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提　要：本文基于动力、统计预测方法提供的信息回顾了发布２０１２年汛期预测时考虑的先兆信号。２０１２年前期拉尼娜事

件在冬季达到盛期、冬季北极海冰异常偏少、南极涛动强度是自１９７９年以来次强、青藏高原积雪偏多但气温偏高，这些特征对

后期夏季风有明显影响。通过分析归纳，国家气候中心比较准确地预测了东亚夏季风偏强、我国夏季多雨带偏北、大部分地

区气温偏高，６—８月热带气旋活跃的总体特征，以及南海夏季风爆发偏早、长江中下游梅雨偏少、华北雨季提前且雨量偏多的

季节内过程演变趋势。最后讨论了汛期气候预测的可预报性和困难，提出今后需要深入研究的科学问题和业务应用问题。

关键词：汛期，先兆信号，东亚夏季风，多雨带

中图分类号：Ｐ４６１　　　　　　文献标志码：Ａ　　　　　　犱狅犻：１０．７５１９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００５２６．２０１３．０９．００３

ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆＰｒｅｃｕｒｓｏｒｙＳｉｇｎａｌｓｏｆＳｅａｓｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ａｎｄＩｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＳｕｍｍｅｒ２０１２

ＣＨＥＮＬｉｊｕａｎ　ＧＡＯＨｕｉ　ＧＯＮＧＺｈｅｎｓｏｎｇ　ＤＩＮＧＴｉｎｇ　ＺＨＵＸｉａｙｉｎｇ　ＺＨＡＮＧＤａｑｕａｎ

ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｌｉｍａｔｅＳｔｕｄｉｅｓｏｆＣＭＡ，ＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｐｒｅｄｉｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｃｌｉｍａｔｅｉｎ２０１２ｉｎＣｈｉｎａａｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄｂａｓｅｄ

ｏｎｂｏｔｈｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｆｏｒｅｃａｓｔｓａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓ．Ｉｎｔｈｅｗｉｎｔｅｒｏｆ２０１１／２０１２，ｔｈｅＬａＮｉｎａ

ｅｖｅｎｔｒｅａｃｈｅｓｉｔｓｐｅａｋ，ｔｈｅＡｒｃｔｉｃｓｅａｉｃｅａｒｅａｉｓｍｕｃｈｌｅｓｓｔｈａｎｉｔｓｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅＡｎｔ

ａｒｃｔｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈｉｇｈｅｒｓｉｎｃｅ１９７９，ａｎｄｔｈｅｓｎｏｗｃｏｖｅｒｏｖｅｒｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｉｓｍｏｒｅｂｕｔ

ｗａｒｍｅｒｔｈａｎｎｏｒｍａｌ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｅａｂｎｏｒｍａｌｆｅａｔｕｒｅｓ，ｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎｍｏｎｓｏｏｎｂｅｃｏｍｅｓ

ｓｔｒｏｎｇｅｒｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｕｍｍｅｒａｎｄｔｈｅｍａｉｎｒａｉｎｆａｌｌｂｅｌｔｌｏｃａｔｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｓｅｂａｓｉｃｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｈａｖｅｂｅｅｎｃａｐｔｕｒｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｉｎｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｓｓｕｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＣｌｉｍａｔｅＣｅｎｔｒｅｏｆＣＭＡｉｎ

ｅａｒｌｙＡｐｒｉｌ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｔｈｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎｍｏｓｔｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙａｒｅｗａｒｍｅｒ，ｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｃｙｃｌｏｎｅｓ

ａｒｅｍｏｒｅａｃｔｉｖｅｉｎＪｕｎｅ－Ａｕｇｕｓｔ，ｔｈｅｏｎｓｅｔｄａｔｅｏｆｔｈｅＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＳｅａｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｓｅａｒｌｉｅｒ，ｔｈｅ

ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｉｙｕａｌｏｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅｌｏｗｒｅａｃｈｅｓｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＶａｌｌｅｙｉｓｌｅｓｓ，ａｎｄｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉ

