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NMC第二代中期数值预报系统误差的动力诊断
X

刘还珠　滕俏彬

(国家气象中心,北京, 100081)

摘　　要

利用国家气象中心第二代中期数值预报模式计算了1 月和 7 月的预报诊断量。计算结果

表明, 新一代模式在动力外强迫作用、辐射通量和对流参数化等物理过程方面的改进,使该模

式的预报比第一代模式有了较大的改善, 模式预报的系统误差明显减小。通过对角动量、热量

和水汽的经向输送和收支平衡的分析, 认为该模式在地形处理、陆面过程、云辐射和积云对流

参数化等物理过程还有待进一步改进。
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1　引　言

对影响天气和气候时空变化的大气环流,气象学家曾从理论研究、数值模拟和资料分

析等 3种相互联系又彼此不同的途径进行了探讨。40年来, 许多人利用观测资料从不同

的侧面进行了深入的研究。叶笃正和朱抱真[ 1] ( 1958)研究了大气角动量和感热分布特征,

首先给出了北半球沿纬圈山脉矩的年变化。Obasi[ 2] ( 1963)研究了南半球的角动量输送。

Kung ( 1968) , New ton( 1971) , Oort ( 1964) ,以及 Oor t和 Peix oto[ 3～6] ( 1974)研究大气能量

循环。Ho llopainen
[ 7] ( 1967)研究角动量通量和平均经圈环流。M intz( 1954) , Palmen 和

Vuorela
[ 8, 9] ( 1963)揭示热带和其它地区角动量、水汽及能量收支情况。Lau 等( 1981) , Oort

( 1983)及Oort 和Peix ioto
[ 10～12]

( 1983)的统计分析工作侧重于大气环流维持机制的研究。

吴国雄和刘还珠
[ 13]

( 1987)根据欧洲中期数值预报中心( ECMWF)五年分析资料将基本量

按不同波数范围进行分解, 再研究它们的纬向平均分布特征, 得到大气环流的角动量、热

量和水份的基本量和输送量,并得到它们的平均收支,有助于了解天气尺度和行星尺度波

动的不同特征及其在大气环流中的贡献。刘还珠等[ 14] ( 1987)还将这一方法针对 ECMWF

的中期模式, 使用不同地形方案进行对比试验, 结果表明新的地形方案(包络地形)减小了

模式的系统误差, 使高层在中期时效内的预报得到明显的改进。张绍晴、刘还珠[ 15] ( 1995)

曾对国家气象中心( NMC)中期数值预报模式 T 42L9(以下简称 T 42)的预报结果进行平

均经圈环流分析,并运用无加速定理(吴国雄
[ 16]

, 1989)对该模式的系统误差进行动力诊

断,得到改进模式物理过程的有益意见。对模式系统误差的动力诊断是运用大气环流知识
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对模式预报进行总体的考查,它是对模式大气认识的深化。实践证明,这有助于对模式物

理过程的进一步认识, 为改进模式提供了科学的依据。

NMC 第二代中期数值天气预报模式 T 63L16(以下简称 T 63) 1995 年 6月正式业务

运行。该模式不仅水平分辨率和垂直分辨率比 T 42 有较大的提高,而且在模式的初值

化,地形处理和物理过程方面都比原模式有显著的改进(皇甫雪官等 [ 17] , 1995)。对 T 63

模式天气学和统计学的检验,在每月《数值预报产品评价公报》中都有详细的描述。该模式

的系统误差分布与 T 42 有显著的差别, 不但正负误差分布特点不同, 而且误差中心

量值也明显减小。例如对 500 hPa 96小时高度场预报误差, T42在欧洲常年都存在绝对

值大于 100 gpm 的负误差中心, 而在极地、南亚地域、北太平洋多为正误差, 中心值在

40～80 gpm。而T 63冬季在欧亚大陆中部、极地和北太平洋中部为正误差,中国东部和西

太平洋为负误差;夏季 T63欧亚大陆基本为负误差, 极地到北太平洋以正误差为主, 其

正负误差中心多在 30～60 gpm。为了进一步了解第二代中期数值预报模式的性能和

系统误差,现从动力诊断分析入手, 运用大气环流方面的知识对 T 63模式冬夏典型月份

( 1月和 7月)预报的结果进行考查,以得到客观的动力评估,提出有待改进的可能途径。

文中第 2节将讨论资料来源和计算方案,第 3节分析了该模式预报的风场和角动量的输

送;第 4节讨论模式的温度场和感热通量及热量收支; 第 5节分析了模式平均经圈环流;

