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年我国夏季降水实况和预测进行回顾!笔者认为优化多因子汛期降水客观定量化预测方法因子

组合中缺少前冬海温和积雪等外强迫因子可能是导致部分地区预测失败的主要原因!通过
$%&%

年夏季降水异常

的气候成因诊断分析并结合诊断回报的结果论证了这一判断(同时发现前冬海温和积雪异常的气候背景下!亚

洲夏季风系统各成员均发生不同程度的异常!其中西太平洋副热带高压异常最为显著!是造成
$%&%

年夏季降水异

常的主要原因(最后!在这一研究基础上笔者提出了改进优化多因子汛期降水客观定量化预测方法的可能途径(
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引言

夏季汛期降水对国民经济特别是对农业生产影

响极大!其中大范围的旱涝气候灾害的影响尤为严

重 $黄荣辉等!

$%%#

%(汛期降水是政府极为关注

的重要问题!也是气象界长期以来研究的热点和难

点(因此!深入地理解我国汛期降水的机理!并尽

可能提前'准确地预测其分布对国民经济建设具有

重大经济效益和社会效益(我国地处东亚!是典型

的季风区!汛期降水一个显著的特点是年际变化

大!影响因素多(在全球气候变暖背景下!某些灾

害性天气气候事件更加频繁!且随着人们生活水平

的提高!气象灾害造成的经济损失越来越大 $张庆

云等!

$%%A

%(

$%&%

年夏季中国极端强降水事件频

发!但降水时空分布不均匀(

#

月!全国平均降水

量较常年同期略偏少!其中长江以北较同期偏少
$

到
#

成!而长江以南大部地区降水较常年同期偏多

$

到
"

成!南方
?

省出现大到暴雨!部分地区大暴

雨!部分县市出现洪涝'泥石流滑坡等灾害!经济

损失严重(

@

月!长江流域发生
!

次明显的集中强

降雨阶段!发生了有实测记录以来仅次于
&??A

年

的大洪水!大部分地区降水比常年同期偏多
"

成以

上!其中湖北东南部和安徽西南部降水比同期多出

一倍(因长江上游连降暴雨!

$&

日
&#

时在三峡坝

区洪水出现最高峰值!为
KK%%%

立方米每秒(

@

月

&?

日至
A

月
#

日!辽宁先后经历了三轮大范围强降

雨天气过程!从北向南'自西向东!三次大暴雨的

袭击范围!几乎涵盖了辽宁全境!不管是从全省平

均降雨强度!还是部分地区的累积降雨强度!都创

造了
&?"&

年有气象记录以来的极值(吉林省在今

年主汛期间也出现五轮强降雨天气!全省出现
KA

个站次暴雨 $
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汛期降水有时可能是部分因素甚至是个别因素

起主要作用!有时又可能是多种因素共同综合作用

的结果(近年来!气象学者对汛期降水预测也进行

了大量研究 $魏凤英!

&???

,陈兴芳和赵振国!

$%%%

,封国林等!

$%%&

,曾庆存等!

$%%!

,李维京

等!

$%%"

,

C1*

!

+512>

!

$%%A

,范可等!

$%%A

,龚志

强等!

$%%?

%(归纳可知!汛期降水预测主要有两

种方法!即统计方法和数值模式的动力学方法!二

者各有优缺点(因此!普遍的共识是&统计学方法

与动力学方法要相互借鉴!融合发展 $丑纪范!

&?A#

%(围绕二者如何有效结合的问题!丑纪范

$

&?@K

!

$%%!

%提出基于历史相似信息对动力模式

的误差进行预报的思路!据此思路!众多学者进行

了汛期降水预测研究 $邱崇践和丑纪范!

&?A?

,任

宏利和丑纪范!

$%%"

,郑志海等!

$%%A

%(王启光等

$

$%&&

%利用国家气候中心
&?A!