ｎａｉｓｅａｒｌｉｅｒａｎｄｍｏｒｅ．Ｉｎｔｈｅｌａｓｔｐａｒｔｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌ

ｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｅｃａｓｔａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｑｕｅｓｔｉｏｎｓｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｐｒｏｂｌｅｍｓａｒｅａｌｓｏ

ｌｉｓｔｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ｐｒｅｃｕｒｓｏｒｙｓｉｇｎａｌｓ，ＥａｓｔＡｓｉａｎｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎ，ｍａｉｎｒａｉｎｆａｌｌｂｅｌｔ

第３９卷 第９期

２０１３年９月
　　 　　 　　　 　　　

气　　　象

ＭＥＴＥＯＲＯＬＯＧＩＣＡＬＭＯＮＴＨＬＹ
　 　 　　 　 　 　

　Ｖｏｌ．３９　Ｎｏ．９

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ　２０１３

 国家自然科学基金项目（４１２７５０７３），国家重点基础研究发展计划（９７３）项目（２０１３ＣＢ４３０２０３），科技部科技支撑项目（２００９ＢＡＣ５１Ｂ０５）和

科技部国际合作项目（２００９ＤＦＡ２３０１０）共同资助

２０１３年３月１８日收稿；　２０１３年５月２９日收修定稿

第一作者：陈丽娟，主要从事气候异常诊断和气候预测方法研究及应用．Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｌｊ＠ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ



引　言

我国自１９５４年开始正式发布短期气候预测（又

称长期天气预报）产品，是世界上开展此项业务最早

的国家之一（陈兴芳等，２０００ａ）。通过我国气象科技

工作者的不懈努力，短期气候预测的业务能力、科技

水平和现代化程度都迈上了一个新台阶（李维京，

２０１２），为政府部门部署防汛抗旱和防灾减灾提供了

有力的科技支持。但是气候系统具有多圈层相互作

用的复杂性，气象工作者对气候异常的物理过程及

其机理的认识仍不够全面、深入，使得现阶段短期气

候预测仍然是一个世界性难题。尤其是近年来，在

气候变暖的背景下，极端天气气候事件频发加大了

气候预测的难度。因此深入认识气候异常的成因、

总结预测的成败将有助于气象工作者提高认知能

力。为此国家气候中心加强了分析当年汛期气候异

常的成因（张培群等，２００９；艾婉秀等，２０１０；贾小龙

等，２０１１；司东等，２０１２；王遵娅等，２０１２；袁媛等，

２０１２），及时总结各种预测方法和技术的优劣（梁潇

云等，２０１２），分析预测和服务的成败，以求加强对我

国气候异常机理的认识，从而有望提高短期气候预

测能力，更好地满足用户的服务需求。

本文首先回顾了２０１２年汛期降水、汛期气温、

年热带气旋、季节内重要气候事件的预测效果，然后

总结了发布汛期预测前重点考虑的先兆信号以及这

些信号和预报对象的多时间尺度特征及其可能的联

系，最后就季节气候预测的可预报性以及今后需要

深入研究的问题进行讨论。

１　资　料

本文所用到的资料有中国气象局国家气候中心

整编的１６０站逐月降水资料。大气环流资料为

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ逐月再分析资料，水平分辨率为２．５°

×２．５°（Ｋａｌｎｅｙ等，１９９６）。海温、积雪和极冰监测

信息来源于国家气候中心气候监测业务用资料。海

温资料为美国ＮＯＡＡ提供的线性最优插值（ＯＩＶ）

全球海温数据，网格点分辨率是１°×１°（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔ

ａｌ，２００２）。积雪资料为国家气候中心业务用

１９７３—２０１２年北半球逐月积雪日数格点资料（郭艳

君等，２００４），原始资料来自ｈｔｔｐ：∥ｃｌｉｍａｔｅ．ｒｕｔ

ｇｅｒｓ．ｅｄｕ／ｓｎｏｗｃｏｖｅｒ／。极冰监测原始资料来自

ＯＩ．ｖ２ ＭｏｎｔｈｌｙＳＳＴ Ａｎａｌｙｓｉｓ（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，

２００２），气候标准值采用１９８２—２０１０年平均。如无

特别说明，其他变量的气候值均为１９８１—２０１０年平

均。

２　２０１２年夏季气候和年热带气旋趋

势预测评估

２．１　夏季降水预测及效果

２０１２年４月，国家气候中心预测该年夏季“主

要多雨区位于华北南部、黄淮、江淮等地”，“西南地

区西部等地降水也较常年同期偏多”（图１ａ）。实况

是２０１２年夏季我国北方降水偏多明显（图１ｃ），其

中华北地区较常年同期偏多１６．７％，西北地区较常

年同期偏多２９％（王艳娇等，２０１３）。预测２０１２年

夏季雨区范围广、主要多雨带位于我国北方地区与

实况比较一致。

２０１２年６月初，国家气候中心根据近两个月的

气候系统演变特征以及多种动力、统计预测结果对

夏季降水预测进行了订正（图１ｂ），该订正预测更接

近实况。不仅从服务上体现了汛期预测滚动会商和

及时订正的重要性，也从科学上表明汛期气候不仅

受到前期下垫面异常的影响，同时受到近期大气环

流的重要作用，因此在季节预测中需要综合考虑两

者对气候异常的贡献。

２．２　夏季气温预测及效果

２０１２年４月初发布预测指出“夏季全国大部地

区气温接近常年同期或偏高”，“江南大部、四川东

部、重庆等地区高温日数较常年同期偏多”，并明确

指出“东北南部可能发生阶段性低温”（图２ａ）。预

测与实况（图２ｂ）比较一致。

２．３　年热带气旋频数预测及效果

２０１２年４月初对年度热带气旋在生成个数、登

陆个数、影响程度、主要影响路径（北上）和活跃间歇

过程（６—８月集中登陆）的趋势预测是成功的，尤其

是对北上热带气旋的预测与实况比较吻合。

２．４　汛期内主要气候事件预测及效果

２０１２年夏季，国家气候中心加强了对汛期内主

要气候事件的预测，在４月初展望“南海夏季风爆发

偏早，东亚夏季风强度偏强”，５月９日预测“南海夏

季风可能于５月第３候末至４候初爆发”，预测“长
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江中下游地区入梅偏晚，出梅接近常年，平均雨量较

常年偏少”，６月２８日预测“华北雨季开始较常年偏

早，雨量较常年偏多”。监测显示南海夏季风于５月

第４候爆发、梅雨量偏少、华北雨季强、东亚夏季风

异常偏强（王艳娇等，２０１３），预测与实况完全一致。

对季节内气候事件的预测有助于丰富季节气候预测

信息的内涵。

图１　２０１２年夏季降水量距平百分率预报（ａ：４月初发布；ｂ：６月初发布）和实况（ｃ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１２ｉｓｓｕｅｄ

ｉｎｅａｒｌｙＡｐｒｉｌ（ａ），ｅａｒｌｙＪｕｎｅ（ｂ）ａｎｄｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ（ｃ）

图２　２０１２年夏季４月初发布气温距平预报（ａ）和实况（ｂ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１２

ｉｓｓｕｅｄｉｎｅａｒｌｙＡｐｒｉｌ（ａ）ａｎｄｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ（ｂ）

３　２０１２年汛期预测先兆信号及应用

２０１２年的汛期预测及服务能够取得比较好的

结果，与发布预测前对气候系统异常先兆信号的分

析以及多种预测方法的技术支持分不开。预报员加

强了对预报对象和预报因子的多时间尺度特征分析

及其二者的可能联系，从年代际尺度、年际尺度、次

季节尺度等多方面进行诊断，并通过模式性能检验

确定对模式信息的取舍，最终确定２０１２年需要重点

考虑的预测因子和气候趋势预测意见。

３．１　年代际尺度先兆信号

预报对象和预报因子的年代际尺度特征是预报

员进行气候预测时首先关注的内容。年代际尺度一

方面决定了年际信号出现的概率分布特征，另一方

面也意味着要重新审视不同年代际背景下，预报对

象和预报因子之间关系是否发生了变化。在短期气

候预测的年代际信号中比较重要的因子是北太平洋

年代际涛动（ＰａｃｉｆｉｃＤｅｃａｄａｌＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，简称ＰＤＯ；

