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年汛期气候预测效果评述及先兆信号分析!

刘芸芸#
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王永光#
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龚振淞#
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娄德君G

#

国家气候中心!中国气象局气候研究开放实验室!北京
#"""(#

!

南京信息工程大学气象灾害预报预警与评估协同创新中心!南京
!#""&&

G

黑龙江省齐齐哈尔市气象局!齐齐哈尔
#H#""H
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年汛期准确预测了'我国气候状况总体偏差!极端天气气候事件偏多('涝重于旱(的总体特征!对长江中下游)

黄河中上游)海河流域以及松花江流域降水较常年同期偏多和辽河流域降水偏少的预测与实况吻合*较好把握了华南前汛

期雨季开始偏早)梅雨开始偏早和结束偏晚)华北雨季开始偏晚等雨季进程+但低估了长江中下游降水偏多的异常程度!对江

淮西部)汉水降水明显偏多预测不准确!对四川盆地降水异常偏多也估计不足*对全国气温偏高以及我国南方高温日数偏多

等主要趋势特征的预测与实况一致!对汛期台风数量较常年偏少及前期生成偏少后期生成偏多!以及在夏末至秋季较常年同

期活跃的变化趋势的预测也均与实况吻合*

!"!"

年汛期预测重点考虑了前冬赤道中东太平洋弱暖水衰减的演变趋势对东亚

夏季环流的滞后影响!同时热带印度洋的持续暖海温的接力作用有利于西太平洋副热带高压持续偏强偏西)菲律宾异常反气

旋偏强*预测中低估了热带印度洋的异常偏暖程度及其对长江中下游)江淮地区降水的影响!导致预测中出现了较大偏差*

国家气候中心模式对我国东部地区降水整体偏多的特征把握较好!这主要与模式对夏季平均的热带和副热带主要环流系统

的空间分布型预测准确有关*但对季节内尺度的环流变化特征把握不好!包括中高纬欧亚地区在
H

,

'

月表现出的'两脊一

槽(双阻型环流!以及
'

月副热带高压脊线位置持续偏南!季节进程较常年明显偏晚*

关键词!气候预测!汛期降水!
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事件!热带印度洋暖海温!西太平洋副热带高压!菲律宾异常反气旋
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我国是全球开展短期气候预测研究和业务工作

最早的国家之一!从
#*L&

年开始正式发布相关的预

测产品*目前我国短期气候预测的科技水平)业务

能力和现代化程度都有了显著提升$李维京!

!"#!

%!

从传统的经验统计分析!发展到现阶段的动力
)

统计

相结合的预测技术和方法!为国家和政府部门的防

汛抗旱和防灾减灾提供了科技支撑$贾小龙等!

!"#G

%*

我国是全球旱涝灾害最为频发的国家之一!也

是气候预测难度最大的国家之一*夏季旱涝影响因

子复杂!对其物理过程及详细机理的认识仍不够全

面和深入!且目前动力气候模式对东亚夏季降水的

可预报能力普遍偏低!导致夏季旱涝预测仍然是一

个世界性难题*近年来!气候变暖背景下极端降水

事件频发!进一步加大了旱涝预测的难度*为此!国

家气候中心每年都组织汛期预测团队!及时总结汛

期气候预测成败的原因$陈丽娟等!

!"#H

+

!"#*

+高辉

等!

!"#'

+王永光和郑志海!

!"#(

+丁婷等!

!"!"

%!分

析汛期气候异常的机理$

.-017809

!

!"#'

+郑志海和

王永光!

!"#(

+顾薇和陈丽娟!

!"#*

+丁婷和高辉!

!"!"

+刘芸芸等!

!"!#

%!以期加深对东亚气候异常特

征的认识!通过总结预测技术和方法!从而进一步提

高短期气候预测水平和服务能力*

!"!"

年夏季我国天气气候极为异常!全国平均

降水量为
G'G$"AA

!较常年同期偏多
#&$'̀

!为

#*H#

年以来次多+季节内阶段性特征显著!

H

,

'

月

多雨带主要位于江淮地区至江南大部!

(

月则主要

在东北)华北及西南地区!致使
!"!"

年夏季雨型分

布异常!不是传统认识上的四类雨型分布$孙林海

等!

!""L

%*在
G

月国家气候中心与水利部信息中心

联合组织的全国汛期会商中!未能准确预测出我国

*(&

"

第
&

期
""""""""""""

刘芸芸等&

!"!"

年汛期气候预测效果评述及先兆信号分析
""""" """""""



东部大范围降水偏多尤其是江淮地区偏多的特征!

这与当时对异常先兆信号的分析和认识有关*因

此!本文首先回顾了
!"!"

年汛期降水)气温)热带气

旋及夏季风季节进程的预测效果!并对发布汛期预

测前重点考虑的多个先兆信号以及这些信号的应用

进行了总结分析!最后对季节气候预测可预报性以

及值得深入研究的问题进行了讨论*

#

"

资
"

料

本文所用的资料包括&$

#

%中国气象局国家气象

信息中心发布的0中国国家级地面气象站基本气象

要素日值数据集$

DG$"

%1$任芝花等!

!"#!

%!时段为

#*L#

,

!"!"

年+$

!

%美国国家海洋和大气管理局

$

JRKK

%提供的最优插值全球海温数据$

RP66O

D!$#

+

N7

>

149C=7809

!

!""!

%!空间分辨率为
#ab#a

+

$

G

%美国国家环境预报中心$

JBI:

%和美国国家大

气研究中心$

JBKN

%发布的
#*L#

,

!"!"

年的大气

环流再分析资料$

c0910

>

7809

!

#**H

%!要素包括位

势高度场)风场)比湿等!空间分辨率为
!$Lab!$La

+

$

&

%美国国家环境信息中心$

JBIP

%发布的北半球的

逐周积雪覆盖范围数据集$

I=8,94Z7809

!

!"#L

%!利

用该数据集加工得到
#*(#

年以来的逐月青藏高原

积雪覆盖面积距平指数*本文中冬季指北半球上一

年
#!

月至当年
!

月平均!春季指
G

,

L

月平均!夏季

指
H

,

(

月平均!气候态$常年%取
#*(#

,

!"#"

年的

平均$

RP66OD!$#

受资料起始时间限制!气候态为

#*(!

