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摘要:基于东安格里亚大学气候研究中心(Climatic
 

Research
 

Unit,
 

CRU)资料及NCEP/DOE再分析数据集,
 

评估

了第六次国际耦合模式比较计划(Coupled
 

Model
 

Intercomparison
 

Project
 

Phase
 

6,
 

CMIP6)中BCC-CSM2-MR气候

模式对东亚冬季风(East
 

Asian
 

Winter
 

Monsoom,
 

EAWM)气候特征的模拟能力.
 

结果表明:
 

BCC-CSM2-MR模式

能够合理再现西伯利亚高压、
 

阿留申低压、
 

850
 

hPa偏北风、
 

500
 

hPa东亚大槽及200
 

hPa东亚西风急流等EAWM

环流系统的气候态分布.
 

其中,
 

BCC-CSM2-MR模式对500
 

hPa高度场的模拟效果最好.
 

BCC-CSM2-MR模式能够

捕捉EAWM的年际变化及年代际减弱趋势,
 

但是模式中 EAWM 的 减 弱 趋 势 小 于 观 测 结 果.
 

模 式 能 够 模 拟 出

EAWM异常对应的西伯利亚高压异常及阿留申低压异常,
 

但是由于高低压异常中心位置与观测资料的差异,
 

导致

模式中EAWM异常对应的东亚低层北风异常相对观测结果偏弱,
 

2
 

m气温负异常也较观测结果偏弱.
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Abstract:
 

Based
 

on
 

the
 

Climatic
 

Research
 

Unit
 

(CRU)
 

dataset
 

and
 

NCEP/DOE
 

reanalysis
 

data,
 

this
 

study
 

evaluates
 

the
 

simulations
 

of
 

the
 

climatological
 

characteristics
 

of
 

the
 

East
 

Asian
 

Winter
 

Monsoon
 

(EAWM)
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with
 

BCC-CSM2-MR
 

climate
 

model,
 

which
 

is
 

part
 

of
 

the
 

Coupled
 

Model
 

Intercomparison
 

Project
 

Phase
 

6
 

(CMIP6).
 

The
 

results
 

reveal
 

that
 

the
 

BCC-CSM2-MR
 

model
 

can
 

reasonably
 

reproduce
 

the
 

climatologic
 

mean
 

of
 

circulation
 

systems
 

of
 

the
 

East
 

Asian
 

winter
 

monsoon,
 

such
 

as
 

the
 

Siberian
 

high,
 

Aleutian
 

low,
 

northerly
 

wind
 

at
 

850
 

hPa,
 

East
 

Asian
 

major
 

trough
 

at
 

500
 

hPa,
 

and
 

East
 

Asian
 

westerly
 

jet
 

at
 

200
 

hPa.
 

Among
 

which,
 

the
 

model
 

has
 

the
 

best
 

simulation
 

effect
 

on
 

the
 

500
 

hPa
 

height
 

field.
 

The
 

BCC-CSM2-MR
 

model
 

can
 

capture
 

the
 

interannual
 

variation
 

and
 

decadal
 

weakening
 

trend
 

of
 

EAWM,
 

but
 

the
 

weakening
 

trend
 

of
 

EAWM
 

in
 

the
 

model
 

is
 

smaller
 

than
 

the
 

observation
 

results.
 

The
 

model
 

can
 

simulate
 

the
 

Siberian
 

high
 

anomaly
 

and
 

Aleutian
 

low
 

anomaly
 

corresponding
 

to
 

the
 

EAWM
 

anomaly.
 

However,
 

due
 

to
 

the
 

differences
 

between
 

central
 

position
 

of
 

the
 

high/low
 

pressure
 

anomaly
 

and
 

the
 

observation
 

data,
 

the
 

low-

level
 

northerly
 

wind
 

anomaly
 

and
 

the
 

negative
 

anomaly
 

of
 

temperature
 

at
 

2
 

m
 

in
 

East
 

Asia
 

are
 

both
 

weaker
 

in
 

the
 

model
 

than
 

in
 

observations.
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东亚是世界上人口最密集的地区之一,
 

占世界人口的22%.
 

东亚也是最典型的季风气候区,
 

夏季受来

自海洋的水汽影响[1],
 

炎热多雨,
 

冬季低温少雨,
 

东亚季风是全球最为活跃的季风系统之一[2-3].
 

