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２０２４年汛期气候预测效果评述及先兆信号分析

李　想　郑志海　韩荣青
国家气候中心，北京１０００８１

提　要：２０２４年汛期，国家气候中心准确预测了我国夏季气候状况总体偏差、涝重于旱的特征，对东部季风区降水偏多的预

测与实况高度一致。同时，准确预测了汛情的阶段性特征：７月中旬前长江中下游、淮河流域、太湖流域汛情重，７月中旬后松

辽流域、海河流域汛情重。对“夏季全国气温偏高，初夏华北、黄淮等地高温过程多以及盛夏南方地区高温过程多”的预测与

实况相符。预测的不足之处在于对台风偏少背景下影响华南降水的极端性估计不足。动力气候模式对热带和副热带地区的

环流形势预测与实况比较一致，对我国东部大范围降水偏多、全国气温偏高的趋势预测也与实况基本相符。文章从年代际和

年际等时间尺度，对２０２４年汛期气候预测的先兆信号进行分析和评估，２０２３／２０２４年冬季赤道中东太平样、热带印度洋和热

带大西洋的海温异常均非常显著，而积雪和极冰的异常程度相对较弱，因此重点考虑三大洋海温的分布对汛期气候的影响。

实况表明，三大洋的海温异常有利于增强西太平洋副热带高压，使得我国东部季风区降水大范围偏多。

关键词：夏季降水，高温，西太平洋副热带高压，先兆信号
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引　言

