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要
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根据
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年中国
#P%

站月降水量资料和
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)-!

区月平均海表温度资料!采用滑动相关分析和合

成分析等方法!探讨了中国夏季降水与前期冬季
;(

"

)-!

区海温年际变化关系的不稳定性问题(结果表明!它们

之间年际变化关系的长期变化具有明显的地域性!东北和西北地区相关的不稳定性比东部地区大!与预测经验吻

合(同时也有明显的阶段性!
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年据滑动相关系数序列可分成
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年'

#@L?
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年和
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至今三个时期(各个时期平均约为
#P

年(它们从一个阶段向另一个阶段过渡的时间很短!是以气候跃变的形式

来完成的(近
S%

多年来在
#@P%

年代初'

#@L%

年代末和
#@?%

年代末
#@@%

年代初共发生了
!

次明显的跃变过程(

跃变前后某些地区滑动相关系数的符号或强度都有显著的差异(研究还表明!不同时期!尽管同样是
=1;(
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)-

事

件!它们对中国夏季降水的影响有不同的表现(

#@P$

"

#@LL

年时间的相关模型有两条多雨带&一条位于华北'东

北平原和内蒙古东部一线!另一条在长江中游地区(秦岭 大巴山区和江淮流域降水偏少(

#@L?

"

#@@$

年时期只

有一条多雨带!位于秦岭 大巴山区'长江中游和下游一线(黄淮地区及华北至东北南部降水偏少(目前我们所

处的时期 $

#@@!

"

至今%雨带分布与
#@P$

"

#@LL

年时期的模型基本相似!也为南'北两条多雨带!但其北支雨带

南移!位于从川渝地区经黄淮地区'黄河下游至东北平原一带!湖北北部和长江下游降水偏少(呈现北方降水偏

多'南方降水相对偏少的分布(所以!利用
=;8>

事件做我国汛期降水预报!不能只考虑其平均情况的年际变化

关系!还应注意它们之间关系的不稳定性问题(

关键词
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中国夏季降水
!

年际变化关系
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引言
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不仅是造成全球气候异常的一个重要原

因!而且也是导致亚洲季风异常和我国旱涝发生的

关键因素(在季风方面!陈烈庭 $

#@??

%的研究表

明!

=1;(

"

)-

$

D0;(

"

)0

%年!印度西南季风偏弱

$强%!西太平洋副热带高压偏东 $偏南西伸%!我国

东南季风偏弱 $强%!而来自南半球的越赤道西风

很强 $弱%!使西太平洋 $南海%热带辐合带异常活

跃(陶诗言和张庆云 $

#@@?

%的研究也表明!南亚

弱 $强%季风年都出现在
=;8>

暖 $冷%期(

C.0)

B

0)JW.

$

#@?@

%指出!

=;8>

当年发展阶段

与次年衰减阶段对东亚季风雨的影响不同(陈文

$

$%%!

%指出!

=1;(

"

)-

爆发前 $盛期%的夏季我国

夏季风强 $弱%!发展期 $衰亡期%的夏季我国夏季

风弱 $强%(而
W*H+4*/*401<

$

#@@?

%发现!

;(

"

)-!

区海温与印度季风的关系是变化的(

\()4*/*401<

$

$%%$

%指出!亚洲季风与
=;8>

的关系在
#@LP

年

前后从高相关期转入低相关期(另外!

W0)

B

$

$%%$

%也发现!东亚夏季风与
=;8>

的关系在长

期变化中是不稳定的(本文则想探讨
=;8>

与我

国夏季降水年际变化的关系长期变化的特征!旨在

为改善汛期旱涝预报提供依据(

=;8>

与我国夏季降水关系的研究过去已有大

量工作!尤其是
=;8>

盛期次年夏季的降水(不同

作者所得结果虽然不尽相同!但基本上是大同小异

的(

=1;(

"

)-

$

D0;(

"

)0

%次年夏季长江流域和江南

北部地区降水偏多 $少%!而江淮流域降水偏少

$多%$叶愈源!

