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中国夏季旱涝气候预测相似模型


龚振淞　杨义文
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提　要：在廖荃荪等的中国３类雨型的基础上，把阻高与副高的配置与中国夏季旱涝分布特点结合起来，把中国夏季旱涝分

布划分为８种雨带类型，把与这８种雨带类型相对应的１月份北半球５００ｈＰａ月平均环流划分为８种环流型，计算预报年１

月５００ｈＰａ月平均环流型与这８种环流型的相关系数，选相关系数最大者所对应的雨型为当年预测结果。２００７和２００８年试

预测比较成功。
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引　言

夏季降水预测是短期气候预测工作的重中之

重。长期以来许多科学家都致力于这方面的研究工

作，例如模型预测就是夏季降水气候预测的主要手

段之一。廖荃荪等［１］将中国东部夏季雨带分为三

类，几十年来在气候预测业务中得到了广泛的应用。

魏凤英等［２］提出了一种划分我国东部夏季雨带类型

的定量方法，并探讨了雨带类型的预报问题。赵汉

光等［３］对我国东部夏季雨带进行客观的气候分类。

王绍武等［４］将雨型分为６类和８类。孙林海等
［５］将

中国东部夏季雨型分为２类４型等。

气候预测研究和业务实践表明，冬季北半球大

气环流特征对预测中国夏季旱涝分布有着比较明确

的指示意义，即不同类型的冬季北半球大气环流对

应着不同类型的中国夏季旱涝分布型。这种关系可

作为中国夏季气候预测相似模型的基础。王绍武在

总结多年预报经验后指出提前半年的因子对夏季降

水的预报效果最好；李麦村［６］曾举例论证７月东半

球槽脊分布与１月大致相当，以此解释气候预测业

务中常见的隔季相关和韵律现象。还有一些学者的

研究［７１１］表明冬季环流与夏季的旱涝有很好的关

系。

本文在廖荃荪等的３类雨型的基础上，将阻高、

副高的配置与夏季降水的特点结合起来，把中国夏季

降水划分为８种雨带类型。８种雨型对应的１月北半

球５００ｈＰａ高度场也有８种类型。预报年１月北半球
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５００ｈＰａ高度场与１月北半球５００ｈＰａ高度场８种类

型之中相似程度最高的类型当选为预报型。

１　中国夏季旱涝的８种类型

在廖荃荪等的中国３类雨型的基础上，把阻高

与副高的配置关系与中国夏季旱涝分布特点结合起

来把中国夏季旱涝分布划分为８种雨带类型，即把

廖荃荪所定义的Ⅰ类雨型细化ⅠＡ、ⅠＢ和ⅠＣ３

种，把Ⅱ类雨型细化ⅡＡ和ⅡＢ两种，把Ⅲ类雨型细

化ⅢＡ、ⅢＢ和ⅢＣ３种。

图１为根据Ⅰ类雨型细分的三种雨型。（１）Ⅰ

Ａ型（图１ａ）：南北两支雨带，夏季有阻高影响但不

是持续稳定型或不是出现在７月；７、８月副高西伸

脊点较常年偏西，但脊线位置不稳定，副高在北进过

程中，南北摆动较大；黄河流域及其以北地区和长江

以南地区各有一条明显的多雨带。（２）ⅠＢ型（图

１ｂ）：南北两支雨带，汛期基本无阻高影响；副高西

伸脊点偏西，脊线位置稳定偏北；主要雨带位于黄河

流域及其以北地区，但由于受台风或东风波的影响，

江南南部或华南地区还有一次要雨带。（３）ⅠＣ型

（图１ｃ）：北方雨带型，汛期基本无阻高影响；副高西

伸脊点偏西，脊线位置明显偏北；主要雨带位于北方

地区，中心在西北地区，江南南部或华南地区基本无

雨带，如１９５８、１９８１年，其中１９５８年是黄河流域性

大洪水年，１９８１年是黄河上游大洪水年。

图１　中国夏季Ⅰ类雨型：（ａ）ⅠＡ型；（ｂ）ⅠＢ型；（ｃ）ⅠＣ型

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｆｉｒｓｔｒａｉｎｐａｔｔｅｒｎｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆＣｈｉｎａ：（ａ）ⅠＡ，（ｂ）ⅠＢ，（ｃ）ⅠＣ

