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利用 � ≥�Ù�≤≤ 模式进行我国汛期季度

和年度短期气候预测的试验
Ξ

高学杰  赵宗慈
k国家气候中心o北京 tsss{tl

提  要

该文利用 � ≥�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年的季度和年度综合性预报试验研

究q结果表明}该模式对我国汛期降水具有一定的季度和年度预报能力o而对部分地区有较强

的预报能力q

关键词}耦合模式 集合预报 汛期预测 季与年度预报

前 言

我国气象工作者很重视汛期ky∗ {月l降水的短期气候预测q近十年来o我国利用全

球环流模式作汛期降水的季!跨季与年度预报有了较大进展q

t||x年国家气候中心成立时o对在汛期预测中参考使用过几年的一个全球环流模

式o经专家鉴定后o确定投入准业务预报使用q自此之后o该模式k简称 � ≥�Ù�≤≤ l模式经

过作者进一步发展o在国家气候中心每年 v月!y月和 tt月召开的全国汛期预报!汛期补

充预报和年度展望预报会商会上作出季度!跨季度或年度预报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经过 t||y∗ t||{年 v年的预报试验o� ≥�Ù�≤≤ 模式为汛

期预测提供了有益的预报建议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进行较长时

间的预报试验o以期能够给出该模式所作汛期降水预报在我国各地区预报的可靠性程度o

以利于在今后预报中使用q为此我们分别对 � ≥�Ù�≤≤ 模式的季度!跨季度与年度预报

效果作了较长时段的计算!分析与研究q本文着重介绍对 � ≥�Ù�≤≤ 模式的季度与年度

预报效果的检验o对于跨季度预报的检验已有另文分析q

t 模式简介及预报检验方法

� ≥�Ù�≤≤ 模式≈t ≈u 的大气部分是一个两层的全球大气环流模式o水平分辨率为 w≅

Ξ 本文由国家重点基础研究发展规划 �t||{sws|ss项目和国家气候中心业务基金项目 |z2y¼º 2st资助q

t||{2tu2u{收到ot|||2sz2uz收到再改稿q



xk纬度≅ 经度l~海洋部分为一个具有 ys° 深度的全球混合层海洋与海冰模式q模式的预

报变量有温度!风场!水汽混合率!气压场和海面温度等o模式的诊断变量如高度场与降水

场等由预报有关变量计算得到q

作者在利用模式进行了一系列跨季度汛期预测试验后≈v∗ x o又进行了季度和年度的

汛期短期气候预测试验q所取的预报时段同文献≈x 也为 t|{u∗ t||x年o采用集合预报方

法o即分别取每年 x月的 t!x!ts!tx!us日 ss}ss k� × ≤ l作为季度预报的初始场及 ts月

的 t!x!ts!tx!us日 ss}ssk� × ≤ l作为年度预报的初始场o分别积分至当年或次年 {月 vt

日o最后对各初始场的降水预报作算术平均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 l作为对本年度的集合预报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前几项由�≤∞° 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取 t|{u∗ t||x年除预测当年以外的 tv年预测总和的平均o作为模式气候场o

用于计算降水距平百分率q虽然o模式每次都是作真正的预报o但是o由于在计算降水距平

场时o模式的气候背景场是选用除去预报当年外的其余 tv年预报场的平均场作为模式的

气候背景场o因而o使距平百分率的预报场带有回报性质q

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 ° 技巧评分k随机预报的技巧评分 � � × ¦和气候预报的 ≤�× ¦l!距平相关

系数k� ≤ ≤ l和异常气候评分 × ¶
≈y 检验q计算中o我们把模式预报在各网格点上的降水量o

插值到相应的 tys个标准观测站上q由此o分别计算了各年模式预报的 x种评分q另一方

面o为分析模式预报的降水在我国各地区预测的准确率o分别计算了全国 tys站o每个站

点 tw年的预测与相应实况值的距平相关系数q

u 模式季度降水预测结果检验

表 t给出 � ≥�Ù�≤≤ 模式在 t|{u∗ t||x年期间o取每年 x月为初始场所作汛期降水

季度集合预报的 x种评分q从表 t注意到o从 t|{u∗ t||x 年共 tw 个季度预报中o°o

� � × ¦o≤�× ¦o� ≤ ≤ 和 × ¶平均预报评分分别是 yy1uos1ssos1ttop s1sv和 s1swq在 tw

年的季度降水预报中o预报较好的是 t|{yot|{{ot||tot||v和 t||x年o预报较差的是

t||w年q在 tw年的预报中o有 tv年的预报准确率 ° 评分大于 ys分o但从距平相关系数

� ≤ ≤ 来看o预报与观测为正相关的只有 w年q图 t给出我国各站点 tw年汛期季度降水预

测 与实况的相关系数场q图t表明o季度降水预报以南方效果较好o具体为江淮流域和江

表 1  ΟΣΥÙΝΧΧ模式对 1982∗ 1995 年中国汛期季度降水预测结果的评估参数值
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南大部分地区o华南地区及西南部分地区等o其中部分地区中心的相关系数超过了 s1ts