第 6节给出了模式的水汽分布及通量散度。最后在第 7节给出对模式总的评价及可能改

进的途径。

2　资料来源及计算方案

利用 1996年 1月和 1996年 7月两个月逐日初始化后 T 63 00Z 的基本要素 U, V , T ,

Z,W , Q (作为实况值)和各时对应的 24～168小时 7 d 的预报要素场(各月每个预报时效

都有 31个样本) , 按文献[ 13]逐日计算,然后将逐日结果取 31 d 平均,得到 24～168小时

每隔 24 h不同预报时效的纬向平均要素值和 1～3, 4～9波及 1～16波(作为总扰动值。

由于各种余谱在波数 10～15 及 16-截断的值要比波数域 1～3, 4～9中的相应值小得

多[ 13 ] ,故只需算到 16波即可)的扰动值,并得到它们的经向通量和垂直通量。

根据角动量收支方程:

2Pa3cos 2 Uj 5
5t [ u] j , k + 2Pa2 [ ( uvco s2 U) j+ 1, k - ( uvcos 2 U) j - 1, k] $P / 2g + 2Pa3

[ ( uXcos2 U) j , k+ 1 - ( uXcos 2 U) j , k- 1] $U/ 2g - 4Pa38 ( [ v ] sin Uco s2 U) j , k$U$P / g =

- 2Pa2 [∑(WE - Ww ) co s U] j , k$U$P / g - 2Pa3 ( [ F] cos 2 U) j , k$U$P / g + S = R a　( 1)

上式左端前 3项分别表示角动量的加速、角动量的水平通量和垂直通量;第 4项表示平均

经圈环流施加于大气的惯性矩的负值。右端前两项分别为山脉矩及表面摩擦矩;第 3项代

表其它类型的角动量源或汇, 这 3项之和可定义为角动量源。R a 为左端各项之和, 亦称

“余差项”。

感热收支方程:
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2Pa2 cos Uc p 5T
-

5t j , k
$U$P/ g + 2Pacp [ ( vT cos U) j + 1, k - ( vT cos U) j - 1, k) ] $P / 2g +

2Pa3
cp [ ( XTcos U) j , k+ 1 ) - ( XTcos U) j , k- 1 ] $U/ 2g - 2Pa2[AX-j , k] $U$P / g =

2Pa2
( [ Q ] cos U) j , k$U$P/ g = R t ( 2)

上式左端 4项分别表示感热的时间变率、感热的水平和垂直通量及平均经圈环流的垂直

运动所产生的绝热冷却。余差 R t 为方程左边各项之和, 代表着为保持平衡所需的非绝热

加热量。

和水汽收支方程:

2Pa2
cos U5q

-

5t j , k
$U$P/ g + 2Pa[ ( vqcos U) j+ 1, k - ( vqcos U) j- 1,k ] $P/ 2g +

2Pa2[ ( Xqcos U) j , k+ 1 ) - ( Xqco s U) j , k- 1] $U/ 2g = 2Pa2 [ Scos U] j , k$U$P / g = R q　 ( 3)

上式左端 3项分别表示水汽的时间变率、水汽的水平和垂直通量。余差 R q表示大气中水

汽的源和汇。

可得垂直累计的角动量,热量和水汽量输送的下述表达式:

Fa = 1
g∫

1000

50
2Pa2[ vuco s2 U] dp ( 4)

F t =
c p
g∫

1000

50
2Pa[ vT cos U] dp ( 5)

Fq =
1
g∫

1000

50
2Pa[ vqco s U] dp ( 6)

式中对物理量 A 和 B ,有

[ A B] = [ A ] [ B ] + ∑
T

i= 1
[ A *

i B
*
i ]

= [ A ] [ B ] + ∑
3

i= 1
[ A *

i B
*
i ] + ∑

9

i= 4
[ A *

i B
*
i ] + ∑

T

i= 10
[ A *

i B
*
i ]

其中, i为波数; A * = A - [ A ] 为波动量; A- = ( t2 - t1 ) - 1∫
t
2

t1

Adt, 表示A 在 t1至 t2间的时

间平均;

[ A ] = 1
2P∫

2P

0
A dK,表示A 的纬向平均; j 和 k 分别为沿纬向和垂直方向的格点数;其它

为气象上常用符号。

由上述方程可求出 T 63 1月和 7月不同预报时效的月平均角动量、感热和水汽的分

布及它们的水平和垂直的涡动通量散度及其收支和垂直累计值, 最后将预报值计算的结

果与对应的实况相比较,得到不同预报时效的误差场。下面将提取几种重要的物理量进行

分析,以使对 T 63有一个较客观的动力评估。
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3　模式的风场与角动量输送