中国位于东亚季风区，气候年际变率大（黄荣辉

等，１９９８），是全球天气气候灾害最为频发的国家之

一（郑国光，２０１９）。同时以全球变暖为背景，极端天

气气候事件的发生频次和强度均表现出增多增强的

趋势（ＩＰＣＣ，２０２３），给中国社会可持续发展带来了

严重影响（张庆云等，２００８）。夏季的６—８月是中国

的主汛期，也是台风、洪涝、高温等自然灾害发生最

频繁的季节，是全国防汛抗旱的关键阶段。受东亚

季风系统复杂性影响（ＴａｏａｎｄＣｈｅｎ，１９８７），中国夏

季气候受到多因子的影响和控制，既受到全球海温

异常、中高纬度积雪分布、青藏高原热力状况、极冰

等下垫面信号的影响，也与南亚高压、西太平洋副热

带高压（以下简称西太副高）、欧亚中高纬度槽脊活

动、副热带西风急流等大气环流密切相关（张庆云和

陶诗言，１９９９；Ｗｕｅｔａｌ，２００９；闵锦忠等，２０１６；李延

等，２０２３；武炳义，２０２４），使得夏季气候预测的难度

较大。在众多影响夏季气候的因子中，ＥＮＳＯ（Ｅｌ

Ｎｉ珘ｎｏＳｏｕｔｈｅｒｎＯｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ）被广泛认为是年际变化

最重要的信号来源，其演变特征对东亚的气候有着

显著的影响（陈文等，２０１８；黄刚等，２０２４），赤道东太

平洋ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件发生时，东亚夏季风往往偏弱，西

太副高增强，中国夏季主要雨带位置南移（任宏利

等，２０２４）。然而，在全球变暖背景下，ＥＮＳＯ的分布

形态、强度和演变特征均发生了显著变化（Ｈｕ

ｅｔａｌ，２０２０；Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０２２），其对东亚气候的影响

也与之前有了明显不同。除了ＥＮＳＯ外，印度洋和

大西洋对东亚夏季气候的影响也受到越来越多的关

注（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０１９；Ｆｅｎｇｅｔａｌ，２０２１）。因此，开展气

候异常诊断分析和预测技术的复盘总结，不断加深

先兆信号对汛期预测影响的认识，对做好汛期预测

有非常重要的意义。每年汛期结束后，国家气候中

心都会及时诊断汛期气候异常成因（丁婷和高辉，

２０２０；刘芸芸等，２０２１ｂ；赵俊虎等，２０２２ａ；章大全等，

２０２３ａ；支蓉等，２０２４ａ；李想和郑志海，２０２５），并对汛

期预测效果进行评估，重点归纳总结先兆信号的影

响（丁婷等，２０２０；刘芸芸等，２０２１ａ；赵俊虎等，

２０２２ｂ；章大全等，２０２３ｂ；支蓉等，２０２４ｂ），以期更深

入地揭示中国汛期气候异常的机理，进而提高短期

气候预测的科学水平和预测准确率。

２０２４年夏季，中国气候状况总体偏差，降水空

间分布呈现东部降水偏多、西部降水偏少的特征，东

部地区洪涝影响范围广、灾害重，长江、淮河、太湖、

辽河、海河等多个流域出现阶段性明显汛情；夏季台

风生成和登陆数均偏少；大部分地区气温偏高，全国

平均气温２２．３℃，是１９６１年以来历史同期最高。

本文在回顾２０２４年夏季中国气候异常基本特征的

基础上，将实况与预测结果进行对比分析，对２０２４

年汛期气候预测的成功和不足进行总结，重点分析

了年代际和年际时间尺度先兆信号的预测效果，并

在此基础上对提升汛期预测水平和需要深入研究的

科学问题进行分析和讨论。

１　资料和方法

本文分析过程中使用了以下几种资料：（１）国家

气象信息中心整编发布的中国地面基本气象要素日

值数据集（ｖ３．０），该数据集包含中国２３７４个气象观
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测站１９５１年１月以来降水和气温的日值数据（任芝