作为东亚

季风最重要的成员之一,
 

东亚冬季风(East
 

Asian
 

Winter
 

Monsoom,
 

EAWM)及其相关环流是北半球冬季

最重要的环流系统,
 

EAWM环流系统控制面积大,
 

影响时间长,
 

EAWM 的建立引导冷空气向南流动,
 

给

东亚地区带来寒潮、
 

雨雪、
 

大风和沙尘暴等恶劣天气[4-7],
 

冷空气向南侵入低纬度地区,
 

有利于促进中高纬

地区与热带地区间的相互作用,
 

导致东南亚地区出现暴雨和强对流天气,
 

甚至影响更大尺度的气候变

化[8-11],
 

EAWM向南流动还可能越过赤道从而影响澳洲夏季风[12],
 

此外,
 

EAWM的强弱变化会对四川盆

地春旱的强度产生影响[13].
 

EAWM的运动和发展甚至会引起全球范围的大气环流变化[14].
 

因此,
 

EAWM
的变化及影响研究具有重要的理论价值和现实意义.

气候模式是研究当代气候模式和预估气候变化的重要工具,
 

但是由于东亚地区气候的复杂性,
 

使得气

候模式对东亚地区气候及气候变化的模拟结果存在很大的不确定性.
 

相对于东亚夏季风的模拟评估,
 

当前

关于BCC-CSM2-MR模式对EAWM模拟能力的评估工作较少.
 

加强评估气候模式对东亚气候的模拟能

力,
 

是气候模式改进、
 

模式结果推广及应用的关键科学依据和理论参考.
EAWM以北半球冬季东亚地区近地面“冷涌”的间歇性爆发为特征[15],

 

与西伯利亚高压和阿留申低

压、
 

对流层中层的东亚大槽、
 

对流层高层的西风急流等的变化密切相关[4,
 

16-18],
 

这些环流系统构成了

EAWM环流系统的主要成员,
 

也是评估BCC-CSM2-MR模式对EAWM 模拟性能的关键考察因子.
 

针对

高低层环流系统,
 

王冰笛等[19]评估了新一代区域气候模式(Regional
 

Climate-Weather
 

Research
 

and
 

Fore-
casting,

 

CWRF)对EAWM环流特征的模拟能力;
 

金晨曦等[20]评估了CMIP5中4个中国气候模式对

EAWM气候态的模拟能力,
 

分析了2
 

m气温时空分布特征的模拟表现及影响EAWM年际变化率的机理;
 

尹依雯[21]评估了CMIP5中17个模式对EAWM 气候态及年际变化的模拟能力;
 

王政琪等[22]评估了

CMIP5中44个模式对EAWM环流系统,
 

尤其是冬季风指数及其与气温特征和对应环流的模拟能力.
 

近

些年,
 

国家(北京)气候中心在模式发展方面取得重要进展,
 

其发展的新版本模式BCC-CSM2-MR参加了第

六次国际耦合模式比较计划(Coupled
 

Model
 

Intercomparison
 

Project
 

Phase
 

6,
 

CMIP6),
 

BCC-CSM2-MR
的大气模式分量为BCC-AGCM3-MR,

 

水平分辨率为T106,
 

垂直分层46层,
 

对深对流过程、
 

大气辐射和重

力波方案进行了改进,
 

引入了气溶胶间接效应[23-24].
 

BCC-CSM2-MR模式中的海洋模式为美国流体力学实

验室发展的 MOM4-L40,
 

采用三极网格gx1v1,
 

热带地区分辨率为0.3°,
 

热带到极地地区分辨率逐渐递增

至1°.
 

BCC-CSM2-MR模式的陆面分量为BCC-AVIM2,
 

水平分辨率为T106[23].
 

相对于BCC-CSM1-1M模
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式,
 

该模式在全球平均气温及中国降水分布方面[23],
 

以及海温、
 

海冰、
 

大西洋经向翻转环流(Atlantic
 

Me-

ridional
 

Overturning
 

Circulation,
 

AMOC)、
 

辐射收支、
 

热带季节内振荡(Madden
 

Julian
 

Oscillation,
 

MJO)

和平流层准两年振荡(Quasi-Biennial
 

Oscillation,
 

QBO)等方面[24]的模拟能力均有明显提高,
 

但是BCC-

CSM2-MR模式对EAWM环流系统的模拟能力如何还存在不确定性.
本研究利用BCC-CSM2-MR气候模式的历史模拟试验数据,

 

评估该模式对EAWM 平均环流、
 

年际、
 

年代际变化以及与东亚冬季气温和环流的关系等方面的模拟能力,
 

以期为模式的发展、
 

改进及其未来的应

用提供科学依据.