模式大气和真实大气内外的动力强迫作用的差异是产生风场预报误差的重要原因。

因此,从风场误差分析入手是考查模式物理过程的机械强迫作用的重要方面。图 1为T 63

1月和 7月平均纬向风的实况及各预报时效(这里仅取 48, 96, 144小时)的误差垂直剖面

图。

图 1　1996年 1月(左)和 7月(右)纬向月平均西风经向-高度剖面

(图中横坐标为纬度,左侧纵坐标为气压( hPa) ,自上而下为 T 63

模式 144小时、96小时、48小时预报误差和实况;风速单位: m/ s)

由图 1可见, 在南北半球对流层上层都存在着与实况相同的西风急流,只是随着预报

时效的延长, 误差的绝对值加大, 特别是96小时以前误差增大较快。无论冬夏误差分布的

特点是, 在高纬( 60～80°)和低纬( 10～25°)为负误差区,它们之间的中纬带为正误差区,
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图 2　1996 年纬向月平均角动量涡动输送散度的经向-高度剖面图

(角动量涡动输送散度单位: 1017kg·m2/ s 2,其它说明同图 1)

误差值随高度增加而增大, 到平流层误差达最大, 并且除南半球高纬带冬季外, 这种正负

误差相间的零线随高度向赤道偏移。极区的误差较小。赤道附近( 10°N—10°S)对流层中低

层为正误差, 其中心偏向夏半球。对流层中层以上呈现较强的负误差,表明这里低层东风

报的偏弱,中层以上是西风减弱、东风加强,在平流层中上部达到最强。此外在夏季,北半

球对流层顶附近 10～20°N 还有- 1～- 3 m/ s 的误差中心,说明东风急流在这里报得很

强。而将同时期 T 42风场的预报误差与 T 63对照发现,最明显的差别存在于冬半球高纬

( 60～80°)的负误差区, T 42的误差比 T 63高 3～4倍(图略) ,分析对比可得, T 63 的预报

误差与文献[ 13]的多年平均的风场分布更为接近。
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进一步考查中纬带涡动角动量的经向输送,它是将低纬和高纬带制造的角动量向中