,

!"#"

年平均%*本文所用的大气环流指数包

括西太平洋副热带高压$以下简称副高%指数$刘芸

芸等!

!"#!

+

+,-7809

!

!"#*T

%!菲律宾反气旋指数

$

/01

2

7809

!

!"""

%和东亚夏季风指数$张庆云等!

!""G

%!

J,

#

14G$&

指数和热带印度洋海盆一致模

$

PRUF

%指数$

B@0AT7;=7809

!

#***

%*

!

"

!"!"

年夏季气候预测效果评估

!"!"

年汛期气候预测较好地把握了'我国气候

状况总体偏差!极端天气气候事件偏多('涝重于旱(

的总体特征+预测东亚夏季风强度偏弱)副高偏强+

全国大部地区气温较常年同期偏高)汛期台风数量

较常年偏少及前期生成偏少后期生成偏多)在夏末

至秋季较常年同期活跃的变化趋势!均与实况吻合+

准确预测了华南前汛期雨季开始偏早)梅雨开始偏

早和结束偏晚)华北雨季开始偏晚等雨季进程*

G

月底发布汛期降水预测评分为
'"

分!气温为
(&

分+

&

月底降水滚动预测为
'&

分*均超过
#*(#

,

!"#"

年气候平均分$

H'

分%*

!$3

"

降
"

水

!"!"

年夏季全国平均降水量为
G'G$"AA

!为

#*H#

年以来历史同期次多!仅次于
#**(

年*其中

东部大部地区均降水偏多!长江和黄河流域降水量

分别较常年同期偏多
G(̀

和
G*̀

!均为
#*H#

年以

来最多+淮河和太湖分别偏多
&L̀

和
H&̀

!均为次

多+松花江和海河流域分别偏多
#L̀

和
#"̀

+仅辽

河和珠江流域降水分别较常年同期偏少
'̀

和
#L̀

$刘芸芸等!

!"!#

%*

对比实况和
G

月底及
&

月底发布的预报可见!

!"!"

年汛期预测准确把握了汛期'涝重于旱(的总

体特征$图
#

%*

G

月底发布的预测$图
#T

%指出!

!"!"

年夏季我国南北方都有多雨区!南方多雨区主

要位于江南大部)华南北部和西南地区东部!北方多

雨区位于东北地区北部)华北大部)黄淮!上述地区

可能出现较重的洪涝灾害!长江中下游)黄河中上游

和海河流域以及松花江流域降水较常年同期偏多!

暴雨过程和日数较多!可能有较重汛情+辽河流域降

水接近常年同期偏少*对比实况$图
#0

%可以看到!

对以上区域的降水异常分布特征及旱涝趋势都与实

况较为一致*但不足的是!低估了长江中下游降水

偏多的异常程度!对江淮西部)汉水降水明显偏多预

测不准确!对四川盆地降水异常偏多估计不足*

!"!"

年夏季长江中下游沿江地区降水较常年偏多

L

成以上!局部地区偏多
#

倍*而预测的南方主要

多雨带中心位置偏南!预测长江中下游地区降水偏

多
!

"

L

成!低估了其偏多的异常程度+预测江淮西

部)汉水地区降水偏少
!

成左右!与实况相反*在
&

月底滚动订正预报中$图
#<

%!根据最新的海洋)积

雪)大气等影响因子演变特征以及国内外动力模式的

最新预测!维持南北都有多雨区)涝重于旱的总体意

见不变!对局部有订正!将江汉,西北地区东南部的

少雨区减小!安徽中部)河南东南部和湖北东北部由

偏少订正为正常*这次订正使长江,江淮流域的预

测更接近实况!但异常程度仍然与实况有较大偏差*

"*&
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图
#

"

!"!"

年汛期$

H

,

(

月%降水量距平

百分率实况$

0

%以及
G

月底$

T

%和

&

月底$

<

%发布的季节预报

V,

2

$#

"

RT=7;D7C

E

;7<,

E

,808,41014A09

>E

7;<7180

2

7=

,18@7?944C=70=414?!"!"

$

%-17d%-9

>

dK-

2

-=8

%$

0

%

01C<4;;7=

E

41C,1

2

=70=4109

E

;7C,<8,41=,==-7C08

8@771C=4?F0;<@

$

T

%

01CK

E

;,9

$

<

%

!"!"

!

;7=

E

7<8,D79

>

!$!

"

气
"

温

!"!"

年夏季全国平均气温为
!#$Le

!较常年同

期$

!"$*e

%偏高
"$He

$刘芸芸等!

!"!#

%*从空间

分布看!全国大部地区气温接近常年同期或偏高!其

中江南南部)华南东部)西南东南部及辽宁北部)西

藏西部等地偏高
#

"

!e

+黑龙江东北部和新疆中部

部分地区偏低
#

"

!e

$图
!0

%*根据国家气候中心

图
!

"

!"!"

年汛期$

H

,

(

月%气温距平

实况$

0

%和
G

月底发布的季节预报$

T

%

V,

2

$!

"

RT=7;D7C0,;87A

E

7;08-;7014A09

>

,1

8@7?944C=70=414?!"!"

$

%-17d%-9

>

dK-

2

-=8

%$

0

%

01C<4;;7=

E

41C,1

2

=70=4109?4;7<0=8

,==-7C088@771C4?F0;<@!"!"

$

T

%

监测!

!"!"

年夏季福建)广东平均气温为
#*H#

年以

来历史同期最高!湖南)海南)云南)贵州为次高!江

西和广西为第三高*

'

月
##

日以来!江南东南部)

华南东部等地出现区域性高温天气过程!持续时间

为
#*H#

年以来历史第二长!仅次于
!"#G

年
H

月
!*

日至
(

月
!*

日的高温天气过程*

!"!"

年
G

月底发布预测指出'全国大部地区气

温接近常年同期到偏高!黄淮西部)江淮)江汉)江南

北部等地区高温$

$

GLe

%日数较常年同期偏多!可

能出现阶段性高温热浪$图
!T

%(*汛期的气温预测

体现出全国气温偏高以及我国南方高温日数偏多等

主要趋势特征!与实况一致+但对我国中东部部分地

区气温偏低估计错误!这与
!"!"