1 数据资料和方法

1.1 数据资料

本研究所使用的数据资料如下:

1)
 

由英国East
 

Anglia大学东安格里亚大学气候研究中心(Climatic
 

Research
 

Unit,
 

CRU)提供的地面

气温逐月资料,
 

资料水平分辨率为0.5°×0.5°.

2)
 

NCEP/DOE再分析逐月数据集,
 

物理量包括:
 

海平面气压、
 

位势高度、
 

纬向风和经向风,
 

资料水平

分辨率为2.5°×2.5°.

3)
 

国家(北京)气候中心推出的在CMIP6中的气候模式BCC-CSM2-MR,
 

逐月物理量包括:
 

地面气温、
 

海平面气压、
 

位势高度、
 

纬向风和经向风,
 

水平分辨率为1.125°×1.125°.
为保证数据时间段的一致性,

 

以上资料均选取1979-2014年进行分析,
 

本研究中冬季指12月至次年

2月.
 

为了便于讨论,
 

本研究中将CRU资料和NCEP/DOE再分析资料泛称为“观测资料”.

1.2 研究方法

为了评估模式对以上物理场的模拟效果,
 

参照文献[25]选取区域平均误差(Regional
 

Average
 

Error,
 

RAE)和空间相关系数(Spatial
 

Correlation
 

Coefficient,
 

SCC)作为统计指标,
 

公式分别如下:

RRAE=X -Y=
1
n∑

n

i=1
xi-

1
n∑

n

i=1
yi

SSCC=

1
n∑

n

i=1
xi-

1
n∑

n

i=1
yi

1
n∑

n

i=1

(xi-x)2 1
n∑

n

i=1

(yi-y)2

式中:
 

X 为模式模拟平均值;
 

Y 为观测评价值;
 

xi 为模式模拟值;
 

yi 为观测值;
 

n 为样本数量.

2 结果分析

2.1 东亚冬季风气候态特征模拟评估

2.1.1 海平面气压场

模式能否合理再现观测中的气候态特征是评估模型模拟性能的一个重要因素[26].
 

研究表明,
 

海陆间气

压差是影响EAWM强弱及范围的一个重要因子,
 

EAWM 向南发展的程度也受海陆间气压差影响,
 

因此

EAWM在低层与西伯利亚高压和阿留申低压相关.
 

同时,
 

西伯利亚高压也是影响东亚地区冬季温度、
 

降水

的重要环流因子,
 

其强度变化可能是引起我国乃至东亚地区冬季气温变化的原因之一[27],
 

所以海平面气压

场是衡量EAWM强弱的一个重要要素场.
 

图1分别给出观测和模式中1979-2014年冬季海平面气压气候

平均态分布.
 

观测结果显示(图1a),
 

冬季平均状况下,
 

贝加尔湖以西以南地区为显著的高压中心,
 

低压中

心位于阿留申群岛,
 

BCC-CSM2-MR模式(下文简称模式)模拟出的西伯利亚高压中心及阿留申低压中心的

位置与观测资料大致相同,
 

但是观测中西伯利亚高压控制的范围略大于模式,
 

强度大致相同,
 

同时,
 

模式
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与观测中的阿留申低压强度相近,
 

模式中的低压范围略大于观测资料(图1b).
 

可见,
 

模式能够较好地模拟

出东亚冬季海平面气压场的气候态分布.

单位:
 

hPa

图1 1979-2014年冬季海平面气压(SLP)气候平均态

2.1.2 2
 

m温度场

无论EAWM的环流怎样变化,
 

最能直接反映冬季地面冷空气活动的物理量就是2
 

m 气温[28].
 

EAWM的强弱和西太平洋与高纬大陆间温度差有关,
 

温度差越大则EAWM越强.
 

图2为观测与模式中

冬季2
 

m气温气候平均态,
 

图2a中显示,
 

观测中2
 

m气温由北向南递增,
 

冷中心位于西伯利亚中部地

区.
 

