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基于国家气候中心的海气耦合业务预测系统
%P%[

0

!7!

的预测资料产品!集成并完善了一个单向

嵌套的+中尺度海气耦合的区域气候模式
JD32

=

%[

!并以其为数值计算核心!建立了一套航空短期区域气候

预测业务系统
JD3%BaD

(对
!FHN

"

#$$#

年 $共
#$

年%的回报试验结果显示!

JD3%BaD

业务预测水平较前

期统计预测为主业务系统的预测水平有一定程度的提高(尤其是在对连续型变量地面气温的距平!以及对非连

续型变量地面降水的距平量级预测能力方面!该动力业务系统预测能力较前期业务系统有所改善(回报结果同

时显示!业务系统在异常天气气温的预测方面存在较大的改进空间!对月以下时间尺度预报的解释应用方面仍

存在一定的局限(
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引言

以全球变暖为中心的气候变化正在改变着地

球环境!极端气候事件频发给世界各国造成不同

程度的经济损失(就我国区域而言!

!FFH

年长江

流域大洪水的阴霾还未散尽!

#$$H

年初南方地区

又遭遇长时间大范围雨雪冰冻灾害(短期气候预

测的研究是当前气候变化和大气科学研究领域的

重要前沿课题(我国的短期气候预测业务技术先

后经历了经验统计分析+数理统计分析+物理统

计分析以及动力与统计相结合等方法 $张存杰!

#$$N

%(近年来!国家气候中心在研究借鉴世界各

先进国家气候模式优点的基础上!综合考虑中国

区域的气候变化规律和下垫面特征!发展了包括

月+季和年际尺度的短期气候预测业务动力模式

系统 $丁一汇等!

#$$#

%(在对该动力模式系统中

的各模式预测能力和预测技巧开展综合检验和评

估的基础上!国家气候中心以全球海气耦合模式

%P%[

0

!7!

为基础!通过业务化改造!建立了我

国第一代气候模式业务预测系统 $丁一汇等!

#$$;

,李维京等!

#$$K

%(该业务系统的历史回报

试验结果显示!其对中国汛期降水+温度以及夏

季北半球大尺度环流场等都有较好的跨季度预测

能力 $李清泉等!

#$$;

%(利用该业务系统的预测

产品与
8%.B

-

8%J3

大尺度再分析资料和区域气

候模式
32

=

%[O8%%

嵌套!开展的东亚区域季节

预测研究也得到了较好的结果 $丁一汇等!

#$$;

,

刘一鸣等!

#$$K

%(

借鉴该业务系统季节预测的实现方式!在对

非静力平衡模式
[[K6N

加以调试和完善的基础

上!将其与
%P%[

0

!7!

预测产品嵌套!构建了

月尺度动力预测系统 $

J/')*'1,D510*O*20(32O

=

'1,)&%&'()*2B02-'+*'1,a

E

20)*'1,)&D

A

4*2(

!简

称为
JD3%BaD

%(试验研究区域设定在我国的东

南沿海!模式采用了较高的分辨率 $水平分辨率

#$ (̂

!垂直方向
#F

层%(基于此试验的研究结

论!一方面是对
JD3%BaD

业务系统在我国亚热

带地区气候特征的预测能力做出定量评估!为建

立我国不同地域的高分辨率短期区域气候预测系

统提供参考(另一方面!由于
[[K

模式具有非

静力平衡的动力学框架和较
32

=

%[O8%%

更为详

细的物理参数化过程!相关试验结论可以为季节

尺度气候预测系统的改进提供一定的参考(

?

!

月尺度动力预测系统的框架设计

JD3%BaD

主要包括
;

部分!分别为&资料

前处理模块+海气耦合区域气候模式模块+预测

评估模块以及气候产品网络发布模块 $将逐步增

加模式产品解释应用模块%!其结构流程如图
!

所示(

?C>

!

资料前处理模块

JD3%BaD

的资料来源主要是国家气候中心

业务系统的预测产品+常规的地基观测资料以及

空基卫星资料的气象反演产品(国家气候中心业

务系统的预测产品参见李清泉等 $

#$$;

%!该预测

产品主要用于生成数值模式的初估场和月尺度的

侧边界条件(地基观测资料主要是模式区域范围

内的常规气象观测资料!其主要位于大陆区域!

