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日本模式中期预报性能检验
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提　要：对２０１７年１２月至２０１８年２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：３个模式对亚洲中高纬环流形势的调整和演变均具有较好的预报性能，其中ＥＣＭＷＦ模式预报效果最好。３个模

式对８５０ｈＰａ温度的转折性变化趋势均有较好的预报能力，对南方地区温度变化的预报能力优于北方地区；Ｔ６３９模式对北方

地区的温度预报存在整体偏低的误差，而ＪＰ模式对南方地区的温度预报整体偏高，ＥＣＭＷＦ预报综合效果最好。对于２０１８

年２月全国寒潮天气过程中的地面冷高压预报，Ｔ６３９模式对地面冷高压中心强度的预报效果优于ＥＣＭＷＦ和ＪＰ模式，ＥＣ

ＭＷＦ模式对高压中心位置预报偏弱、偏东，Ｔ６３９和ＪＰ模式对高压中心位置预报亦存在明显偏差。
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１　天气气候概况

２０１７年１２月至２０１８年２月，全国平均气温为

－３．１７℃，与常年同期（－３．３８℃）基本持平，略偏高

０．２１℃。从空间分布看，２０１７年１２月，东北大部及

内蒙古东部、广西西南部、贵州西南部等地较常年同

期偏低１～４℃，其余大部地区气温接近常年同期或

偏高，青藏高原大部及云南西部、新疆大部、内蒙古

中西部、河北中西部等地偏高１～４℃。２０１８年１

月，除华南南部及西藏、青海大部、四川西部、云南北

部、福建东部等地气温较常年同期偏高０．５℃以上

外，全国其余大部地区接近常年同期或偏低，新疆北

部部分地区偏低４℃以上。２０１８年２月，全国大部

地区接近常年同期或偏低，但青藏高原大部、江南西

部及两广北部、贵州东部、新疆北部等地偏高０．５～

２℃（国家气候中心，２０１８ａ；２０１８ｂ；２０１８ｃ）。

２０１７年１２月至２０１８年２月，全国平均降水量

３３．６６ｍｍ，较常年同期（３９．８ｍｍ）偏少１５．４％。

２０１７年１２月，除新疆西南部及西藏西北部、青海东

部局部、陕西北部局部、黑龙江南部、内蒙古东部局

部、贵州西部、广西南部和云南东南部等地降水偏多

２成至２倍外，全国其余大部地区降水量以偏少为

主。２０１８年１月，除西北西部及辽宁西部、内蒙古

东北部、河北东北部和南部、北京、山东南部、湖南南

部、西藏、四川等地降水量较常年同期偏少２～８成，

全国其余大部地区降水量接近常年同期或偏多。

２０１８年２月，全国大部降水偏少或接近常年同期，

其中华北大部、黄淮东部、江南西部和南部、华南、西

南东部和南部以及内蒙古中部、新疆大部等地偏少

５～８成（国家气候中心，２０１８ａ；２０１８ｂ；２０１８ｃ）。

２０１７年１２月至２０１８年２月，全国低温雨雪天

气频发。２０１８年１月３次低温雨雪过程共造成江

苏、浙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南、广东、四川、

重庆、贵州、云南、陕西、山西１４省（市）８６８．５万人

受灾，农作物受灾面积９０．０×１０４ｈｍ２，直接经济损

失１３４．０亿元。２０１８年２月，福建、广东、云南、贵

州、四川、广西、浙江、甘肃等地局部遭受低温冷冻或

雪灾，造成９１．４万人次受灾，直接经济损失６．３亿

元。总体来看，各类灾情与２００９年以来同期均值相

当（国家气候中心，２０１８ａ；２０１８ｂ；２０１８ｃ）。本文对

２０１７年１２月至２０１８年２月 Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日

本（以下简称ＪＰ）数值模式的中期预报产品进行了

分析和检验。

２　资　料

本文选取２０１７年１２月至２０１８年２月Ｔ６３９、

ＥＣＭＷＦ及ＪＰ模式２０时（北京时，下同）分析场和

中期预报时效预报场进行天气学检验及对比分析，

检验所用的资料主要包括３个模式的５００ｈＰａ位势

高度场、８５０ｈＰａ温度场和海平面气压场等，模式资

料分辨率均为２．５°×２．５°。

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

西风指数可以反映中高纬地区对流层中层大尺

度环流形势演变和调整，是中期预报最常用的指标

之一，通过检验西风指数可以了解数值模式对中高

纬地区对流层中层环流形势调整与演变的中期时效

预报性能（张峰，２０１７；尹姗，２０１６；赵晓琳，２０１５；刘

一，２０１４；刘凑华和赵晓琳，２０１３）。图１给出的是

２０１７年１２月至２０１８年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和ＪＰ

模式不同时效西风指数预报和零场的相关系数，结

果显示在１６８ｈ时效内，ＥＣＭＷＦ模式预报效果最

好，ＪＰ模式其次，Ｔ６３９预报较为一般，３个模式的预

报场和零场的西风指数相关系数均大于０．８５，对大

尺度环流均有较好的预报能力；随着预报时效延长，

３个模式预报误差均不同程度增大，但ＥＣＭＷＦ模

式的预报误差随时效延长而增大的速率要低于其他

两个模式，其综合预报性能明显优于其他两个模式。

图１　２０１７年１２月至２０１８年２月Ｔ６３９、

ＥＣＭＷＦ和ＪＰ模式对西风指数的预报

与零场的相关系数随预报时效的变化
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　　图２给出的是根据２０１７年１２月至２０１８年２

