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提　要：文章系统回顾了２０１４年汛期气候预测的主要先兆信号。其信号特征是：２０１４年前期赤道中东太平洋由呈正常略

偏冷向偏暖状态发展，预计可能在夏季形成一次暖事件，冬季格陵兰海冰偏多、青藏高原积雪正常略偏多，这些特征对后期东

亚夏季风有明显影响。通过对前期先兆信号的分析，预测了２０１４年我国夏季雨带位置偏北，但较２０１３年偏南，主要多雨区位

于华北南部至江淮。从实况和预报的对比来看，夏季主雨带预测与实况有较大差异，没有预报出“北少南多”的降水分布型，

但东北、华北北部、长江中游、华南西部和西南南部等地预测与实况一致。另外，热带气旋、梅雨和华北雨季的预测与实况基

本一致。最后对汛期气候预测的复杂性及存在的不足进行了分析和讨论。
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 公益性行业（气象）科研专项（ＧＹＨＹ２０１４０６０２４和ＧＹＨＹ２０１３０６０３３）、国家自然科学基金青年科学基金（４１２０５０３９）和气象关键技术集

成与应用项目（ＣＭＡＧＪ２０１４Ｚ０４）共同资助
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引　言

短期气候预测为国家防灾减灾提供重要的参考

依据，每年的汛期气候趋势预测更是气候预测服务

的重中之重。我国自１９５４年开始正式发布短期气

候预测产品，是世界上开展此项业务最早的国家之

一（陈兴芳等，２０００）。随着气候研究领域的不断拓

展以及研究的深入，气象工作者对海洋大气的演变

规律认识不断加深，尤其是对影响我国夏季气候的

主要系统有了更好的了解，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，气候系统的演变具

有不同时间尺度的特征，且受不同圈层相互作用的

影响，区域气候的年际变化异常复杂，这些都使得短

期气候预测存在较大的不确定性，目前它仍是世界

性难题。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。国家气候中心加强分析了历年

汛期气候异常的成因分析（张培群等，２００９；艾婉秀

等，２０１０；贾小龙等，２０１１；司东等，２０１２；２０１４；王遵

娅等，２０１２；２０１３；袁媛等，２０１２；王艳姣等，２０１３；朱

艳峰等，２００７），及时总结各种预测方法和技术的优

劣及汛期预测先兆信号和应用（梁潇云等，２０１２；陈

丽娟等，２０１３；柯宗建等，２０１４），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。

本文在回顾２０１４年汛期气候预测效果的基础

上，从影响汛期气候的年代际和年际因子入手，分析

了２０１４年汛期气候异常的主要先兆信号，并对汛期

气候预测的可预报性及今后值得深入研究的问题进

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

整编的单站逐月和逐日降水资料。大气环流资料为

逐月再分析格点资料，水平分辨率２．５°×２．５°（Ｋａｌ

ｎａｙｅｔａｌ，１９９６）。海温资料为美国提供的线性最优

插值全球海温数据，分辨率是１°× １°（Ｒｅｙｎｏｌｄｓ

ｅｔａｌ，２００２）。积雪资料为国家气候中心业务用

１９７３年以来的北半球逐月积雪日数格点资料（郭艳

君等，２００４）和１９９８年以来的ＩＭＳ资料（Ｈｅｌｆｒｉｃｈ，

２００７），气候平均值采用１９９８—２０１０年平均。极冰

监测原始资料取自ＯＩ．Ｖ２ＭｏｎｔｈｌｙＳＳＴＡｎａｌｙｓｉｓ

（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００２），气候平均值采用１９８２—

２０１０年平均。如无特别说明，其他变量的气候平

均值均为１９８１—２０１０年平均。

２　２０１４年夏季实况及预测评估

　　２０１４年夏季，全国平均降水量为３２０．１ｍｍ，较常

年同期（３２５．２ｍｍ）偏少１．６％。从空间分布看，新疆

北部至东南部、内蒙古东南部、东北中南部、华北东

部、黄淮至江淮西部、华南中部、西北地区东南部等地

降水较常年同期偏少２～５成，局部偏少８成以上；内

蒙古北部、新疆西部、西藏东部至青海南部、西南地区

北部、江南大部以及海南等地降水较常年同期偏多２

～５成，局部地区偏多５成以上（图１ａ）。季内，东北

及华北地区平均降水量为２６２．６ｍｍ，较常年同期

（３４０．９ｍｍ）偏少２３．０％，为２０００年以来历史最小

值；江南南部（浙闽赣湘）平均降水量６６５．６ｍｍ，较

常年同期（５６３．３ｍｍ）偏多１８．２％，为２００３年以来

的最大值。２０１４年夏季，全国平均气温为２１．１℃，

较常年同期（２０．９℃）偏高０．２℃。从空间分布看，

新疆西部、西北地区东南部至华北西部，以及江淮、

江汉至江南地区北部气温偏低０．５℃以上。新疆东

北部及黑龙江北部局部气温偏高１～２℃（图１ｂ）。

季内，江淮地区平均气温为２５．６℃，较常年同期

（２６．６℃）偏低１．０℃，为２０００年以来历史最低值。

　　总体来看，夏季主雨带预测与实况有较大差异，

没有预报出“北少南多”的降水分布型，但东北、华北

北部、长江中游、华南西部和西南南部等地预测与实

况一致；全国大部地区气温接近常年或偏高，与预测

基本吻合；５—７月热带气旋活跃，初台偏早预测准

确；南海夏季风于６月２候爆发，较常年明显偏晚，

预测与实况有偏差；中国梅雨开始偏晚，梅雨期短，

梅雨量接近常年略偏少，预测与实况一致；华北地区
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图１　２０１４年夏季全国降水量距平百分率（ａ，单位：％）和气温距平（ｂ，单位：℃）空间分布

Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓ（ａ，ｕｎｉｔ：％）

ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ（ｂ，ｕｎｉｔ：℃）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１４

