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摘  要：采用 2018—2020 年 ECMWF 细网格模式 2m 温度预报资料，研究模式对大同 8 个国家站逐日最高最低气温的预报 
性能。分析得出：模式最高气温预报年均误差各站均为负，大同误差最小，灵丘最大；而最低气温各站年均误差基本为正。

模式对大同地区温度预报有季节变化，最高气温 10 月、8 月、春季 3—5 月较其他月偏低；最低气温 7、8 月预报性能较好，

冬季和 11 月预报性能差。依据模式误差，给出各站气温逐月订正值，订正后预报准确率提高 8%~67%。

Abstract: Using the ECMWF fine grid model 2m temperature prediction data from 2018 to 2020, the performance of the model 
in predicting daily maximum and minimum temperatures at 8 national stations in Datong was studied. The analysis shows that the 
annual average error of the model’s highest temperature forecast is negative at all stations, with the smallest error in Datong and 
the largest error in Lingqiu; The average annual error of the lowest temperature at each station is basically positive. The model has 
seasonal variations in temperature prediction in the Datong region, with the highest temperatures in October, August, and March May 
in spring being lower than in other months; The minimum temperature forecast performance is good in July and August, but poor 
in winter and November. Based on the model error, monthly correction values of temperature at each station are provided, and the 
accuracy of the forecast is improved by 8% to 67% after correction.
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1 引言
EC 细网格数值模式是一种高分辨率模式，从其下发开

始就被各级气象台站广泛应用，对其产品的解释应用还是定

性判断较多，对格点要素预报精度在各地的效果检验尤为迫

切，已有气象工作者开展了检验工作 [1-4]。这些研究成果为

模式温度释用提供了技术支撑，加强了气象台站温度预报服

务能力，具有重要的科学意义和实用价值。本文主要目的就

是研究 EC 模式 2m 温度在大同的检验效果并给出主观气温

订正参考值，深入了解模式的特点和预报效果，为今后大同

的气温预报提供参考。

大同位于山西省最北部，海拔 1000~1500m，地势高兀

起伏，地形复杂多样；受局地小气候和地理位置影响，气温

在时间和空间上变化较大，温度预报难度大，由各种极端气

候事件引发的霜冻、寒潮等自然灾害频繁发生，特别是给农

业生产带来的影响巨大，因此对大同地区气温的模式检验分

析和订正非常必要。

2 资料及采用的技术方法
选取大同 8 个国家站为检验对象，用邻近模式的格点预

报值和实况对比进行检验。时效为参加考核的 24~72h。所
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用资料：2018—2020 年（资料年份日期下同）大同 8 个国