年汛期我国东部大

范围降水偏多估计不足有关*

!$4

"

热带气旋

表
#

给出了
!"!"

年夏季$

H

,

(

月%在西北太平

洋和南海地区的热带气旋$台风%各特征量的实况与

#*&

"

第
&

期
""""""""""""

刘芸芸等&

!"!"

年汛期气候预测效果评述及先兆信号分析
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预测结果*实况显示!

!"!"

年夏季西北太平洋生成

台风$

(

个%及登陆我国$

&

个%个数均比常年同期

$

##$!

个!

&$H

个%偏少*其中
H

月生成
#

个并登陆+

'

月无台风生成和登陆!为
#*&*

年以来首次'空台(

的
'

月+

(

月生成$

'

个%及登陆$

G

个%个数均较常年

同期$

L$(

个!

#$*

个%偏多*台风活跃的阶段性特征

突出!且登陆台风具有'生成源地偏西)生命史短)近

海加强)影响偏轻(的特点*

表
3

"

!"!"

年汛期"

5

#

6

月$热带气旋预测和实况对比

7+'8.3

"

9*.2:,):1;+;21'(.*<+):1;1=)*1

>

:,+8,

/

,81;.

=.+)?*.(1<.*)@.A1*)@0.()9+,:=:,+;2)@.B1?)@

C@:;+B.+:;)@.=8112(.+(1;1=!"!"

预测对象 预测 实况 评估

生成
(

"

#"

个
(

个 趋势一致

登陆
&

"

L

个
&

个 趋势一致

路径 西北行 西行和北上转向 趋势一致

影响区域
华东和

华南沿海

华南)华东

沿海和东北

趋势基本

一致

活跃阶段 前弱后强 前弱后强 趋势一致

""

准确预测了汛期台风数量和'前期生成偏少)后

期生成偏多的特点!在夏末至秋季较常年同期活跃(

的变化趋势!并指出'盛夏可能有北上台风影响我

国(*

!"!"

年
(

月底至
*

月初的
(

号台风巴威)

*

号

台风美莎克和
#"

号台风海神受副高西侧引导气流

的影响连续北上!历史罕见地给我国东北地区带去

大风和大量降水$图略%*预测时主要考虑了
I9

J,

#

14

事件衰减年及印度洋持续暖海温对台风生成

及登陆路径的影响*在这种海温背景下!西北太平

洋季风槽的位置偏西!副高后期容易偏北!有利于台

风生成源地偏西!且活跃期沿副高西侧的引导气流

北上影响我国东部沿海地区*

!$D

"

东部雨季季节进程

我国东部地区的雨带随着夏季风进程自南向北

推进*夏季风进程明显受到来自热带海洋)陆面积

雪等异常信号的影响$

5@4-01CB@01

!

!""'

+

+,-

01CS,1

2

!

!""(0

+

!""(T

+竺夏英等!

!"#G

%!同时还可

能受到次季节尺度大气环流$如低频振荡%的作用

$李春晖等!

!"#H

+刘芸芸和丁一汇!

!"!"

+

S,1

2

7809

!

!"!#

%*因此!在
!"!"

年预测和服务时不仅考

虑了多因子先兆信号的共同作用!而且还在滚动订

正预测中参考临近动力气候模式的预测信息!充分

考虑次季节尺度系统的特征及对夏季风进程的影

响!从而较好地把握了
!"!"

年汛期夏季风和各主要

雨带进程早晚的总体特征$表
!

%!准确预测了华南

前汛期雨季开始偏早)梅雨开始偏早和结束偏晚)华

北雨季开始偏晚等雨季进程*如果单纯考虑
IJ6R

循环的影响!

!"#*

年
#"

月至
!"!"

年
L

月发生的
I9

J,

#

14

事件有利于
!"!"

年的夏季风进程偏晚*然而

在
!"!"

年春夏交接时期!我国南方表现出显著的准

双周振荡!影响了华南前汛期)南海夏季风爆发的时

间!造成季节进程较常年偏早+影响了江淮流域梅雨

的提前开始!并且长时间持续$刘芸芸和丁一汇!

!"!"

+

S,1

2

7809

!

!"!#

%*

表
!

"

!"!"

年汛期主要气候事件的预测与实况对比

7+'8.!

"

9*.2:,):1;+;21'(.*<+):1;1=E+

F

1*,8:E+)..<.;)(:;)@.=8112(.+(1;1=!"!"

开始时间 结束时间 雨季长度-
C

雨量-
AA

预测时间 预测强度

华南前汛期
G

月
!L

日$早
#!C

%

H

月
!'

日$早
*C

%

*&

$长
GC

%

H!&

$少
#L̀

% 开始偏早 雨量偏多

江南梅雨
L

月
!*

日$早
#"C

%

'

月
##

日$晚
GC

%

&G

$长
#GC

%

H(!

$多
(H$H̀

% 开始偏晚 雨量偏多

长江中下游梅雨
H

月
*

日$早
LC

%

'

月
G#

日$晚
#(C

%

L!

$长
!GC

%

'L&

$多
#LG$!̀

% 开始偏早结束偏晚 雨量偏多

江淮梅雨
H

月
#"

日$早
##C

%

(

月
!

日$晚
#(C

%

LG

$长
!*C

%

HL*

$多
#&*$!̀

% 开始偏早结束偏晚 雨量偏多

华北雨季
'

月
!(

日$晚
#"C

%

(

月
!L

日$晚
'C

%

!(

$短
GC

%

#(!

$偏多
G&̀

% 开始偏晚 雨量偏多

G

"

!"!"

年汛期预测先兆信号及应用

!"!"

年的汛期预测及服务能取得较好效果!与

发布预测前对气候系统先兆信号的全面分析以及对

动力气候模式有效信息的提取密不可分!尤其是在

众多信号面前!如何提取主导信号并把握各主导信

号的协同作用尤为重要*首先对预报对象和多个预

报因子的关系进行了分析!从年际和次季节尺度等

多方面进行诊断分析!并在不同超前时间点提供了

详略不同的预测服务信息&

G

月底给出汛期气候趋

势展望+

&

,

L

月!根据亚洲夏季风的季节推进特征!