纬带输送,使大气角动量维持守恒的主要方式。由 T 63涡动角动量垂直累加的经向输送

图(图略) ,可以看到在北半球,向北输送最大带 1月份是在 25～45°N, 南半球向南输送的

最大带 7月份是在 17～37°S, 预报与实况差异不大。但北半球高纬带涡动角动量的向南

输送比实况偏强, 随预报时效增大,角动量向南输送的误差也逐渐增加, 在 96小时误差达

最大, 其误差量值与 00Z 角动量的向南输送值相当。为了探讨中纬带预报西风偏大的原

因,还需从涡动角动量通量散度来分析。

由图 2可见, 无论冬夏在南北半球的中纬带存在着涡动角动量输送的辐合区,副热带

地区则是明显的辐散区。在冬半球这种特点更为突出,其辐合(散)值比夏半球大得多,并

且随预报时效的延长, 中纬带辐合值在 96小时达最大,这与西风预报误差趋势是一致的。

由文献[ 15]可知, 中纬带涡动角动量通量的辐合是造成这里西风加速的主要动力原因,从

而形成模式对风预报的误差。

Wallace 等[ 18 ] ( 1983)曾对 ECMWF 模式从涡动动能角度分析,认为是过多的地形平

滑使模式地形降低而导致了风的系统误差,进而提出了包络地形方案。NMC T 63中考虑

了地形重力波拖曳力,当稳定层结气流过山地时, 激发的次网格尺度重力波引起动量输

送,在垂直输送时又考虑随高度的变化,使地形激发的重力波得到了较合理的抑制。这使

T 63比T 42在风场的预报方面有了明显的改进。但是由于地形和摩擦等机械动力强迫作

用的表达与实际仍有差别, 故而仍存在着风场预报的系统误差。

4　感热经向通量及其热量收支

大气主要的直接热源是来自地表,同时大气又向太空发射长波辐射。还由于地表受热

的不均匀而产生了热量的水平输送和垂直输送。长期输送的结果形成了全球的基本温度

场,由此决定了全球的位势高度分布和风场的分布。因而由模式预报的温度场与实际情况

的比较是考查模式预报能力的重要方面。

1月模式在对流层低层( 700 hPa 以下)和南北两极对流层高层( 250～100 hPa )存在

着过多的冷却(图 3)。此外在平流层上层北半球中纬带和南半球中高纬带也存在着负的

温度误差中心。但在平流层低纬带和北半球高纬却存在着过多的增温,尤以北半球高纬随

预报时效延长正误差增长明显。这样的温度配置使北半球冬季在平流层低层到对流层上

层中纬带的温度梯度加大引起西风增强。然而再往北,由于温度梯度减小而导致北半球极

锋减弱,高纬带的西风减小,这与上节西风误差的分析是一致的。

与 T 42同时效的预报相比(图略) , T 63 在对流层中低层不但误差小得多, 而且也不

存在着如 T 42在低纬带所出现的较为复杂的误差结构[ 15] (图略) , 因而使 T 63 副热带急

流的预报远不如 T 42那么强,而极锋强度也远不如 T 42减弱的那么多。这是由于 T 63模

式比较详细地考虑了云和辐射之间相互作用,计算辐射通量时考虑有云和无云时的灰体

效应,又考虑了气体效应,因而使得模式温度的预报比较接近实际。

7月在对流层中低层预报的温度场与 1月份的误差分布特点一致(图 3) ,唯在对流层

上层 300 hPa 附近南北高纬带分别出现随预报时效延长而加强的负误差中心, 这里过强

的附加冷却使得高纬水平温度梯度加大而导致中高纬带间西风加强,同时也加大了南北
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图 3　1996 年纬向月平均温度经向-高度剖面

(温度单位:℃,其它说明同图 1)

高纬带在对流层中垂直温度层结的递减率。

感热通量(图略)除了在冬半球由副热带地区为向热带输送的热量外,其它地方均为

向极输送,在中高纬带, 1～3 超长波扮演了向极输送热量的主要角色, 而平均经圈环流

( MMC)则是低纬带热量输送的主要角色。在7月,热带地区向北半球输送热量,在 1月则

相反,是由热带向南半球输送热量,这是 MMC 季节变化的结果。模式预报基本上反映了

这一热量输送的特征。但是随着预报时效的延长, 7月由热带向北半球输送的热量是减小

的,且 48 h 内减小最快。与 00Z 相比,数值约减小了一倍。在冬季由南半球副热带地区向

赤道的热量输送也是减小的, 72 h 内减小得十分显著, 由 00Z 的 18×10
12
kW 减小到 12

×1012 kW。这在一定程度上反映了 MMC 的误差,将在下一节进一步讨论。其总的效果是
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使全球温度的预报在对流层低层( 700 hPa 以下)较实况偏低 1°C左右(图 3)。