#@??

)符淙斌和滕星林!

#@??

)刘颖

和倪允琪!

#@@?

)金祖辉和陶诗言!

#@@@

)赵亮等!

$%%P

%(也有研究指出!
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暖事件次年除长江

流域及江南北部外!在北疆地区'黄河流域和海河

还有一个多雨中心 $陈菊英等!

$%%%

)宗海锋等!

$%%?

%(多年来!

=;8>

与中国夏季降水的时滞相

关模型应用于业务预报!取得了一定成效(然而!

值得注意的是这些统计关系似乎在
#@@?

年之后发

生了变化!例如
#@@@

年是
D0;(

"

)0

次年!长江流域

降水不但不是偏少反而异常偏多!太湖地区出现了

严重的洪涝灾害(而进入
$#

世纪后!先后在
$%%$

年'

$%%"

年和
$%%P

年发生了
!

次
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)-

事件!每

S?#

#

期
!

;-:#

宗海锋等&
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次事件的次年主要多雨带也并未出现在长江流域!

而是发生在淮河流域至黄淮地区(由于主要雨带实

况位置与一般统计结果严重不符!致使预报往往失

误(显然!如果能知道现阶段
=;8>

与我国夏季降

水的关系所处的时代背景!对我国旱涝预报是大有

帮助的(

实际上!过去已有一些研究指出!

=;8>

与我

国东部夏季降水之间的关系存在长期变化(例如!

陈烈庭和吴仁广 $

#@@?

%指出!在
#@LP

年以前!
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次年我国东部雨型分布多为黄河河套型!黄

河河套 华北北部降水偏多!长江流域降水偏少)

而
#@LP

年以后!
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)-

次年我国东部多为长江

型!长江流域及其南侧降水偏多(

W.0)JW0)

B

$

$%%$

%指出!

;(

"

)-!

区的海温与中国季风雨之间

的滑动相关系数不同时段存在明显差异!尤其是东

北地区从
#@P$

"

#@LL

年强正相关期转变为
#@L?

"

#@@!

年的负相关期(

&'0)

B

*401<

$
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%分析了

#@S#

"

#@LL

年和
#@L?

"
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年两个时期长江流域

前梅雨*梅雨期 $

S

"

P

月%降水与前期冬季
=1;(
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之间年际变化关系的差异(高辉和王永光 $

$%%L

%

的分析表明!近
$%

年来
=;8>

与我国夏季降水异

常对应的关系及其在预测中的指示意义有所减弱(

凡此种种现象都说明!
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与我国夏季降水之间

的关系同其与亚洲季风的关系一样也存在明显的长

期变化(

因此!现在的问题是近些年中国夏季降水与

=;8>

的关系是否又发生了变化+ 如果是!它是什

么时间开始转变的+ 现阶段的相关模型表现又是如

何+ 这些问题目前都还不是很清楚(本文主要目的

就是想探讨这些问题!以新近的资料来揭示
=;8>

与我国夏季降水年际变化的关系随时间变化的若干

观测事实!为汛期旱涝预报提供当代气候的大背

景(

?

!

资料分析

本文所用降水资料是中国气象局国家气候中心

网站提供的中国
#P%

站月平均降水资料(海温资料

是美国气候预测中心网站提供的
;(

"

)-!

区月平均海

表温度资料(研究时段为
#@S#

"

$%%L

年!共
SL

年(

为了分析中国夏季降水与前期冬季
;(

"

)-!

区

海温之间年际变化的关系随时间的变化!及合理地

划定各个阶段!我们采用滑动相关系数 $林学椿!

#@L?

%&

B

"

C

#

$

%

C

$

D

"

E

#

$

F

%

D

F

%

%$

1%

D

1%

%

#

$

%

C

$

D

"

E

#

$

F

%

D

F

%

%

$

,

#

$

%

C

$

D

"

E

#

$

1%

D

1%

%

槡
$

!

其中!

F

%

C

#

"

#

$

%

C

$

D

"

E

#

F

%

!