　　图２为根据Ⅱ类雨型细分的两种雨型。（１）Ⅱ

Ａ型（图２ａ）：淮河流域雨带型，汛期阻高影响不明

显，夏季副高偏弱偏东，主要雨带位于黄河至长江之

间，长江以南和黄河以北大部地区降水偏少，甚至夏

旱较重。（２）ⅡＢ型（图２ｂ）：汛期无典型阻高影响，

夏季副高偏弱或偏东，除淮河流域有雨带外，江南南

部至华南还有一个多雨带，这是近年来夏季降水的

新特点，如２００５、２００６、２００７年等。

图２　中国夏季Ⅱ类雨型：（ａ）ⅡＡ型；（ｂ）ⅡＢ型

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｅｃｏｎｄｒａｉｎｐａｔｔｅｒｎｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆＣｈｉｎａ：（ａ）Ⅱ Ａ，（ｂ）ⅡＢ
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　　图３为Ⅲ类雨型细分的３种雨型：（１）ⅢＡ型

（图３ａ）：长江洪涝Ａ型，夏季（重点是７月）有典型

的阻高影响；７月或７、８月副高西伸脊点明显偏西

（≤１１５°Ｅ），７月副高脊线明显偏南，长江洪涝异常

严重；８月副高脊线北移，北方大范围降水也呈偏多

趋势，结果全国大范围降水呈偏多趋势。（２）ⅢＢ型

（图３ｂ）：长江洪涝Ｂ型，夏季有典型阻高影响；７月

或７、８月副高西伸脊点明显偏西，副高脊线持续偏

南；汛期主要雨带在长江流域，华南和淮河以北的北

方大范围地区降水偏少。（３）ⅢＣ型（图３ｃ），江南

华南洪涝型，夏季大陆高压影响明显，间或有阻高影

响；多数情况下夏季副高偏弱偏东，７、８月副高脊线

位置持续偏南或稳定偏南；汛期主要雨带位于江南

至华南地区。

图３　中国夏季降水Ⅲ类雨型 （ａ）ⅢＡ型；（ｂ）ⅢＢ型；（ｃ）ⅢＣ型

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｔｈｉｒｄｒａｉｎｐａｔｔｅｒｎｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆＣｈｉｎａ：（ａ）ⅢＡ，（ｂ）ⅢＢ，（ｃ）ⅢＣ

　　就划分结果看，在以上８种雨带类型中，ⅢＡ

型、ⅢＢ型和ⅢＣ型差别显著，ⅠＡ型、ⅠＢ型和ⅠＣ

型也有明显差别，说明把廖荃荪等早年所划分的Ⅲ

型雨型细分为ⅢＡ型、ⅢＢ型和ⅢＣ型、把原Ⅰ型雨

型细分为ⅠＡ型、ⅠＢ型和ⅠＣ型是完全必要的。

中国夏季旱涝气候预测相似模型即以上述８种

旱涝型为预测对象。但需指出，在廖荃荪等的中国

三类雨型中，主要多雨带位于黄河至长江之间的属

Ⅱ类雨型，Ⅱ类雨型的长江以南和黄河以北大部地

区降水偏少，甚至夏旱较重，如１９６５、１９７２年等；这

是根据２０世纪５０、６０、７０年代的气候特点划分的；

图２ａ是此类的代表型，在Ⅱ类雨型中占较大比例。

但是近年来夏季降水出现了新特点，除淮河流域有

雨带外，江南南部至华南还有一个多雨带，如２００５、

２００６、２００７、２００８年等；图２ｂ是此类的代表型，这也

许是一种阶段性气候信号，应引起注意。

表１给出从１９５１至２００６年共５６年的各年雨

型分类情况。其中ⅠＡ类共５年，占８．９％；ⅠＢ类

共８年，占１４．３％；ⅠＣ类共８年，占１４．３％；ⅡＡ

类共１２年，占２１．４％；ⅡＢ类共５年，占８．９％；ⅢＡ

类共３年，占５．４％；ⅢＢ类共４年，占７．１％；ⅢＣ

类共１０年，占１７．９％。

必须指出，无论何种分类法都有少数年份夏季

雨带位置不易确定，如１９５１、１９６０、１９７２、１９８６年等；

对此类年份，本文部分遵从当年廖荃荪等［１］分类，如

１９７２年归入ⅡＡ 类，１９８６年归入 ⅢＣ 类；但把

１９５１、１９６０年归入ⅡＢ类。

表１　中国１９５１—２００６年各年夏季雨型

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狉犪犻狀犳犪犾犾狆犪狋狋犲狉狀狊犻狀狊狌犿犿犲狉狅犳犆犺犻狀犪犳狉狅犿１９５１狋狅２００６