此外, 由平均感热收支垂直累计分布图(图 4)可以看到热源主要在赤道地区及夏半

球的低纬带,热汇在冬半球,低纬的热源主要被绝热冷却平衡,中高纬带的热汇主要被涡

动感热通量的辐合所平衡。绝热加热在热量收支中起着极为重要的作用,在热带它平衡着

非绝热加热和经圈环流输送的热通量, 在副热带它平衡着经圈环流和热量涡动水平通量

的辐合。由此可见平均经圈环流在热量收支平衡中的作用。T 63的预报从总体上来看,对

热量收支的描述与实际情况差异不大,但若从空间分布来看, 在低纬带特别是对流层低层

预报仍存在着一定的误差。以1月份热源(汇)垂直经向分布为例(图略) , 在0～10°N对流

层低层有明显的正误差,其上方对流层上层到平流层又为负误差中心占踞。另外,在北半

球副热带地区对流层中下层还有一个附加的热汇中心,这是与同时期垂直上升运动误差

分布呈反相, 从另一方面反映了感热的收支与 MMC 的密切关系。

5　模式的平均经圈环流

文献[ 16]指出:大气角动量和热量的守恒主要通过 MMC 的调节来实现的。一方面,

MMC 的近地水平支平衡着角动量的制造,其上层水平支则平衡着涡动角动量通量的辐

合(散) ,由于 MMC对大气内外强迫作用十分敏感, 通过分析 MMC 可反映大气角动量和

热量平衡的偏差。

图 5为 1月和 7月 MMC 的预报的偏差及实况。1月份质量经向通量正中心偏向北

半球,中心位于 400 hPa附近, 达到 180×109
kg / s。而预报的哈得莱环流除仅在对流层低

层为正偏差外,其余均为负偏差。在 30°N 以北出现稍强的中纬带的间接环流和高纬带的

直接环流。随预报时效的增加, 哈得莱环流明显减弱。与此相反, 南半球形成较实况强的

直接环流。7月份,南半球的哈得莱环流中心位于赤道上空 300 hPa 附近,其强度达240×

109 kg / s,随预报时效延长,其中心强度也逐渐减弱。该环流南侧下沉支在对流层中加强

显著。

预报的哈得莱环流的偏差可以从经向风和垂直运动的预报误差中寻求出答案, 以 96

小时预报误差图为例(见图 5) ,以 MMC 中心为界在 1月( 7 月)上方经向风为负(正)偏

差,其下方为正(负)偏差,两者构成与哈得莱环流反向的环流。同样垂直速度误差在经向

高度分布图上(见图 5)也可以发现,在 MMC环流中心南北两侧出现冬夏反向的正负误

差区域分布,由此也构成了与哈得莱环流反向的环流。仅在哈得莱环流下沉支的对流层

中,另外还有一个冬季(夏季)为负(正)的误差中心, 恰与邻近的正(负)误差区构成了另一

支与原哈得莱环流同向的环流, 由此可见, 预报的 MMC 误差是模式大气经向运动和垂直

运动综合的影响结果。进一步分析, 则是由于大气地转平衡和热力平衡遭到破坏,为了恢

复平衡而激发出的大气被动输送运动。由文献[ 16]可知, 当作用在大气动力和热力的内外

强迫作用达到相互平衡时, 大气将是无加速运动,否则,当内外强迫作用不平衡时,将激发

出经圈环流, 从而调整大气中的不平衡。模式大气与真实大气之间的误差就是在它们不断

调整过程中产生加速度误差积累而成。因而,由激发的经圈环流的差异,可以推测模式大

气动力和热力作用的综合影响所带来的误差。由前所述, 模式大气在热带地区激发的哈得

莱环流偏弱, 表明了在低纬带大气受热不足,上升运动偏弱而造成经向质量通量减少。无
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图 5　1996 年 1 月(左)、7 月(右)垂直风、经向风、

MMC 96小时预报误差和 MMC 实况垂直剖面

( a, b. 垂直风预报误差,单位: 10- 4hPa/ s,等值线间隔: 0. 5; c, d.经向风预报误差,单

位:m / s,等值线间隔: 0. 5; e, f .纬向月平均经向质量通量的预报误差,单位: 109kg/ s ,

等值线间隔为 10; g, h.纬向月平均经向质量通量的预报实况,单位、间隔同 e 和 f )

论在冬夏,位于哈得莱环流下沉支向极侧、对流层中强度偏大。这里对应着较强的下沉运

动,与中纬带间接环流相连,形成较强的间接环流偏差,并且与这里强的水平热量输送的

辐散区相对应(图略)。

6　模式水汽分布及通量散度

一般大气中水汽主要集中在 500 hPa以下的大气层中。在冬半球 40°向赤道一侧为水
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图 6　1996 年 1 月(左)和 7 月(右)纬向月平均水汽收支及比湿经向-高度剖面

( a, b .为水汽通量散度 96小时预报误差,单位: 106 k g/ s; c, d .水汽的源(汇)误差

分布,单位: 107 k g/ s; e, f.比湿场 96小时预报误差,单位: k/ kg; g, h .比湿场实况)

汽输送的辐散区也是水汽的源, 向极地一侧则为辐合区也是水汽的汇。夏半球水汽通量的

辐合区向赤道偏移,有时可达 25°甚至更偏向赤道。此外, 在水汽通量辐散分布实况图上

(图略)还可以看到在赤道上空对流层中上层出现了一个辐散低值区。而且在7月份,这个

辐散低值区转为水汽通量的辐合中心, T 63的预报大体上反映了这些特征。由水汽分布和

水汽源(汇)的分布图(图略)可以看到,水汽主要集中在中低纬带的对流层中下层,无论冬

夏在50°以内的向赤道侧的中低纬带主要为水汽的源, 而向极侧为水汽的汇。在 7月份 28

～35°N 还存在着另一水汽的汇,夏季这里为水汽通量辐合区,与南半球不同, 北半球夏季

这一明显的季节特点可能是与北半球夏季季风,特别是东亚季风密切相关,它正是与江淮
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梅雨发生带相对应。T 63较好地反映了这一季节特点。