月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和ＪＰ模式高度场零场及１２０ｈ

预报场计算得到的亚洲中、高纬西风指数逐日演变

曲线。从模式零场的分析情况来看，２０１７年１２月

至２０１８年２月西风指数呈现多波动状态，期间，共

发生３次显著的高低指数转换过程。从１２０ｈ预报

与实况对比来看，３个模式均能较好地反映出西风

指数的变化趋势，但对每次波动幅度和发生时间的

预报各有偏差。对２０１７年１２月下旬至２０１８年

２月上旬出现的西风指数下降过程，Ｔ６３９和ＪＰ模

式预报均出现一次较零场明显偏大的误差，ＥＣＭ

ＷＦ模式预报整体表现较好；对１月下旬的西风指

数下降并在２月回升的过程，ＥＣＭＷＦ模式表现较

好，Ｔ６３９模式和ＪＰ模式对西风指数预测值较实况

值振幅偏大，预报效果略偏差；对２０１７年１２月中旬

和２０１８年１月中旬的指数升高过程，Ｔ６３９模式预

报对西风指数由降转升的转折时间预报偏早，ＥＣ

ＭＷＦ模式整体表现较好，ＪＰ模式预报的升高幅度

较零场偏大。

综合分析可以得出，对大尺度环流形势演变和

调整的预报，３个模式均表现出一定的中期预报能

力，随着预报时效的延长，３个模式的预报误差均趋

于增大。ＥＣＭＷＦ模式预报的西风指数变化趋势

较其他两家模式与零场更为接近，西风指数变化幅

度和变化趋势预报与零场之间的误差更小，对西风

指数的预报效果明显优于Ｔ６３９和ＪＰ模式。

３．２　８５０犺犘犪温度变化趋势预报检验

在冬季由于冷空气活动频繁，气温变化剧烈，寒

潮降温预报成为冬季灾害性天气预报的重要部分

（赵晓琳，２０１５），８５０ｈＰａ温度变化通常被用来表征

天气的冷暖变化趋势，对于地面气温预报具有较好

的指示意义。对模式的８５０ｈＰａ温度预报场进行检

验是了解和掌握模式预报性能的重要方法，本文在

天津北部（４０°Ｎ、１１７．５°Ｅ）和江西南部（２５°Ｎ、

１１５°Ｅ）选取了两个格点分别代表北方和南方地区

（赵晓琳，２０１５；尹姗，２０１６），用于检验３个模式对

８５０ｈＰａ温度变化趋势的中期预报能力。

从２０１７年１２月至２０１８年２月８５０ｈＰａ温度

的整体变化（图３）可以看出，这个冬季我国冷空气

活动较为频繁，影响范围较广，南、北方气温均起伏

多变。３个模式对南、北方代表站点的１２０ｈ预报

与实况的相关系数均达到０．８以上，较好地反映出

了这个冬季温度的变化趋势，表现出模式对８５０ｈＰａ

温度具有良好的预报性能。

在北方地区，Ｔ６３９模式对８５０ｈＰａ温度的

１２０ｈ预报较实况普遍偏高；对１月上旬和月底的２

次降温过程，Ｔ６３９和ＪＰ模式１２０ｈ预报均表现出

不同程度的偏差，ＥＣＭＷＦ模式表现较好；对２月中

旬的一次气温上升过程，３家模式预报与零场均较

为一致。

Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和ＪＰ１２０ｈ北方站点预报的绝

对误差平均值分别为２．４、１．５和１．５℃，而其南方

站点的预报绝对误差平均值分别为１．５、１．０和

１．３℃，３个模式对南方地区８５０ｈＰａ温度的１２０ｈ

预报偏差均比北方地区小。

整体上来看，３个模式对冬季南方地区逐日温

度变化的１２０ｈ预报均表现较好，其中ＥＣＭＷＦ模

式表现更优于其他两个模式；对２０１８年１月上旬南

方地区的一次降温过程，３个模式１２０ｈ变温幅度预

报较零场均不同程度偏大；对２０１７年１月中旬至

２月上旬前后的温度变化情况，Ｔ６３９模式１２０ｈ时

图２　２０１７年１２月至２０１８年２月Ｔ６３９（ａ）、ＥＣＭＷＦ（ｂ）和ＪＰ（ｃ）模式

西风指数逐日演变曲线

Ｆｉｇ．２　ＤａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｗｅｓｔｅｒｌｙｉｎｄｅｘｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂｙＴ６３９（ａ），ＥＣＭＷＦ（ｂ）