花等，２０１２）；（２）预测分析中采用的海温指数和积雪

指数来自国家气候中心的气候监测预测分析系统

（ＣＩＰＡＳ３．１；Ｒｅｎｅｔａｌ，２０１８），其中积雪资料下载自

美国罗格斯大学官网（ｈｔｔｐ：∥ｃｌｉｍａｔｅ．ｒｕｔｇｅｒｓ．ｅｄｕ／

ｓｎｏｗｃｏｖｅｒ）；（３）全球逐月海温资料和高度场、风场

再分析资料采用美国国家海洋与大气局发布的再分

析资料（Ｒｅｙｎｏｌｄｓｅｔａｌ，２００７），逐月海温资料水平分

辨为２°×２°，大气再分析资料水平分辨率为２．５°×

２．５°。采用刘芸芸等（２０１２）关于西太副高指标的定

义方法。

文中的气候态为１９９１—２０２０年平均，春季和夏

季分别为３—５月和６—８月，冬季为前一年１２月至

当年２月。本文分析用图来自国家气候中心气候监

测预测业务中应用的ＣＩＰＡＳ３．１和气象灾害影响评

估系统。

汛期气候预测业务中应用的短期气候预测模式

包括：（１）中国气象局第二代气候预测模式（ＢＣＣ＿

ＣＳＭ１．１；吴统文等，２０１３）和第三代气候预测模式

（ＣＭＡＣＰＳｖ３；Ｗｕｅｔａｌ，２０２１）；（２）日本气象厅耦

合预测系统（ＭＲＩＣＰＳ２；Ｔａｋａｙａｅｔａｌ，２０１８）；（３）欧

洲中期天气预报中心耦合模式（ＥＣＭＷＦ４；Ｋｉｍ

ｅｔａｌ，２０１２）；（４）美国国家环境预报中心（ＮＣＥＰ）第

二代气候预测系统模式（ＣＦＳｖ２；Ｓａｈａｅｔａｌ，２０１４）；

（５）中国多模式集合预测系统（ＣＭＭＥ２．０；Ｗｕ

ｅｔａｌ，２０２４）。

２　２０２４年夏季气候预测效果评估

２０２４年汛期预测准确把握了我国气候状况总

体偏差、涝重于旱的特征，预测的东部季风区降水偏

多与实况高度一致。对流域汛情的预测结论与实况

相符，准确预测了７月中旬前长江中下游、淮河流

域、太湖流域汛情重，７月中旬后松辽流域、海河流

域汛情重的阶段性特征。对夏季台风生成和登陆数

均偏少情况的预测与实况一致。预测的全国气温偏

高特征与实况相符，并且准确预测了初夏华北、黄淮

等地高温过程多以及盛夏南方高温过程多的阶段性

变化特征。

２．１　东亚夏季大气环流

２０２４年夏季，东亚夏季风强度较常年偏弱，亚洲

１００ｈＰａ高度场上均为高度场正距平控制（图略），南

亚高压偏强，面积偏大，且范围显著向东扩展。在

５００ｈＰａ高度场上（图１ａ），欧亚中高纬度贝加尔湖

地区为高度场正距平，而巴尔喀什湖以西及鄂霍次

克海地区为高度场负距平。对比表征西太副高的

５８８０ｇｐｍ位势高度线的实况和气候态可以看出，西

太副高强度偏强、面积偏大，西伸脊点偏西、北界偏

北。对流层低层的８５０ｈＰａ风场距平（图１ｂ）显示，西

太平洋为反气旋式风场距平，菲律宾、南海上空为东

南风距平，我国东部地区大部为西南风距平控制，有

利于水汽向季风区输送，１０００～３００ｈＰａ整层水汽

辐合辐散场（图略）表明，我国东部大部分地区水汽

表现为辐合。

２０２４年３月底进行的中国汛期气候预测会商，

准确预测了东亚夏季风强度偏弱和夏季西太副高强

度偏强、面积偏大、西伸脊点偏西的分布形态，预测

我国东部季风区低层８５０ｈＰａ风场为西南风距平控

制也与实况相符。对环流预测的最大差异是对于中

高纬度的槽脊位置预测与实况有所差异，大部分动

注：图ａ中，绿色等值线：气候平均５８８０ｇｐｍ特征线；

蓝色等值线：２０２４年夏季平均５８８０ｇｐｍ特征线。

图１　２０２４年夏季（ａ）５００ｈＰａ位势高度距平场

（填色），（ｂ）８５０ｈＰａ风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｈｅ５００ｈＰａｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｈｅｉｇｈｔａｎｏｍａｌｙ（ｃｏｌｏｒｅｄ）ａｎｄ

（ｂ）８５０ｈＰａｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ

（ｖｅｃｔｏｒ）ｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｏｆ２０２４
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力气候预测模式预测夏季乌拉尔山地区阻塞高压活

跃，实况是乌拉尔山地区的５００ｈＰａ高度场为负距

平控制。总体来说，２０２４年夏季，大气环流配置对

我国东部地区的水汽输送有利，对热带和副热带地

区环流形势的预测也与实况更为接近。

２．２　降　水

２０２４年夏季全国降水空间上总体呈“东多西

少”分布，东北南部、内蒙古中东部、华北东部、华东

北部、华中北部和南部、新疆西部等地降水偏多５成

至１倍；西部大部地区降水偏少，其中华南南部、西

南地区东南部、西藏中北部和东部、西北地区西北部

及内蒙古西部、新疆东南部等地降水偏少２～５成，

部分地区偏少５成以上（图２ａ）。

　　国家气候中心２０２４年３月底发布的预测意见，

准确预测了２０２４年夏季中国降水“东多西少”的分

布形态，对东部季风区大范围降水异常偏多趋势及

流域汛情的预测与实况一致（图２ｂ）。在降水的阶

段性方面，准确预测了初夏长江中下游、淮河流域、

太湖流域汛情重，７月中旬之后松辽流域、海河流域

汛情重的阶段性特征，取得了较好的服务效果。汛

图２　２０２４年（ａ）夏季全国降水量距平

百分率分布及（ｂ）３月底发布的预测结果

Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｂ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｓｓｕｅｄａｔｔｈｅｅｎｄｏｆＭａｒｃｈｉｎ２０２４