1%

C

#

"

#

$

%

C

$

D

"

E

#

1%

!

$C"

!

"E#

!

"E$

!-!

"

为滑动窗口长度(

由于考虑到我们主要是探讨
=;8>

与中国夏

季降水年际变化相关系数的变化!以及参照林学椿

$

#@L?

%用不同窗口试验的结果!本文取
"

为
##

年

进行逐年滑动!滑动相关值记在窗口的第
P

年!得

到滑动相关值的逐年变化曲线(由于我们取
"]

##

!所以显著性水平
!

]%<%S

时!

$

.

$%

%<P%

(

另外!为了客观地测定滑动相关系数长期变化

的气候跃变!我们采用滑动
$

检验方法确定各个气

候阶段之间的滑动相关系数是否发生显著差异!即

所谓跃变现象(
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!

式中!

H

表示年!

F

#

和
F

$

'

"

#

和
"

$

分别是
H

年前
"

#

年和
H

年后
"

$

年两个子序列的平均值和标准偏差(

G

H

在某年达极大且超过置信度要求!表示在该年附

近气候状态存在跃变(这里取
"

#

C"

$

]#%0

!

$

G

H

$&

$<#

!

$<@

!

!<@

!相当于达到
%<%S

'

%<%#

'

%<%%#

的

显著性水平(但对序列的前
#%

年和后
#%

年而言!

由于
"

#

'

"

$

!所以
$

检验的信度有所变化(实际计

算时!我们对
G

H

乘了 $

"

#

E"

$

%*$

"

#

"

$

%!这样当

"

#

'

#

和
"

$

'

#

时!$

"

#

E"

$

%*$

"

#

"

$

%

(

#

!相当于执

行了更严格的信度检验(

@
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与中国夏季降水年际变化关

系的长期变化

!!

在统计预报中!预报对象与预报因子之间的关
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系一般都随时间变化!是非平稳的(

=;8>

与我国

夏季降水的关系也不例外(为了提高预报准确率!

弄清它们之间的关系长期变化的规律是十分必要

的(为此!我们采用滑动相关方法!分别计算
#@S#

"

$%%L

年中国
#P%

站各站夏季降水与前期冬季
;(

"

)-!

区海温之间滑动窗口为
##

年的滑动相关系数!每

站得到相关滑动相关系数的时间长度均为
"L

年(

图
#

!

中国夏季降水与前期冬季
;(

"

)-!

区海温
##

年滑动相关

系数年际变化的标准差分布 $阴影&

%

%<!

%

(̂

B

<#

!

8

6

04(01J(+4/(H.4(-)-2()4*/0)).01+40)J0/JJ*U(04(-)2-/

##

F

*0/+1(J()

B

7-//*104(-)7-*22(7(*)4+H*4I**)&'()0+.55*/

/0()20110)J

6

/*KI()4*/;(

"

)-!88G

$

+'0J()

B

&

+40)J0/JJ*U(04(-)

%

%<!

%

@<>

!

滑动相关系数长期变化的地域性

图
#

是中国夏季降水与前期冬季
;(

"

)-!

区海

温
##

年滑动相关数年际变化的标准差分布!这里

标准差是度量滑动相关系数围绕其平均值的平均变

化幅度(标准差越大意味着相关系数的不稳定性越

大(因此!图
#

反映了不同地区相关系数长期变化

的差异(总的来看!我国东北和西北大部地区的标

准差较大!而东部大部分地区的标准差较小(这与

应用
=;8>

指标预测我国夏季降水在东部地区预

报效果较好!而在东北和西北地区预报能力有限的

经验吻合(具体来说!

"%_

以上的标准差高值区主

要出现在冀北'东北平原至内蒙古东部一带和新疆

天山附近地区!是
=;8>

与我国夏季降水的关系随

时间变化最大的地区(长江与黄河之间的秦岭 大

巴山区和淮河上游地区标准差也较大!在
!%_

以

上!而一般相关模型中 $

C.0)

B

0)JW.

!