Ｍａｎｔｕａ等，１９９７；Ｚｈａｎｇ等，１９９７）和北大西洋年代

际 振 荡 （ｔｈｅ Ａｔｌａｎｔｉｃ Ｍｕｌｔｉｄｅｃａｄａｌ Ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ，

ＡＭＯ；Ｋｅｒｒ，２０００）。

ＰＤＯ是太平洋年代际时间尺度气候变率强信

号（Ｍａｎｔｕａ等，１９９７），可分为冷、暖位相。监测显示

（图略），进入２１世纪以来，ＰＤＯ出现负位相的频

次在增加。处于不同阶段的ＥＮＳＯ 事件对中国夏

季气候异常的影响明显受到ＰＤＯ的调制（朱益民

等，２００３）。而且在ＰＤＯ冷位相期，夏季海平面气压

在北太平洋负异常较强，而在东亚大陆负异常较弱，
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东亚夏季风偏强，西太平洋副热带高压偏北，此时华

北地区降水偏多而长江中下游地区降水异常偏少。

东北、华北及华南地区气温偏低。根据ＰＤＯ信号，

有利于预测未来东亚夏季风偏强，主要多雨带在华

北地区，而长江中下游地区降水偏少。

另外，通过合成２０世纪５０年代至２１世纪每隔

１０年的降水距平百分率（图３），可以看到，我国夏季

的主要多雨带在过去６０年从北向南、又转向北的演

变特征，２０世纪５０年代，多雨带主要位于华北—黄

淮地区；６０年代，多雨带向北推进到东北—华北北

部地区；７０年代，多雨带主要位于华北—黄淮地区；

８０年代，多雨带向南到长江流域；９０年代，多雨带继

续南落到华南地区；２１世纪初的１０年，多雨带又向

北推进到黄淮地区，同时东南沿海有一条次多雨带。

那么未来的１０年，多雨带是否会继续向北推进到华

北—东北地区？结合ＰＤＯ的演变特征，这种可能性

是存在的。

图３　１９５１—２０１０年期间１０年际降水距平百分率特征

Ｆｉｇ．３　Ａｖｅｒａｇｅｄｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｉｎｅａｃｈｄｅｃａｄｅｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０１０