没有出现明显的降雨集中期，降水量偏少，出现空

汛，预测华北雨季偏晚、偏弱，不排除空汛，预测与实

况接近。

３　汛期降水预测的主要先兆信号及其

应用

　　汛期预测的重点在于主要多雨带的分布，而主

要多雨带的位置与很多因素有关。通常在做汛期预

测时考虑外强迫和大气自身的影响因子，在时间尺

度上又会考虑年代际、年际、季节和季节内尺度的影

响因子。本节首先介绍夏季雨型的分类及其简要特

征，然后从年代际和年际时间尺度回顾汛期预测的

主要先兆信号及其应用。

为了做好中国夏季旱涝趋势预测，自２０世纪

７０年代以来，我国气象工作者在中国夏季降水分型

方面作了大量有益的工作（廖荃荪等，１９９２；赵振国，

１９９９；陈兴芳等，２０００；王绍武等，１９９８）。综合考虑

不同分型各自优缺点和业务预报实际应用的适用

性，选取中国东部季风区夏季４类雨型（孙林海等，

２００５）作为夏季雨型预报对象。

　　图２给出了中国东部季风区夏季雨型的４种空

间分布，第一型（Ｅ１，图２ａ）主要雨带在黄河流域至

华北一带，共２３年，占３７％。第二型（Ｅ２，图２ｂ）主

要雨带位于黄河与长江之间，共２０年，占３２％。第

三型（Ｅ３，图２ｃ）主要雨带位于长江流域一带，共１０

年，占１６％。第４型（Ｅ４，图２ｄ）主要雨带在江南、

华南一带，共１０年，占１６％（表１）。

　　从近６３年中国夏季降水量距平百分率分布

表１　中国东部季风区１９５１—２０１３年夏季

各类雨型情况统计

分型 主要雨带位置 年数 比例／％

Ｅ１ 黄河流域至华北 ２３ ３７

Ｅ２ 黄河与长江之间 ２０ ３２

Ｅ３ 长江流域 １０ １６

Ｅ４ 江南、华南 １０ １６

（图略）可以清楚地看出，东部季风区夏季降水总体

分布特征的年代际演变特征为：２０世纪５０年代至

７０年代后期，主要雨带位置以偏北为主，降水呈北

多南少分布，反映了Ｅ１、Ｅ２类雨型占优势的特点，

是典型的北方多雨型。２０世纪７０年代后期至９０

年代末，主要雨带位置以偏南为主，降水呈北少南多

分布，反映了Ｅ３、Ｅ４类雨型占优势的特点，是典型

的南方多雨型。但２０００年以来的降水分布形态既

不同于典型的北方多雨型，也不同于典型的南方多

雨型，主要多雨带摆动于黄河与长江之间，淮河流域

明显多雨，长江流域降水偏少。

３．１　年代际信号

年代际信号主要考虑两个方面，一个是夏季降

水的自身气候背景，另外一个是太平洋海温年代际

振荡（ＰＤＯ）（Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２００９；朱益民等，２００３）。

我国夏季降水具有明显的年代际特征，从

１９５０—２０１３年各年代雨带平均纬度位置的变化

（图３）上可以看出夏季雨带经历了从北到南又从南

