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利用全球环流模式进行我国汛期短期气候预测的试验
Ξ
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提  要

利用 � ≥�Ù�≤ ≤ 全球大气环流模式耦合全球混合层海洋与海冰模式o采用集合预报的方

法o对中国汛期降水进行了 t|{u∗ t||x年共 tw年的跨季度综合性回报检验研究q结果表明o

该模式对我国汛期降水具有一定的跨季度预报能力o对部分地区k江淮至华东沿海!东北部分

地区等l有较强的预报能力q

关键词}耦合模式 集合预报 汛期预测

前 言

近 ts年来o我国在利用全球环流模式作汛期降水的跨季度预报方面有了较大进展q

t||x年国家气候中心成立时o确定将在汛期预测中使用过几年经专家鉴定的全球环流模

式投入准业务预报q之后o该模式经过进一步完善o形成简称 � ≥�Ù�≤≤ 模式q在国家气

候中心每年 v月召开的全国汛期预报会商会上作出跨季度预测o并且参加国家气候中心

预测室对各种预报方法的检验q

鉴于 � ≥�Ù�≤≤ 模式已经连续 v年参加汛期预报o因而有必要对该模式所作的汛期

降水预报在我国各地区预报可靠性程度进行评估o以便在今后的预报!研究中使用q

t 模式及预报方法简介

� ≥�Ù�≤≤ 模式≈tou 的大气部分是一个两层的大气环流模式o垂直方向采用 Ρ坐标o

水平分辨率为 wβ≅ xβk纬度≅ 经度lo大气顶部达到 uss«°¤q预报变量有各层风速!温度!