期预测的不足之处主要表现为对台风偏少背景下华

南降水异常的极端性估计不足。２０２４年夏季台风

生成和登陆数均偏少，预测与实况一致，但台风对华

南地区的降水影响大，第３号台风格美和第４号台

风派比安均造成江南和华南地区出现暴雨过程，多

个国家级气象站日降水量突破历史极值；此外，８月

下半月季风槽稳定维持在华南地区，导致华南地区

出现持续性强降水过程，台风活动对华南影响的复

杂性导致预测产生了一定的偏差。

　　在２０２４年６月底发布的盛夏（７—８月）降水量

距平百分率预测意见中，延续了中国降水“东多西

少”的分布格局，预测中国东部季风区大范围多雨，

并将长江以北地区作为主要多雨区，同时增大了降

水量异常偏多２～５成的区域范围（图３ｂ）。与实况

（图３ａ）对比可以发现，对盛夏北方地区大范围多雨

的预测与实况相符，与实况差别较大的地区主要集

中在江南北部、华南地区东部、西藏西南部和新疆大

部。

图３　２０２４年（ａ）盛夏（７—８月）全国

降水量距平百分率分布及（ｂ）６月底

发布的预测结果

Ｆｉｇ．３　（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａｉｎｍｉｄｓｕｍｍｅｒ（Ｊｕｌｙｔｏ

Ａｕｇｕｓｔ）ａｎｄ（ｂ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｉｓｓｕｅｄａｔｔｈｅｅｎｄｏｆＪｕｎｅｉｎ２０２４
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２．３　中国东部季风和雨季进程

中国东部地区受季风气候控制，每年季风雨带

由南向北逐步推进，因此对季风雨带的预测也至关

重要。季风雨带进程及强度不但受到来自海洋、陆

面等异常信号的影响（Ｌｉｕｅｔａｌ，２０２０；赵俊虎等，

２０２１），同时也可能受到多时间尺度环流因子的影响

（刘芸芸和丁一汇，２０２０；Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０２１；Ｑｉａｏｅｔａｌ，

２０２１）。在对２０２４年汛期雨带预测过程中，既综合

考虑了２０２３年５月开始的ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件和其他先

兆信号的共同作用，同时也分析了动力气候模式临

近的预测结果，较为准确地预测了中国东部雨季开

始日期的早晚和强度。对华南前汛期、梅雨和华北

雨季异常偏多的预测与实况完全一致（表１），对汛

期防灾减灾具有重要参考意义。

表１　２０２４年汛期中国东部季风雨带进程和强度的预测与实况

犜犪犫犾犲１　犘狉犲犱犻犮狋犲犱犪狀犱狅犫狊犲狉狏犲犱犿狅狀狊狅狅狀狉犪犻狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狋犻犲狊