　　ＡＭＯ是发生在北大西洋区域空间上具有海盆

尺度、时间上具有多十年尺度的海表温度准周期性

暖冷异常变化，其形成与热盐环流的准周期性振荡

有关，它是气候系统的一种自然变率（Ｋｅｒｒ，２０００）。

ＡＭＯ对ＥＮＳＯ具有调制作用，暖位相 ＡＭＯ倾向

于减弱ＥＮＳＯ强度。同时 ＡＭＯ对东亚季风气候

的年代际变化也有显著的调制作用，暖位相ＡＭＯ

增强东亚夏季风，减弱冬季风；冷位相则相反（李

双林等，２００９）。进入２１世纪，ＡＭＯ暖位相出现的

频率增加（图略），这也意味着２０１２年处于东亚夏季

风增强的背景下。

两个年代际信号的演变特征均支持２０１２年东

亚夏季风处于２１世纪以来偏强的背景下，从而有利

于主要多雨带位于我国北方地区。

３．２　年际尺度先兆信号

在季节气候预测业务中，最重要的外强迫信号

是海温、极冰、积雪、陆面过程等特征。这些信号对

东亚夏季风的影响机理已经取得很大的进展（陈丽

娟等，２０１３），在短期气候预测业务中得到广泛应用。

大量研究表明，ＥＮＳＯ事件的不同阶段对中国

夏季降水有不同的影响（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，１９８９）。拉尼

娜对东亚夏季风和我国夏季雨带的影响与厄尔尼诺

大致相反。厄尔尼诺发展期的夏季，西太平洋副热

带高压偏弱偏南，东亚夏季风偏弱，我国夏季主要季

风雨带偏南，夏季中期江淮流域多雨（符淙斌等，

１９８８；Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，１９８９；陈文，２００２）。拉尼娜发展

阶段的夏季，西太平洋地区有异常的反气旋式风场，

西太平洋副热带高压偏强，对应着强东亚夏季风（季

风指数定义见刘宣飞，１９９８），我国夏季华北、东北和

江南往往多雨。而拉尼娜衰减期的夏季，西太平洋

地区有异常的气旋式风场，西太平洋副热带高压偏

弱，但是这个异常的统计检验没有超过９５％的信

度，对应弱东亚夏季风，我国夏季江淮和东南部沿海

多雨，华北、东北以及长江中游至江南西部少雨（倪

东鸿等，２０００；陈文，２００２）。

２０１２年３月获得的多种动力—统计方法对热

带太平洋海温的监测预测信息是，２０１１年９月赤道

中东太平洋进入拉尼娜状态，于２０１１年１２月至

２０１２年１月达到盛期，２０１２年２月开始衰减，可能

于２０１２年４月结束（实况是３月结束），事件强度为

中等到偏弱（实况是极弱）。按照前期研究及对

ＥＮＳＯ事件的监测预测，２０１２年夏季处于近中性状

态，不是显著的ＥＮＳＯ事件演变类型。但是我们注
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意到虽然２０１１—２０１２年的拉尼娜事件强度极弱，东