到北的演变。由图３可知，２０世纪７０年代多雨带

平均位置最偏北，位于华北地区，而９０年代多雨带

位 置最为偏南，多雨带位于江南华南。２１世纪初开
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图２　中国东部季风区夏季雨带４种类型 （单位：％）

Ｆｉｇ．２　ＦｏｕｒｔｙｐｅｓｏｆｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｂｅｌｔｓｉｎＣｈｉｎａ（ｕｎｉｔ：％）

图３　１９５０—２０１３年中国东部季风区夏季４类

雨型年代平均纬度位置及ＰＤＯ年指数变化

Ｆｉｇ．３　Ａｖｅｒａｇｅｌａｔｉｔｕｄｅｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｔｙｐｅｓｏｆ

ｓｕｍｍｅｒｒａｉｎｆａｌｌｂｅｌｔｓｉｎＣｈｉｎａａｎｄａｎｎｕａｌ

ＰＤＯｉｎｄｅｘｉｎ１９５０－２０１３

始夏季雨带位置逐渐由南向北移动，淮河流域降水

偏多概率增加，２０００—２０１３年，夏季出现Ｅ２型（黄

河长江之间）的年份占一半，仅有一年出现 Ｅ３类

（长江流域）雨型。

　　因此，从中国夏季雨型的年代际气候背景上分

析，２０１４年处在夏季降水偏北的年代际背景下，但

雨带位置会较２０１３年南移，有利于出现 Ｅ２类雨

型，即黄河至长江之间降水偏多的概率最大。另外，

长江流域出现降水偏多的可能性最小，基本排除Ｅ３

类雨型。Ｅ４类雨型虽然不能排除，但出现的概率不

大，为小概率雨型。

有研究表明，ＰＤＯ冷位相期，东亚夏季风偏强，

西太平洋副热带高压（以下简称西太副高）偏北，热带

太平洋信风增强，赤道西风减弱，华北地区降水易偏

多而长江中下游地区降水偏少。从我国２０世纪５０

年代至今每个年代夏季降水的主要雨带位置变化与

ＰＤＯ年指数有着较为紧密的关系（图３），即ＰＤＯ为

负位相时，我国夏季雨带位置偏北，ＰＤＯ正指数时，

夏季雨带位置偏南。ＰＤＯ指数与我国夏季降水的相

关分布（图略）也说明这一关系。在２０世纪５０—７０

年代，ＰＤＯ多为负指数，在此阶段我国夏季雨带位

置偏北。２０世纪８０—９０年代，ＰＤＯ多为正指数，我

国夏季雨带位置偏南。２１世纪以来，ＰＤＯ指数由

正转负，我国夏季雨带位置由南向北移动。在做

２０１４年夏季降水预测时认为：虽然２０１４年１月开

始ＰＤＯ指数由负转正，但认为这种变化是小波动，

ＰＤＯ仍处在负位相，因此判断２０１４年有利于夏季

主雨带位置偏北。

３．２　年际信号

年际信号主要是指发布预报前期（前一年冬季
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至当年初春）各种外强迫因子的特点以及对当年夏