海洋区域的资料较为稀疏(空基卫星资料气象反

演产品主要包括
.aD

-

[abQD

和
8aJJ

-

Ta6D

的

温度和湿度廓线产品以及
L<O#%

的云迹风产品(各

反演产品相互补充!涵盖了高空的气压+温度+湿

度和风廓线产品!是对海洋区域常规观测资料的有

益补充(观探测资料主要用于修正数值模式的初估

场进而形成优化的初始场(此外!起报前
K

天的

观探测资料同时用于
JD3%BaD

业务系统的资料

同化!从而实现模式动力预测系统的 )热启动*(

?C?

!

海气耦合区域气候模式模块

我国的东南沿海地区属暖亚热带季风气候区!

中尺度天气过程频发!天气气候特点多变!加之

"H
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A

1C*52J/')*'1,D510*OT20(32

=

'1,)&%&'()*2[1-2&B02-'+*'1,:::

图
!

!

航空短期区域气候预测业务系统
JD3%BaD

结构流程图

L'

=

7!

!

%1,C'

=

?0)*'1,),-C&1R+5)0*1C*52J/')*'1,D510*O*20(32

=

'1,)&%&'()*2B02-'+*'1,a

E

20)*'1,)&D

A

4*2(

$

JD3%BaD

%

复杂的山区地形植被等因素!该区域气候具有很

强的局地性特征(因此!

JD3%BaD

的动力预测

模式采用了具有非静力平衡动力框架且对云等湿

物理过程处理较其他大气模式详细的区域数值模

式
[[K6N

$

b?-5')2*)&:

!

#$$;

%(除了对
[[K

开展参数化方案适用性的调试以外 $鞠永茂!

#$$H

%!为了更好地考虑海洋的影响!在模式的边

界层方案中耦合了
8aJJ

-

8%.B

的海浪模式

\J6.\JT%>QQQ

$

T1&(),

!

#$$#

%(计算过程

中大气模式将计算的
!$(

风场传输给海浪模式!

驱动海浪模式运行!然后由海浪模式反馈波龄参

数到大气模式!在大气模式边界层方案的海表粗

糙度计算中考虑波龄的影响!进而使业务系统部

分地实现了海气耦合功能 $关皓等!

#$$H

%(调试

改进后的区域气候模式即为
JD3%BaD

的动力框

架系统 $

J/')*'1,D510*O*20( 32

=

'1,)&%&'()*2

[1-2&

!简称为
JD32

=

%[

%(

JD32

=

%[

的区域中心点设在 $

#KZ8

!

!#$Z.

%!

采用两重嵌套网格(粗网格区域水平分辨率为
"$

(̂

!经纬向网格数分别为
F"

和
!!;

(其从西到东

依次包括了西部青藏高原地形+中部区域的过渡

带和东部大面积的海洋!涵盖了影响中国气候变

化的几个主要气候敏感区(南北方向则跨越了温

带+亚热带和热带
N

个气候带(粗网格区域的设

置有利于充分考虑东亚地区的下垫面分布及各种

气候强迫因子的作用(细网格区域水平分辨率为

#$ (̂

!经纬向网格数分别为
!$"

和
!#;

!范围大

致为 $

!$Z8

"

N$Z8

!

!$$Z.

"

!N$Z.

%(

JD32

=

%[

粗细网格之间采用双向嵌套耦合(垂直方向上
)

坐标非等距的分为
#H

层(

JD32

=

%[

下垫面采用

8aJ>

陆面过程和
[3L

边界层参数化方案!上

边界定为
!$$5B)

!选用
%%[#

辐射方案(粗细

网格区域的积云对流参数化方案分别采用
Y?1

方

案和
P02&&

方案!湿物理过程分别为简冰方案和

P1--)0-

方案(数值模式资料同化方案为牛顿松

弛法的格点四维资料同化(

?C@

!

预测评估模块

#7N7!

!