对汛期气候趋势进行滚动订正!同时提供季节内气

候事件特征的趋势预测+

H

,

(

月!根据动力气候模

!*&
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式提供的最新预测以及夏季风推进的特点!给出季

节内气候事件的开始$结束%时间及强度等详细预测

信息*

4$3

"

厄尔尼诺事件

!"#*

年
#"

月至
!"!"

年
L

月!赤道中东太平洋

经历了一次弱
I9J,

#

14

事件!受其影响!副高自

!"#*

-

!"!"

年冬季就表现出持续偏强)偏西的特征

$赵俊虎等!

!"!"

%*在
I9J,

#

14

发展年的秋冬季!东

亚副热带地区会通过
N4==T

>

波遥相关作用在菲律

宾附近激发异常反气旋环流!该反气旋环流也被认

为是
I9J,

#

14

影响东亚气候异常的重要纽带$

/01

2

7809

!

!"""

+

/01

2

01C 5@01

2

!

!""!

+

+,-7809

!

!"#*0

+

!"!#

%*

由于此次暖事件发展强度弱!因此在做预测时

考虑更多的是赤道中东太平洋海温的演变对我国夏

季降水的可能影响*首先选择有相似演变特征的历

史年份!并去除了超强
I9J,

#

14

年!得到
'

个相似

年&

#**L

)

!""G

)

!""&

)

!""L

)

!""'

)

!"#"

和
!"#*

年

$图
G0

%*夏季降水的合成结果显示!在
I9J,

#

14

弱

暖水衰减状态下!我国容易出现南北均有多雨区!其

中长江以北的大部地区降水明显偏多!而长江下游

降水偏少$图
GT

%*与
!"!"

年夏季降水实况对比发

现在长江中下游地区存在较大差异!这说明赤道中

东太平洋的弱暖水衰减状态可能并不是
!"!"

年夏

季降水异常的主要贡献因子*

4$!

"

热带印度洋

前期除了赤道中东太平洋地区海温异常外!热

带印度洋海温也于
!"!"

年
#

月开始明显偏暖!并且

一直持续到夏季$刘芸芸等!

!"!#

%*其中
!"!"

年夏

季热带印度洋一致模$

PRUF

%指数为
#*H#

年以来

同期最高值$

"$H"e

%!标准差为
!$#L

$图
&0

%*前人

研究指出!热带印度洋海温整体增暖多表现为对
I9

J,

#

14

事件的滞后响应!它在维持
I9J,

#

14

事件对东

亚气候的影响中起到重要的'接力(作用$

/-01C

c,;8A01

!

!""&

+

.01

2

7809

!

!""'

+

,̂77809

!

!""*

%*

从
!"!"

年
PRUF

夏季监测实况来看!其显著异常

的演变特征在一定程度上说明它除了对前期弱
I9

J,

#

14

事件的响应外!同时热带印度洋局地的海气相

互作用也加强了它的异常程度*

图
G

"

!"#*

年秋季至
!"!"

年夏季及相似年

同期的
J,

#

14G$&

指数演变$

0

%!以及
'

个

J,

#

14G$&

演变相似年的夏季降水合成场$

T

%

V,

2

$G

"

670=4109D0;,08,414?J,

#

14G$&,1C7[

?;4A0-8-A1!"#*84=-AA7;!"!"01C

48@7;=7D71

>

70;=Z,8@=,A,90;7D49-8,41

$

0

%!

01C8@7<4A

E

4=,874?=-AA7;

E

;7<,

E

,808,41

014A09

>

,18@7=7D71=,A,90;

>

70;=

$

T

%

""

预测中利用偏相关的方法!考虑了在排除
IJ)

6R

影响下的前冬,春季印度洋暖海温对夏季环流

的影响!发现其有利于副高偏强)偏西!以及菲律宾

附近异常反气旋环流的维持$

,̂77809

!

!""*

+

.-01

7809

!

!"#!

+刘芸芸和陈丽娟!

!"#*

%*在印度洋暖海

温异常的相似年的降水合成则反映出有利于夏季江

淮流域显著偏多$图
&T

%!这与
!"!"

年夏季的环流

和降水实况更为接近*而从最新的夏季降水成因分

析中也发现!

!"!"

年热带印度洋显著偏暖的先兆信

号是我国乃至东亚地区夏季降水显著偏多的主要原

因之一$

S,1

2

7809

!

!"!#

+

O0_0

>

07809

!

!"!"

%*

4$4
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年冬季$图
L0

%*根据已有研

究!高原积雪偏多!经过热力异常和动力异常的作

用!有利于东亚夏季风偏弱!初夏长江流域降水偏多

$张顺利和陶诗言!

!""#

+陈兴芳和宋文玲!

!"""

+竺

夏英等!

!"#G

%*在做汛期预测分析时!一方面关注

到了高原积雪的异常偏多信号!有利于初夏江淮梅

雨偏多+另一方面还注意到冬季高原积雪与夏季降

水的关系有年代际尺度的变化!两者在
#*(#

,

!"#*

年的相关系数可达到
"$&

!通过了
"$"L

的显著性水

平检验$图
LT

%!但
!"""

,

!"#*

年的相关关系明显

减弱$图
L<

%*从冬季青藏高原积雪面积距平的历

史序列可知$图
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年冬季高原积雪也显著偏多!其中

前两个冬季的后期夏季长江中下游地区发生了严重

汛情!

!""(

年长江中下游降水也整体偏多*但
!"#*

年夏季南方主要多雨区位于江南至华南地区!而长

江中下游沿江地区及江淮降水明显偏少$丁婷等!

!"!"

%*统计相关和个例分析使得在做
!"!"

年汛期

夏季预测时对青藏高原积雪面积异常偏多这个陆面

信号考虑不够全面*但从
!"!"

年夏季降水实况来

看!前冬的高原积雪异常偏多可能也会对夏季江淮
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流域洪涝有一定贡献*未来工作还将对其展开更为

深入的分析*

&

"

动力气候模式预测及应用

除物理诊断外!还分析评估了国内外动力气候

模式的预测结果*国家气候中心
UBB

/

B6F#$#A

模式预测
!"!"

年夏季北半球极涡较常年同期偏强!