太平洋海温从２０１２年春季到秋季有波动，但是西太

平洋海温基本上处于接近正常到偏暖的特征。另

外，前期的研究多基于２０００年以前的ＥＮＳＯ事件，

而２１世纪以来 ＥＮＳＯ 事件特征，尤其是中部型

ＥＮＳＯ事件（Ａｓｈｏｋ等，２００７；Ｋｕｇ等，２００９）的频繁

发生提醒我们谨慎考虑热带太平洋海温变化的空间

型及其影响。薛峰等（２００７）研究指出，亚欧大陆中

高纬度环流和南半球环流的变化可在相当程度上调

制东亚夏季风环流对中等强度ＥＮＳＯ的响应，并进

而在中国东部形成不同的降水分布。考虑到本次

ＥＮＳＯ事件的强度以及事件爆发发展过程中表现的

中部型特征，我们选用 Ｎｉｎｏ３．４海温指数进行分

析，并在２０１２年热带海温信号不是很强的情况下还

考虑了其他外强迫信号的影响。

对于东亚夏季风指数定义有很多种，可主要归

纳为两类，一类是从季风本质出发，基于海陆温差

（或海陆气压差）来表示东亚夏季风的性质和强度

（郭其蕴，１９８３；赵汉光等，１９９４；施能等，１９９６；孙秀

荣等，２００２）。另一类则从季风环流本身出发，选择

一个区域平均的风场（经向、纬向）或散度场／涡度场

描述季风的强度（黄刚等，１９９９；张庆云等，２００３）。

其中，张庆云等（２００３）定义的东亚夏季风指数能较

好反映夏季东亚大气环流和中国东部降水异常变化

特征，本文即对该季风指数进行分析和预测。

我们首先计算了冬季 Ｎｉｎｏ３．４区海温（李晓燕

等，２０００）与东亚夏季风强度（张庆云等，２００３）的关

系（图４），两者在１９６１—２０１２年的相关系数为

－０．４７，通过了０．０１的显著性水平检验。而２０１１／

２０１２年冬季Ｎｉｎｏ３．４区海温指数为负值，有利于夏

季风偏强。

夏季西太平洋副热带高压与我国降水的关系非

常密切，分别计算１９８１—２０１０年冬季Ｎｉｎｏ３．４海温

指数（李晓燕等，２０００）与副高各项特征指数（定义见

赵振国，１９９９）的相关（表１），可见冬季Ｎｉｎｏ３．４海

温指数与夏季副高西伸脊点、脊线位置为负相关，与

面积和强度为正相关，位置关系在６—７月更显著，

强度关系在６和８月更突出。２０１１／２０１２年冬季

Ｎｉｎｏ３．４区海温的负值特征更有利于夏季副高偏

弱、偏北、偏东。

由于西太平洋副高的西伸脊点和脊线位置的相

关最弱，所以根据这两个指数，将副高进行九分类

（ａ，偏北偏西；ｂ，偏北；ｃ，偏北偏东；ｄ，偏东；ｅ，偏南

偏东；ｆ，偏南；ｇ，偏南偏西；ｈ，偏西；ｉ，正常），分别分

析各类对应的夏季降水异常分布型，根据表１的分

析，２０１２年夏季副高归为偏北偏东型，则我国主要

多雨带位于东北、华北和黄淮地区（图５）。

图４　１９６１—２０１２年前冬Ｎｉｎｏ３．４区

海温指数（曲线）与东亚夏季风指数

（直方图，定义源自张庆云等，２００３）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＡｎｎｕａｌＮｉｎｏ３．４ｉｎｄｅｘ（ｃｕｒｖｅ）

ｉｎｐｒｅｖｉｏｕｓｗｉｎｔｅｒａｎｄｔｈｅＥａｓｔＡｓｉａｎ

ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｓｕｍｍｅｒｍｏｎｓｏｏｎｉｎｄｅｘ

（ｓｈａｄｅｄｂａｒ）ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１２

表１　１９８１—２０１０年冬季犖犻狀狅３．４海温

与夏季副高指数的相关

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犖犻狀狅３．４犻狀犱犲狓犻狀狆狉犲狏犻狅狌狊狑犻狀狋犲狉犪狀犱狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

狅犳狋犺犲狑犲狊狋犲狉狀犘犪犮犻犳犻犮狊狌犫狋狉狅狆犻犮犪犾犺犻犵犺犻狀狊狌犿犿犲狉

６月 ７月 ８月 夏季

西伸脊点 －０．５３ －０．６３ －０．３７ －０．６０

脊线位置 －０．４９ －０．３８ ０．０９ －０．２７

副高强度 ０．６８ ０．６６ ０．７１ ０．７４

副高面积 ０．６２ ０．６２ ０．６３ ０．６７

图５　副高偏北偏东时的夏季降水异常分布

（阴影表示降水偏多区，虚线表示降水偏少区）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌ

ａｎｏｍａｌｙｏｖｅｒＣｈｉｎａｉｎｍｏｒｅｅａｓｔｗａｒｄａｎｄ

ｍｏｒｅｎｏｒｔｈｗａｒｄＷＰＳＴＨｙｅａｒｓ

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｓｔａｎｄｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙ

ａｎｄｂｒｏｋｅｎｌｉｎｅｓｆｏｒｎｅｇａｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙ）
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　　２０１２年ＥＮＳＯ信号不强，我们还着重分析了另