"

$%&%

年
Z#!]&#

模式的夏季降水预测结果'

&?"&

"

$%&%

年
@K

项环

流指数以及美国国家海洋和大气管理局 $

<S44

%

发布的
K%

个气候指数和美国气候预报中心组合降

雨分析 $

'[4R

%

&?A!

"

$%%?

年降水资料!发展了

利用相似年的模式误差信息实现对预报年气候模式

预测结果订正的优化多因子组合汛期降水客观定量

化预测方法!有效地改进了模式的预测结果(

本文简要回顾了
$%&%

年夏季降水分布的观测

和利用优化多因子组合汛期降水客观定量化预测方

法初步预测的结果!通过对影响我国夏季降水的主

要外强迫和亚洲夏季风系统进行诊断分析!特别是

对西太平洋副热带高压异常成因及其对我国夏季降

水的影响进行了分析!并探讨了
O2<)

#

*.

'印度洋海

表温度'大陆高压异常'南亚高压以及高空西风急流

对副高和降水的可能影响(在此基础上!对优化多

因子组合汛期降水客观定量化预测方法因子组合中

的因子进行了再选取!对夏季降水进行了二次预测(

!

!

资料和方法

'[4R&?A!

"

$%&%

年降水资料!水平分辨率

为
$>"bc$>"b

,

<'OR

)

<'4̂ &?KA

年
"

$%&%

年再

分析
$>"bc$>"b

的月平均风场和位势高度场资料!

<S44

的
&?"&

"

$%&%

年
K%

项月气候指数和
&?KA

年
"

$%&%

年全球
$bc$b

月平均海温重建资料,中国

国家气候中心
&?A!

"

$%&%

年
'E'[

季节)年际预

测业务系统模式预报的历史回报产品中的逐月降水

场资料 $

$>"bc$>"b

%'

&?"&

"

$%&%

年
@K

项月环流

特征量资料(主要采用优化多因子组合汛期降水客

观定量化预测方法 $王启光等!

$%&&

%'相关分析等

方法(

=

!

夏季降水实况及预测

=>#

!

夏季降水分布

$%&%

年夏季主要多雨带在长江中游!且呈从
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南疆经青海'川渝至江南这样西北-东南向的多强

降水中心分布特点!此外黄淮流域'东北南部等地

区降水也偏多!而北疆'甘肃西北部'内蒙古'华

北北部'东北中部'西南大部以及华南沿海等地区

降水偏少 $图
&1

%(优化多因子组合汛期降水客观

定量化预测方法初步预测结果与实况的距平相关系

数 $

4*.612

I

'.00+215).*'.+33)8)+*5

!

4''

%为

%>&%

(预测的主要雨带位于长江中游和黄淮流域及

其中间地区!内蒙古东部'东北中部'西藏东南部'

青海大部'甘肃西北部和西南地区降水也偏多(其

中主雨带和西藏东南部'青海大部的多雨区和北

疆'四川南部以及华南等少雨区与实况相符!而内

蒙古大部'东北'甘肃西北部'西北东部和西南地

区的预测结果与实况差异较大 $图
&J

%(

=>!

!

预测方法

优化多因子组合汛期降水客观定量化预测方法

针对不同区域!首先进行单因子相似误差订正交叉

检验的平均
4''

从大到小排序!通过逐步增加因

子个数 $因子数为
&%

个左右时
4''

较高且稳定!

这里选取因子个数分别为
?

'

&%

'

&&

%得到不同因

子个数下预报年前期历史交叉检验
4''

评分最高

的因子组合!对因子组采用
OSC

分解提取占
A%d

的主分量!通过计算欧氏距离得到每种因子组合选

取的
K

个相似年!结合历年模式误差分别选取相似

误差场!将各相似年误差场根据重复出现的次数加

权集合平均!结合
$%&%

年模式预测结果!得到基

于优化多因子组合汛期降水客观定量化预测的

$%&%

年汛期降水分布 $图
&J

%(

从
4''

排序选取的各区因子组合表 $略%发

现!出现频率较高的因子是北半球和东半球副高系

统!其次!亚洲经向环流'极涡以及台风等也是重

要组成因子!但因子组中缺少直接体现
$%&%

年前

冬海温和积雪异常的指数(事实上
$%%?