的信度检验k相关系数大于 s1wylq统计表明otys个站中相关系数高于 s1us的有 vw个

站q说明 � ≥�Ù�≤≤ 模式对中国夏季ky∗ {月l的降水具有一定的季度预测能力q作为一

个预报实例o图u给出预报效果较好的t||x年的实况场和预测场q从两者的对比可以看

图 t 我国各站 tw年汛期季度降水预测值与实况的相关系数k≅ tssl

图 u t||x年汛期降水的实况k¤l和模式季度预测值k¥l的分布图k单位}°° o下同l
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k续图 ul

出o模式预报结果对该年我国东北地区北部少雨!华北至河套地区和长江以南地区多雨的

总的分布型有较好反映o但东北少雨区的范围和强度o江南多雨区的强度等则显得不够q

v 模式年度降水预测结果的检验

如前所述o模式的年度预报是以 ts月作初始场o积分至次年 {月 vt日o这样o可以向

下作冬季!次年春季和夏季的年度预报q因此o对 � ≥�Ù�≤≤ 模式年度降水预报的检验包

括这 v个季节o本文着重讨论汛期预报结果q

模式年度预报的其后冬季ktu!t!u月l降水预报值与实况的相关系数由图 v给出q由

图可见o模式对我国冬季降水预报效果南方比北方好o有较明显预报效果的仅有东北部分

地区q预报与观测相关系数大于 s1us的站有 uy个~各评估参数分别为 x{1wop s1swo

s1szos1sv和 s1syq作为对照参考o国家气候中心年度业务预测冬季多年平均评分值分别

为 yt1vop s1syop s1syos1sw和 s1s{≈y o� ≥�Ù�≤≤ 模式的预报效果与之大体相当q

图 w为模式年度预报中o次年春季kv!w!x月l预报的降水值与实况的相关系数分布

图q从图上可以看出o模式对我国春季降水预报效果较好的地区集中在长江流域q模式预

报与实况相关系数大于 s1us的站数仅为 uy个q各评估参数分别为 x|1top s1s{os1svo

p s1s{和 s1swq国家气候中心业务预测的多年平均值分别为 y{1uos1stos1stop s1sv和

s1ts≈y o其中预报准确率和异常气候评分优于 � ≥�Ù�≤≤ 模式的预测结果q

表 u给出以 ts月份为初始场所作的年度预报对次年汛期ky!z!{月l降水预测结果

的各评估参数值k表中及下文所述年份为初始场的年份lq从表u注意到o模式tw年的年
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图 v 模式年度预测中国冬季降水与实况的相关系数k≅ tssl

图 w 模式年度预测中国春季降水与实况的相关系数k≅ tssl
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表 2 模式年度预报对次年汛期降水预测结果的评估参数值

t|{u t|{v t|{w t|{x t|{y t|{z t|{{ t|{| t||s t||t t||u t||v t||w t||x 平均

°

� � × ¦

≤�× ¦

� ≤ ≤

× ¶

yw

p sqsv

 sqs{

p sqtu

 sqsx

zy

sqs|

sqt|

sqtt

sqst

yu

p sqsy

 sqsy

p sqt{

 sqsu

x|

p squ{

p sqtw

p squy

 sqsu

zs

sqsu

sqtv

sqs|

sqsw

yx

sqst

sqtt

p sqsy

 sqst

xx

p sqtz

p sqsx

p sqsu

 sqsu

yu

sqst

sqtt

sqss

sqsu

zt

sqtu

squu

squ|

sqts

yt

p sqsx

 sqsz

p sqtu

 sqss

yw

p sqtw

p sqst

p sqs|

 sqsz

zu

sqty

squx

squs

sqsv

zt

sqsw

sqtx

sqsu

sqss

w{

p sqvt

p sqtz

p squy

 sqst

ywqv

p sqsw

 sqsz

p sqsv

 sqsv

度预报o其汛期降水预报评分等分别为 yw1vop s1swos1szop s1sv和 s1svq其中o预报准

确率大于 ys分的共 tt年~距平相关系数为正的有 x年q预报较好的有 t|{v!t|{y!t||s!