季气候的影响。在我国的季节气候预测业务中，考

虑了海温、积雪、陆面过程等重要的下垫面外强迫年

际信号，早在２０世纪末就提出了对汛期降水有重要

影响的“东、西、南、北、中”的五大影响因素（陈兴芳

等，２０００），包括东面的太平洋、西面的青藏高原、南面

的季风、北面的中高纬阻塞高压以及中间的西太副

高。这些影响系统或因子都与我国夏季降水关系密

切，且它们之间也存在紧密的联系（陈烈庭，１９９８；李

栋梁等，２００１）。在做２０１４年汛期预报时年际信号主

要考虑两方面：一是外强迫因子，包括：海温（太平洋、

印度洋、大西洋等）、积雪（欧亚、高原）、北极海冰。另

外一方面是影响夏季气候的环流因子，如西太副高、

中高纬阻塞高压、东亚夏季风、热带对流（台风）等。

３．２．１　海温

２０１４年 ３ 月 ２１ 日，气候中心组织专家对

ＥＮＯＳ进行了会商，预计２０１４年春季至夏季，赤道

东太平洋海温距平将逐渐转为正常偏暖状态，并可

能在夏季形成一次暖事件。根据春夏季ＥｌＮｉｎｏ发

展对我国夏季降水的影响，具体分析了不同发生时

间、不同强度和不同爆发类型之间的差异（图４），由图

４可知，考虑春夏季发生、中等强度以下的ＥｌＮｉ珘ｎｏ对

夏季降水的影响比较一致，即夏季主要雨带位置偏

北，位于华北南部至长江之间。当ＥｌＮｉ珘ｎｏ强度偏强

或爆发为混合型（东部与中部混合发展）时，夏季主要

雨带偏南，位于江南南部至华南（符淙斌等，１９８８；陈

文，２００２；高辉等，２０１２；郭其蕴，１９８３；黄刚等，１９９９）。

在做预报时认为今年的ＥｌＮｉ珘ｎｏ强度不会太强，且没

有明显的混合型发展，因此排除１９９７和２００２年这种

夏季主雨带位于长江以南的年份。

　　根据相关研究，前期夏秋季的南印度洋偶极模

（ＳＩＯＤ）对次年我国大陆东部夏季降水异常有显著

的影响（Ｚｕｏｅｔａｌ，２０１３），对应偶极子负位相，次年

夏季印度洋、南海（东亚）夏季风偏强，南亚高压偏弱

且位置偏西，易形成我国长江流域降水偏少，雨带相

对较弱，位于华北至黄淮地区（图略）。前期ＳＩＯＤ

图４　春夏季发生ＥｌＮｉ珘ｎｏ对夏季降水的影响

Ｆｉｇ．４　ＩｍｐａｃｔｏｆＥｌＮｉ珘ｎｏｏｎｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｐｒｉｎｇａｎｄｓｕｍｍｅｒ
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对降水的影响研究与２０１４年夏季降水实况有较大