#@?@

%相

关最显著的江南北部和北疆地区标准差很小!

=;K

8>

与这两个地区降水的关系随时间的变化相对较

小(由此可见!

=;8>

与我国夏季降水关系的长期

变化具有很强的地域性(下面!我们进一步揭示不

同地区变化的特点(

@<?

!

滑动相关系数长期变化的阶段性和跃变性

气候变化往往表现出阶段性和跃变性的特征!

那么
=;8>

与我国夏季降水之间的关系是否也存

在类似的特征(为了揭示不同地区滑动相关系数长

期变化的特征和差异!我们根据图
#

标准差的地域

性特征和各站滑动相关系数长期变化的相似性!选

定
P

个对
=;8>

响应较为敏感的地区&$

#

%冀北和

东北平原区 $以北京'天津'营口'承德'林东'赤

峰'朝阳'沈阳'通辽'长春'哈尔滨'博克图等
#$

个站为代表%!$

$

%黄淮区 $以潍坊'济南'临沂'

菏泽等
"

站为代表%!$

!

%秦岭 大巴山区和江淮区

$以达县'汉中'安康'信阳'阜阳'徐州'蚌埠'清

江等
?

站为代表%!$

"

%长江中游区 $以恩施'宜

昌'汉口'岳阳'常德'长沙'九江'南昌'贵溪等

@

站为代表%!$

S

%长江下游区 $安庆'屯溪'上海'

杭州'宁波等
S

站为代表%)$

P

%北疆区 $以阿勒

泰'塔城'伊宁'乌苏'乌鲁木齐等
S

站为代表%(

计算各区代表站平均的夏季降水与前期冬季
;(

"

)-!

区海温之间的
##

年滑动相关系数以及对应的滑动
$

检验值 $如图
$

所示%(各区滑动相关系数长期变

化的主要特征如下&

$

#

%冀北和东北平原区&正相关与负相关交替

出现!阶段性非常明显(而且从一个阶段向另一个

阶段的过渡期非常短!跃变性强(

#@P%

年代初至

#@L%

年代末为稳定的正相关期!

#@L%

年代末至

#@@%

年代初为稳定的负相关期!以后又转变为稳

定的正相关期至今(各阶段相关均非常显著(在

#@P!

年'

#@L?

年和
#@@$

年前后的跃变参数
$

检验绝

对值都在
!

以上!显著性水平超过
%<%#

或
%:%%#

!属

强跃变(这意味着在这
!

个跃变年前后该区夏季降

水与前期冬季
;(

"

)-!

区海温年际变化的关系具有

显著差异!发生了明显的变化(这与前面关于该区

标准差最大的分析结果是一致的(

$

$

%黄淮区&阶段性也很清楚!以
#@?@

年为

界!在这之前为长期负相关期!之后为正相关期至

今(其跃变参数
$

检验达到
%<%S

的显著性水平(

说明黄淮区夏季降水与前期冬季
;(

"

)-!

区海温年

际变化的关系在
#@?@

年左右发生了明显的变化(

$

!

%秦岭 大巴山区和江淮区&最大的转变发

生在
#@LS

年左右(在这年之前为显著的负相关期!

L?#

#

期
!

;-:#

宗海锋等&
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与中国夏季降水年际变化关系的不稳定性特征
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图
$

!

中国各区代表站平均的夏季降水与前期冬季
;(

"

)-!

区海温之间的
##

年滑动相关系数 $曲线%以及对应的滑动
$

检验值 $柱状图%&

$

0

%冀北和东北平原区)$

H

%黄淮区)$

7

%秦岭 大巴山区和江淮区)$

J

%长江中游区)$

*

%长江下游地区)$

2

%北疆区(虚线&相关系数的

%<%S

显著性水平)点实线&

$

检验值的
%<%S

显著性水平

(̂

B

<$

!