年秋
"

$%&%

年春是典型的中部型
O2<)

#

*.

年!同时欧亚'

高原积雪也出现异常!而大气环流因子 $即大气内

部动力过程%变化快'变率大!对后期气候影响的

时间尺度比海洋和积雪等外强迫小!因此!因子组

合中缺少前冬海温和积雪等外强迫因子可能是导致

部分地区预测失败的主要原因!下文将通过对
$%&%

年夏季降水异常的气候成因进行诊断分析并结合降

水回报检验这一认识(

>

!

夏季降水异常气候成因分析

我国夏季旱涝受亚洲季风'中纬度阻塞高压'

西太平洋副热带高压 $简称副高%以及太平洋'印

度洋及其邻近海域的海温状况和积雪等因子的影响

$陈烈庭!

&?@@

%!其中太平洋'印度洋等我国邻近

海域都位于中'低纬地区!它们是全球接受太阳辐

射最多的地区!其所引发的海气相互作用!对我国

天气'气候的变化起着十分重要的作用(在夏季!

印度洋'太平洋通过季风向我国输送的水汽及各种

能量占有举足轻重的地位!各支季风气流在到达我

国的过程中受到阿拉伯海'孟加拉湾'南海等不同

下垫面热力状况的影响!这将会导致季风发生改

变!直接影响到我国雨带的分布 $肖子牛等!

$%%%

%(本节将通过对
$%%?

"

$%&%

年太平洋'印度

洋海温和积雪等异常外强迫!并联系环流异常来综

合分析
$%&%

年中国夏季降水异常的可能原因(

>>#

!

海温异常对夏季副高的影响

O2<)

#

*.

与我国夏季降水关系的研究过去已有

大量工作!尤其是
O2<)

#

*.

盛期次年夏季的降水(

金祖辉和陶诗言 $

&???

%的研究结果指出&

O2<)

#

*.

次年夏季长江流域和江南北部地区降水偏多!其南

北两边降水偏少(

$%%?

"

$%&%

年中东太平洋海表

温度明显异常!即
O2<)

#

*.

事件!其通过海气相互

作用导致夏季副高异常!进而影响我国夏季降水(

K>&>&

!

海表温度异常特征

$%%?

年
K

月中东太平洋
]1<)

#

*.

事件结束后!

#

月中东太平洋海温开始增高!到
&$

月日界线以东

至
&%%bF

地区大部海温较常年同期偏高
&e

以上!

正距平中心位于赤道中太平洋附近!即
<)

#

*.!>K

区!中心值大于
$e

$图
$

%!因此这是一次较强的

中部型
O2<)

#

*.

事件(

$%%?

年
&$

月
<)

#

*.!>K

区指

数为
&>?Ke

!达到峰值!此后
O2<)

#

*.

事件呈不断

减弱趋势(

$%&%

年
"

月!

O2<)

#

*.

事件明显减弱!

"

月
<)

#

*.!>K

指数为
%>!#e

!赤道中东太平洋
99P

Z4

已逐渐恢复到正常状态!

O2<)

#

*.

事件结束(

此外!从
$%%?

年夏季到
$%&%

年夏季!北印度洋海

表温度也有一个从冷-暖-正常的变化过程!暖中

心位于西北印度洋(

K>&>$

!

海温对副高的影响

副高是东亚夏季风系统主要成员之一(赵振国

$

&??#

%指出!副高对赤道东太平洋海温的响应落

&@%&

#

期
!

<.;#

赵俊虎等&

$%&%

年我国夏季降水异常气候成因分析及预测
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I
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图
&

!