差异：两者在长江中游降水偏少一致，但在长江下游

及江南北部存在相反趋势。

考虑冬春季北大西洋三级子（ＮＡＴ）对夏季环

流及降水的影响，认为冬春季ＮＡＴ正位相，不利于

夏季欧亚中高纬出现异常的阻塞形势，贝加尔湖南

侧为负距平控制，有利于我国北方降水偏多（图略）。

　　赤道中东太平洋（ＥｌＮｉ珘ｎｏ）、印度洋（ＳＩＯＤ）、大

西洋（ＮＡＴ）海温异常对２０１４年夏季降水的影响分

析均认为：夏季主要雨带位置偏北，位于华北南部至

黄淮地区，长江流域降水偏少。但夏季降水实况却

呈现“北少南多”的分布，海温对夏季降水的影响预

估与降水实况出入较大，充分说明气候预测的复杂

性，对海温影响气候的机理研究还需要进一步提高。

３．２．２　积雪

冬春季积雪是影响夏季环流和降水的外强迫因

素之一，不同区域的积雪异常对我国夏季气候的影

响存在差异。青藏高原积雪改变了高原春夏季的陆

面热状况，造成亚洲季风系统较大的年际变化。关

于青藏高原积雪对东亚气候的影响已经开展了大量

的研究（陈烈庭等，１９７９；１９８１；Ｗｕｅｔａｌ，２００３）。高

原积雪对夏季气候的影响研究仍存在一定程度的差

异，但从高原的热力和动力异常角度分析其对我国

夏季气候影响的主要机制得到较为广泛的认可（张

顺利等，２００１；竺夏英等，２０１３；孙秀荣等，２００２）。当

高原积雪偏少时，高原春夏季的感热强，感热加热引

起的上升运动强有利于高原感热通量向上输送，因

而高原上空对流层的加热增强，使高原对流层温度

增高，高原南侧温度对比强，进而造成亚洲夏季风

强，我国长江流域降水偏少。２０１３／２０１４年冬季青

藏高原积雪正常略多，但没有体现积雪偏多的热力

效应（图略），不利于长江流域多雨。根据冬季欧亚

积雪增量与我国夏季气候异常关系的机理研究（穆

松宁等，２０１０；２０１２），当冬季欧亚积雪增量为正值

时，江南容易干热。监测表明冬季欧亚积雪增量为

正，江南大部地区易出现干热。

对比积雪对夏季降水的影响和２０１４年夏季降

水实况，长江中游少雨基本正确，但长江下游及其江

南北部降水偏多，江南大部也未出现气温高、降水少

的特征，因此２０１３—２０１４年冬春季欧亚和高原积雪

对夏季降水的影响预估与实况存在一定的差异，说

明积雪作为下垫面外强迫因子影响我国夏季气候的

复杂性和不确定性值得我们进一步深入研究。

３．２．３　北极海冰

海冰的异常会对中高纬的大气环流造成影响，

进而影响不同地区的气候。秋冬季喀拉海、巴伦支

海海冰偏少时，北极增温，极地与欧亚中高纬之间的

热梯度减弱，导致欧亚北部西风减弱，经向环流增

强，有利于东亚冬季风偏强（Ｗｕｅｔａｌ，２０１１；Ｚｈａｏｅｔ

ａｌ）。而喀拉海、巴伦支海海冰的多寡与后期春季白

令海海冰呈明显的反相关关系（武炳义等，２００４；马

洁华等，２０１１）。冬季格陵兰海冰偏多，有利于夏季

贝加尔湖南侧低槽发展，淮河以北降水偏多。冬季

喀拉海—巴伦支海海冰偏少预报后期春季白令海海

冰偏多，春季白令海—鄂霍次克海海冰偏多不利于

夏季东亚地区出现阻塞高压，长江流域降水偏少。

几个关键区海冰对夏季气候的影响均预测夏季

主雨带位于淮河以北地区，长江流域降水偏少。上

述降水预测与实况有较大差异，说明在多种影响因

子的共同作用下，北极海冰的实际影响远比我们预

想的复杂。

３．２．４　西太平洋副热带高压

国内外动力模式和客观方法对夏季西太副高的

预测基本一致，预测２０１４年夏季西太副高强度接近

常年或略弱，偏东，南北位置接近常年（图略），有利

于夏季主要雨带出现在黄河与长江之间。一般来说

ＥｌＮｉ珘ｎｏ发展年当年副高强度一般偏弱、偏东。Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ发展年，前期冬春季赤道中东太平洋为冷海温