犻狀犲犪狊狋犲狉狀犆犺犻狀犪犻狀狋犺犲犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀狅犳２０２４

雨季名称 开始时间 结束时间 降水量／ｍｍ 预测时间 预测强度

华南前汛期 ４月４日（偏早５ｄ） ７月３日（偏早１ｄ） １００５．９（偏多４０％） 开始偏早 雨量偏多

江南梅雨 ６月１０日（偏晚１ｄ） ７月３日（偏早７ｄ） ４３７．８（偏多１１％） 接近常年 雨量偏多

长江中下游梅雨 ６月１７日（偏晚３ｄ） ７月１５日（偏早１ｄ） ４８０．７（偏多５１％） 接近常年 雨量偏多

江淮梅雨 ６月１９日（偏早４ｄ） ７月２１日（偏晚７ｄ） ４０６．６（偏多５８％） 开始偏早 雨量偏多

华北雨季 ７月２２日（偏晚４ｄ） ８月３１日（偏晚１４ｄ） ２４９．７（偏多８３％） 开始偏晚 雨量偏多

２．４　热带气旋

２０２４年夏季，共有８个台风在西北太平洋及南

海生成，较常年同期偏少３个。登陆我国的台风有

３个，较常年同期偏少１．７个。

在５月底的滚动会商预测中，预测２０２４年夏季

（６—８月）西北太平洋和南海热带气旋生成数为７～

９个，较常年同期（１１个）偏少；登陆我国的热带气旋

数为３～４个，较常年同期（４．７个）偏少，主要影响

广东、福建等沿海地区，盛夏可能有较强台风北上影

响东北地区，台风活动路径以西行和西北行为主。

对夏季台风生成和登陆数的预测与实况一致，台风

活动路径和影响区域与实况也基本相符。

２．５　气　温

２０２４年夏季，全国大部地区气温较常年同期偏

高，东北东部、华北大部、江淮、江南北部、江汉、西南

地区东部、西北、新疆气温偏高１℃以上（图４ａ）。

２０２４年３月底发布的２０２４年夏季平均气温距

平预测（图４ｂ）与实况一致，准确预测了内蒙古中西

部、华北、西北、新疆等地气温异常偏高的趋势。在

对汛期季节进程把握较好的基础上，预测了初夏华

北、黄淮等地高温过程多以及盛夏南方高温过程多

的阶段性变化特征。从实况来看，高温过程开始时

间较常年偏早，６月９—１５日在华北、黄淮出现首次

区域性高温过程，盛夏之后，在南方地区发生了大范

围高温过程，其综合强度为１９６１年以来历史同期第

二强，对高温过程的阶段性变化预测与实况基本一

致。但对南方地区的高温过程持续时间的极端程度

估计不足，主要原因是考虑到长江中下游地区在梅

图４　２０２４年（ａ）夏季全国气温距平分布

及（ｂ）３月底发布的预测结果

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｙ

ｉｎＣｈｉｎａｉｎｓｕｍｍｅｒａｎｄ（ｂ）ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｓｓｕｅｄａｔｔｈｅｅｎｄｏｆＭａｒｃｈｉｎ２０２４
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雨期降水偏多，气温出现阶段性偏低，因此低估了长