气候平均值计算

检验评估模块是对
JD3%BaD

预测产品的距

平结果予以评分(显然!气象要素距平值会因用

于计算平均值时段的不同而有明显的差异(业务

系统评估模块采用的气候平均值为
!FH$

"

#$$;

年

$共
#K

年%的均值!数据资料来自国家气象局资

料中心!在
JD32

=

%[

粗网格区域范围内共
H$$

GH
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多个观测台站(要素主要包括地面气温和地面降

水!计算结果包括逐月以及月内各旬的历史气候

平均值(通过对地面气温和降水各月+月内逐旬

的气候值分析!统计得出的气候值结果能较好地

描述东南沿海地区的温度变化规律和季风雨带的

推移特征 $图略%(业务系统对气候值的计算方法

合理!所得到的气候值具有气候学意义(

#7N7#

!

评分参数

预测评估模块主要采用
;

个评估参数&预报

评分
BD

+技巧评分
DD

+距平相关系数
J%%

以及

异常级评分
TD

(各评分参数的计算沿用了陈桂英

和赵振国 $

!FFH

%短期气候预报评分的计算公式(

此外!为了使各评分参数能够同时适用于旬尺度

和月尺度的气候预测评估!对评分公式中的经验

参数进行了订正和细化(对于
BD

+

DD

和
TD

计算

过程中所需要用到的异常级概率!通过对
!FH$

"

#$$;

年的历史观测资料加以统计分析!确定了
#K

年平均的
!#

个月逐月逐旬的异常级概率系列

数值(

如表
!

所示!以
+

D

代表地面气温相对于气

候值的距平!将
,+

D

,$

!k

界定为正常级!

!

#,+

D

,$

#k

为一级异常!

,+

D

,"

#k

为二

级异常(以此为分级标准!对
#K

年观测资料逐月

逐旬加以统计分析(地面降水的逐月逐旬的各级

别数值如表
#

所示!以
+

L

代表地面降水相对于

气候值的距平百分率!将
,+

L

,$

!KX

界定为正

常级!

!KX

#,+

L

,$

K$X

为一级异常!

,+

L

,"

K$X

为二级异常(异常级评分
TD

的计算即按表
!

和表
#

所划分的分级标准!分别计算一级异常和

二级异常的异常级评分
TD!

+

TD#

(同样!预报

评分
BD

计算过程中的一级异常和二级异常权重系

数按表中的数值加以引用!将正常级的概率作为

气候预报的准确率!用以计算预测结果相对于气

候预报的技巧评分
DD#

(此外!按照美国
%B%

的

技巧评分方法 $王绍武和朱锦红!

#$$$

%!当预报

对象分为
N

级!随机预报的准确率为
$7N;

!与随

机预报比的技巧评分
DD!

即用该数值和表
!

+表
#

界定的分级标准加以计算(

?CD

!

预测产品网络发布模块

为提供灵活+动态的预测产品服务!

JDO

32

=

%[

计算出的数据提交给数据库系统进行有效

的管理(

JD3%BaD

利用
Qb@

完成业务分析!经

由
J

E

)+52\2UD20/20

实现信息发布和远程联机

分析绘图(系统采用三级体系结构设计!底层的

数据管理由
a0)+&2!$P

完成!提供系统所需要的

预测模式数据和历史观探测数据的输入+输出管

理,业务逻辑层由
9)/)

和
Qb@

混合完成气象数据

分析+产品制作,客户使用层由
J

E

)+52\2U

服

务器实现
\2U

浏览模式的用户界面逻辑的处理(

系统能够使网络 $局域网或远程网%上的任意一

台
\',-1R4

或
@',?V

用户实时地联机分析制作气

候预测产品(服务界面基于
\2U

-

I01R420

架构!

表
>

!

地面气温距平分级标准及
?E

年统计的各级概率

4";+%>

!

!+"$$010."/0)&.-0/%-0""&'.)--%$

F

)&'0&

5F

-);";0+0/0%$)1'011%-%&/$."+%$1)-/,%$#-1".%"0-/%*

F

%-"/#-%"&)*"+0%$1-)*

?EJ

9

%"-$/"/0$/0.$

月份

正常级概率
8$

$

,+

D

,$

!k

% 一级异常概率
8!

$

!