ａｎｄＪａｐａｎ（ｃ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１７ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１８
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图３　２０１７年１２月至２０１８年２月Ｔ６３９模式（ａ，ｂ）、ＥＣＭＷＦ模式（ｃ，ｄ）和ＪＰ模式（ｅ，ｆ）

对北方（ａ，ｃ，ｅ）和南方（ｂ，ｄ，ｆ）预报的８５０ｈＰａ温度随时间

演变曲线及预报偏差

Ｆｉｇ．３　Ｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｅｃａｓｔｓａｔ８５０ｈＰａｂｙＴ６３９（ａ，ｂ），

ＥＣＭＷＦ（ｃ，ｄ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｅ，ｆ）ｍｏｄｅｌｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒ２０１７ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０１８

（ａ，ｃ，ｅ）ｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ，（ｂ，ｄ，ｆ）ｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｉｒｂｉａｓｅｓ

效预报较零场存在较大偏差；ＪＰ模式对冬季南方代

表站点８５０ｈＰａ温度的预报普遍较零场偏低。

由上可见，３个模式对南方地区温度变化的预

报能力优于北方地区，Ｔ６３９模式对北方地区的温度

预报存在整体偏高的误差，而ＪＰ模式对南方地区的

温度预报整体偏低，ＥＣＭＷＦ模式对南、北方温度

变化的预报能力均优于Ｔ６３９和ＪＰ模式。

３．３　地面冷高压的预报能力检验

２０１８年２月，共有５次冷空气过程影响我国，

强度均为一般冷空气过程。其中１０—１２日冷空气

过程影响范围广、强度大，我国中东部大部以及西北

中东部等地降温幅度普遍在５～８℃，其中东北大部

降温幅度达８～１４℃，局部超过１４℃；最大降温幅度

达５和１０℃以上的覆盖面积分别为５００．８×１０４ 和

４３．９×１０４ｋｍ２（国家气候中心，２０１８ｃ）。本文选取

Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ和ＪＰ模式的海平面气压场零场及

对应的１２０ｈ预报场进行对比，分析其对地面冷高

压的预报性能。

２０１８年２月１０日２０时，地面冷高压中心达到

此次寒潮过程的最大值，本文选取了３个模式中期

时效预报对冷高压位置和水平分布等进行检验

（图４）。由图４可知，地面高压主体控制中西伯利

亚高原至内蒙古西部的大片地区，高压中心位于贝

加尔湖以西。Ｔ６３９模式预报的高压中心位置与零

场基本一致，ＥＣＭＷＦ模式预报冷高中心偏弱、偏

东，ＪＰ模式预报的高压中心分为了两段，一部分偏

东，另一部分偏西南。从对地面冷高压水平分布的

预报误差看，ＥＣＭＷＦ模式对气压的预报较零场偏

低，Ｔ６３９模式高压中心预报１０４０ｈＰａ范围明显比
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图４　２０１８年２月１０日２０时Ｔ６３９（ａ，ｂ）、ＥＣＭＷＦ（ｃ，ｄ）和ＪＰ（ｅ，ｆ）模式海平面

气压场零场（ａ，ｃ，ｅ）及１２０ｈ预报场（ｂ，ｄ，ｆ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｅａｌｅｖｅｌｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｉｎｉｔｉａｌｆｉｅｌｄ（ａ，ｃ，ｅ）ａｎｄ１２０ｈｆｏｒｅｃａｓｔｓ（ｂ，ｄ，ｆ）

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＴ６３９（ａ，ｂ），ＥＣＭＷＦ（ｃ，ｄ）ａｎｄＪａｐａｎ（ｅ，ｆ）ｍｏｄｅｌｓ