时，夏季雨带位置明显偏北，位于东北至华北地区，

黄河以南大部地区降水偏少。当前期冬春季赤道中

东太平洋为暖海温时，夏季主要雨带位于黄河和长

江之间，江南中东部降水也偏多（图略）（徐群等，

２００１；杨义文，２００２）。

但实况表明，２０１４年夏季西太副高强度偏强、

偏西、偏南（图５）。实况与预测有较大差异。副高

北跳偏晚，第二次北跳不明显，长期维持偏南状态，

导致江南华南降水偏多，而华北至长江之间降水明

显偏少。

３．２．５　东亚夏季风

东亚夏季风（Ｈｕａｎｇｅｔａｌ，１９８９；２００６；张庆云

等，２００３）的强弱对于我国夏季雨带的位置有着直接

的关系，当夏季风偏强时，夏季雨带偏北，长江流域

降水偏少。当夏季风偏弱时，夏季降水主要在长江

以南地区（王艳姣等，２０１３；施能等，１９９６；刘宣飞，

１９９８；赵汉光等，１９９４）。根据东亚夏季风预测的前

兆信号，预测东亚夏季风正常略偏强，２０１４年夏季

４４６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４１卷　



图５　２０１４年夏季西太副高逐日强度（ａ）、脊线（ｂ）和西伸脊点（ｃ）指数

Ｆｉｇ．５　ＤａｉｌｙＷＰＳＨｉｎｄｅｘｅｓｏｆｓｔｒｅｎｇｔｈ（ａ），ｔｈｅｒｉｄｇｅｌｉｎｅ（ｂ），ｗｅｓｔｒｉｄｇｅｐｏｉｎｔ（ｃ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１４