年份 雨型 年份 雨型 年份 雨型 年份 雨型 年份 雨型 年份 雨型

１９５１ ⅡＢ １９６１ ⅠＢ １９７１ ⅡＡ １９８１ ⅠＣ １９９１ ⅡＢ ２００１ ⅢＣ

１９５２ ⅢＣ １９６２ ⅡＡ １９７２ ⅡＡ １９８２ ⅡＡ １９９２ ⅠＢ ２００２ ⅢＣ

１９５３ ⅠＣ １９６３ ⅡＡ １９７３ ⅠＡ １９８３ ⅢＢ １９９３ ⅢＣ ２００３ ⅡＡ

１９５４ ⅢＡ １９６４ ⅠＡ １９７４ ⅢＣ １９８４ ⅡＡ １９９４ ⅠＡ ２００４ ⅠＣ

１９５５ ⅢＣ １９６５ ⅡＡ １９７５ ⅡＡ １９８５ ⅠＢ １９９５ ⅠＡ ２００５ ⅡＢ

１９５６ ⅠＣ １９６６ ⅠＢ １９７６ ⅠＢ １９８６ ⅢＣ １９９６ ⅢＡ ２００６ ⅡＢ

１９５７ ⅡＡ １９６７ ⅠＣ １９７７ ⅠＡ １９８７ ⅢＢ １９９７ ⅢＣ

１９５８ ⅠＣ １９６８ ⅢＣ １９７８ ⅠＢ １９８８ ⅠＢ １９９８ ⅢＡ

１９５９ ⅠＢ １９６９ ⅢＢ １９７９ ⅠＣ １９８９ ⅡＡ １９９９ ⅢＣ

１９６０ ⅡＢ １９７０ ⅢＣ １９８０ ⅢＢ １９９０ ⅠＣ ２０００ ⅡＡ
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２　１月对应８种环流型

对应８种降水型，可把１月北半球５００ｈＰａ月

平均环流划分为８种环流型。分析发现，８种环流

型各有特征，它们之间有显著不同。例如ⅢＡ型是

全国大范围降水偏多的长江大水型，所对应的１月

北半球５００ｈＰａ高度距平场上，亚洲地区从极地到

副热带低纬度地区呈显著的 正—负—正 型波列分

布（图６ａ）；ⅢＣ型主要多雨区在江南华南地区，是

以长江为界的北旱南涝型，它所对应的１月北半球

５００ｈＰａ高度距平场（图６ｃ）与（图６ａ）基本相反。这

８种环流型见图４至图６，其主要特征详见表２。

图４　ⅠＡ型（ａ）、ⅠＢ型（ｂ）、ⅠＣ型（ｃ）１月北半球５００ｈＰａ距平图（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｈａｒｔｓｏｆ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｉｎＪａｎｕａｒｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｒａｉｎｐａｔｔｅｒｎｏｆⅠ Ａ（ａ），ⅠＢ（ｂ），ⅠＣ（ｃ）（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图５　ⅡＡ型（ａ）、ⅡＢ型（ｂ）１月北半球５００ｈＰａ距平图（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｈａｒｔｓｏｆ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｉｎＪａｎｕａｒｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｒａｉｎｐａｔｔｅｒｎｏｆⅡＡ（ａ），ⅡＢ（ｂ）（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

图６　ⅢＡ型（ａ）、ⅢＢ型（ｂ）、ⅢＣ型（ｃ）１月北半球５００ｈＰａ距平图（单位：ｇｐｍ）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｈａｒｔｓｏｆ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙｉｎＪａｎｕａｒｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｒａｉｎｐａｔｔｅｒｎｏｆⅢＡ（ａ），ⅢＢ（ｂ），ⅢＣ（ｃ）（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）
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表２　夏季８种雨型对应１月８种环流型主要特征

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犿犪犻狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉狊狅犳狋犺犲８犽犻狀犱狊狅犳

５００犺犘犪犮犻狉犮狌犾犪狋犻狅狀狊犻狀犑犪狀狌犪狉狔犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅

狋犺犲８犽犻狀犱狊狅犳狉犪犻狀犳犪犾犾狆犪狋狋犲狉狀狊犻狀狊狌犿犿犲狉

雨型 对应１月５００ｈＰａ环流型的主要特征

ⅠＡ
北美大槽偏弱，极涡偏向东亚，东亚大槽偏强，中亚为

明显的负距平中心

ⅠＢ
北美大槽弱；极涡偏向东亚；东亚大槽强，中心偏东；

中亚为明显的正距平中心

ⅠＣ
北美大槽更弱；极涡偏向东亚；东亚大槽强，中心偏

西；中亚为明显的正距平中心

ⅡＡ

极涡偏向欧洲和北美；北美大槽强；东亚大槽弱；中亚

有一正距平中心；东亚地区距平场从极地到副热带低

纬度呈显著的负—正—负波列分布

ⅡＢ

极涡偏向北美；北美大槽强；东亚大槽弱；中亚和北太

平洋各有一负距平中心；欧亚大陆中高纬地区为一强

大的正距平区

ⅢＡ
极涡弱；亚洲地区距平场从极地到副热带低纬度地区

呈显著的正—负—正波列分布

ⅢＢ
极涡弱；亚洲地区距平场波列分布类似ⅢＡ，但弱于

ⅢＡ

ⅢＣ
极涡偏强；北半球距平场波列分布与ⅢＡ型和ⅢＢ型

大致相反

３　选相似型及预报试验

当每年１月北半球５００ｈＰａ月平均环流出现

后，用它与上述８种环流型计算相关系数，相关系数

最大者所对应的雨型被选作为当年夏季降水趋势预

报图。例如，２００８年１月北半球５００ｈＰａ月平均环

流与ⅢＣ型所对应的１月北半球５００ｈＰａ月平均环

流场相关系数最大，即以ⅢＣ型（江南华南洪涝型）

作为２００８年夏季降水趋势预报图。

对１９７１—２００６年共３６年的夏季雨型进行了回

报，其中完全预报正确（即预报的雨型与实况一致）

的有２６年，正确率达到７２．２％。其中１９７３、１９７７、

１９９４和１９９５年为ⅠＡ类型，预报完全正确；ⅠＢ型

预报完全正确的有１９７８、１９８５、１９８８年；ⅠＣ型预报

完全正确的有１９７９、１９８１和２００４年；ⅡＡ型预报正

确的年份有１９７１、１９７２、１９７５、１９８２、１９８９和２０００

年；ⅡＢ型预报正确的年份有１９９１、２００５和２００６

年；ⅢＡ型预报正确的年份有１９９６和１９９８年；ⅢＢ

型预报正确的年份有１９８７年；ⅢＣ型预报正确的年

份有１９９３、１９９９、２００１和２００２年。不完全正确的年

（即预报和实况在同一大类但不完全同类）有４年，

这样，完全正确年和不完全正确年共计３０年，占

８３．３％；完全报错（即预报和实况不在同一大类）的

有６年，它们是１９７６、１９８６、１９９０、１９９２、１９９７ 和

２００３年。２００７和２００８年不参加８种相似型分类，

留作试验。结果２００７年的预报型是ⅡＢ型（见图

２ｂ），与实况（图略）相比，淮河流域和华南的多雨带

预测是成功的，但东北的多雨区没有出现；２００８年

预报型是ⅢＣ型（见图３ｃ），与实况（图略）相比，江

南南部至华南的多雨区预测成功，但华北西北部和

淮河流域的多雨区没有预报出来，属部分成功。用

国家气候中心预测室的评分办法，２００７年评分为７２

分，２００８年评分为７１分。２００９年的预报型是ⅡＢ

型（见图２ｂ）。

４　小　结

（１）８种雨带类型是在廖荃荪等的中国３类雨

型的基础上分型的，主要反映中国东部地区的旱涝

分布。中国西部测站少，多数测站建站晚，资料参差

不齐，在雨型划分上有客观困难。

（２）在廖荃荪等的中国３类雨型中，主要多雨

带位于黄河至长江之间的属Ⅱ类雨型，Ⅱ类雨型的

长江以南和黄河以北大部地区降水偏少，全国夏旱

范围大（图２ａ），尤其是如果这时黄河至长江之间也

没有明显的雨带，则形成全国大旱年，如１９７２年。

这是根据２０世纪５０、６０、７０年代的气候特点划分

的，在Ⅱ类雨型中占较大比例。但是近年来夏季降

水出现了新特点，除淮河流域有雨带外，江南南部至

华南还有一个多雨带，如２００５、２００６、２００７、２００８年

等；这是不是一种阶段性气候信号，应引起注意。

（３）从１９７１—２００６年共３６年的回报效果看，

完全报错的有６年；就２００７、２００８年的试报结果看，

也比较成功。说明本相似模型是可行的，但这种方

法是否行之有效还需要长期的实践检验。
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