$%&%

年夏季 $

#

"

A

月%降水距平百分率分布&$

1

%观测,$

J

%预测

C)

D

>&

!

a),50)J/5).*,.3

$

1

%

.J,+0=+H1*H

$

J

%

7

0+H)85+H,/66+001)*31221*.612

I7

+08+*51

D

+,)*$%&%

图
$

!

赤道太平洋海表温度距平 $单位&

e

%时间-经度剖面

C)

D

>$

!

Z)6+ 2.*

D

)5/H+,+85).*.36+1*+

T

/15.0)12R18)3)899Z1*.612

I

$

99Z4

%

后
K

"

#

个月!副高的变化进而影响我国气温'降

水的变化(应明和孙淑清 $

$%%%

%研究发现!赤道

中东太平洋的
99Z4

与副高密切相关!即在
O2

<)

#

*.

事件发生后当年冬季和次年夏季副高明显偏

强(蒋国荣等 $

&??&

%研究了印度洋海温对副高的

作用!结果表明冬春北印度洋海区海温偏暖!有利

于夏季副高偏强与西伸(

图
!

给出了
$%&%

年
#

'

@

'

A

月沿
"b<

"

$%b<

的垂直距平环流图!可以看到!热带中东太平洋和

西北印度洋地区均为正距平的上升气流!中东太平

洋地区的上升气流通过逆时针旋转的
F12X+0

环流

在西太平洋地区形成下沉距平气流!而西北印度洋

上空的上升气流通过顺时针旋转的纬向季风环流也

在西太平洋地区形成下沉距平气流(西太平洋地区

受暖池的影响!整个夏季的多年平均为上升气流

区(

$%&%

年夏季该地区的下沉距平气流显然是受

到中东太平洋与西北印度洋正的海温距平的影响!

说明中东太平洋和印度洋前期异常海温通过海气相

互作用导致夏季副高偏强'西伸(

>>!

!

冬季积雪异常情况下高空急流和南亚高压的

异常及其对副高和降水的影响

!!

副高作为大气环流系统中重要的一员!其变化

不是孤立的!东亚西风带大气环流系统和南亚高压

的异常和调整对副高的强度和位置变化影响很大(

穆松宁和周广庆 $

$%&%

%研究指出!前冬欧亚积雪

偏多年的夏季!东亚副热带西风急流增强!有利于

副高加强'西伸和北扩(

$%%?

)

$%&%

年冬季!欧亚

积雪面积异常偏大!而青藏高原积雪面积偏小(本

节将从
$%&%

年夏季副热带西风急流的变化和南亚

高压的异常来分析其对副高和降水的影响(

图
K1

'

8

'

+

是
$%&%

年夏季
#

'

@

'

A

月
$%%(R1

急流'南亚高压与
"%%(R1

高度场的配置!图
KJ

'
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气
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图
!

!

$%&%

年沿
"b<

"

$%b<

的垂直距平环流图&$

1

%

#

月,$

J

%

@

月,$

8

%

A

月

C)

D

>!

!

].*

D

)5/H+ (+)

D

(5,+85).*,.3=+05)8128)08/215).*1*.612)+,1=+01

D

+H.=+0"b< $%b<)*

$

1

%

-/*

!$

J

%

-/2

!

1*H

$

8

%

4/

D

.3$%&%

H

'

3

是对应的多年平均情况(夏季
$%%(R1

急流基

本位于
K%b<

纬度带上!