中高纬欧亚大陆地区以纬向环流为主!包括我国东

北地区在内的贝加尔湖以东东北亚大部分区域均为

显著正高度距平区+副热带西北太平洋地区高度场

也为正距平分布!有利于副高偏强西伸$图
HT

%*其

他国外气候预测中心$如
JBI:

)

IBF/V

)

OBB

等%

的动力模式对欧亚环流型的预测与国家气候中心类

似$图略%*考虑到东亚夏季风)副高和菲律宾反气

旋的强弱对我国汛期气候及主要多雨带空间分布有

直接的影响!重点对比了各模式对副高各特征指数

$刘芸芸等!

!"#!

%与菲律宾反气旋指数$
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2

7809
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!"""

%的预测$图
'

%*结果显示!

G

月下旬起报

的多模式集合预测夏季副高显著偏强偏西!

H

月脊

线位置接近常年同期!

'

,

(

月偏北!菲律宾反气旋

偏强!这样的环流形势有利于我国长江及其以北地

图
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观测的
!"!"

年夏季
L""@:0

高度场$

0

%

以及
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年
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区降水偏多*与实况$图
H0

%对比可知!上述各动力

模式对夏季平均的热带和副热带主要环流系统的空

间分布型预测效果较好!但对季节内尺度的环流变

化特征把握不好!包括中高纬欧亚地区在
H

,

'

月表

现出的'两脊一槽(双阻型环流!以及
'

月副高脊线

位置持续偏南!主要多雨带维持在江淮至江南北部

地区!

'

月底副高才第二次北跳!季节进程较常年明

显偏晚$刘芸芸等!

!"!#

%*由于模式在主要多雨带

季节进程上的预测失误!从而导致主要多雨区较实

况偏北!高估了华北区域的降水!而低估了长江及其

以南区域的降水*

+,-7809

$

!"#*0

+

!"#*T

+

!"!#

%专

门针对目前国内外主要气候模式的季节和季节内尺

度的预报能力进行了详细评估!发现气候模式普遍

存在对夏季主要多雨带强度预报偏弱和北抬时间偏

早的系统性偏差*这为今后的汛期气候预测中如何

准确应用模式预测信息提供了参考*

L

"

结论与讨论

!"!"

年汛期准确预测了'我国气候状况总体偏

差!极端天气气候事件偏多('涝重于旱(的总体特

征!对长江中下游)黄河中上游)海河流域以及松花

江流域降水较常年同期偏多和辽河流域降水偏少的

预测与实况吻合+但低估了长江中下游降水偏多的

异常程度!同时对江淮西部)汉水降水明显偏多预测

不准确!对四川盆地降水异常偏多估计不足+较好把

握了华南前汛期雨季开始偏早)梅雨开始偏早和结

束偏晚)华北雨季开始偏晚等雨季进程+对全国气温

偏高以及我国南方高温日数偏多等主要趋势特征的

预测与实况一致!但对我国中东部部分地区气温偏

低估计错误+对汛期台风数量较常年偏少及前期生

成偏少后期生成偏多)在夏末至秋季较常年同期活

跃的变化趋势的预测与实况吻合*

在
!"!"

年汛期预测中!将诊断分析和国内外动

力模式预测结果相结合*在分析先兆信号时!重点

考虑了前冬赤道中东太平洋弱暖水衰减的演变趋势

对东亚夏季环流的滞后影响!同时热带印度洋的持

续暖海温的接力作用有利于副高持续偏强偏西)菲

律宾反气旋偏强*国家气候中心气候预测模式对我

国东部地区降水整体偏多的特征把握较好!这主要

与动力模式对夏季平均的热带和副热带主要环流系

统的空间分布型预测准确有关*但对季节内尺度的

环流变化特征把握不好!包括中高纬欧亚地区在

H

,

'

月表现出的'两脊一槽(双阻型环流!以及
'

月

副高脊线位置持续偏南)季节进程较常年明显偏晚*

通过对
!"!"

年汛期气候异常特征及其先兆信

号的分析可知这是热带和中高纬多因子多时间尺度

叠加作用的结果*从年际尺度看!

!"!"

年汛期副高

异常偏强!其强度超过了
#**(

年和
!"#H

年!在弱

I9J,

#

14

背景下!印度洋持续暖海温和青藏高原积

雪异常偏多可能都对
!"!"

年副高异常偏强及长江

流域严重洪涝有重要贡献*在季节内尺度上!

!"!"

年副高第一次季节性北跳偏早!第二次季节性北跳

明显偏晚!导致主要多雨带长时间在长江流域维持*

这其中青藏高原积雪的作用!以及影响副高季节性

北进的主要因素都值得进一步深入分析*另外!

!"!"

年夏季季节内中高纬环流经向性大!冷空气过

程频繁!使得南方暖湿气流与北方冷空气长时间在

长江流域交汇$刘芸芸和丁一汇!

!"!"

%*但国内外

气候模式从
G

,

L

月均预测夏季中高纬地区以纬向

环流为主!与实况相反*因此!加强对中高纬度环流

系统演变规律)影响机制及可预报性的科学认识尤

为迫切*

参考文献

陈丽娟!顾薇!丁婷!等!

!"#H$!"#L

年汛期气候预测先兆信号的综合

分析"

%

#

$

气象!

&!

$

&

%&

&*H)L"H$B@71+%

!

3-/

!

S,1

2

O

!

7809

!

!"#H$RD7;D,7Z4?8@7

E

;7<-;=4;

>

=,

2

109=4?=70=4109<9,A087

E

;7C,<8,41,1=-AA7;!"#L

"

%

#

$F7874;F41

!

&!

$

&

%&

&*H)L"H

$

,1

B@,17=7

%

$

陈丽娟!顾薇!龚振淞!等!

!"#*$

影响
!"#(

年汛期气候的先兆信号及

预测效果评估"

%

#

$

气象!

&L

$

&

%&

LLG)LH&$B@71+%

!

3-/

!

341

2

56

!

7809

!

!"#*$:;7<-;=4;

>

=,

2

109=4?8@7!"#(=-AA7;<9,A087

,1B@,1001C7D09-08,414?;709)8,A7

E

;7C,<8,41

"

%

#

$F7874;F41

!

&L

$

&

%&

LLG)LH&

$

,1B@,17=7

%

$

陈兴芳!宋文玲!