##K

F

*0/+1(J()

B
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$
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"
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B
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U01.*+

$

H0/+

%&$

0

%

;-/4'*/)C*H*(R/-U()7*0)J;-/4'*0+4&'()0R10()

)$

H

%

4'*O*11-IV(U*/0)JC.0('*V(U*//*

B

(-)

)$

7

%

E()

B

1()

B

KZ0H0

Y-.)40()+0/*00)J4'*O0)

B

4T*V(U*/0)JC.0('*V(U*//*

B

(-)

)$

J

%

4'*)-/4'-28-.4'&'()0

)$

*

%

4'*1-I*//*07'*+-24'*O0)

B

4T*V(U*/

)

$

2

%

4'*)-/4'-2 (̀)

a

(0)

B

<Z0+'*J1()*+

&

%<%S+(

B

)(2(70)7*1*U*12-/7-//*104(-)7-*22(7(*)4+

)

+-1(J1()*+I(4'J-4+

&

%<%S+(

B

)(2(70)7*1*U*12-/

$K4*+4U01.*+

之后基本上是正相关期(其跃变参数
$

检验超过

%:%S

显著性水平(另外有意思的是!负相关阶段

中在
#@P%

年代初有一次从弱的负相关转变为显著

的负相关的弱跃变过程!而在
#@LS

年之后的正相

关阶段!

#@?%

年代末也有一次由明显的正相关转

变为负相关的变化过程!但很快在
#@@!

年它又回

到正相关期(

$

"

%长江中游区&最大的跃变发生在
#@P"

年

左右!由很弱的负相关转变为显著的正相关!其跃

变参数
$

检验也超过
%<%S

的显著性水平(以后从

#@P%

年代初至今!它基本上一直处于显著的正相

关阶段(这与前面关于该区标准差极小的分析结果

也是一致的(同时也就说明了为什么一般相关模型

中 $

C.0)

B

0)JW.

!

#@?@

%该区夏季降水与前期冬

季
;(

"

)-!

区海温正相关最显著(但
#@?%

年代末和

#@@!

年也发生了一次类似秦岭 大巴山区和江淮区

的变化过程(

$

S

%长江下游地区&同长江中游区一样!在

#@P!

年左右从负相关跃变为正相关后!长期保持

正相关关系(但到
#@@%

年代左右它们之间出现明

??#

大
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气
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科
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显的分歧!长江下游区发生了一次更强的由正相关

期转变为负相关期的强跃变过程!并维持至今(因

此!从
#@?%

年代末之后夏季降水与前期冬季
;(

"

)-

!

区海温的相关长江下游与长江中游区是反号的(

$

P

%北疆区&从
#@S%

年代初至今都是处于正

相关期!所以!同长江中游区一样也是标准差极小

和正相关最显著的一个地区(但其长期变化仍然存

在阶段性和跃变现象(在
#@L@

年左右发生了一次

由显著的正相关期转变为弱正相关期的转变过程(

而在
#@?@

年左右也有一次由弱正相关期转变为较

强正相关期的弱变化现象(

以上分析表明!各区滑动相关系数的长期变化

都存在明显的阶段性!而且从一个阶段向另一个阶

段的过渡也都是以气候跃变的形式来完成的(值得

注意的是!各区滑动相关系数长期变化的型式虽然

各异!但都在
#@P%

年代初'

#@L%

年代末和
#@?%

年

代末
"

#@@%

年代初三个时间共同发生了不同程度

的跃变(

A

!

各阶段
!"#$

与中国夏季降水的相

关模型

A<>

!

滑动相关分析

根据上一节的讨论!我们把资料分为三个时

段&

#@P$

"

#@LL

年'

#@L?

"

#@@$

年'

#@@!

"

$%%L

年(计算各个阶段中国夏季降水与前期冬季
;(

"

)-

!

区海温之间滑动窗口为
##

年的滑动相关系数(

第一阶段为
#P

年资料!得到
P

张滑动相关图)第二

和第三阶段均为
#S

年资料!各得到
S

张滑动相关

图(最后做出各阶段平均的相关模型图 $如图
!