ａｔ２０：００ＢＴ１０Ｆｅｂｒｕａｒｙ２０１８

零场偏大、偏南，冷空气南下的速度偏快，ＪＰ模式高

压中心的预报与零场相比偏强。

４　结　论

本文通过对Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及ＪＰ模式中期时

效预报产品的检验，主要得出以下几点结论：

（１）对２０１７年１２月至２０１８年２月３个模式在

１４４ｈ时效内５００ｈＰａ西风指数的变化趋势预报均

与零场较为一致，能准确地反映出亚洲中高纬地区

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模式预报性能最好，ＪＰ

和Ｔ６３９模式预报性能较为接近。Ｔ６３９和ＪＰ模式

对２月上旬西风指数下降过程的预报较零场均存在

明显偏大的误差。

（２）对８５０ｈＰａ温度的预报，３个模式对我国

南、北方８５０ｈＰａ温度的转折性变化趋势均有较好

的预报能力，３个模式对南方地区温度变化的预报

能力优于北方地区，Ｔ６３９模式对北方地区的温度预

报存在整体偏高的误差，而ＪＰ模式对南方地区的温

度预报整体偏低，ＥＣＭＷＦ 模式对南、北方温度变

化的预报能力均优于Ｔ６３９和ＪＰ模式。
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（３）对２０１８年２月１０—１２日造成全国范围寒

潮天气过程的冷高压系统，Ｔ６３９模式预报的高压中

心位置与零场基本一致，ＥＣＭＷＦ模式预报预报冷

高中心偏弱、偏东，ＪＰ模式预报的高压中心分为了

两段，一部分偏东，另一部分偏西南。从对地面冷高

压水平分布的预报误差看，ＥＣＭＷＦ模式对气压的

预报较零场偏低，Ｔ６３９模式高压中心预报１０４０ｈＰａ

范围明显比零场偏大、偏南，冷空气南下的速度偏

快，ＪＰ模式高压中心的预报与零场相比偏强。

参考文献

国家气候中心，２０１８ａ．２０１７年１２月全国气候影响评价［Ｒ］．

国家气候中心，２０１８ｂ．２０１８年１月全国气候影响评价［Ｒ］．

国家气候中心，２０１８ｃ．２０１８年２月全国气候影响评价［Ｒ］．

刘凑华，赵晓琳，２０１３．２０１２年１２月至２０１３年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ

及日本模式中期预报性能检验［Ｊ］．气象，３９（５）：６５３６５８．

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［Ｊ］．气象，４０（５）：６３７６４１．

尹姗，２０１６．２０１５年１２月至２０１６年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本模式

中期预报性能检验［Ｊ］．气象，４２（５）：６３７６４２．

张峰，２０１７．２０１７年１２月至２０１８年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本模式

中期预报性能检验［Ｊ］．气象，４３（５）：６２８６３３．

赵晓琳，２０１５．２０１４年１２月至２０１５年２月Ｔ６３９、ＥＣＭＷＦ及日本模

式中期预报性能检验［Ｊ］．气象，４１（５）：

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱
檨檨檨檨

檨檨檨檨

殎

殎殎

殎

６４９６５３．

新书架
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该书是基于作者的有关研究工作和国内外一些新的研

究成果综合写成的，目的在于对气候变化，尤其是短期气候
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“一带一路”气象服务需求和潜力、中国参与“一带一路”气象

服务基础与能力，给出了“一带一路”气象服务推进路线图

等。该书可供气象服务相关业务、科研及管理人员参考。

　 １６开　定价：７０．００元

《双线偏振多普勒天气雷达探测原理与应用》

张培昌　魏　鸣　黄兴友等 编著

目前，国内外正在推广使用双线偏振多普勒天气雷达。

该书既有一定理论分析，又侧重实际应用，介绍了双线偏振

多普勒天气雷达探测与新的物理量、双线偏振多普勒天气雷
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气雷达系统结构及功能、双线偏振多普勒天气雷达性能指标

与实现。该书可以作为高等院校相关专业本科生与研究生

的教材或参考书，也可供地方、军事、民航等部门从事天气预
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东亚季风是盛行于东亚地区的冬夏季风及其环流的统

称。东亚季风区的范围覆盖了中国、日本、朝鲜半岛、蒙古、

俄罗斯西伯利亚地区、中南半岛、琉球群岛、菲律宾群岛。

《东亚季风年鉴２０１６》是中国气象局国家气候中心的核心业

务产品之一 ，全书分为３章，描述了２０１５／２０１６年东亚冬季

气候及冬季风环流系统的特点，介绍了２０１６年东亚夏季气

候和夏季风环流系统的特征，介绍了２０１６年中国雨季进程

的概况。年鉴中也回顾了２０１５／２０１６年冬季中日韩冬季风

会商以及２０１６年夏季亚洲区域气候监测、预测和评估论坛

气候预测的结果。该年鉴可供从事气象、农业、水文和地质

等多个行业的业务、科研和教学人员使用及参考。
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