江中下游的气温偏高程度。实况显示２０２４年夏季

全国平均气温为１９６１年以来最高，全国高温日数为

１９６１年以来历史同期第二多，且盛夏发生在南方地

区大范围高温过程，综合强度为１９６１年以来历史同

期第二强。

３　２０２４年汛期气候预测先兆信号及

应用

　　２０２４年汛期气候预测梳理了先兆信号对气候

系统的影响，评估了气候模式的预测技巧，并在此基

础上加强了客观化、智能化产品的应用，构建了融合

人工智能订正集成和物理诊断分析相结合的技术路

线，以期提高汛期气候预测的智能化水平。夏季降

水是多尺度影响因子综合作用的结果，本文对年代

际、年际、次季节等多个时间尺度的重要先兆信号进

行梳理和筛选。

３．１　年代际信号

我国汛期主雨带的位置分布具有显著的年代际

变化特点，太平洋年代际涛动（ＰＤＯ）是影响东亚大

气环流和中国气候年代际变化的重要信号之一。朱

益民和杨修群（２００３）、李刚等（２０２０）研究表明，当

ＰＤＯ为负位相时，北太平洋中纬度地区偏暖，热带

中东太平洋偏冷，导致北太平洋夏季海平面气压正

距平、东亚大陆上空负距平，东亚夏季风表现为偏强

特征，我国北方地区降水容易偏多。２０２０—２０２４年，

逐月ＰＤＯ指数均为负值（图５），２０２０年以来，我国

北方地区夏季有一条明显的多雨带维持，体现出在

本次ＰＤＯ负位相阶段，年代际尺度的信号对年际变

化有一定的调制作用。

　　另外，夏季高温变化受年代际信号影响亦比较

显著。在全球气候变暖背景下，高温事件的发生强

度和频率均呈增加趋势，近年来，我国平均气温屡创

新高，极端高温事件的发生愈加频繁（Ｊｉａｅｔａｌ，

２０２３；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０２３；蔡子怡等，２０２４）。２１世纪

以来，我国夏季高温天气过程的分布形势及影响时

段和区域都较２０００年之前呈现出显著的年代际变

化特征（Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０１８；２０２４），因此在２０２４年夏

季针对高温及其影响的预测时，除了考虑大范围气

温偏高外，重点考虑了夏季高温过程的次季节变化

特征，同时结合模式预测信息，准确预测了初夏华

北、黄淮等地高温过程多，以及盛夏南方高温过程多

的阶段性变化特征。

３．２　年际信号

２０２３／２０２４年冬季赤道中东太平样、热带印度

洋和热带大西洋的海温异常均非常显著，而积雪和

极冰的异常程度相对较弱，因此重点考虑了三大洋

海温的分布对汛期气候的影响。作为全球气候系统

年际异常最主要的影响因子，ＥＮＳＯ被广泛认为是

年际变化最重要的信号来源，ＥＮＳＯ事件的类型、强

度和演变等特征都可能导致东亚夏季风的强弱变

化，并导致夏季季风雨带位置和强度发生变化。赤

道中东太平洋从２０２３年５月至２０２４年４月经历了

图５　２０００年１月至２０２４年２月ＰＤＯ指数逐月演变

Ｆｉｇ．５　ＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙＰＤＯｉｎｄｅｘｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０００ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２０２４
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一次ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件（图６），其强度为１９６１年以来的

第五位。回顾近年来发生的强ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件，均对

我国气候造成了比较显著的影响，例如，１９９８年夏

季我国长江发生全流域性大洪水（李维京，１９９９；王

钦等，２０１２）；２０１６年夏季长江流域降水明显偏多，

中下游地区出现严重洪涝灾害（袁媛等，２０１７）；２０２０

年夏季我国东部大部地区降水偏多，长江流域梅雨

期长度和强度均远超历史平均水平（孙思远和管兆

勇，２０２２）。研究还发现，ＥｌＮｉ珘ｎｏ发展年的秋冬季，

通过Ｒｏｓｓｂｙ波遥相关作用在菲律宾及南海地区激

发异常反气旋环流，该反气旋也被认为是ＥｌＮｉ珘ｎｏ

影响中国气候异常的重要纽带。２０１５／２０１６年、

１９９７／１９９８年和２０１９／２０２０年冬季西太副高均表现

出显著偏强的特征，２０２３／２０２４年冬季西太副高表

现出持续偏强、偏西的特征，体现了ＥｌＮｉ珘ｎｏ的显著

影响。因此在汛期预测中，针对年际时间尺度的先

兆信号重点考虑了ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件衰减对我国夏季降

水的可能影响，同时结合模式对海温未来发展趋势

的预测信息，综合考虑前冬至夏季赤道中东太平洋

海温由暖向冷转变的情况下我国夏季降水的异常特

征，共选取１９８８年、１９９８年、２００７年、２０１０年、２０１６

年、２０２０年６个相似年份。对６个海温相似年份进

行合成，环流的合成结果（图略）表明：５００ｈＰａ高度

场上西太副高偏强、偏西；８５０ｈＰａ距平风场上菲律

宾反气旋式环流，对应我国东部大部分地区为南风

距平控制。而降水量正距平百分率合成图（图７）显

示，华北地区、华中北部、华东北部、西北地区、西南

地区东部和北部、新疆等地降水偏多，其余地区降水

偏少，合成的降水分布较好地体现了长江流域和华

北地区降水偏多的特征。

图６　２０２３年５月至２０２４年８月Ｎｉ珘ｎｏ３．４指数和南方涛动（ＳＯＩ）指数逐月演变

Ｆｉｇ．６　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙＮｉ珘ｎｏ３．４ｉｎｄｅｘａｎｄＳＯＩｉｎｄｅｘｆｒｏｍＭａｙ２０２３ｔｏＡｕｇｕｓｔ２０２４