图2b中,
 

模式模拟的2
 

m气温气候平均态分布显示,
 

冷区范围大于观测资料,
 

但是模式的冷中心强

度略小于观测.
 

总而言之,
 

模式模拟的2
 

m气温场能合理再现冬季气温由北向南递增的分布特征以及西

伯利亚地区的强冷中心.

单位:
 

℃

图2 1979-2014年冬季2
 

m气温气候平均态

2.1.3 850
 

hPa风场

图3为冬季多年平均的850
 

hPa风矢量场气候态分布,
 

图3a中东亚陆地地区为反气旋式环流,
 

阿留申
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地区为气旋式环流,
 

分别对应图1中的西伯利亚高压和阿留申低压.
 

同时,
 

图3b显示,
 

模式能够较好地模

拟850
 

hPa上冬季东亚大陆上的反气旋式环流及阿留申地区的气旋式环流,
 

也能较好模拟气旋与反气旋之

间东亚区域(20°-60°N,
 

115°-150°E)的偏北风,
 

但是模式模拟的偏北风强于观测结果.

单位:
 

m/s,
 

黑色方框代表东亚冬季风区,
 

“A”代表反气旋环流,
 

“C”代表气旋环流.

图3 1979-2014年冬季850
 

hPa风矢量场气候平均态

2.1.4 500
 

hPa高度场

EAWM区域内的冷空气活动会随着东亚大槽的加深显著加强[29].
 

东亚大槽通常位于阿留申群岛以

西,
 

其槽前为正涡度平流,
 

地面辐合上升增强,
 

对应高空高压和地面低压,
 

地面低压即上文所分析的阿留

申低压.
 

槽后为冷平流,
 

负涡度平流,
 

地面辐合上升减弱,
 

对应高空低压和地面高压,
 

即西伯利亚冷高压.
 

当东亚大槽加深(变浅)时,
 

槽前辐合上升加强(减弱),
 

槽后辐合下沉变强(减弱),
 

对应的是阿留申低压加

强(减弱),
 

西伯利亚高压加强(减弱),
 

这也就导致了EAWM的加强(减弱)[30].
 

图4显示了500
 

hPa多年

平均的位势高度和风矢量分布,
 

从图4a中可以看出,
 

观测资料中冬季东亚大槽位于东亚大陆沿海地区,
 

东

亚大陆受槽后偏北气流控制,
 

同时图4b中的模式结果能够较好再现冬季东亚大槽的位置、
 

强度,
 

以及槽后

偏北气流对东亚地区的影响.

黑色方框代表东亚冬季风区.

图4 1979-2014年冬季500
 

hPa风矢量场(单位:
 

m/s)及位势高度气候平均态(单位:
 

dagpm)

2.1.5 200
 

hPa西风急流

EAWM与高层和西风急流的联系是十分紧密的,
 

西风急流的成因是南北温度梯度的存在,
 

当西风急

流增强时,
 

西太平洋与高纬大陆间温度差变大.
 

而且西风急流的强弱与西伯利亚高压、
 

阿留申低压及东亚
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大槽的强弱密切相关[31].
 

而地面气温最能直接反映近地面冬季风活动状况,
 

EAWM 南下的一个显著表现

就是地面气温的下降.
 

因此当西风急流加强时,
 

西伯利亚高压和阿留申低压的气压差增大,
 

东亚大槽加强,
 

EAWM也随之加强,
 

从而引起东亚地区气温下降.
 

图5为冬季多年平均的200
 

hPa纬向风分布,
 

图5a中

显示,
 

观测中对流层上层的西风急流中心轴线位于25°-36°N附近,
 

东亚海上和日本上空的急流风速最强.
 

图5b中模式能够较好地模拟出亚洲冬季对流层高层西风急流的轴线位置和中心强度,
 

只是模式模拟的急

流中心范围略大于观测结果.
综上所述,

 

就气候平均态而言,
 

BCC-CSM2-MR模式能够较好地模拟出西伯利亚高压、
 

阿留申低压、
 

850
 

hPa东亚大陆的偏北风、
 

500
 

hPa的东亚大槽以及200
 

hPa的西风急流等EAWM环流系统的位置及大

值中心,
 

只是BCC-CSM2-MR模式略高估算了EAWM的平均强度.