一个预测夏季风指数的因子：冬季北极海冰特征。

根据武炳义等（２００４）的研究，当冬季北极海冰偏大

（小）时，６月亚洲大陆海平面气压偏高（低），大陆热

低压偏弱（强），副高位置偏南（北），东亚夏季风偏弱

（强）。此外，马洁华等（２０１１）的数值试验也证明夏

季“北极无冰”状态下，东亚夏季８５０ｈＰａ风场为显

著南风距平。监测显示２０１１—２０１２年冬季北极海

冰异常偏小，达到１９７９年以来海冰面积第四小值。

而北极海冰从冬到夏是明显减少的季节变化特征。

北极海冰冬季异常少以及春夏季的持续偏少特征有

利于东亚夏季风偏强。

积雪是一个重要的外强迫信号。国内学者在青

藏高原积雪对东亚季风的影响方面做了大量研究，

早期就认识到青藏高原积雪偏多会导致东亚夏季风

偏弱（陈烈庭等，１９７９；１９８１），东亚季风系统的季节

变化进程比常年偏晚，初夏华南降水偏多（陈烈庭，

１９９８）。基于诊断分析和数值模拟，张顺利等（２０００）

概括了高原积雪影响东亚季风的物理过程：高原积

雪多（少），经过热力异常和动力异常的作用，造成夏

季风弱（强），我国长江流域易涝（旱）。冬季欧亚大

陆积雪和我国夏季降水的关系比较复杂，有研究认

为欧亚大陆冬季雪盖与华南、华北的降水为正相关，

东北的降水为弱负相关，与长江流域降水为负相关

（陈兴芳等，２０００ｂ）。而冬季欧亚大陆北部新增雪

盖面积偏大时，江南降水偏少（穆松宁等，２０１０）。

国家气候中心气候监测室提供的２０１１／２０１２年

青藏高原积雪面积和欧亚积雪面积指数均较常年偏

大。根据过去的研究简单判断积雪对未来东亚夏季

风和我国降水的影响结论是矛盾的。我们根据李栋

梁等（２００１）对冬季青藏高原地面加热场强度的定义

和监测值获悉，青藏高原２０１１／２０１２年冬季地面加

热异常偏强，而高原气温较常年偏高的监测事实也

基本证实了这一点，说明不能简单地根据积雪面积

指数偏大就得出夏季风偏弱的结论。关于该年青藏

高原积雪和欧亚积雪异常对夏季风和我国降水的可

能影响将另文详细分析（竺夏英等，２０１３）。

综合热带海洋和北极海冰的外强迫特征和其可

能的影响，预计２０１２年东亚夏季风强度偏强，西太

平洋副热带高压偏弱偏北偏东。积雪对东亚夏季风

影响的不确定性较大，没有作为重点因子考虑。

３．３　季节内尺度先兆信号

２０１２年夏季预测与服务增强了对夏季季节内

重要气候事件的分析和预测，对重要气候事件的预

测基于两个方面，一是从外强迫影响的角度，在４月

初给出初步展望；另外从初值的角度，在气候事件发

生前１～２周的超前时间给出滚动订正预测。本文

重点从外强迫信号角度，分析２０１２年热带海洋、南

极涛动对东亚夏季风季节内变率的可能影响。

为避免年代际变化的影响，我们选择了１９８０年

以后发生拉尼娜事件且冬季处于峰值阶段的年份

（１９９５／１９９６，１９９８／１９９９，１９９９／２０００，２０００／２００１，

２００７／２００８，２０１０／２０１１），统计这些年份后期南海夏

季风（ＳＣＳＳＭ）爆发（定义见朱艳峰等，２００７）、长江

中下游梅雨（徐群等，２００１；杨义文，２００２）、华北雨季

（赵振国，１９９９）等信息（表２）。

表２　前冬为拉尼娜盛期年的夏季风推进过程特征

犜犪犫犾犲２　犅犪狊犻犮犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狋犺犲犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犛犲犪狊狌犿犿犲狉犿狅狀狊狅狅狀（犛犆犛犛犕），狋犺犲犆犺犻狀犲狊犲犕犲犻狔狌

犪犾狅狀犵狋犺犲犿犻犱犱犾犲犾狅狑狉犲犪犮犺犲狊狅犳犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犞犪犾犾犲狔，犪狀犱狋犺犲犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀犻狀犖狅狉狋犺犆犺犻狀犪

犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋犺犲犔犪犖犻狀犪犲狏犲狀狋狊犻狀狆狉犲狏犻狅狌狊狑犻狀狋犲狉狊

年份

ＳＣＳＳＭ

爆发时间

／月．候

长江中下游梅雨 华北雨季

开始日期／

月．日

结束日期／

月．日

５站降水

总量／ｍｍ

综合

指数

开始日期／

月．旬

结束日期／

月．旬

综合

指数
等级

１９９６ ５．２ ６．１ ７．５ ２９４３ ５．５３５０ ７上 ８中 ４．２９ １

１９９９ ５．６ ６．５ ７．１ １９０７ ３．７３４０ ６上 ６中 ０．９１ ４

２０００ ５．３ ６．６ ６．６ ４２１ ０．００００ ７上 ８中 ２．７８ ３

２００１ ５．２ ６．４ ６．６ ３５７ １．０８４０ ７下 ８中 ２．９８ ３

２００８ ５．１ ６．２ ６．５ ８４８ １．９８３１ ６下 ７下 ２．５ ３

２０１１ ５．２ ６．２ ６．６ １５０６ ２．９１５０ ６下 ７下 ２．９８ ３

１９８１—２０１０年

平均
５．５ ６．４ ７．２ １１５８ ２．４４８ ７中 ８中 ２．４ ３．１７

　　　　注：华北雨季开始和结束日期以旬为单位，７上表示７月上旬，依次类推。
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　　ＥＮＳＯ循环影响南海夏季风的物理机制（Ｗａｎｇ