$%&%

年与多年平均均如

此!但强度和位置却有明显差异(

$%&%

年
#

月!东

亚上空的高空急流在
K%b<

以南!中心位置在
&$"b

O

左右!我国东南部地区正好位于急流入口区南

端!次级环流在该地区形成上升运动!不利于副高

的继续北抬!造成这一阶段我国长江以南地区的强

降水(

@

月!急流北移至
K%b<

!中心位置在
A"bO

左右(

A

月!急流北移至
K%b<

以北!强度和范围明

显强于多年平均!并出现两个强激流中心!分别位

于
?%bO

和
&K%bO

左右!辽宁'吉林两省位于东部急

流入口区南端!造成这一阶段两省持续的强降水(

同时!我国北方上空的西风槽减弱!利于副热带高

压的西伸北抬(此外!由于
$%&%

年前冬青藏高原

积雪偏少!高原夏季的感热加强!一方面利于高原

东北侧多雨!西北北部少雨 $李栋梁等!

&??@

%,另

一方面高原对大气的加热作用显著!使得南亚高压

较常年异常偏高'偏大和东扩!有利于下层副高加

强'西伸(由图
K1

'

8

'

+

可见!副高西伸!与南亚

高压呈上下叠加的高压分布!其中
A

月最为显著!

二者之间形成的次级环流是典型的暴雨触发机制(

综上!由于前冬欧亚积雪异常偏多和高原积雪偏

少!

$%&%

年夏季高空西风急流的异常以及南亚高

压偏强东扩对副高的加强'西伸有一定的促进作

用!且强急流也是
$%&%

年夏季多暴雨的重要成因(

>>=

!

副高与雨带的关系

副高与我国夏季降水有着密切的关系 $张庆云

和陶诗言!

$%%!

%!其强度和位置变化对夏季降水

都有着一定的制约作用!副高强度和西伸脊点与我

国夏季大范围降水的多寡趋势有关!而脊线位置则

与夏季雨带位置有关!雨带的位置大约在副高脊线

以北
"

"

&%

个纬度(

$%&%

年夏季副高变化有如下特点&

$

&

%在前冬海温'积雪等影响下!

$%&%

年夏季

平均的副高面积与
&??A

年并列为
&?"&

年以来第
&

位!强度超过
&??A

年为历史最强!西伸脊点偏西

的程度为历史第
&

(由
$"b<

的
"%%(R1

高度场的

经度-时间剖面图 $略%可见!

$%&%

年的副高西伸

脊点多次伸展到
&%%bO

以西地区!而在
!%

年平均

图上!副高最西影响到
&%%bO

以东地区(

@

月上旬

!@%&

#

期
!

<.;#

赵俊虎等&

$%&%

年我国夏季降水异常气候成因分析及预测
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图
K

!

$%&%

年 $

1

'

8

'

+

%和
&?A&

"

$%&%

年多年平均 $

J

'

H

'

3

%的夏季
$%%(R1

高度场 $虚线!单位&

H1

D7

6

%'急流和
"%%(R1

高度场 $实

线,单位&

H1

D7

6

%分布&$

1

'

J

%

#

月,$

8

'

H

%

@

月,$

+

'

3

%

A

月(阴影&纬向风速
6

$

!%6

)

,

C)

D

;K

!

$%%P(R1

D

+.

7

.5+*5)12(+)

D

(5

$

J0.X+*2)*+

,

/*)5,

&

H1

D7

6

%!

/

77

+0V+,5+02

IW

+5

$

,(1H)*

D

%!

1*H"%%P(R1

D

+.

7

.5+*5)12(+)

D

(5

$

,.2)H2)*+

,

/*)5,

&

H1

D7

6

%$

1

!

8

!

+

%

)*$%&%1*H

$

J

!

H

!

3

%

1=+01

D

+H30.6&?A&5.$%&%

&$

1

!

J

%

-/*

,$

8

!

H

%

-/2

,$

+

!

3

%

4/

D

>9(1H+H10+1,H+*.5+Q.*12

V)*H,

7

++H

D

0+15+05(1*!%6

)

,

和
A

月中下旬西伸最明显!最西伸展到
?%bO

以西!

每次西伸都对应着长江中上游以及西北中东部地区

的强降水(

$

$

%副高的南北进退出现异常&副高脊线
#

月

偏南!

@

月接近正常!