单位:
 

m/s

图5 1979-2014年冬季200
 

hPa纬向风气候平均态

图6 EAWM环流系统相关区域(0°-80°N,
 

60°-180°E)各相关物

理量气候态分布的观测结果与模式结果比较的泰勒图分布

2.1.6 泰勒图分析

为了定量评估模式对各个物理量场的模

拟效果,
 

图6计算了1979-2014年 EAWM
环流系统相关区域(0°-80°N,

 

60°-180°E)各

相关物理量气候态分布的观测结果与模式结

果比较的泰勒图分布.
 

图6显示,
 

相对于其他

物理量,
 

模式对东亚冬季500
 

hPa位势高度场

气候态分布的模拟结果最接近观测结果,
 

模

式模拟结果与观测结果的空间相关系数超过

了0.96,
 

均方根误差约为0.35.
 

此外,
 

模式

对东亚冬季200
 

hPa纬向风和2
 

m气温气候

态分布的模拟也相对较好,
 

两者与观测结果

的空间相关系数都保持在0.84左右,
 

均方

根误差在0.6左右.
 

模式对海平面气压场和

500
 

hPa纬向风的模拟效果仅次于对200
 

hPa
纬向风和2

 

m气温的模拟效果,
 

两者与观测结果的空间相关系数在0.8左右,
 

均方根误差在0.7左右.
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相对于以上各个物理量场的模拟,
 

模式对850
 

hPa纬向风、
 

850
 

hPa经向风及500
 

hPa经向风的模拟效果相

对较差,
 

与观测结果的空间相关系数在0.6左右,
 

均方根误差约为0.85.

2.2 EAWM 指数变化模拟评估

2.2.1 EAWM指数时间变化特征

为了评估模式对EAWM变化的模拟能力,
 

选取EAWM 指数来定量描述EAWM 强度的年际和年代

际变化特征,
 

根据前人研究及上文所述,
 

EAWM的强度与500
 

hPa位势高度场上东亚大槽的强弱变化密切

相关,
 

并且相对于其他物理量,
 

模式对东亚冬季500
 

hPa位势高度场模拟得更好,
 

因此本研究参照文献

[32]选取了1979-2014年500
 

hPa高度场上(45°-55°N,75°-85°E)与(30°-40°N,130°-140°E)两个区域

内高度场的平均值之差来定量描述EAWM 的强度,
 

指数越大(小)表示EAWM 越强(弱).
 

由此计算得出

的观测资料与模式中的EAWM时间序列及其线性趋势如图7所示,
 

模式能够较好地模拟出EAWM 的年

际变化,
 

将根据观测资料计算得到的指数时间序列与模式结果进行相关分析,
 

两者的相关系数为0.69,
 

通

过了99%的显著性检验.

EAWM指数的线性趋势分析显示(图7),
 

无论观测数据还是模式数据,
 

EAWM指数均呈现减弱趋势,
 

即EAWM减弱.
 

观测资料中,
 

EAWM在1979-2014年间显著减弱,
 

该减弱趋势通过了90%的显著性检

验,
 

模式虽然捕捉到了EAWM 的减弱趋势,
 

但其减弱趋势并不显著,
 

即BCC-CSM2-MR模式低估了

EAWM的减弱程度.

图7 1979-2014年EAWM指数标准化时间序列及其一元线性趋势图

2.2.2 EAWM指数与各物理场的回归分析

东亚冬季低空环流的变化是EAWM变化的最直接反映,
 

为了进一步评估模式关于EAWM 与近地

面气温及低空环流变化关系的模拟效果,
 

图8-10分别显示了观测资料与模式资料中EAWM指数回归

的2
 

m气温、
 

海平面气压场和850
 

hPa风矢量的空间分布.
 

由图8a可知,
 

在观测资料中,
 

当EAWM偏

强时,
 

东亚大部分地区2
 

m气温表现为负异常,
 

中心位于我国黄河流域、
 

东部沿海至朝鲜半岛、
 

日本南

部一线,
 

贝加尔湖以北为温度正异常.
 

图8b显示,
 

BCC-CSM2-MR模式高估了EAWM对贝加尔湖以西

地区气温正异常的影响,
 

低估了EAWM对我国中东部地区气温负异常的影响,
 

甚至出现与观测资料相

反的现象.
 

在EAWM回归的海平面气压场上(图9),
 

观测资料中(图9a)当EAWM增强时,
 

在贝加尔湖

以西以南地区海平面气压表现为正异常,
 

西伯利亚高压偏强,
 

对应850
 

hPa风场在该区域的反气旋式异

常环流(图10a).
 

