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提   要

  简单介绍了国家气象中心基于奇异向量初值生成方法的神威集合预报准业务系统 o它

主要包括资料的前处理 !客观分析 !预报模式 !初值扰动的生成 !后处理 !产品制作和系统监

控七个部分 o共有 vu个成员 ∀提出了 tu个成员的时间滞后法集合预报系统的实施方案 o并

与奇异向量法进行了对比试验 ∀结果表明 o不论是距平相关系数还是均方根误差 o奇异向量

法在绝大多数区域和预报时效都比时间滞后法好 ∀

关键词 }奇异向量  时间滞后  集合预报  初值扰动

引  言

  集合预报系统的一个难点是初值扰动的生成方法 o扰动初值的质量好坏直接影响模

式的预报质量 ∀早期集合预报系统的初值扰动大都采用随机扰动法 o即经典的蒙特卡罗

法k �²±·̈ ≤¤µ̄²l≈t  o它对原始的初始场进行一系列的扰动 o此法考虑了实际大气中可能

存在的误差分布情况 o但预报集合中成员之间的离散度较小 ∀由于受到计算机资源的限

制 o集合预报中的成员数目不能无限地增多 o目前在业务上用得比较少 ∀另一种方法是时

间滞后法k�¤ªª̈ § �√ µ̈¤ª̈ ƒ²µ̈¦¤¶·¬±ªo简称 ��ƒ 方法l≈u  o一般用连续几天k如 v天l的

四维资料同化循环的分析场作为集合预报的系列初始场 o但样本数受到取样时间长度的

限制 ∀

  目前国际上用到的初值扰动生成方法主要有 v 种 o即欧洲中期天气预报中心

k∞≤ � • ƒl使用的奇异向量法k≥¬±ª∏̄¤µ∂ ¦̈·²µ¶o简称 ≥∂ 方法l≈v  ~美国国家环境预报中

心k�≤∞°l使用的增长模繁殖法k�µ̈ §̈¬±ª²© �µ²º¬±ª �²§̈¶o简称 �� � l≈w  o加拿大气象

局用的扰动观测技术 ∀这 v种方法各有其优点 o但增长模繁殖法是这 v种方法中最简单

和计算最经济的方法 ∀

  本文的主要目的在于对国家气象中心集合预报系统用到的初值扰动方法 o即 ��ƒ 方

法和 ≥∂ 方法进行对比试验 o以便为该系统的业务化提供决策依据 ∀

t  ��ƒ和 ≥∂ 集合预报系统简介

  神威集合预报系统于 t|||年底在国家气象中心投入准业务运行 o并在国庆五十周年
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Ξ 本文得到/ {yv0项目/扰动初值形成方案的优化改进0�⁄2tt2sv2su2su专题的资助 ∀

usst2sw2u{收到 ousst2sy2u{收到修改稿 ∀



庆典和澳门回归等重大的气象保障中发挥了重要作用 ∀

  神威集合预报准业务系统由 t个控制预报和 vt个扰动预报集合而成 o包括资料的前

处理 !客观分析 !预报模式 !初值扰动生成模式 !后处理 !产品制作和系统监控七个部分 ∀

前处理将接收到的全球观测资料进行处理 o生成同化所需的格式 ~每天在 ss }ss !sy }ss !