A

月偏北(从图
"

可见!

#

月

副高中心在
&"b<

"

$"b<

之间南北移动!雨带在华

南和江南!导致长江流域入梅偏晚(

@

月中旬!副

高北跳至
!%b<

左右!强度加强!长江流域进入梅雨

期(

A

月上旬副高再次北跳!中心在
!"b<

附近!面

积较大强度较强且稳定!副高北界最高达到
K!b<

!

华北进入主汛期(

A

月下旬!副高加强西伸!四川

到东北南部一带地区正好处于副高西北侧或北侧!

出现了大范围持续性强降水(同时江南'华南处于

稳定副高控制下!出现了高温天气(

>>>

!

环流状况及其对降水的影响

从环流来讲!我国东部及西南地区夏季降水既

与东南面的副高'夏季风有关 $张庆云和陶诗言!

&??A

%!又与中高纬的阻塞高压 $杨义文!

$%%%

%和

大陆高压 $谭桂容等!

$%%A

%相关!还受北极涛动

$杨辉和李崇银!

$%%A

%以及南半球的越赤道气流

$范可和王会军!

$%%#1

%和南极涛动 $高辉等!

$%%!

%的影响!是南北半球高低纬环流相互作用的

结果,而西北地区夏季降水与
"%%(R1

环流配置密

切相关!降水的多少主要由偏西风和偏南风输送水

汽的强弱决定 $何金海等!

$%%"

%(

$%&%

年夏季南半球越赤道气流偏弱!导致南

海季风异常偏弱!同时东亚夏季风也偏弱!但阶段

性变化显著,乌拉尔山阻高从
#

月上旬建立!并异

常维持到
A

月上旬!形成冷空气南下!利于西北地

区和长江流域降水,北极涛动异常弱!利于副高偏

强!东亚高空西风急流偏强 $杨辉和李崇银!

$%%A

%,南极涛动弱!利于夏季副高北抬 $范可和王

会军!

$%%#J

%,贝加尔湖南侧大陆高压正异常 $图

#

%!通过高低纬环流相互作用削弱了东亚夏季风的

影响!使与其相联系的季风水汽输送减弱!从而造

成我国夏季降水异常!不利于北方降水!我国
K%b<

以北大部地区夏季降水较往年同期异常偏少!主要

多雨带南压!西北中部地区降水也偏多(另一方面!
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大
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气
!

科
!

学

'()*+,+-./0*12.3456.,

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



图
"

!

$%&%

年
#

"

A

月沿
&&%bO

"

&#%bO

纬向平均的
"%%(R1

高度场的纬度-时间剖面 $单位&

H1

D7

6

%

C)

D

>"

!

Z)6+ 215)5/H+80.,,,+85).*.3

D

+.

7

.5+*5)12(+)

D

(515"%%(R11=+01

D

+HJ+5V++*&&%bO1*H&#%bO30.6-/*5.4/

D

)*$%&%

图
#

!

$%&%

年
#

"

A

月
"%%(R1

位势高度距平场 $单位&

D7

6

%(彩色阴影&位势高度距平绝对值达
$%

D7

6

C)

D

>#

!

9/66+0"%%P(R1(+)

D

(51*.612

I

$

D7

6

%

3)+2H)*$%&%

$

,(1H+H10+1,H+*.5+5(+(+)

D

(51*.612

I

.=+0$%

D7

6.0J+2.V $%

D7

6

%

西北太平洋台风偏少!导致华南'华东降水偏少(

?

!