水汽混合率!海平面气压等o诊断变量有高度场!降水k雪l!土壤湿度!云量等近 {s个变

量q海洋部分为一个全球混合层海洋与海冰模式o具有 ys° 深度o海洋部分的预报变量有

海面温度与海冰厚度q模式的积分时间步长为 y°¬±q

模式从 t||s年开始o进行了 y年汛期ky∗ {月l短期气候预测试验o通过与观测场的

对比检验o表明模式具有一定的预测能力≈v q自 t||y年开始o作为国家气候中心的准业务

Ξ 本文由国家气候中心业务基金 |z2y|• 2st项目资助 1
t||{2sy2t|收到ot||{2s{2tx收到修改稿q



预报模式o我们采用集合预报的方法o利用该模式进行跨季尺度的汛期预测试验≈w q

为系统性地检验模式的预报效果o我们对历史资料进行了回报检验q所取的年份为

t|{u∗ t||x年o采用集合预报的方法o初始场取为每年的 u月 t!x!ts!tx!us日的 ss}ss

k� × ≤ lq分别积分至 {月 vt日o最后对各初始场的降水预报求算术平均o计算其降水距

平百分率kk预测降水场p 气候场lÙ气候场≅ tssh lo作为对本年度的预报q用于预报的初

始场包括全球各格点各层温度!风速!水汽混合率!地面气压!≥≥× !雪量和海冰质量等q前

x项由美国�≤� � Ù�≤∞° 再分析资料转换而成o其他各量分别用实际气候或模式气候值

代替q

由于汛期预报的重点在于降水的分布o因而本研究着重分析模式对中国降水预报效

果的检验q

u 模式预测结果的初步分析

211 预测结果的 ΑΧΧ检验与预报准确率

用于计算降水距平百分率的气候场的值o以前我们采用的是将模式连续积分 tss年o

取后 xs年的平均作为模式的气候场≈w q从以往预报的经验和本次试验的情况分析o这样

模式降水会有一些系统性的预报误差q如预报的雨带经常呈现南北向而不是东西向分布o

在西南地区经常出现一个多雨中心等q为此o我们采用了另一种方法o即取 t|{u∗ t||x年

预测当年以外的 tv次预测总和的平均作为模式气候场o这样虽对模式评分的改进不大o

但有效地克服了上述系统性的误差~同时也克服了因气候漂移引起的高度场和地面气温

场的预报误差k分析及图略lq对模式预报结果的评价按照国家气候中心短期气候预测室

的标准方法进行o它们包括预报准确率 Πχ!技巧评分k随机预报的技巧评分 Ρ ΑΤχ和气候

预报的 ΧΛΤχl!距平相关系数kΑΧΧl和异常气候评分 Τσ≈x 检验k表 tlq计算中o我们把模

式预报的各网格点上的降水量插值到相应的 tys个观测站上q国家气候中心现在业务上

采用的预报方法以经验和统计的为主o多年平均的上述各参数值分别为 yz1|op s1svo

s1s{os1su和 s1s{≈x q我们模式预报结果基本上与他们处于同一个水平上o个别项目略好

一些q

表 1  模式预测结果的评估参数值

年 Πχ Ρ ΑΤχ ΧΛΤχ ΑΧΧ Τσ 年 Πχ Ρ ΑΤχ ΧΛΤχ ΑΧΧ Τσ

t|{u y| s1sv s1tw s1ts s1tx t||s yx s1st s1tt s1sy s1ts

t|{v xy p s1t| p s1sy p s1tv s1ts t||t y| p s1sv s1s{ s1sw s1t|

t|{w x| p s1tt s1st p s1ty s1sy t||u zy s1s| s1t| s1tu s1uy

t|{x z{ p s1t{ s1uz s1vv s1ut t||v zv s1sy s1ty s1s| s1t{

t|{y zw s1s| s1t| s1tu s1ut t||w yt p s1sz s1sx p s1sv s1tv

t|{z yx p s1sv s1s{ p s1s{ s1tw t||x zs s1su s1tv p s1su s1ts

t|{{ zv s1tx s1uw s1s| s1us 平均 y{1t s1st s1tu s1sw s1ty

t|{| yw p s1s{ s1sv p s1su s1ty
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212 模式对我国不同地区的预报效果

为分析模式预报对我国各地区预测的准确率o我们将全国 tys站各站点 tw年的预测

结果与同期的实况场作了相关分析k见图 tlq从图 t中可以看出o预报准确率较高k即相

关系数较高l的地区是}我国黄河与长江中下游之间地区至胶东!辽东半岛o东北地区的东

北部o华南沿海部分地区o河套西部地区等o其中心一般均超过 s1|s的信度检验k相关系

数大于 s1wylqtys个站中相关系数高于 s1us的有约 tÙv站k共计 xv个lq

图 t 我国汛期各站模式预测与实况的相关系数k≅ tssl

213 预报个例分析

本文对预报效果较好的 t||u年!中等水平的 t||s年和较差的 t|{w年进行简单的分

析q

图 u¤!¥分别为 t||u年汛期降水的实况和预报qt||u年我国汛期降水基本呈全国大

范围偏少的形式o模式基本上预报出了这种分布型o如长江与黄河之间!东北大部分地区

的干旱等q实况降水较多的区域中o模式对河套西部!新疆部分地区等的降水模拟较好~江

南东部沿海地区的降水则没有预报出来~西南地区模式预报出一个降水中心o但实况并没

有出现q

图 v¤!¥分别为 t||s年汛期降水的实况和预报qt||s年我国总的降水形势是北方偏

多o南方偏少q在预报中这种分布型有些反映o但还是有较大的偏差q其中o东北部分地区

和黄河!长江上游部分地区的降水与实况比较接近~东南沿海部分地区至台湾地区的降水

在预报中也有所反映~长江中下游以南至华南的大范围少雨区预报得较好~但华北等地区

的预报基本上与实况相反q

图 w¤!¥分别为 t|{w年汛期降水的实况和预报q这是预报较差的一年q实况降水为我

国东北!新疆及中部地区多雨o长江以南为大范围少雨区~而预报除东北和新疆地区的多

雨区得到反映外o其他地区基本上预报和实况都相反q
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图 u t||u年汛期降水的实况k¤l和预报k¥l

t||t年我国江淮地区发生严重的洪涝灾害o我们对该年的情况也作了一个简单的分

析q

xyww期       高学杰等}利用全球环流模式进行我国汛期短期气候预测的试验



图 v t||s年汛期降水的实况k¤l和预报k¥l

  图 x¤!¥分别为 t||t年汛期降水的实况和预报q从图上可以看出o模式基本上预报出
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图 w t|{w年汛期降水的实况k¤l和预报k¥l

了江淮地区多雨的趋势o但降水中心预报偏西o而且范围过大o延伸到了华北大部地区o与

实况场差别较大~另外这一年对东北等地区的预报也不好q
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图 x t||t年汛期降水的实况k¤l和预报k¥l
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v 结论和讨论

ktl模式对 t|{u∗ t||x年我国汛期降水的回报表明o相对来说比较简单的全球大气

环流模式o其预测结果对我国汛期降水进行跨季度气候预测方面具有一定的参考价值q

kul在上述预测与实况的相关系数场中o除了预报效果较好的一些地区外o也有一些

地区有着稳定的负相关q我们曾经尝试过将相关系数低于p s1us的站点的预报值作反符

号处理o将其作为最终预报值的方法进行预报的订正o这样的处理有时也能取得一定效

果q利用统计方法对数值预报结果进行订正处理有助于模式预报效果的提高o这方面仍有

许多工作要做q

kvl利用各种方法进行汛期短期气候预测的准确率与实际需要相比还有较大的差距o

而发展和利用全球环流模式进行短期气候预测o将是一种有益的尝试q

致谢}国家气候中心计算机室和预测室同志对本工作提供了多方面的帮助o特此致谢q
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