图７　ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件衰减年夏季

降水量正距平百分率合成图

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｇｒａｐｈｏｆｓｕｍｍｅｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎ

ＥｌＮｉ珘ｎｏａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎｙｅａｒｓ

　　在赤道太平洋海温异常偏高的同时，２０２３／２０２４

年冬季热带北大西洋和热带印度洋的海温均显著偏

高，且各自排名历史同期第一。国内外大量研究发

现，ＥｌＮｉ珘ｎｏ事件会通过电容器效应、遥相关效应等

机制使得热带印度洋和北大西洋海温升高（Ｃａｉ

ｅｔａｌ，２０１９；Ｗａｎｇ，２０１９）。印度洋暖海温异常相似

年的降水合成（图略）则反映出有利于夏季江淮流域

降水显著偏多，这与２０２４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，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。北大西

洋海温异常可能通过热带和热带外两条路径影响亚

洲大气环流形势，进而影响我国汛期降水（Ｙａｎｇ
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ｅｔａｌ，２０２３）。２０２４年三大洋海温异常偏高的特征，

均有利于增强西太副高，有利于充沛的太平洋和印

度洋水汽输送至我国东部，使得东部季风区降水大

范围偏多，强降水过程多。

３．３　动力气候模式预测

２０２４年汛期气候预测过程中，除了物理诊断

外，在科学评估模式的预测技巧的基础上，加强了客

观化、智能化产品的应用，对提升汛期气候预测的智

能化水平起到了重要作用。３月起报的 ＢＣＣ＿

ＣＳＭ１．１、ＣＭＡＣＰＳｖ３、ＥＣＭＷＦ４和ＣＦＳｖ２均预测

夏季５００ｈＰａ位势高度距平场上，我国上空为位势

高度正距平，西太副高强度偏强、面积偏大、西伸脊

点偏西，即气候模式均较明显地体现了ＥｌＮｉ珘ｎｏ事

件衰减的影响。模式对亚洲中高纬度的位势高度距

平场的预测结果明显不同，其中 ＣＭＡＣＰＳｖ３、

ＥＣＭＷＦ４和ＣＦＳｖ２均预测巴尔喀什湖及以西地区

为高度场负距平，这与实况更为接近。

针对我国夏季降水的预测，ＢＣＣ＿ＣＳＭ１．１、

ＣＭＡＣＰＳｖ３、ＥＣＭＷＦ４和ＣＦＳｖ２均预测夏季我国

东部大范围多雨，模式对降水偏多的异常级和多雨

中心的预测结果有所差异，ＣＭＭＥ２．０预测夏季长

江以北地区为异常偏多的多雨中心，与实况较为接

近。尽管绝大部分模式均预测的中国东部大范围降

水偏多与实况相符，但也存在预测的降水偏多范围

较实况偏大，对江淮西部、江汉、西南地区的降水偏

多为空报。模式预测的汛期全国气温偏高与实况相

符，但偏高的中心和异常程度与实况存在差异。

３．４　华南东部降水预测失误原因分析

２０２４年前冬至春季三大洋海温异常偏暖的特

征，均有利于增强西太副高，使得西太副高异常强

盛，将充沛的太平洋和印度洋水汽输送到我国东部，

但从海温异常的汛期降水合成结果来看，我国东部

地区降水偏多的区域主要位于长江及以北地区，而

华南则降水偏少。实况则显示２０２４年夏季华南降

水偏多，原因主要有两个：一是受台风格美和台风派

比安的影响，华南东部出现暴雨过程，多个国家级气

象观测站日降水量突破历史极值，其中台风格美影响

期间，华南中部和东部降水量偏多２倍以上（图８）；二

是８月下半月，西太副高偏强但位置偏北，８５０ｈＰａ风

场距平场上南海地区为异常反气旋式环流控制，季

风槽稳定维持在华南地区，导致华南东部出现持续