#,+

D

,$

#k

% 二级异常概率
8#

$

,+

D

,"

#k

%

上旬 中旬 下旬 月 上旬 中旬 下旬 月 上旬 中旬 下旬 月

! $7NG# $7;"# $7;HF $7N"N $7#HG $7#KH $7#"! $7#FG $7N;$ $7#H$ $7#K$ $7N;!

# $7;!K $7;!! $7#FH $7#GK $7#;K $7#;# $7#KK $7#;# $7N;$ $7N;G $7;;G $7;H;

N $7;#" $7;#" $7;"N $7N;H $7#KK $7#"" $7#!! $7##H $7N!F $7N$F $7N#" $7;#;

; $7;KG $7K$K $7;"# $7NG; $7#KK $7#H$ $7#H$ $7#GK $7#HG $7#!K $7#KH $7NK#

K $7;FK $7K## $7KNH $7NF" $7#"F $7N$; $7N$! $7N$H $7#NG $7!G; $7!"! $7#FG

" $7KK; $7KF! $7K;G $7;GH $7#FN $7#KH $7#G; $7N$; $7!K# $7!K! $7!GF $7#!G

G $7K;! $7K"! $7KH# $7;KN $7#"K $7#"K $7#G" $7#FK $7!F; $7!GN $7!;N $7#KN

H $7";N $7"$" $7KF$ $7;GF $7#;K $7#;# $7#N$ $7#F# $7!!# $7!K# $7!H$ $7##F

F $7KHG $7K#$ $7K"; $7;K$ $7#K$ $7#KK $7#GG $7#F$ $7!"N $7##K $7!KH $7#"$

!$ $7K!K $7K;K $7K!$ $7;#$ $7#G# $7#GG $7#GK $7#F$ $7#!; $7!GH $7#!" $7#F$

!! $7;G! $7K!K $7KNK $7N;G $7#H; $7#GG $7#KG $7#"G $7#;K $7#$H $7#$H $7NH"

!# $7;!# $7;N! $7N"F $7N"; $7#"K $7N$; $7#"# $7#GN $7N#; $7#"K $7N"F $7N";

HH
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表
?

!

地面降水距平百分率分级标准及
?E

年统计的各级概率

4";+%?

!

!+"$$010."/0)&.-0/%-0""&'.)--%$

F

)&'0&

5F

-);";0+0/0%$)1'011%-%&/$."+%$1)-/,%

F

-%.0

F

0/"/0)&"&)*"+

9F

%-.%&/"

5

%$1-)*

?EJ

9

%"-$/"/0$/0.$

月份

正常级概率
8$

$

,+

L

,$

!KX

% 一级异常概率
8!

$

!KX

#,+

L

,$

K$X

% 二级异常概率
8#

$

,+

L

,"

K$X

%

上旬 中旬 下旬 月 上旬 中旬 下旬 月 上旬 中旬 下旬 月

! $7;$H $7;KK $7;"F $7;;; $7#H" $7N$N $7#H" $7#FN $7N$" $7#;# $7#;K $7#"N

# $7;;F $7;K; $7;NN $7;;N $7#"K $7#HF $7#HF $7#GH $7#H" $7#KH $7#GH $7#GH

N $7;;F $7K$$ $7K#" $7;F$ $7N$" $7#F" $7#GH $7#F" $7#;K $7#$; $7!F" $7#!;

; $7K!K $7KN! $7K$$ $7K!K $7N$F $7#F# $7N$# $7#FF $7!GK $7!GG $7!FH $7!H"

K $7K!$ $7K;! $7KK! $7KN! $7N!" $7#G" $7#F" $7#F" $7!GN $7!H; $7!KN $7!GN

" $7KH# $7K"! $7KG! $7KG! $7#KK $7#H" $7#H" $7#G" $7!"N $7!KN $7!;N $7!KN

G $7K"F $7KG; $7K"; $7K"F $7#H; $7#FG $7N$G $7#F; $7!;G $7!#F $7!#F $7!NG

H $7KKF $7K;K $7KNF $7K;F $7#F; $7#FG $7#F; $7#F; $7!;G $7!KH $7!"G $7!KG

F $7K"" $7K#; $7;F! $7K#H $7#"; $7N$K $7#F# $7#HN $7!G$ $7!G! $7#!G $7!HF

!$ $7;G# $7;KH $7;G# $7;"G $7#F# $7#F$ $7#"; $7#H$ $7#N" $7#K# $7#"; $7#K#

!! $7;$$ $7;N; $7;N$ $7;#! $7#H" $7#F# $7#F$ $7#F$ $7N!; $7#G; $7#H$ $7#F$

!# $7;N; $7;N; $7;;# $7;NH $7#G; $7#F# $7#"$ $7#G" $7#F# $7#G; $7#FH $7#H"