!"#"

年夏季降水诊断回报

优化多因子组合汛期降水客观定量化预测方法

针对各个区域的汛期降水进行预测!而有些气候系

统的异常并不会影响到每个地区!因此在针对各区

域汛期降水的前期因子进行甄别时!需要考虑这些

因子异常是否会影响该区域的汛期降水(初次预测

的因子组合仅由
4''

排序进行选取!事实上有的因

子与夏季降水相关较差!且影响机理不明确!因此需

要对各区的因子组合中的因子进一步诊断和选取(

首先通过对各区因子与其夏季降水进行相关性

检验!剔除相关性较差的因子 $未通过
?"d

信度检

验%!并考虑因子潜在的物理意义和合理性!剔除

伪相关的因子(通过第
K

节的分析可知!前冬海温

和积雪的异常是导致
$%&%

年夏季降水异常分布的

关键气候成因!因此添加单因子交叉检验
4''

较

高且与夏季降水相关性较好的部分海洋和积雪因

图
@

!

因子再选取后预测的
$%&%

夏季 $

#

"

A

月%降水距平百分

率分布

C)

D

>@

!

a),50)J/5).*.3,/66+001)*31221*.612

I7

+08+*51

D

+,)*

$%&%

7

0+H)85+HJ

I

3185.0,0+,+2+85).*

子!最后得到新的因子组合(利用优化多因子组合

汛期降水客观定量化预测方法对模式误差进行二次

预报!得到
$%&%

年降水诊断回报结果 $图
@

%(

"@%&

#

期
!

<.;#

赵俊虎等&

$%&%

年我国夏季降水异常气候成因分析及预测
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图
A

!

$%&%

年中国汛期降水异常机理分析

C)

D

>A

!

Z(+

7

.,,)J2+6+8(1*),6.31*.612

I

H),50)J/5).*,.3,/66+001)*3122)*$%&%

诊断回报的
4''

由初次预测的
%>&%

提高到

%>$#

!对初次预测中与实况差异较大的内蒙古大

部'东北'华东'西藏等区域的预测结果改进明显!

仅西北中东部'西南南部和新疆等部分地区与实况

不符(

@

!

结论和讨论

对我国
$%&%

年夏季降水实况及预测进行回顾!

分析了
$%&%

年夏季降水异常的可能气候成因(在

此基础上!通过对优化多因子组合汛期降水客观定

量化预测方法中的因子组合进行再选取和降水回

报!验证了
$%&%

年前冬海温和积雪的异常是导致

夏季副高偏强'西伸和降水异常的主要原因!具体

结论如下&

$

&

%

$%&%

年夏季我国主雨带在长江中游!且呈

从南疆'青海经川渝至江南这样西北-东南向的多

强降水中心分布特点!此外黄淮流域'东北南部等

区域降水也偏多(优化多因子组合汛期降水客观定

量化预测方法初步预测结果
4''

为
%>&%

!预测的

主要雨带位于长江中游和黄淮流域及其中间地区(

$

$

%前冬海温和积雪的异常是导致
$%&%

年夏

季副高偏强'西伸的主要原因!而副高的异常主导

着降水分布(同时中高纬大陆高压正异常'夏季风

偏弱等综合作用!造成雨带南压!长江流域及其以南

地区多雨!而我国北方少雨(图
A

给出了海温'积

雪以及亚洲夏季风系统的配置及其对降水的影响(

$

!

%在分析
$%&%

年夏季降水异常的气候成因

的基础上!通过对优化多因子组合汛期降水客观定

量化预测方法中的因子组合进行新的筛选!并进行

降水诊断回报!回报结果较初次预测有明显的改

进!从而验证了前冬海温和积雪的异常是导致
$%&%

年夏季降水异常分布的主要气候成因(

大气环流因子变化快'变率大!对后期气候影

响的时间尺度比海洋和积雪等外强迫小!因此因子

组合中考虑前冬海温和积雪等外强迫因子是提高优

化多因子组合汛期降水客观定量化预测方法预报技

巧的有效途径之一(此外!影响短期气候的因子众

多!而目前对这些因子影响的相对强弱和综合影响

效果的认识还不十分清楚!影响了对汛期降水的准

确把握(因此!加深对因子间的相互作用与配置的

认识对短期气候预测有重要的意义(
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