但是随着预报时效的延长,在水汽集中的低纬带 500 hPa 以下, 大气中湿度减少(见

图 6) ,前 96小时预报减小的趋势较快。为了弄清低纬带湿度偏小的原因,图 6中还给出

了经向水汽通量散度的预报误差分布, 发现 1月份南北纬 20°向赤道一侧以负误差为主,

而在副热带区 20～40°则是较强的正误差区, 表明在低纬带经向水汽通量辐合过多,而在

副热带是辐散过多。7月份南半球仍保留了这一水汽输送分布的特点,但北半球却有较大

的变化, 30°N 以北以负误差为主, 在热带 700 hPa 以下的对流层中下层存在着过多的水

汽通量辐合。按理这样的分布特点应使低纬带水汽含量增多而成为水汽的源;但由水汽源

(汇)误差分布图可知, 这里恰巧相反,是水汽的汇,由此可以推测, 在低纬带虽有过多的水

汽辐合,但有更多的水汽凝结,也会导致空气的含水量减少,造成这里大气趋向干燥。

7　讨　论

综合T 63在1996年1月和7月的预报误差,可以得出由于第二代中期数值预报物理

过程中引入了地形重力波拖曳力,较细致地处理了短波和长波的辐射过程以及改进积云

对流参数化过程,与第一代模式预报相比, T 63的预报大大地得到了改善,系统误差显著

地减小。特别是对西风急流的描述和低纬带温度的预报是相当成功的。

但是 T63预报冬半球的西风急流仍较强, 通过对 T 63角动量、热量和水汽的平均状

况,经向输送及收支各项的考查,发现这是 T 63 对中纬带角动量经向输送辐合偏强引起

的。因而对大地形的处理和地面摩擦的表达等动力的外强迫作用的改善是减小对风场预

报误差的主要方面。

模式在对流层上层到平流层的极地温度预报误差较大,可能是模式辐射过程,特别是

与南北两极的云和辐射相互作用过程处理不当有关。对近地面层温度报的偏低,反映了对

流层低层受热不足,使得上升运动偏弱,经向质量通量输送较小。南北热量交换不足,也使

对流层上层中纬带温度梯度加大, 风速因而偏大。温度场预报的偏差不仅影响风场的预

报,而且也对位势高度场的预报有直接的影响。突出表现在对西太平洋副热带高压的预

报,与 T 42的预报反差较大, T 42预报副热带高压特别强,而 T 63则报的偏弱, 因此使对

流层中低层副热带急流也报的偏弱, 往往强降水带北界位置报的偏南。

由水汽经向通量辐散和水汽的源(汇)分布特点分析, 可以认为是由于副热带水汽向

高纬带输送量过大和在热带地区对流参数化过程中过多的水汽凝结而导致了空气含水量

减小,造成低纬带大气偏干燥。因此,要改善大气湿度的预报还有待于对流参数化物理过

程的改进。

平均经圈环流是由于动力不平衡和热力不平衡而激发出来的次级被动环流圈。正因

为它表示了一个综合的物理意义,所以从中得到大气模式较多的信息量,一方面它反映了

大气模式热力结构特别是低纬带受热情况, 另一方面它又反映了模式经向运动和垂直运

动所产生出来的偏差。因此它是评估模式大气的一个重要的物理量。
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THE DYNAMICAL DIAGNOSIS OF THE SYSTEMATIC

ERRORS OF THE SECOND GENERATION MEDIUM-

RANGE NWP MODEL AT CNMC

Liu Huanzhu　Teng Qiaobin

( Nat ional Meteorological Cente r, China Meteorological A dministrat ion, B eij ing , 100081)

Abstract

Upon using the dynamic stat ist ics of the atmospheric circulat ion the monthly mean

fo recast ing f ields of January and July o f 1996 obtained from the second generat ion medi-

um-range numerical w eather pr edict ion( NWP) model( T 63) have been invest igated. T he

results indicate that the new generat ion model has been improved r emar kably in compar-

ison w ith the old one. T he systematic pr edict ion er rors of model have been reduced sig-

nif icantly . How ever there st ill ex ist some dif ferences in the dist ribut ions in w ind, tem-

peratur e and mo istur e fields betw een for ecasts and observ at ion.

Af ter hav ing diagnosed the t ransfers and budgets of angular momentum, heat and

w ater vapour of the T63 model , and compared these w ith observ ations, it w as suggested

that , to improve the model performance, the treatments of o rog raphy, land surface pro-

cesses, cloud radiat ion and convect ion parameterizat ion in the model need to be im-

proved further.

Key words : T 63L16 model, M odel sy stemat ic erro rs, Dynam ical diagnosis.
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