在
>T[@

网页内嵌入
9)/)J

EE

&2*

!结合
Qb@

Qa8

技术!实现
Qb@

+

9)/)J

EE

&2

+

9)/)20/&2*

和

\2U

服务的无缝集成!提供给网络上的远程用户

气候分析及预测的多媒体展示的产品(系统主界

面可以显示
!K

种界面输出产品!主要有&预报分

析+单站解释预报以及观探测资料服务三大部分(

在预报分析中!分为空中+地面和海浪
N

部分预

报产品!用户也可以直接在界面上选择分析相关

历史气候资料(

@

!

业务系统历史回报分析

利用
JD3%BaD

的系统框架!从
!FHN

"

#$$#

年逐月进行了回报(需要说明的是!在历史回报

过程中!由于缺乏卫星资料信息!并没有使用资

料同化模块(限于篇幅!仅以
G

月回报结果为例!

介绍业务系统的预测能力及分析预测效果(

@C>

!

系统误差分析

以
JD32

=

%[

数值模式为基础的业务系统

JD3%BaD

!数值计算中不可避免地存在多方面的

误差!例如差分代替积分过程引起的舍入误差+

初值资料中质量场和热量场不匹配造成的虚假重

力波+参数化方案考虑的不全面进而使强迫项作

用失真以及大尺度驱动场降尺度时引起的边界反

射等(月尺度气候预测的对象为气象要素的均值

距平!求取平均值在一定程度上起到了滤波的功

能!但预测结果的系统性偏差''' )气候漂移*

还需进一步剔除(对预测结果开展评分之前!首

先对预测结果进行了系统误差分析剔除(在以后

业务系统运行阶段!同样对系统误差予以剔除(

通过分析
%P%[

0

!7!

背景场资料产品发现!驱

动
JD32

=

%[

数值模式的背景场资料存在着对夏

半年气温模拟偏低+冬半年气温模拟偏高的系统

误差 $图略%!业务系统的系统误差与大尺度背景

场的客观系统误差存在一定的相关性(通过在嵌

套模式的侧边界缓冲区引入气象要素的日变化!

对预测效果有一定的改善 $鞠永茂等!

#$!!

%(本

文采用了剔除数值模式平衡态的近似方法!即利

用
!FHN

"

#$$#

年 $共
#$

年%的资料进行逐月积

分试验!将该段时间逐月的积分结果取平均作为

模式的气候平均态!利用该均值结果减去该段时

间的气候平均值作为模式的系统误差!在预测中

加以剔除(李宁等 $

#$$"

%曾利用该方法对我国

华东地区进行月尺度短期气候模拟评估!取得了

较好的效果(经过系统误差订正后!则评分对象

分别为模式预测的距平值以及实际观测结果的距

平值(其中!观测资料距平
$

6

1U4

计算公式为

$

6

1U4

g

6

1U4

]

6

1U4

!

预测距平
$

6

(1-

计算公式为

$

6

(1-

g

6

(1-

]

6

1U4

]

$

6

(1-

]

6

1U4#

%

-

6

(1-

]

6

(1-

:

其中!

6

1U4

和
6

(1-

分别为观测结果及其对应的预测

FH



气
!

候
!

与
!

环
!

境
!

研
!

究

%&'()*'+),-.,/'01,(2,*)&3242)0+5

!"

卷

61&7!"

值,

6

1U4

为预报评估模块求取的气候平均值!即气

象要素
!FH$

"

#$$;

年的均值,

6

1U4#

是
!FHN

"

#$$#

年观测值的均值!两者近似相等(故实际参与评

分的对象分别为 $

6

(1-

]6

(1-

%和 $

6

1U4

]6

1U4

%(

图
#

!