主雨带位置偏北，长江流域及江南降水偏少。

　　２０１４年夏季东亚夏季风强度正常（图略），６、７

月偏强，８月偏弱，因此６月在华北以北地区降水较

常年同期偏多，而在７月受到夏季风阶段性偏弱以

及大陆高压的阶段维持，我国长江以北地区降水偏

少。８月夏季风持续偏弱，不利于水汽向北输送，长

江以南降水偏多，长江以北地区降水偏少。

在实际预测中，我们发现夏季风指数虽然与夏

季雨带有一定的对应关系，但夏季风的阶段性变化

特点无法在季节平均中得到体现，另外夏季降水受

多种因素影响，即使夏季风偏强，但如果出现阻塞形

势或大陆高压、副高位置偏南等因素的影响，雨带在

长江以南。

３．２．６　热带对流／台风

从逐月的ＯＬＲ来看，在西太平洋，尤其是菲律

宾以东地区６和８月对流不活跃，７月对流活动旺

盛（图略）。与之对应的影响或登陆我国的台风活动

也有类似特点，７月下旬２个超强台风活动严重影

响我国，造成华南西部至西南东部、江南东部至江淮

南部降水偏多。８月对流活动偏弱，仅有一个编号

台风，无登陆或影响台风，这一现象也极为异常。造

成８月台风偏少的主要原因如下：（１）南海夏季风偏

弱，研究表明西北太平洋和南海有７０％以上的热带

气旋生成于季风槽中，２０１４年８月南海季风偏弱，

不利于季风槽的形成和发展，使得西北太平热带气

旋生成源地附近盛行东北风，使得常年季风槽活跃

的菲律宾以东洋面不利于气旋性涡旋生成。（２）南

半球冷空气不活跃，越赤道气流弱。受澳大利亚以

东海温偏高影响，２０１４年８月越赤道气流非常弱，

进而导致北半球热带洋面上的西风或西南风弱，从

而不利于热带辐合带的形成和发展，不利于台风的

生成。（３）热带大气季节内振荡（ＭＪＯ）和西太平洋

对流不活跃。ＭＪＯ是热带大气活动的强信号，ＭＪＯ

对于南海季风活跃程度和西北太平洋热带气旋活动

有十分重要影响。８月上中旬 ＭＪＯ不活跃，下旬处

于２～３位相。２０１４年８月，赤道中东太平洋暖水

较７月略有发展，而热带西太平洋暖海温略有减弱。

受东太平洋暖海温发展影响，热带地区的垂直纬向

环流（Ｗａｌｋｅｒ环流）表现出减弱的特征，热带西太平

洋地区为异常下沉运动控制，对流不活跃，不利于台

风发展。（４）副高偏强、偏南。副高控制区域为下沉

气流，不利于对流云团发展。热带洋面主要由副高

南侧的偏东风控制，缺少西风或西南风，不利于热带

辐合带的形成和发展，从而不利于台风的形成。

４　２０１４年汛期降水预测的复杂性及

思考

　　综合年代际和年际多种物理因子的诊断分析，

２０１４年夏季主要雨带位于华北南部至黄淮一带的

可能性最大，这是我们综合决策的一个主要依据。

分析可知，绝大多数年代际和年际因子都未预报出

“北少南多”的降水分布，这是主雨带预报失误的主

要原因之一。

４．１　深入分析ＥＮＳＯ事件对中国气候影响的复杂

性

　　研究发现，ＥＮＳＯ的发生频率和强度都存在着

明显的年代际变化，２０世纪７０年代末以后ＥＮＳＯ

事件的发生频率增多，强度增大（Ｗｕｅｔａｌ，２００９；

Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０００；Ｘｉｅｅｔａｌ，２００９；李晓燕等，２０００；

倪东鸿等，２０００；薛峰等，２００７）。９０年代以来发生

的ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件，其偏暖中心经常出现在热带太平

洋中部地区，而偏暖中心出现在东太平洋地区的传

统ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件相对减少。中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ对气候

的影响也与传统ＥｌＮｉ珘ｎｏ有明显的差异，甚至相反。

２０世纪９０年代以后发生的８次ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件中，有

５次都是中部型，而另外３次则兼有中部型和东部
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型的共同特征。目前研究认为中部型ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件