tu }ss !t{ }ss�× ≤ 用最优插值分析方案≈x 进行 w次资料同化 o产生质量场和风场较为平

衡的初始场 ∀采用的预报模式为 ×tsy�t|≈y  o预报时效为 ts天 ~初值扰动的生成采用奇

异向量法 o用 ×ut�t|模式产生奇异向量 o伴随模式和正切模式是绝热的 ~后处理将模式

的预报结果进行水平和垂直插值 o为用户提供标准等压面上 !均匀格点上的资料 ~在运行

中为了发挥神威机的多节点优势 o将 vu个样本的 us个时刻的后处理分成 v部分计算 o即

vu个样本的前 {个时刻 !vu个样本的中 {个时刻 !vu个样本的后 w个时刻 ∀生成的产品

包括不同降水级别kt °° ots °° oux °° oxs °° otss °°l的 uw «降水概率预报图 !{xs

«°¤温度距平k � w�o{�~� p w�op {�l概率预报图 !下一旬逐日 xss «°¤高度等 ∀可视

化监控系统包括分区的申请与释放 !作业的提交 !运行时间的查询 !机器资源的查询 !运行

流程的监测与控制 !输入输出文件路径的自动生成 !容错处理包括外存储器系统出错处

理 !分区出错报警 !资料出错报警 !以及定时自动启动作业等 ∀

  在 ≥∂ 准业务化之前 o国家气象中心集合预报系统的扰动初值方法一直采用的是时

间滞后法 o采用连续 v天的分析场作为初始条件 o共有 tu个成员 o每逢气象台中期会商在

��� ≥°u机上运行 o预报模式的分辨率为 ×yv�ty ∀由于受到人力和计算机资源的限制 o

一直没有对奇异向量法和时间滞后法的集合预报系统进行客观检验 o而这是系统业务化

所必须的 ∀

  为此我们提出了在神威机上建立时间滞后法集合预报系统的方案 ∀具体方案为用连

续 v天(τ2u !τ2t和 τ表示l的资料同化的分析场 o每天有 ss }ss !sy }ss !tu }ss !t{ }ss�× ≤

w个分析场 ov天则有 tu个样本 ∀为了节约计算机系统资源 o对 v天的 tu个样本的预报

流程进行了设计 ∀以 tu }ss�× ≤ 为例 o模式积分 tu天即 tu ≅ uw ≅ w � ttxu步k每小时 w

步l o对当天 τ的预报 o产品后处理时取第 t天至第 ts天的预报 ~对 τ2t时刻取第 u天至

第 tt天的预报 ~对 τ2u时刻取第 v天至第 tu天的预报 ∀sy }ss�× ≤ 模式需积分 ttzy步 ~

ss }ss�× ≤ 模式需积分 tuss步 ~t{ }ss�× ≤ 模式需积分 ttu{步 ∀这样 o��ƒ 集合预报系

统每天只需要做当日的 ss }ss !sy }ss !tu }ss !t{ }ss�× ≤ w个预报 o不需每天做 tu个预

报 o从而大大节约了计算机资源 ∀但在产品后处理时需每天对 tu个样本进行处理 o并要

保证所处理的各个样本的预报时刻是相同的 ∀

  在此基础上 o于 usss年 |月 tx日至 usss年 ts月 tt日进行了 uz天的平行试验 o对

��ƒ集合预报系统的结果与 ≥∂ 集合预报系统的结果从统计检验方面进行了对比 ∀

u  对比试验结果

  为了检查两种方案相对于控制预报的水平 o进行了 • � � 规定的统计检验 ∀检验时

段为 usss年 |月 ut日 ∗ ts月 tt日 o检验的变量为 xss «°¤高度场 ∀所选区域为亚洲 !

北半球 !欧洲 !北美 !高纬和低纬 ∀图 t ∗ v分别为两个方案的集合预报平均和控制预报相
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对于分析的距平相关系数和均方根误差 ∀

  对距平相关系数来讲 o所有时次的高纬和北半球 !亚洲除 |y ∗ tvu «o欧洲北美除 uu{

∗ uws «o低纬除 t{s ∗ uty «o≥∂ 的效果都比 ��ƒ好 ∀

  对 � � ≥∞来讲 o高纬除 ty{ ∗ uws «o北半球除 t|u ∗ uws «o亚洲除 |y ∗ tvu «o欧洲除

uts ∗ uws «o北美除 txy ∗ uws «o低纬除 txy ∗ uty «o≥∂ 集合预报的均方根误差都比 ��ƒ

小 ∀

  由此看来 o对绝大多数区域和预报时效 o≥∂ 的总体效果要比 ��ƒ好 ∀

图 tk¤l 亚洲和北半球集合预报k平均l与控制预报k≤ � �lxss «°¤

高度场检验距平相关系数对比图k ) ) ) ≥∂ , ,��ƒ ) # ) #≤ � �o下同l

图 tk¥l 亚洲和北半球集合预报k平均l与控制预报 xss «°¤

高度场检验均方根误差对比图

图 uk¤l 欧洲和北美集合预报k平均l与控制预报 xss «°¤

高度场检验距平相关系数对比图
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图 uk¥l 欧洲和北美集合预报k平均l与控制预报 xss «°¤

高度场检验均方根误差对比图

图 vk¤l  高纬和低纬集合预报k平均l与控制预报 xss «°¤

高度场检验距平相关系数对比图

图 vk¥l  高纬和低纬集合预报k平均l与控制预报k≤ � �lxss «°¤

高度场检验均方根误差对比图

v  结  论

  神威集合预报系统自 t|||年底在国家气象中心准业务运行以来 o在日常的中期天气

预报服务中发挥了一定的作用 ∀本文以国家气象中心的神威集合预报准业务系统为基

础 o进行了时间滞后和奇异向量初值生成方法的对比试验 ∀

  试验结果表明 o奇异向量法不论是距平相关系数 o还是均方根误差 o总体上都较时间

滞后方法有改进 o因此其业务化应用对提高中期天气预报的准确率 o延长预报时效 o为天
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气预报向定点 !定时 !定量预报的发展提供了有利条件 ∀同时 o为了解决目前该方案离散

度不够的问题 o将伴随模式的分辨率提高到 ×wu�t|的试验也在进行之中 ∀另外 o该初值

生成方案也具有广泛的用途 o可应用于短期集合预报系统 !短期气候集合预报系统中初值

的生成 ∀
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