家站逐日最高、最低气温观测数据；每日 08:00 发布的 EC

细网格模式 2m 温度预报产品，选取逐日最高气温和最低气

温值。

对模式预报的 2m 温度进行平均误差检验，平均绝对误

差、均方根误差及≤ 2℃的预报准确率检验。主要检验公式

如下 [5]：

平均绝对误差 TMAE：

TMAE= ∑
=

N

i
N

1

1
∣ Fi － Oi ∣                 （1）

均方根误差 TRMSE：

                  （2）

预报准确率 TK：

TK=
N

N K ×100%                           （3）

其中，Fi 为第 i 天预报温度，Oi 为某格点第 i 天实

况温度，N 为预报总天数，K 为 1、2，分别代表∣ Fi －

Oi ∣≤ 1℃、∣ Fi － Oi ∣≤ 2℃、NK 为∣ Fi － Oi ∣≤ 1℃

或∣ Fi － Oi ∣≤ 2℃时，预报正确天数。

3 研究结果

3.1 年误差及预报准确率

3.1.1 最高气温
24h~72h EC 细网格模式最高气温预报平均误差各站均

为负值，以 2018 年为例说明（下同），其中大同误差最小，

仅比实况偏低 0.32℃、0.3℃和 0.25℃，云州区和阳高次之，

在 1℃ ~2℃，天镇、左云、浑源、广灵都比实况偏低 2℃

多，灵丘误差最大，比实况偏低 3℃以上。24h 平均绝对误

差也是大同最低 1.07℃，灵丘最大 3.86℃，其余各站都在

1℃ ~3℃。均方根误差也是大同最小，灵丘最大，但都在

1℃ ~2℃，48h~72h 的平均绝对误差和均方根误差变化幅度

不大与 24h 类似，可见最高气温 EC 细网格模式对大同本站

的预报误差最小，参考价值也高，在业务应用中具有较好的

参考性。

EC 细网格模式 24~72h 最高气温≤ 2℃的年预报准确

率检验来看，大同最高，年平均分别为 84.99%、78.42%、

74.33%，参考价值较高；云州区次之，随时效延长略有下降，

但基本稳定在 67%~64%，其他站大都小于 50%，灵丘最低

只有 13%~23%。

3.1.2 最低气温
24~72h EC 细网格模式最低气温预报各站平均误差的年

均值基本都为正值，与最高气温预报误差相反，即模式预报

比实况偏高，只有灵丘、广灵的几个月份为负值，灵丘误差

最小小于1℃；阳高、左云、天镇1℃~2℃，其余站都大于2℃，

大同平均误差大于 4℃，误差最大。平均绝对误差年均值左

云、灵丘小于 2℃，其余各站都大于 2℃，大同本站平均绝

对误差最大接近或大于 4℃。均方根误差的年平均值大同也

大于 2℃，其余站在 1℃ ~2℃，说明 EC 细网格模式对最低

气温的预报误差较大，实际预报中必须对其进行订正。

EC 细网格模式 24~72h 最低气温≤ 2℃的年预报准确率

检验：左云、阳高可达 60% 多；灵丘、天镇为 50%~60%，

其他各站都小于 50%，大同站最低只有 20% 多。且随着时

效延长，EC 细网格模式最低气温≤ 2℃的预报准确率略呈

下降趋势。

3.2 分月准确率检验

3.2.1 最高气温
EC 细网格模式 24 h 最高气温预报大同 2 月、4 月、

8 月和 9 月都达到 90% 以上，最低 11 月 75.86%，年平均

84.99%，预报准确率很高，不需订正；云州区 6 月、1 月

和 9 月在 80% 以上，参考价值也较高。其余各站每月都在

70% 以下，灵丘最低只有 13.45%，都需要进行订正。随着

时效延长 48~72h 的月最高气温准确率大同下降明显，但大

部分月份都在 70% 以上，可以参考；其他站月准确率有所

波动，但与 24h 类似即随时效变化并不大。

总体来看，各站都是 10 月、8 月和春季 3—5 月 EC 细

网格模式 2m 温度最高气温预报准确率较其他月份偏低，因

为 3—5 月为冬春季交换时节，10 月为秋冬季转换时节，可

见季节转换时期，冷暖空气都比较活跃，天气多变，最高气

温起伏较大，数值预报表现不稳定；8 月是大同雨季，降雨

影响最高气温的升降，也造成准确率下降。

3.2.2 最低气温
EC 细网格模式 2m 温度最低气温预报月准确率明显小

于最高气温，较高的是左云、阳高、天镇、灵丘，与最高气

温相反，最低气温预报月准确率大同最低。随着时效延长各

站的月准确率有所起伏，但整体都呈下降趋势。总体来看，

7、8 两月预报性能较好，除大同小于 50% 外，不同时效其

他各站基本在 50%~90%，这两月是大同夏季风最强时段，

是全年最低气温最高时段，夜间受地理环境影响的降温减

弱，因此与模式预报的系统环流形式变化较一致，误差较

小，在日常预报中可以参考。冬季 12 月、1 月、2 月和接近

冬季的 11 月，这四个月是大同最低气温最低的季节，海拔

高，夜间辐射降温强烈，模式预报明显偏高，尤其是大同、

浑源、广灵温度低也可能是因为迁站后，四周空旷、夜间降

温迅速，同等天气系统影响下，这 4 个月预报准确率基本都

在 50% 以下，有的站甚至小于 10%，模式预报性能非常差，
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实际预报中，必须对其进行订正。