ｅｔａｌ，２０００；Ｚｈｏｕｅｔａｌ，２００７）可以归纳为：前冬为厄

尔尼诺（拉尼娜）事件，有利于热带印度洋第二年春

季增暖（变冷），从而热带印度洋对流发展（减弱），热

带印度洋－－西太平洋出现异常 Ｗａｌｋｅｒ环流，使

得西太平洋副高加强（减弱），造成南海夏季风爆发

偏晚（偏早）。表２对南海季风爆发时间的统计与上

述演变机制是一致的。此外还有利于梅雨总体偏

弱，华北雨季偏强。

另一个对亚洲夏季风爆发早晚有指示意义的信

号来自南半球。监测显示２０１１—２０１２年冬季南极

涛动处于正位相，强度列１９７９年以来第二位。通过

合成分析和相关分析发现，冬季南极涛动偏强，造成

初春南半球中纬度地区副热带高压带偏强，低纬地

区赤道辐合带加深，从而使南半球中纬度和热带地

区的气压梯度力加大，促使索马里越赤道气流在

３—４月较早建立且强度偏强。受科氏力作用，索马

里急流增强并越过赤道后，赤道印度洋西风也偏强，

有利于孟加拉湾和南海地区低层辐合的加强和对流

的活跃，并使西太平洋副高偏弱，且较早东撤出南

海，造成亚洲夏季风爆发偏早（高辉等，２０１２）。

综合热带海温异常状态及冬季南极涛动异常正

位相特征，预测２０１２年夏季风爆发偏早的可能性

大，季节进程较常年偏早，与实况比较吻合。

４　总结和讨论

２０１２年４月发布的汛期气候趋势预测意见较

准确地预测了２０１２年夏季多雨区范围较２０１１年

大、多雨带位置位于我国北方、区域性强降水过程频

发、城市内涝明显等特征。５—６月的多次滚动订正

预测将主要多雨带位置北移，汛期内三个主要气候

事件：南海夏季风爆发偏早，长江中下游地区梅雨量

偏少，华北雨季开始偏早、降水偏多的预测也与实况

一致。

虽然能够预测东亚夏季风强度将偏强、我国雨

带位置将偏北，即使在这样的总体趋势预测准确的

背景下，２０１２年汛期预测和服务还是存在明显的不

足。２０１２年实况是主要多雨带位置异常偏北，不仅

东北到华北多雨，内蒙古大部分地区降水也异常多，

对这种夏季风异常偏强的形成机理和预测技术还需

要深入研究。初步的研究也表明，东北冷涡对北方

地区降水可能起着比西太平洋副热带高压和热带季

风更为重要的作用，但无论是物理统计方法还是数

值模式对东北冷涡的预测技巧均不高，给预测带来

了很大困难。

另外，极端性降水频发增加了短期气候预测的

难度。２０１２年入夏以来，我国极端强降水事件多

发、过程雨量大，区域性特征显著且集中于北方地

区。这些强降水事件往往由天气系统造成，大气环

流的异常即使在月平均流场图上都无法体现，更难

以从季节预测的角度识别。此外，２０１２年热带气旋

生成频率和移动路径远较常年复杂，北上登陆和影

响热带气旋较多，对我国东部降水的影响也更多样

化。天气尺度扰动和热带气旋降水在该年整个汛期

降水中占有很大比率，但无论是气候模式还是物理

统计方法对这种性质的降水预测都存在很大不确定

性。

虽然２０１２年汛期气候预测总体效果较好，但是

离服务的需求还有较大的差距，需要加深特定环流

形势对区域气候特征的影响和机理认识，加强在全

球变暖背景下，对气候异常主导影响因子相互配置

相互作用的分析，以求揭示我国汛期降水异常更为

清晰的物理图像，从而提高短期气候预测的水平，更

好地为气象防灾减灾服务。

致谢：本文在完成过程中得到国家气候中心李维京研

究员和气候预测室、气候系统监测室多位同事的帮助，在此

一并致谢。中国气象局短期气候预测创新团队为本文的完

成提供了技术指导。
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