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相似一 动力模式的由夏季报冬季的季节预报试验
’

黄建平 衣育红 王绍武

7北京大学地球物理系
,

2。。8 9� :

近些年来
,

世界上接连不断地发生大范围持续性的气候异常
,

给许多国家带来严重的灾害和经济

损失
。

长期 7月以上: 天气预报愈来愈受到重视
,

但预报所使用的都是统计及经验的方法
,

预报准确

率低
,

且无明显的改进趋势
,

人们寄希望于动力学方法的长期数值天气预报
3

目前一般用大气环流模式

7, % ∋ : 和距平模式作月预报
,

巳取得一定进展
,

但季节预报比月预报困难更多〔’�
。

由于长 期 预报的

对象是统计平均值
,

将动力和统计方法结合起来是进行季节预报的一条有希望的途径卜
’3 ;。 多年来的

统计长期预报巳积累了不少经验
,

但人们还没有能够在动力学方法的预报中考虑这些 经验<’=
。

黄建平

等。
一
。在这方面进行了一些探索

,

建立了一个动力与统计相结合的相似一动力季节长期数值预报模式
,

并进行了月预报>5� 和由冬季预报夏季的隔季预报试验 >,=
。

本文利用该模 式进行了 8 年由夏季预报冬季

的隔季预报试验
,

结果表明模式具有一定的季节预报能力
。

模式简介

相徽一动力模式包括大气和地表两部分
3

大气部分的基本方程采用准地转模式
,

地表部分的 基 本

方程是包含洋流平流的热传导方程
3

由于在相以的初始场和边界条件下
,

海洋和大气状态的演变往往也相似
,

因此我们可将要预报的

场视为叠加在历史相似上的一个小扰动
,

将海洋和大气的状态分解为基本态和扰动态
,

即设月平均变

量? 为

户; ≅

? 二 ? Α ?

其中基本态? 是根据与初值相似的原则从历史资料中选取的某一历史相似年的月平 均 值
,

它有通
八

月的观测资料
,

? 是两个相似年之差
,

是模式的预报量
3

这样处理不但避免了对气候平均值季节变化的

模拟
,

而且还扣除了与基本态相同的一部分距平值的预报
,

它不仅具有距平模式的优点
,

而且还考虑

了隔季的韵律关系
,

使统计相似顶报与动力预报有机的 结合 起来
3

有关模 式的 详细情况可见 文献

〔Β
,

9〕
。

# 试验结果

我们用相似一动力模式进行了 � ! 8� 一 � ! 8 8 年共 8 年的由夏报冬的隔季预报试验
。

预报均以夏 季9

Χ � ! ! 。年 8月 #! 日收到原稿
, � ! !� 年 �月 � 日收到修改稿

。

本文是在国家 自然科学基金 重大项 目《长江黄河早涝

预测》课题资助下完成的
3
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相议
一

动力漠式为由夏季的季节报冬季的季节顶报试验 � � !

月为初始场
,

预报至次年 # 月
3

预报的距平场均是由虞式顶很的离差场叠加上泪应基 本态的距平场得

到
。

模式每积分 ” 天谕出一次
,

并重析袒步
。

月顶报结果为 ∀Ε 天约平均道
。

为了考察澳式沟项Φ圆生脂
,

将 �  ΓΗΙ高变节地丧显变玉平的顶很与实兄付出迷行评分
3

评分采用

中央气象台
一

民期科规定的评分方法
,

即采用考虑纬度 汀正的距平符号一致率作为评分标准
。

具体的计

算方法为
Δ

对第ϑ纬圈
,

预报与实况距平符号一致率取为
Δ

Κ 夕

Η , 二乡及
Κ ‘

;上户

一< , �

其中Κ ;

为第ϑ纬圈的格点数
,

当顶报与实况距平符号相同时
, Κ 。

取值为 �
,

符号相反 时取值为。
,

均为零时
Κ ‘

也取值为 �
,

预报与实况仅有一项为零时取值为 。
3

�
。

若取尹 ‘
为纬度

,

则总的预报与实况

距平符号一致率为
Δ

Λ 。玄艺 Λ , 5 1 Μ, Ν 二艺
5 1 Μ , ,

其中 Κ 为总纬圈数 7本文取为 ��
,

� �一 8 �’ /:
3

#
3

� 模式的预报效果

表 � 给出了 �! 别一 � ! 8 8 年 9月至次年 # 月北半球 �  ΓΗ Ι
高度距平 7夕:

,

地表湿度距 平 7& Φ :

模式预报准确率
。

由表 �可以看出
,

对北半球而言 ! 肠以上的月份模式顶报效果高 于随机预报 水 平

7� 肠:
,

.Ε ) ΓΗΙ
的预报超过 Β 肠的月份占 ��

3

Β 肠
,

地表温度预 报 超 过 Β 肠的月份占Ο #
3

# 肠
,

�  Γ Η Ι
的预报最高达 9 ∀

3

Ο 肠
,

地表温度预报 达 9 
3

! 肠
,

秋 季 8 年平 均 �   ΓΗ Ι
达 � ! 帕 冬季达

� 9 肠
,

秋季地表温度平均达 �8
3

9 肠
,

冬季达 � �
3

9 肠
,

两者都是秋季的预报效身略好于冬季
,

比较各年

的预报情况还可以看出冬季的预报效果没有秋季稳定
,

年际之间的变化幅度较 大
,

如 �  Γ Η Ι的预很

表 � 北半球模式预报准确率 7帕:

项 目 9月 8月 ! 月 �  月 � �月 一# 月 �月 #月
秋季
平均

冬季
平均

总

平均
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欧亚地区的预报效果 Η表略Λ与北半球的狱报效果基本一致
,

也

是秋季略高于冬羲 大气的预报略好于地表温度的预报
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图 2和图 # 分别给出了 �! 8 � 年 � 月和 � ! 8 Β 年 2月 �  ΓΗ Ι 立势距平的顶报与实况场
3

比较二个

月的预报与实况可以看出
,

主要的距平分右形式和主要距平中心的位置都报出来了
3

对跨季节的顶很

来说预报效果是比较好的
。

预报有一定的参考价值
。

图 � �! 8 � 年 � 月 �。。ΓΗΙ位势距平预报与实况的比较

7
Ι
预报

,

6实况:

图 # � ! 8 Β 年 � 月 �   Γ4 Ι位势距平预报与实况的比佼

7
Ι
预报

,

6买况:
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图 ∀ 模式预报准确率与相似预报准确率的 比较

7图中实线为模式预报
,

虚线为相似顶报
Φ Ι .) 2Ω ΗΙ

位势距平
,

6 地表温度距平:
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相似
一
动力模式的由夏季报冬季的季节顶试验 � # �

#
3

# 模式预报与相似预报的比较

为了进一步检验模式的预报性能
,

我们把模式的预报评分结果与相同范围
�

相同时间的相似饭报

结果作了比较
。

相似预报实际上就是模式中基本态的距平场
,

它是根据与初值 7夏季 9 月: 相似的原

则从同期历史资料中选相似年
,

并把相似年的演变作为预报
。

图 ∀ 是 � ! 8� 一 Ξ !。“年北半球各月平均模

式顶报准确率与相徽预报准确率的分市曲线
,

由图 ∀ 不难着出
,

无 Ω仑是 �   ΓΗ。还是地 表温度距平模

式平均顶报准确率都明显高于相似预报
。

各月的情况也是如此
,

有 扎 肠以上的月份发式顶报的准确率

都高于相似预报
3

这说明模式由于考虑了环流异常相以性演变的动力过程
,

使预很准确率在统计预报

的基础上确有进一步的提高
3

∀ 结 语
我们所作的预报试验表明

,

模式具有一定由夏报冬的季节预报能力
,

模式预报准确率高于统计相

似顶报
。

模式利用历史资料提供的信息不仅那分弥补了纯动力模式的缺陷
,

而且使动力与统计方法有

机地结合起来
3

诚然
,

以上预报试验还是初步的
,

模式的预报效果还不够稳定
,

另外模式在许多方面还有待改进
,

特别是非绝热加热过程的参数化和下垫面过程的描述还可 以改善
3

此外
,

基本态的选取对顶报效果的

影响也较大
,

还需要进一步把预报员的经验考虑进来
。

我们相信模式通过进一步改迸和完善
,

预报水平

还可以提高
3
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