!"""$

欧亚和青藏高原冬春季积雪与我国夏季降水

关系的分析和预测应用"

%

#

$

高原气象!

#*

$

!

%&

!#&)!!G$B@71^

V

!

641

2

/+

!

!"""$K109

>

=,=4?;7908,41=@,

E

T78Z771=14Z<4D7;

41I-;0=,001CW,1

2

@0,)̂,\01

2

:90870-,1Z,187;01C=-AA7;

;0,1?099,1B@,1001C0

EE

9,<08,4184

E

;7C,<8,41

"

%

#

$:90870-F787)

4;

!

#*

$

!

%&

!#&)!!G

$

,1B@,17=7

%

$

丁婷!高辉!

!"!"$!"#*

年夏季东亚大气环流异常及对我国气候的影

响"

%

#

$

气象!

&H

$

#

%&

#!*)#G'$S,1

2

O

!

304Y

!

!"!"$K8A4=

E

@7;,<

<,;<-908,41,1I0=8K=,0,1=-AA7;!"#*01C,8=,1?9-71<741<9,)

A0874?B@,10

"

%

#

$F7874;F41

!

&H

$

#

%&

#!*)#G'

$

,1B@,17=7

%

$

H*&

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
&'

卷
"



丁婷!韩荣青!高辉!

!"!"$!"#*

年汛期气候预测效果评述及降水预

测先兆信号分析"

%

#

$

气象!

&H

$

&

%&

LLH)LHL$S,1

2

O

!

Y01NW

!

304Y

!

!"!"$RD7;D,7Z4?<9,A087

E

;7C,<8,41?4;8@7=-AA7;

!"#*01C8@7

E

;7<-;=4;

>

=,

2

109=

"

%

#

$F7874;F41

!

&H

$

&

%&

LLH)

LHL

$

,1B@,17=7

%

$

高辉!袁媛!洪洁莉!等!

!"#'$!"#H

年汛期气候预测效果评述及主要

先兆信号与应用"

%

#

$

气象!

&G

$

&

%&

&(H)&*&$304Y

!

.-01.

!

Y41

2

%+

!

7809

!

!"#'$RD7;D,7Z4?<9,A087

E

;7C,<8,414?8@7=-A)

A7;!"#H01C8@7

E

;7<-;=4;

>

=,

2

109=

"

%

#

$F7874;F41

!

&G

$

&

%&

&(H)&*&

$

,1B@,17=7

%

$

顾薇!陈丽娟!

!"#*$!"#(

年夏季海洋大气特征及对我国气候的影响

"

%

#

$

气象!

&L

$

#

%&

#!H)#G&$3-/

!

B@71+%

!

!"#*$B@0;0<87;,=)

8,<=4?08A4=

E

@7;,<01C4<701,<<41C,8,4101C8@7,;,1?9-71<7=41

=-AA7;<9,A0874?B@,10,1!"#(

"

%

#

$F7874;F41

!

&L

$

#

%&

#!H)

#G&

$

,1B@,17=7

%

$

贾小龙!陈丽娟!高辉!等!

!"#G$

我国短期气候预测技术进展"

%

#

$

应

用气象学报!

!&

$

H

%&

H&#)HLL$%,0^+

!

B@71+%

!

304Y

!

7809

!

!"#G$KCD01<7=4?8@7=@4;8);01

2

7<9,A087

E

;7C,<8,41,1B@,10

"

%

#

$%K

EE

9F7874;6<,

!

!&

$

H

%&

H&#)HLL

$

,1B@,17=7

%

$

李春晖!刘燕!李霞!等!

!"#H$

热带西北太平洋
#"

"

G"C

振荡对南海

夏季风影响"

%

#

$

应用气象学报!

!'

$

G

%&

!*G)G"!$+,BY

!

+,-.

!

+,^

!

7809

!

!"#H$PA

E

0<84?#")G")C0

>

4=<,9908,41,1871=,8

>

4D7;

8@78;4

E

,<09J4;8@Z7=8:0<,?,<R<701418@764-8@B@,10670

=-AA7;A41=441

"

%

#

$%K

EE

9F7874;6<,

!

!'

$

G

%&

!*G)G"!

$

,1B@,)

17=7

%

$

李维京!

!"#!$

现代气候业务"

F

#

$

北京&气象出版社
$+,/%

!

!"#!$

F4C7;1B9,A087R

E

7;08,41

"

F

#

$U7,

M

,1

2

&

B@,10 F7874;494

2

,<09

:;7==

$

,1B@,17=7

%

$

刘芸芸!陈丽娟!

!"#*$!"#*

年春季我国主要气候异常特征及可能成

因分析"

%

#

$

气象!

&L

$

#"

%&

#&(G)#&*G$+,-..

!

B@71+%

!

!"#*$

V708-;7=01C

E

4==,T97<0-=7=?4;8@7=

E

;,1

2

<9,A087014A09,7=,1

!"#*

"

%

#

$F7874;F41

!

&L

$

#"

%&

#&(G)#&*G

$

,1B@,17=7

%

$

刘芸芸!丁一汇!

!"!"$!"!"

年超强梅雨特征及其成因分析"

%

#

$

气

象!

&H

$

##

%&

#G*G)#&"&$+,-..

!

S,1

2

.Y

!

!"!"$B@0;0<87;,=8,<=

01C

E

4==,T97<0-=7=?4;8@77[8;7A7F7,

>

-,1!"!"

"

%

#

$F7874;

F41

!

&H

$

##

%&

#G*G)#&"&

$

,1B@,17=7

%

$

刘芸芸!李维京!艾孑兑秀!等!

!"#!$

月尺度西太平洋副热带高压指数

的重建与应用"

%

#

$

应用气象学报!

!G

$

&

%&

&#&)&!G$+,-..

!

+,

/%

!

K,/ ^

!

7809

!

!"#!$N7<41=8;-<8,4101C0

EE

9,<08,414?8@7

A418@9

>

/7=87;1:0<,?,<=-T8;4

E

,<09@,

2

@,1C,<7=

"

%

#

$%K

EE

9F7)

874;6<,

!

!G

$

&

%&

&#&)&!G

$

,1B@,17=7

%

$

刘芸芸!王永光!柯宗建!