3.3 温度订正
通过以上 2018 和 2019 年 EC 细网格模式 2m 温度最低

气温和最高气温误差及预报准确率的检验和分析，得出一些

误差特点和规律，利用模式逐日最高最低气温误差散点图作

多项式拟合特征曲线，两年的趋势相同，根据特征曲线，对

参考格点选取逐月最高气温订正值（表 1）和最低气温订正

值（表略），由于 48~72h 的月准确率波动不大与 24h 类似，

订正值也参考 24h。

最高气温订正后，可以明显看出，各站大部分散点都集

中在 ±2℃之间，虽然订正后 EC 模式整体仍有偏差，负误

差比率高（即比实况偏低概率较高），但大部分散点都落在

0℃ ~-2℃。而订正前云州区、阳高、天镇、左云、浑源、

广灵都在 -2℃ ~-4℃，灵丘误差更大，大部分在 -4℃ ~-6℃。

可见订正后误差减小，因此选取的订正值合理，可以较好地

纠正模式误差，为预报员提供更具参考性的预报结果。

表 1 大同 8 站最高气温逐月订正参考值（单位：℃）

月份 大同 云州区 阳高 天镇 左云 浑源 广灵 灵丘

01 +1 +1 +0.5 +2

02 +1 +1.5 +1 +1.5 +1.5 +2.5

03 +1 +1.5 +2 +1.5 +2 +2 +3.5

04 +0.5 +1.5 +1.5 +1.5 +1.5 +2 +3.5

05 +1 +1.5 +1.5 +2 +2.5 +4

06 +0.5 +1 +1 +1 +2 +4

07 +0.5 +1 +1.5 +1.5 +1.5 +3

08 +1 +1.5 +1.5 +2 +2 +4

09 +1 +1 +1 +1.5 +2 +3

10 +2 +2 +2 +2.5 +2.5 +4

11 +1.5 +1.5 +1.5 +1.5 +1.5 +3

12 +1 +1.5 +0.5 +1.5 +0.5 +1.5

订正前最低气温预报明显比实况偏高，特别是 1—3 月

和 10—12 月，大同、云州区、浑源、广灵误差平均都在 4℃

或以上，阳高、天镇、左云也在 2℃以上，（只有灵丘最低

气温预报误差较小，因此需要订正的月份少），最低气温预

报 7—8 月误差最小，除大同本站偏高 1℃左右外，其余站

都在 ±2℃之内，不需订正。订正后各站大部分散点都落在

±2℃之内，订正值合理，可以应用。

3.4 订正值的合理性检验
用订正值对 2020 年 EC 细网格模式 2m 温度 24h 预报资

料和实况对比检验。最高气温≤ 2℃预报准确率订正前大同

86.2%，各月分别为 75%~95%，云州区年均值 64.9%，这两

站不需订正。其他 6 站年均值都小于 50%，灵丘最低只有

16.7%。可见，模式对灵丘最高气温的预报误差依旧最大，

无法参考，需进行订正。订正后各站≤ 2℃月预报准确率

都达 60% 以上，提高幅度 9%~67%，灵丘提高幅度最大＞

60%，订正效果明显（图 1）。

2020 年 24h 最低气温预报误差散点图和特征曲线与

2018 和 2019 年的分布相似，订正前只有左云、阳高、灵丘、

天镇≤ 2℃预报准确率年均值大于 50%，订正后≤ 2℃预报

准确率提高到 78.4%、73.9%、67.2% 和 63.5%，各站都有

不同程度的提高，提高率约 8%~12%。订正前大同、云州区、

浑源、广灵四站≤ 2℃预报准确率年均值都小于 50%，其中

大同站最低只有 25.2%，订正后四站的提高幅度也远大于前

面四站分别提高 15%~40%，订正效果明显，大同提高最多

达 40% 左右。

订正后大同 8 个站≤ 2℃预报准确率年均值达 60% 以上

（图 2）。最低气温订正的提高率主要体现在 10 月、11 月、

1 月、2 月，而订正前大同、云州区、浑源、广灵这四个月

的准确率都小于 20%。

 

图 1 2020 年 EC 细网格模式 2m 温度 24h 最高气温预报≤ 2℃月准确率（左：订正前，右：订正后）
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4 总结
① 24~72h EC 细网格模式 2m 温度最高气温预报年 

平均误差各站均为负值，其中大同误差最小，灵丘最 

大；≤ 2℃的年预报准确率大同最高，灵丘最低，大同和云

州区年预报准确率 70% 以上，参考价值高，不需订正。而最

低气温预报各站平均误差的年均值基本都为正值，大同误差 

最大，≤ 2℃的年预报准确率左云、阳高可到 60% 多，其

余站都小于 60%，都需要订正。

②EC细网格模式对大同地区温度预报有一定季节变化，

最高气温各站都是 10 月、8 月和春季 3—5 月较其他月份偏

低；最低气温 7、8 两月预报性能较好，冬季 12 月、1 月、

2 月和接近冬季的 11 月，模式预报性能很差，订正幅度大。

③根据模式误差，给出大同 8 站最高和最低气温逐月订

正参考值，订正后最高气温≤ 2℃预报准确率提高 9%~67%，

最低气温≤ 2℃预报准确率提高 8%~40%。
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