所

示%!其中实线为正相关!虚线为负相关(可以看

出!分段后的相关程度普遍都有明显的提高!并且

不同阶段相关模型存在明显差异(

图
!0

给出的是
#@P$

"

#@LL

年阶段平均的滑动

相关系数分布的模型(它反映了在东部有两条多雨

带&一条为主雨带!位于从四川西部经华北'东北

平原至内蒙古东部一线)另一条雨带位于江南北部

地区(而长江与黄河之间尤其是秦岭 大巴山地区

和江淮流域降水明显偏少(西北地区!北疆北部降

水明显偏多!而西北中部降水偏少(

图
!H

是
#@L?

"

#@@$

年阶段平均的相关模型!

它与前一阶段基本相反(东部地区雨带只有一条!

位于秦岭 大巴山'长江中游和下游地区(而其北

图
!

!

三个不同阶段平均的相关模型图&$

0

%

#@P$

"

#@LL

)$

H

%

#@L?

"

#@@$

)$

7

%

#@@!

"

$%%L

(阴影&相关系数超过
%<%S

显著

性水平

(̂

B

<!

!

&-//*104(-)

6

044*/)+-2&'()0+.55*/V0()2011I(4'

6

/*K

I()4*/;(

"

)-!88GJ./()

B

$

0

%

#@P$ #@LL

!$

H

%

#@L? #@@$

!

0)J

$

7

%

#@@! $%%L<8'0J()

B

&

7-//*104(-)7-*22(7(*)4+-U*/%<%S

+(

B

)(2(70)7*1*U*1

部的黄淮地区及黄河河套'华北至东北南部一带!

以及其南部的华南和西南地区降水偏少(西北地

区!北疆北部降水仍然偏多!西北东部降水偏少(

图
!7

是
#@@!

"

$%%L

年阶段平均的相关模型(

它与
#@P$

"

#@LL

年的分布相似!也是南'北两条

多雨带(但雨带位置有所变化!尤其是北支雨带明

显南移!位于从川渝地区经黄河下游'黄淮地区至

东北平原一带!江南北部也是多雨区(少雨区主要

@?#

#

期
!

;-:#

宗海锋等&
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与中国夏季降水年际变化关系的不稳定性特征
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图
"

!

#@@!

"

$%%L

年间 $

0

%

=1;(

"

)-

和 $

H

%

D0;(

"

)0

次年中国夏季降水距平百分率 $浅阴影&

)

b#%_

!深阴影&

%

#%_

%合成图

(̂

B

<"

!

&-5

6

-+(4*+-2+.55*//0()20110)-501

F6

*/7*)40

B

*()&'()0()4'*)*X4

F

*0/+-2

$

0

%

=1;(

"

)-0)J

$

H

%

D0;(

"

)0-77.//*)7*J./()

B

#@@!$%%L

$

1(

B

'4+'0J()

B

&

)

b#%_

!

J0/c+'0J()

B

&

%

#%_

%

在湖北北部'长江下游'东南沿海和江南中部等地

区(呈现出北方降水偏多'南方降水相对偏少的态

势(

为了证明滑动相关分析结果!我们还分别计算

了三个阶段各自的相关 $图略%!所得相关模型两

者非常一致(

A<?

!

合成分析

为了进一步检验上述滑动相关方法和各阶段相

关分析得到的分段相关模型的真实性!我们又用合

成分析方法分析了各个阶段在
=1;(

"

)-

和
D0;(

"

)0

次年中国夏季降水距平分布的特征(对比分析表

明!各个阶段合成分析结果都与滑动相关的模型有

很好的一致性(为了节省篇幅!下面只给出现在我

们所处的这一阶段 $

#@@!

"

$%%L

年%

=1;(

"

)-

年

$

#@@"

'

#@@L

'

$%%$

'

$%%"

'

$%%P

年%和
D0;(

"

)0

年

$

#@@S

'

#@@?

'

$%%%

年%的次年中国夏季降水距平

百分率的合成图 $图
"

%(可以看出!