!"!#$!"!"

年夏季我国气候异常特征及成

因分析"

%

#

$

气象!

&'

$

#

%&

##')#!H$+,-..

!

/01

2

.3

!

c75%

!

!"!#$B@0;0<87;,=8,<=01C

E

4==,T97<0-=7=?4;8@7<9,A087014A0)

9,7=4D7;B@,10,1=-AA7;!"!"

"

%

#

$F7874;F41

!

&'

$

#

%&

##')

#!H

$

,1B@,17=7

%

$

任芝花!余予!邹凤玲!等!

!"#!$

部分地面要素历史基础气象资料质

量检测"

%

#

$

应用气象学报!

!G

$

H

%&

'G*)'&'$N715Y

!

.-.

!

54-

V+

!

7809

!

!"#!$W-09,8

>

C787<8,414?=-;?0<7@,=84;,<09T0=,<

A7874;494

2

,<09C080

"

%

#

$%K

EE

9F7874;6<,

!

!G

$

H

%&

'G*)'&'

$

,1

B@,17=7

%

$

孙林海!赵振国!许力!等!

!""L$

中国东部季风区夏季雨型的划分及

其环流成因分析"

%

#

$

应用气象学报!

#H

$

6#

%&

LH)H!$6-1+Y

!

5@0453

!

-̂+

!

7809

!

!""L$68-C

>

4?=-AA7;;0,1

E

0887;1,1

A41=441;7

2

,414?I0=8B@,1001C,8=<,;<-908,41<0-=7

"

%

#

$%K

EE

9

F7874;6<,

!

#H

$

6#

%&

LH)H!

$

,1B@,17=7

%

$

王永光!郑志海!

!"#($!"#'

年汛期气候预测先兆信号的综合分析

"

%

#

$

气象!

&&

$

&

%&

LHL)L'#$/01

2

.3

!

5@71

2

5Y

!

!"#($:;7<-;)

=4;

>

=,

2

1090109

>

=,=4?=-AA7;;0,1?099

E

;7C,<8,41,1B@,10,1

!"#'

"

%

#

$F7874;F41

!

&&

$

&

%&

LHL)L'#

$

,1B@,17=7

%

$

张庆云!陶诗言!陈烈庭!

!""G$

东亚夏季风指数的年际变化与东亚大

气环流"

%

#

$

气象学报!

H#

$

L

%&

LL*)LH($5@01

2

W .

!

O046.

!

B@71+O

!

!""G$O@7,187;)011-09D0;,0T,9,8

>

4?I0=8K=,01=-A)

A7;A41=441,1C,<7=01C,8=0==4<,08,41Z,8@8@7

E

0887;14?

2

71)

7;09<,;<-908,414D7;I0=8K=,0

"

%

#

$K<80F7874;6,1

!

H#

$

L

%&

LL*)

LH(

$

,1B@,17=7

%

$

张顺利!陶诗言!

!""#$

青藏高原积雪对亚洲夏季风影响的诊断及数

值研究"

%

#

$

大气科学!

!L

$

G

%&

G'!)G*"$5@01

2

6+

!

O046.

!

!""#$O@7,1?9-71<7=4?=14Z<4D7;4D7;8@7O,T7801:90870-41

K=,01=-AA7;A41=441

"

%

#

$B@,1%K8A4=6<,

!

!L

$

G

%&

G'!)G*"

$

,1B@,17=7

%

$

赵俊虎!宋文玲!柯宗建!

!"!"$!"#*

-

!"!"

年冬季我国暖湿气候特征

及成因分析"

%

#

$

气象!

&H

$

'

%&

*(!)**G$5@04%Y

!

641

2

/ +

!

c7

5%

!

!"!"$B@0;0<87;,=8,<=01C<0-=7=0109

>

=,=4?8@7Z0;A01C

Z78Z,187;,1B@,10,1!"#*

-

!"!"

"

%

#

$F7874;F41

!

&H

$

'

%&

*(!)

**G

$

,1B@,17=7

%

$

郑志海!王永光!

!"#($!"#'

年夏季北半球大气环流特征及对我国天

气气候的影响"

%

#

$

气象!

&&

$

#

%&

#**)!"L$5@71

2

5Y

!

/01

2

.

3

!

!"#($J4;8@7;1Y7A,=

E

@7;708A4=

E

@7;,<<,;<-908,41<@0;0<)

87;,=8,<=,1=-AA7;!"#'01C,8=,A

E

0<841Z708@7;01C<9,A087

,1B@,10

"

%

#

$F7874;F41

!

&&

$

#

%&

#**)!"L

$

,1B@,17=7

%

$

竺夏英!陈丽娟!李想!

!"#G$!"#!

年冬春季高原积雪异常对亚洲夏

季风的影响"

%

#

$

气象!

G*

$

*

%&

####)###($5@-^.

!

B@71+%

!

+,

^

!

!"#G$PA

E

0<84?O,T7801:90870-=14Z<4D7;014A09

>

41K=,01

=-AA7;A41=441,1!"#!

"

%

#

$F7874;F41

!

G*

$

*

%&

####)###(

$

,1

B@,17=7

%

$

B@0AT7;=S:

!

O0

E

97

>

US

!

687Z0;8NY

!

#***$K14A094-=Z0;A,1

2

,18@7P1C,01R<701<4,1<,C718Z,8@I9J,

#

14

"

%

#

$%374

E

@

>

=N7=

R<701=

!

#"&

$

B!

%&

G"GL)G"&'$

S,1

2

. Y

!

+,-. .

!

Y-55

!

!"!#$O@7;7<4;C)T;70_,1

2

F7,

>

-,1

!"!"01C0==4<,087C08A4=

E

@7;,<<,;<-908,4101C8;4

E

,<0966O

014A09,7=

"

%

#

$KCDK8A4=6<,$SRP

&

#"$#""'

-

=""G'H)"!#)"GH#)

!$

I=8,94ZO /

!

.4-1

2

KY

!

N4T,1=41SK

!

!"#L$K941

2

)87;AJ4;8@)

7;1Y7A,=

E

@7;7=14Z<4D7;7[8718C080;7<4;C?4;<9,A087=8-C,7=

01CA41,84;,1

2

"

%

#

$I0;8@6

>

=86<,S080

!