在１９９０年代后发生的频率显著增加，这可能与全球

气候变暖，尤其是赤道太平洋海温的年代际增暖有

关（Ｙｕａｎｅｔａｌ，２０１２）。

２０１４年是ＥＮＳＯ暖位相发展年，３月初就开始

讨论ＥＮＳＯ可能的发展趋势，３—７月，全球多家预

测机构都多次调整对ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发展的预测，说

明２０１４年ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发展的复杂性远比我们预

想的复杂。关于ＥＮＳＯ暖位相发展对我国天气气

候的影响就更为复杂，尤其是２０１４年的ＥＮＳＯ发

展与传统的ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发展有很多不同之处，历

史上的相似个例很少，给气候预测造成困扰，因此需

要加强ＥＮＳＯ发展的相关研究，提升ＥＮＳＯ发展对

中国气候影响规律的认识。

４．２　加强夏季西太副高南北位置的研究

２０１４年３月底，预测班组根据前期气候异常特

征预测西太副高较常年略偏强、偏西，位置正常，东

亚夏季风强度略偏强，我国多雨带位置偏北。２０１４

年夏季，西太副高较长时间位置偏南，导致季节内长

江以南大部地区降水持续偏多。２０１４年春末夏初

（５—６月），热带印度洋海温持续偏暖，产生偏暖的

海温有利于印度洋地区对流活动的发展，通过激发

“西升东降”的局地纬向环流（袁媛等，２０１２），下沉气

流在西北太平洋地区，影响西太副高，导致夏季中前

期西太副高偏强偏南。７月中下旬以后，受前期赤

道中东太平洋海温持续偏暖影响，热带大气开始对

厄尔尼诺响应，西北太平洋地区对流活动受到抑制，

使得西太副高维持偏强、偏南形势。在偏暖的印度

洋海温和厄尔尼诺的共同作用下，入夏以来西太副

高强度偏强、位置偏南。这种西太副高在ＥＮＳＯ暖

位相发展年的变化以及持续稳定的形成机理和预测

技术还需要进一步的深入研究。

４．３　加强夏季东亚中高纬环流异常的研究

２０１４年汛期气候预测服务总体效果不好，主要

雨带位置预报失败。主要原因除了夏季西太副高持

续偏南造成我国南方降水偏多外，北方地区降水偏

少与中高纬环流异常密切相关。３月底和５月底预

测时，根据模式和影响因子针对分析，基本排除中高

纬度出现异常阻塞形势的可能，但在夏季出现阶段

性大陆高压发展，导致北方地区降水偏少。这就需

要加深特定环流形势对区域气候的影响和机理认

识，加强在全球变暖背景下，我国汛期降水新特征新

规律的研究，从而提高短期气候预测的水平，更好地

为气候防灾减灾服务。

４．４　认识极端性降水事件频发对短期气候预测的

影响

　　２０１４年入夏以后，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南方地区。

夏季全国平均暴雨日数１．５ｄ，江淮东部、江南大部、

华南北部、西南东部等地暴雨日数有３～７ｄ，其中江

南东部及贵州北部和西南部、云南东部等地暴雨日

数比常年同期偏多１～３ｄ。夏季我国南方地区出现

１１次（６月４次，７月４次，８月３次）暴雨过程，全国

共有１３８站发生极端日降水量事件，２８县（市）日降

水量突破历史极值，频繁的强降水天气导致江南、华

南、西南东部等地出现严重暴雨洪涝灾害。

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。如何在现有预测技术能

力下提升对极端性降水的预测与服务水平，值得深

入思考。

５　结论与讨论

　　本文总结了国家气候中心２０１４年汛期气候预

测的效果，回顾分析了汛期预测主要的先兆信号及

应用。总体来看，夏季主雨带预测与实况有较大差

异，没有预报出“北少南多”的降水分布型，但东北、

华北北部、长江中游、华南西部和西南南部等地预测

与实况一致。５—７月热带气旋活跃，初台偏早预测

准确；南海夏季风于６月２候爆发，较常年明显偏

晚，预测与实况有偏差；中国梅雨开始偏晚，梅雨期

短，梅雨量接近常年略偏少，预测与实况一致；华北

地区没有出现明显的降雨集中期，降水量偏少，出现

空汛，预测华北雨季偏晚、偏弱，不排除空汛，预测与

实况接近。

２０１４年夏季我国主要雨带位置预报效果不理

想，原因较为复杂，绝大多数年代际和年际异常因子

都未预测出“北少南多”的降水分布特点，包括动力

模式在内的多种客观方法也没有很好地预测出这种

降水分布形态，这是主雨带预报失误的主要技术原

因。

预报失败恰恰也说明短期气候预测存在较大的
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不确定性，目前它仍是世界性难题。２０１４年的Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏ事件发展的复杂性远比我们预想的复杂，关于

ＥＮＳＯ暖位相发展对我国天气气候的影响就更为复

杂，与２０１４年ＥＮＳＯ发展相似的历史个例很少，给

气候预测造成极大困扰。另外，对中高纬和中低纬

度的环流异常估计不足也是造成夏季主要雨带位置

错误的直接因素，目前国内外多种动力数值模式对

超前２～３个月的东亚地区环流预测均没有稳定的

预报效果，这更使得超前２～３个月的季节气候预测

存在很大不确定性。此外，极端性降水频发增加了

短期气候预测的难度。２０１４年入夏以后，我国极端

强降水事件多发、过程雨量大，区域性特征显著，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。

虽然２０１４年汛期气候预测总体效果不好，距离

服务的需求还有较大的差距，但这更激励我们对其

异常成因和机理做出更深入的研究分析，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。
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