t||v和 t||w年等~较差的有 t|{x!t|{{!t||t和 t||x年等q

国家气候中心业务预测的各评估参数多年平均值为 yx1zop s1syop s1syop s1sx和

s1sy≈y o� ≥�Ù�≤≤ 模式的预报评分与之相当q

图 x为模式年度预报的次年汛期ky∗ {月l降水量与实况的相关系数分布图q由图可

见o相关系数大于 s1us的站数为 vv个q年度降水预报效果总体来说西部好于东部q

图 x 模式年度预测的次年汛期各站降水与实况的相关系数k≅ tssl

图 y给出年度预报效果相对稍好的 t|{z年汛期预测场k¤l和实况场k¥lq对比图 y¤!

y¥可以看出o模式对该年我国西南地区的汛期降水预测较好o对长江下游等地区的多雨

也有所反映~但对我国北方和江南地区大范围的干旱o则预测的范围和强度都显得不够q
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图 y t|{z年汛期降水实况k¤l和模式年度预测值k¥l

w 模式年度预测中温度预测的检验

作者利用 � ≥�Ù�≤≤ 模式对我国冬!春和夏季气温k距平o下同l进行了预测!分析和

检验o检验方法类似于对降水预报的检验q
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模式以 ts月为初始场o对其后我国冬季ktu月至翌年 u月l气温预测的 °o� � × ¦o

≤�× ¦o� ≤ ≤ 和 × ¶评估参数分别为 zz1|op s1suop s1ttos1st和 s1vsq由于对气温进行

季节平均后o大部分值接近于正常值o所以预报准确率 ° 得分较高q但是在 tys站中o预测

与实况相关系数大于 s1us的只有 uv个站o表明模式对冬季气温的预测效果较差k图略lq

模式的年度预报对次年春季kv∗ x月l我国气温预测的各评估参数分别为 z{1|o

s1swop s1sxop s1sw和 s1uy~预测与实况相关系数大于 s1us的站数为 vv个k图略lq

模式的年度预报对次年夏季ky∗ {月l气温预测的各评估参数分别为 {t1zos1tso

s1suos1su和 s1vsq预测与实况相关系数大于 s1us的站数达到 zz个o近于总站数的一

半q图 z为模式气温年度预报与观测值相关系数的分布图q从图中可以看出o相关系数分

布比较系统o集中于除东北南部至华北北部外的我国东部大部分地区q由于我国夏季降水

与温度有较好的相关o因此今后可考虑利用温度预报的结果对降水预测进行订正q

图 z 模式年度预测的次年夏季各站温度与实况的相关系数k≅ tssl

x 结论和讨论

ktl� ≥�Ù�≤≤ 模式对 t|{u∗ t||x年我国汛期降水季度和年度的预报试验表明o其

预测结果对我国汛期降水的季度和年度气候预测具有一定的参考价值q

kul模式对跨季度≈x !季度和年度三种不同的起始时刻的汛期降水预测中o以跨季度

ku月份作为初始场l较好o年度预报最差q季度预测虽然模式积分的时间较短o但预测效

果并不好o这也许和春季环流型处于不稳定的调整阶段有关o另外利用冬季资料进行夏季

z{tu期   高学杰等}利用 � ≥�Ù�≤ ≤ 模式进行我国汛期季度和年度短期气候预测的试验     



的预测o可能因为韵律关系而显得更好一些q

kvl模式对我国气温具有一定的短期气候预测能力o其中在年度预报中o以对次年汛

期的气温预报较好o可以考虑利用它进行对降水预测的进一步订正q

致谢}本文采用的资料由国家气候中心计算机室提供o最后的绘图工作在国家气候中心预测室完成o还

得到了国家气候中心业务处的支持和指导o特此致谢q
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²¥¶̈µ√¤·¬²±¶¶«²º ·«¤··«̈ °²§̈ ¯«¤¶¦̈µ·¤¬± ¤¥¬̄¬·¼ ¬± ·«̈ ³µ̈§¬¦·¬²± ²©³µ̈¦¬³¬·¤·¬²± ©²µ

µ¤¬±¼ ¶̈¤¶²± ²√ µ̈≤«¬±¤q �·¬¶¤̄¶²¬±§¬¦¤·̈§·«¤··«̈ ³µ̈§¬¦·¬²± ¬¶ ¶̈³̈ ¦¬¤̄ ¼̄ ¤¦¦̈³·¤¥̄¨¬±

¦̈µ·¤¬± ¤µ̈¤¶q

Κεψ ωορδσ} ≤²∏³̄¬±ª °²§̈ ¯ ∞±¶̈° ¥̄¨ ³µ̈§¬¦·¬²±  °µ̈§¬¦·¬²± ©²µ ©̄²²§ ¶̈¤¶²±  

≥ ¤̈¶²±¤̄ ¤±§¤±±∏¤̄ ³µ̈§¬¦·¬²±
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