'

$

#

%&

#G')#&!$

c0910

>

I

!

c010A,8=- F

!

c,=897;N

!

7809

!

#**H$O@7JBI:

-

JBKN

&")

>

70;;70109

>

=,=

E

;4

M

7<8

"

%

#

$U-99KA7;F7874;64<

!

''

$

G

%&

'*&

"

第
&

期
""""""""""""

刘芸芸等&

!"!"

年汛期气候预测效果评述及先兆信号分析
""""" """""""



&G')&'!$

+,-..

!

S,1

2

.Y

!

!""(0$O797<4117<8,41T78Z7718@7P1C,01=-A)

A7;A41=44141=7801C8@7 F7,

>

-4D7;8@7 .01

2

8\7 N,D7;

]0997

>

"

%

#

$6<,B@,1067;SI0;8@6<,

!

L#

$

'

%&

#"!#)#"GL$

+,-..

!

S,1

2

.Y

!

!""(T$K109

>

=,=01C1-A7;,<09=,A-908,41=4?8@7

8797<4117<8,41T78Z771P1C,01=-AA7;A41=44101C

E

;7<,

E

,80)

8,41,1J4;8@B@,10

"

%

#

$K<80F7874;6,1

!

!!

$

&

%&

&(*)L"#$

+,-..

!

Y-55

!

/-N3

!

7809

!

!"!#$6-T=70=4109

E

;7C,<8,4101C

E

;7C,<80T,9,8

>

4?=-AA7;;0,1?0994D7;70=87;1B@,10,1UBB

/

K3BF!$!

"

%

#

$B9,A087S

>

1$SRP

&

#"$#""'

-

=""G(!)"!")"LL'&)

>

$

+,-..

!

c75%

!

S,1

2

.Y

!

!"#*0$:;7C,<80T,9,8

>

4?I0=8K=,01=-A)

A7;A41=441,1=70=4109<9,A087?4;7<0=8A4C79=

"

%

#

$P18%B9,)

A0849

!

G*

$

#L

%&

LH(()L'"#$

+,-..

!

+,01

2

:

!

6-1.

!

!"#*T$O@7K=,016-AA7;F41=441

&

B@0;)

0<87;,=8,<=

!

]0;,0T,9,8

>

!

O797<4117<8,41=01C:;4

M

7<8,41

"

F

#

$KA)

=87;C0A

&

I9=7D,7;

&

!G'$

N7

>

149C=N /

!

N0

>

17;JK

!

6A,8@OF

!

7809

!

!""!$K1,A

E

;4D7C,1

=,8-01C=08799,8766O0109

>

=,=?4;<9,A087

"

%

#

$%B9,A087

!

#L

$

#G

%&

#H"*)#H!L$

O0_0

>

0.

!

P=@,_0Z0P

!

c4T0

>

0=@,B

!

7809

!

!"!"$I1@01<7C F7,

>

-)

U0,-;0,1?099,170;9

>

=-AA7;!"!"

&

0?87;A08@4?8@7!"#*=-

E

7;

PRS7D718

"

%

#

$374

E

@

>

=N7=+788

!

&'

$

!!

%&

7!"!"3+"*"H'#$

SRP

&

#"$#"!*

-

!"!"3+"*"H'#$

/01

2

U

!

/-N3

!

V-^ Y

!

!"""$:0<,?,<)I0=8K=,018797<4117<8,41

&

@4ZC47=IJ6R0??7<8I0=8K=,01<9,A087

2 "

%

#

$%B9,A087

!

#G

$

*

%&

#L#')#LGH$

/01

2

U

!

5@01

2

W

!

!""!$:0<,?,<)I0=8K=,018797<4117<8,41$:0;8PP

&

@4Z8@7:@,9,

EE

,17670014A094-=018,<

>

<9417,=7=80T9,=@7CC-;)

,1

2

I9J,

#

14C7D794

E

A718

"

%

#

$%B9,A087

!

#L

$

!!

%&

G!L!)G!HL$

/-N3

!

c,;8A01U:

!

!""&$Q1C7;=801C,1

2

8@7,A

E

0<8=4?8@7P1C,01

R<70141IJ6RD0;,0T,9,8

>

,10<4-

E

97C3BF

"

%

#

$%B9,A087

!

#'

$

!"

%&

&"#*)&"G#$

,̂76:

!

Y-cF

!

Y0?17;%

!

7809

!

!""*$P1C,01R<701<0

E

0<,84;7??7<8

41P1C4)Z7=87;1:0<,?,<<9,A087C-;,1

2

8@7=-AA7;?4994Z,1

2

I9

J,

#

14

"

%

#

$%B9,A087

!

!!

$

G

%&

'G")'&'$

.01

2

%+

!

+,-W.

!

,̂76:

!

7809

!

!""'$PA

E

0<84?8@7P1C,01R<701

66OT0=,1A4C7418@7K=,01=-AA7;A41=441

"

%

#

$374

E

@

>

=

N7=+788

!

G&

$

!

%&

+"!'"($SRP

&

#"$#"!*

-

!""H3+"!(L'#$

.-01.

!

304Y

!

+,/%

!

7809

!

!"#'$O@7!"#H=-AA7;?944C=,1B@,)

1001C0==4<,087C

E

@

>

=,<09A7<@01,=A=

&

0<4A

E

0;,=41Z,8@#**(

"

%

#

$%F7874;N7=

!

G#

$

!

%&

!H#)!''$

.-01.

!

.01

2

6

!

5@01

2

5W

!

!"#!$S,??7;7187D49-8,41=4?8@7:@,9,

E

)

E

,17670018,<

>

<9417T78Z7718@7I0=87;101CB718;09:0<,?,<I9

J,

#

14

&

E

4==,T977??7<8=4?P1C,01R<70166O

"

%

#

$%B9,A087

!

!L

$

!!

%&

'(H')'((G$

5@4-/

!

B@01%B+

!

!""'$IJ6R01C8@764-8@B@,10670=-AA7;

A41=44141=78

"

%

#

$P18%B9,A0849

!

!'

$

!

%&

#L')#H'$

(*&

""""""""""""""""""" "

气
""

象
""""""""""""""" "" """

第
&'

卷
"