性强降水过程（图９）。

　　对华南东部降水预测失误的主要原因在于对台

风偏少背景下影响华南降水异常的极端性估计不

足。尽管夏季台风生成和登陆数偏少，但台风对华

南地区的降水影响大，在台风格美和台风派比安影

响下华南东部出现多次强暴雨过程。此外，８月下

半月季风槽稳定维持在华南地区，受其影响，华南在

８月下半月出现持续性强降水，而汛期预测中关于

台风对华南的影响和季风槽位置估计不足，与实况

产生了一定的偏差。

图８　２０２４年７月２６—３１日全国

降水量距平百分率分布

Ｆｉｇ．８　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ａｎｏｍａｌｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｉｎＣｈｉｎａ

ｆｒｏｍ２６ｔｏ３１Ｊｕｌｙ２０２４

图９　２０２４年８月１５—３１日８５０ｈＰａ位势高度场

（等值线，单位：ｇｐｍ）及其距平

（填色）和风场距平（风矢）

Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｇｅｏｐｏｔｅｎｔｉａｌｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ

（ｃｏｎｔｏｕｒ，ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）ａｎｄｉｔｓａｎｏｍａｌｙ

（ｃｏｌｏｒｅｄ），ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ（ｖｅｃｔｏｒ）

ａｔ８５０ｈＰａｆｒｏｍ１５ｔｏ３１Ａｕｇｕｓｔ２０２４
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４　结论和讨论

２０２４年汛期，国家气候中心准确预测了我国夏

季气候偏差、涝重于旱的特征，预测的东部季风区降

水偏多与实况高度一致。对流域汛情的预测结论与

实况相符，并准确预测了７月中旬前淮河流域、长江

中下游、太湖流域汛情重，７月中旬后松辽流域、海

河流域汛情重的阶段性特征。对夏季全国气温偏高

的预测与实况一致，准确预测了初夏华北、黄淮等地

高温过程多，以及盛夏南方高温过程多的阶段性变

化特征。２０２４年汛期气候预测加强了客观化、智能

化产品的应用，重点考虑了年代际信号和ＥｌＮｉ珘ｎｏ

事件的影响，从预测效果上看，较好地抓住了夏季我

国东部季风区降水整体偏多的特征。

汛期预测的不足之处在于对台风偏少背景下影

响华南降水异常的极端性估计不足。尽管２０２４年

夏季台风的生成和登陆数均预测正确，但台风对华

南地区产生极端降水的程度估计不足，尤其第３号

台风格美和第４号台风派比安均给华南地区带来多

次暴雨过程，此外，８月下半月季风槽稳定维持且位

置偏北，对华南出现持续性强降水过程起了重要作

用，造成降水预测的偏差。导致华南降水偏多的两

个原因的可预报时效还需进一步分析。

多家动力气候模式对２０２４年汛期热带和副热

带的环流形势预测与实况比较一致，尤其准确预测

了西太副高偏强、偏西和菲律宾反气旋式环流异常。

尽管多数模式预测的中国东部大范围降水偏多与实

况相符，但预测的降水偏多范围较实况偏大，且江淮

西部、江汉、西南地区的降水偏多属于空报。模式预

测的全国气温偏高与实况相符，但气温偏高的中心

和幅度与实况相比仍存在差异，模式预测的气温异

常偏高的量级与实况不符。模式对中高纬度大气环

流、夏季季节内逐月环流和降水气温等要素的预测

与实况差别较大，表明模式对季节内尺度的预测技

巧不高，在应用气候动力模式相关的预测信息时仍

需要订正。
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