，ｄ，ｆ）ｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ
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图７　２０１７年８月２０—２３日２０时Ｔ６９３（ａ～ｈ），ＥＣＭＷＦ（ｉ～ｐ）和ＪＰ（ｑ～ｘ）模式５００ｈＰａ

高度场（单位：ｄａｇｐｍ）和８５０ｈＰａ风场零场（ａ～ｄ，ｉ～ｌ，ｑ～ｔ；单位：ｍ·ｓ
－１）

以及相应１２０ｈ预报场（ｅ～ｈ，ｍ～ｐ，ｕ～ｘ）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ００ｈ（ａ－ｄ，ｉ－ｌ，ｑ－ｔ）ａｎｄ１２０ｈ（ｅ－ｈ，ｍ－ｐ，ｕ－ｘ）ｆｏｒｅｃａｓｔｓｏｆｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｓ

ａｔ５００ｈＰａ（ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄｗｉｎｄｓａｔ８５０ｈＰａ（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ
－１）ｂｙＴ６３９（ａ－ｈ），ＥＣＭＷＦ（ｉ－ｐ）

ａｎｄＪａｐａｎ（ｑ－ｘ）ｍｏｄｅｌｓａｔ２０：００ＢＴ２０－２３Ａｕｇｕｓｔ２０１７

影响范围广、时间长。本文以１７１３号台风天鸽为

例，分析Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ以及ＪＰ模式对台风路径和

强度的中期预报能力。

强台风天鸽于２０１７年８月２０日在西北太平洋
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上生成，２２日下午加强为台风级，２３日早晨加强为

强台风级，２３日１２：５０在广东珠海市登陆。为比较

各模式对台风各阶段强度和位置的预报能力，本文

选取与８月２０—２３日２０时４个时次对应的８５０

ｈＰａ风场及５００ｈＰａ高度场１２０ｈ预报进行对比分

析（图７）。从模式对８月２０日预报可以看出，虽然

三个模式均在菲律宾以东洋面上预报出了气旋性环

流，但其位置较为偏南，且强度明显偏弱，均未能较

好地对“天鸽”的生成做出预报。对应２１日的１２０ｈ

预报中，ＥＣＭＷＦ模式对气旋性环流的位置向西北

方向进行了明显的调整，强度显著增强，但其中心位

置较零场仍然偏东，强度偏弱。Ｔ６３９和ＪＰ模式相

比２０日仅进行了小幅度的调整，预报结果较差。对

８月２２日的１２０ｈ预报，ＥＣＭＷＦ和ＪＰ模式预报出

了闭合的台风环流系统，其中ＥＣＭＷＦ模式预报的

中心位置和强度仍偏东和偏弱。ＪＰ模式预报的中

心位置更加偏东南，强度也显著偏弱。Ｔ６３９模式预

报出了西北太平洋闭合的气旋性环流。８月２３日，

台风登陆我国广东。从２０时的预报来看，ＥＣＭＷＦ

模式对台风登陆的预报偏东约５个经度，强度也较

为偏弱，ＪＰ模式的预报结果与ＥＣＭＷＦ较为近似。

而Ｔ６３９模式的预报结果仍然较差。总体来看，由

于强台风天鸽进入南海后强度迅速发展，２４ｈ内经

历了从强热带风暴级到台风级，台风级继续加强到

强台风级的“三连跳”，因此对台风强度的预报存在

着较大的难度。ＥＣＭＷＦ模式对强台风天鸽的生

成预报较差，但此后对台风的增强、移动路径有着相

对较好的预报能力。ＪＰ模式虽然针对８月２０和２１

日的预报能力较差，但较好地把握了２２日后台风的

移动路径。Ｔ６３９模式对台风天鸽的生成、发展和登

陆过程未表现出较好的预报能力。

以上分析可知，ＥＣＭＷＦ模式对强台风天鸽的

预报尽管偏弱，位置相对偏东，但较好地把握了台风

强度变化和移动路径。ＪＰ模式对“天鸽”的生成预

报能力较差，对“天鸽”进入中国南海后的预报能力

较好。而 Ｔ６３９模式中期预报则基本未能预报出

“天鸽”的环流和移动路径。三个模式对台风的强度

预报均偏弱。

５　结论和讨论

本文通过对２０１７年夏季Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ以及

ＪＰ模式中期时段预报产品的检验，主要得到如下结

论：

（１）对２０１７年夏季５００ｈＰａ西风指数的变化

趋势，３个模式在１４４ｈ时效内均具有较好的模拟

能力，能较准确地反映出欧亚地区中高纬大尺度环

流形势的演变和调整，表现出较好的中期预报能力；

其中，ＥＣＭＷＦ对西风指数的变化趋势较其他两家

模式与零场更为接近，其预报能力优于Ｔ６３９和ＪＰ

模式。

（２）ＥＣＭＷＦ和Ｔ６３９模式在１２０ｈ能够较好

地对副高的南北摆动趋势进行预报，其中ＥＣＭＷＦ

模式对副高北界的逐日演变预报更接近实况。对副

高的东西移动，ＥＣＭＷＦ和 Ｔ６３９模式均具备较好

的预报能力，其中ＥＣＭＷＦ模式的预报偏差更小，

Ｔ６３９对副高７月中下旬西伸脊点的变化预报则要

滞后１ｄ。总体来看，两个模式对于初夏副高的西伸

脊点预报能力相对较弱，对盛夏副高西伸脊点的预

报能力则较强。

（３）对８５０ｈＰａ温度的预报，Ｔ６３９模式对全国

大部分地区温度预报偏低，对河套地区温度预报偏

高，ＥＣＭＷＦ模式的预报结果更接近实况。而ＪＰ

模式预报偏差相对较大。从三个模式对中国南方、

北方代表性站点的预报能力来看，各模式对中国南、

北方温度的升降波动预报较为准确，ＥＣＭＷＦ模式

的表现优于其他两个模式。

（４）对强台风天鸽的预报，ＥＣＭＷＦ模式较好

地把握了台风的加强和移动路径。ＪＰ模式对“天

鸽”的生成预报能力较差，对“天鸽”进入中国南海后

的预报能力较好。而Ｔ６３９模式中期预报则基本未

能预报出“天鸽”的环流和移动路径。三个模式对台

风的强度预报均偏弱。
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