历史回报
G

月地面气温的 $

)

%预报评分
BD

+$

U

%距平相关系数
J%%

+$

+

%相对于随机预报的技巧评分
DD!

+$

-

%相对于气候预

报的技巧评分
DD#

+$

2

%一级异常评分
TD!

和 $

C

%二级异常评分
TD#

(图中历史值是指国家气候中心预测室
!FG!

"

!FFK

历年
G

月
#K

日正式发布预测的平均评估结果

L'

=

7#

!

$

)

%

B02-'+*'1,4+1024

$

BD

%!$

U

%

),1()&

A

+1002&)*'1,+12CC'+'2,*4

$

J%%

%!$

+

%

4̂'&&O4+102402&)*'/2*14*1+5)4*'+

E

02-'+*'1,

$

DD!

%!$

-

%

4̂'&&O4+102402&)*'/2*1+&'()*2C102+)4*

$

DD#

%!$

2

%

C'04*O10-20*502)*4+1024

$

TD!

%!

),-

$

C

%

42+1,-O10-20*502)*4+1024

$

TD#

%

1C4?0C)+2)'0*2(

E

20)*?02C01((1-2&5',-+)4*4',9?&:>'4*10'+)&4+1024',C'

=

?02402C20*1*52)/20)

=

22/)&?)*'1,024?&*4U2*R22,

!FG!*1!FFKR5'+5)021CC'+')&&

A

'44?2-C01(*528)*'1,)&%&'()*2%2,*20

!

%5',)[2*2101&1

=

'+)&J-(','4*0)*'1,

@C?

!

历史回报结果评估

对经过系统误差订正后的预测结果进行评分!

评分对象分别为模式预测的距平值以及实际观测

结果的距平值(考虑到温度为空间连续型变量而

降水为非连续型变量!业务系统进行距平计算时!

地面气温是把预测结果累年平均值及气候值插值

到网格区域 $

!HZ8

"

N$Z8

!

!!$Z.

"

!#;Z.

%的

$7KZ

$纬度%

_$7KZ

$经度%格点上!地面降水则是

插值到同样网格区域内的观测站点上(

图
#

给出了
!FHN

"

#$$#

年
G

月地面气温的各

$F
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项评分参数得分情况!历史值是指国家气候中心

预测室
!FG!

"

!FFK

年历年
G

月
#K

日正式发布预

测的平均评估结果(可以看出!在历年各旬 $月%

的预报评分
BD

中!以
!FH"

年
G

月月预测结果评

分得分最高 $达
!$$

分%!

!FF#

年
G

月上旬预测结

果得分最低 $为
#;7F

分%!预报评分总平均值为

GH7;

分(历年各旬 $月%的技巧评分中!预测结

果相对于随机预报的评分
DD!

最高达
HN

分 $

!FHN

年
G

月下旬%!最低仅为
]##7H

分 $

!FF#

年
G

月

上旬%!在
H$

个评分结果中只有
#;

个为负技巧!

正技巧的概率为
G$X

(相对于气候预报的评分

DD#

最高达
FF7K

分 $

!FH"

年
G

月下旬%!最低为

]GN7G

分 $

!FFN

年
G

月中旬%!评分结果中正技

巧的概率达到
"H7HX

(

DD!

和
DD#

平均得分分别

为
!#7G

和
#;7G

分!尤其是
DD#

!尽管历年各旬

$月%的得分差异较大!但回报结果总体平均值由

原先的业务负技巧提高为正技巧(综合地面温度

预报评分和技巧评分的结果看!在大范围距平符

号预测能力方面!业务系统
JD3%BaD

表现出较

强的预测能力(进一步分析描述距平幅度的距平

相关系数
J%%

和异常级评分
TD

!可以看出!地

面气温距平相关系数平均值为
$7$"

!一+二级平

均异常得分分别为
F7!

和
K7;

分(与
DD#

相似!

历年各旬 $月%的
J%%

得分差异也较大!最高值

为
$7""

$

!FF$

年
G

月中旬%!最低值为
]$7"K

$

!FFH

年
G

月上旬%!正距平概率为
KN7GX

(异常

级得分中一级异常零分仅占
K7$X

!而二级异常零

分则达
N"7NX

!业务系统在对距平量级水平的预

测!尤其是对异常天气气温的预测方面存在较大

的改进空间(

图
N

为
!FHN

"

#$$#

年
G

月地面降水的各项评

分参数得分情况(分析各评分参数可以看出!业

务系统
#$

年地面降水的预报评分平均值为
G"7K

!