同时,
 

日本以东的西太平洋地区为负异常,
 

阿留申低压偏强(图9a),
 

对应850
 

hPa风场

在该区域上空为气旋式异常环流(图10a).
 

而在模式资料中,
 

EAWM偏强时对应的陆地地区海平面气压

场异常偏强中心位置相对于观测资料偏南,
 

同时太平洋区域海平面气压负异常中心位置相对于观测资
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料偏北(图9b),
 

对应850
 

hPa风场上大陆地区反气旋式环流及海洋上的气旋式异常环流相对于观测资

料分别偏南和偏北(图10b),
 

因此导致在观测资料中,
 

大陆的异常反气旋与海洋上的异常气旋之间的东

亚地区为强盛的偏北气流控制,
 

EAWM偏强(图10a),
 

而在模式资料中,
 

反气旋式异常环流与气旋式异

常环流之间的异常较观测资料偏弱(图10b),
 

从而导致模式资料中2
 

m气温在东亚地区的负异常没有观

测资料中明显(图8b).

单位:
 

℃.
 

图中打点区域通过95%的显著性检验.

图8 EAWM指数回归的冬季2
 

m气温分布

单位:
 

hPa.
 

图中打点区域通过95%的显著性检验.

图9 EAWM指数回归的冬季海平面气压场

综上所述,
 

BCC-CSM2-MR模式能够较好地模拟出观测资料中EAWM 的年际变化及其年代际减弱趋

势,
 

但是与观测资料结果相比,
 

模式模拟的冬季风减弱趋势偏小.
 

同时,
 

模式能够捕捉冬季风异常时西伯

利亚地区的高压异常及阿留申地区的低压异常,
 

但是由于高低压异常中心在模式和观测中的位置存在差

异,
 

导致模式中东亚低层的北风异常较观测结果偏弱,
 

2
 

m气温负异常相对观测结果也偏弱.
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单位:
 

m/s.
 

图中打点区域为850
 

hPa经向风通过95%的显著性检验.

图10 EAWM指数回归的850
 

hPa冬季风矢量

3 结论

本研究通过BCC-CSM2-MR模式资料和CRU,NCEP/DOE资料进行比较,
 

从气候态、
 

年际、
 

年代际

变化以及与气温和环流的关系等方面综合评估了BCC-CSM2-MR模式对EAWM的模拟能力.
 

得出如下主

要结论:

1)
 

BCC-CSM2-MR模式对EAWM环流系统气候态分布的模拟能力较好,
 

能够较准确捕捉到海平面气

压场上的西伯利亚高压和阿留申低压、
 

东亚地区850
 

hPa的偏北风、
 

500
 

hPa的东亚大槽及200
 

hPa的西风

急流等EAWM的关键环流系统.
 

相对而言,
 

模式对500
 

hPa高度场模拟最好,
 

其次为200
 

hPa纬向风和

2
 

m气温场,
 

模式对海平面气压场和500
 

hPa纬向风的模拟效果再次之,
 

对850
 

hPa纬向风、
 

850
 

hPa经向

风和500
 

hPa经向风的模拟效果相对较差.
2)

 

观测和模式资料中EAWM指数变化的相关分析和趋势分析表明,
 

模式能够较好地模拟出EAWM
的年际变化,

 

同时能够捕捉EAWM的年代际减弱趋势,
 

但是模式模拟的EAWM减弱趋势小于观测结果.
3)

 

模式能够模拟出EAWM异常时海平面气压场上西伯利亚地区的高压异常和阿留申地区的低压异

常,
 

也能模拟出850
 

hPa上对应区域的异常反气旋和异常气旋性环流,
 

但是由于高低压异常中心位置与观

测资料的差异,
 

导致模式中EAWM异常对应的冬季风区850
 

hPa偏北风异常相对于观测资料偏弱,
 

同时

2
 

m气温负异常也较观测结果偏小.
综上所述,

 

尽管BCC-CSM2-MR模式能够较好地模拟EAWM的气候特征,
 

但是无论在气候态、
 

年际、
 

年代际变化方面,
 

还是EAWM与气温和环流的关系方面,
 

该模式依然存在不同程度的误差,
 

而造成这些

误差的原因还有待进一步研究.
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