低于
JD3%BaD

地面气温的预报评分结果(在历

年各旬 $月%的降水预报评分中!以
!FF$

年
G

月

中旬预测结果评分得分最高 $达
FH

分%!

!FHF

年

G

月中旬预测结果得分最低 $为
!K

分%(降水预测

相对于随机预报的评分
DD!

最高为
;$7F

分 $

#$$$

年
G

月中旬%!最低为
]#"7!

分 $

!FHG

年
G

月下

旬%!正技巧的概率为
;"7NX

(相对于气候预报的

评分
DD#

最高为
GH

分 $

!FF$

年
G

月中旬%!最低

为
]!$H7!

分 $

!FHF

年
G

月中旬%!正技巧的概率

为
;K7$X

(

DD!

和
DD#

平均得分分别为
$7N

和
];

分(此外!地面降水的预测结果无论是均值还是

极值都较地面气温要低(进一步分析地面降水的

J%%

和
TD

的评分结果!在历年各旬 $月%的降

水预测结果中!距平相关系数最高值为
!7$

$

!FHN

+

!FH;

+

!FHK

和
!FFH

年
G

月月预测!

!FFH

年
G

月中旬及
!FFN

年
G

月下旬%!最低值为
]$7""

$

#$$!

年
G

月下旬%!正距平概率为
"#7KX

!平均

值为
$7!N

(异常级评分方面!一+二级平均异常

得分分别为
!!7#

和
!;7!

分!其中零分仅占
#7KX

和
"7NX

(一级异常最高分为
#H7N

分 $

!FF$

年
G

月月预测%!二级异常最高分为
;H7!

分 $

#$$$

年

G

月上旬%(

结合图
#

的分析结果可见!

JD3%BaD

业务

预测水平较前期统计预测为主的预测水平有一定

程度的提高(尤其是在对连续型变量地面气温的

距平符号预测能力方面!以及在对非连续型变量

地面降水的距平量级水平预测能力方面!该动力

业务系统较前期业务系统也有所改善(

D

!

结论与讨论

本文使用国家气候中心
%P%[

0

!7!

的预测

产品!驱动数值模式
[[K

!针对我国东南沿海区

域!建立了一套海气耦合的短期区域气候预测业

务系统
JD3%BaD

(利用该业务预测系统对
!FHN

"

#$$#

年 $共
#$

年%的气候特征进行了回报!以

G

月预测结果为例!评估检验取得了较好的效果(

得出的主要结论如下&

$

!

%受大尺度背景场资料系统误差以及区域

模式本身参数化等因素影响!以区域气候模式为

动力框架的预测系统会产生气候漂移现象(利用

数值模式多年积分的平均值构建的模式气候场资

料!对预测结果进行系统性误差订正是可行的(

$

#

%

#$

年的历史回报结果显示!

JD3%BaD

业务预测水平较前期统计预测为主业务系统的预

测水平有较大程度的提高(尤其是在对连续型变

量地面气温的距平符号预测能力方面!以及在对

非连续型变量地面降水的距平量级水平预测能力

方面!该动力业务系统有较明显的改善(

$

N

%在大范围距平符号预测方面!

JD3%BaD

对地面温度表现出较强的预测能力!地面降水的

!F
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图
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!

同图
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!但为地面降水
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7N

!

D)(2)4L'
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7#
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U?*C10

E

02+'

E

'*)*'1,

预测结果则较地面气温要低(但在距平量级方面!

地面降水的预测结果明显高于地面气温(业务系

统在异常天气气温的预测方面存在较大的改进

空间(

目前!应用数值预报进行短期区域气候预测

是气候预测的主流趋势!也是行之有效的方法(

业务预测系统
JD3%BaD

正在展开长时间的回报

及实际业务预测试验!检验系统预测水平的同时

对该系统进行不断的改进升级!该方面的工作需

要长时间的计算过程(本文得出的结论也都是初

步的!有待不断加以总结改进(
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