=1;(

"

)-

的次

年主要雨带出现在从川渝经黄淮至东北平原一带(

长江下游降水偏少(它与图
!7

的相关模型基本相

似(而
D0;(

"

)0

次年夏季降水距平的分布与
=1

;(

"

)-

的基本相反(长江黄河之间及东北大部地区

的降水偏少!而长江中'下游和华北中部地区降水

偏多(尤其是江南地区降水明显偏多!属南涝北旱

的降水分布(因此!图
"

与图
!7

的模型相似!基本

可以相互印证(也说明滑动相关方法得到的近
S%

多年来不同时期中国夏季降水对
=;8>

年际变化

响应的模型及其演变是有代表性的(

以上分析表明!近
S%

多年来中国夏季降水与

前期冬季
;(

"

)-!

区海温年际变化的关系随时间不

仅有变化!而且变化还是显著的(发生的
!

次跃变

前后它们之间的相关模型具有明显的差异(这就清

楚地表明!同样是
=1;(

"

)-

或
D0;(

"

)0

事件!在不

同年代背景下其对中国夏季降水的影响具有不同的

表现(也就是说!在做预报时不能只考虑其平均情

况的年际变化的关系!还应注意它们之间关系的不

稳定性问题(

A<@

!

预测试验及检验

$%%L

年是一次强
D0;(

"

)0

年 $张庆云等!

$%%?

%(

$%%?

年
!

月我们按照上述图
!7

的分段相

关模型和图
"H

的
D0;(

"

)0

次年中国夏季降水距平

百分率合成图作了我国夏季 $

P

"

?

月%降水的预测

试验!预测意见如下&南方持续多雨!北方大部分

地区降水明显偏少(主要雨区位于长江中下游地

区!黄河下游'黄淮和东北大部地区降水偏少(与

$%%?

年的降水实况 $气候系统诊断预测室!

$%%?

%

比较!可以看出图
!7

和图
"H

所反映的
D0;(

"

)0

次

年夏季我国的降水分布与实况还是比较吻合的(长

江中下游和江南多雨以及黄河下游和东北大部分地

区降水偏少的预测基本正确!只是实际雨带位置比

预测的偏北一些!位于江淮流域(可以说预测试验

取得初步成效(

B

!

小结和讨论

关于
=;8>

对中国夏季降水的影响已经进行

了许多研究(然而!至今所有研究所得到的相关模

型仅限于线性的关系!而实际上许多变量之间的关

系是非线性的(相关系数存在不稳定的问题(本文

根据
#@S#

"

$%%L

年中国
#P%

站月降水量资料和

%@#

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!"

卷

9-1:!"



;(

"

)-!

区月平均海表温度资料!采用滑动相关分析

和合成分析等方法!探讨了它们之间年际变化关系

的长期变化的规律!得到下面一些主要结果&

$

#

%

=;8>

与中国夏季降水之间的年际变化关

系的长期变化具有明显的地域性!东北和西北大部

分地区相关系数随时间的变化要比东部地区的大(

这可能可以说明为什么用
=;8>

指标预报我国汛

期降水在东部地区效果较好!而在东北和西北地区

的预测能力有限(

$

$

%各区
=;8>

与降水年际变化的关系随时间

的变化都具有明显的阶段性(近
S%

多年来!根据

滑动相关系数的变化可分成
#@P$

"

#@LL

年'

#@L?

"

#@@$

年和
#@@!

"

$%%L

年
!

个阶段(经过合理分段

后!计算各个时段的相关!每段的相关程度普遍都

有明显提高(冀北和东北平原区就是一个典型的例

子(显然!这对提高汛期预报的准确率是很有帮助的(

$

!

%它们从一个阶段向另一个阶段的转变都是

以气候跃变的形式来完成的(近
S%

多年来!虽然

不同地区其长期变化有不同的表现(但都共同在

#@P%

年代初'

#@L%

年代末和
#@?%

年代末
#@@%

年

代初发生了
!

次较强的跃变(

$

"

%跃变前后
=;8>

与中国夏季降水之间的分

段相关模型具有明显的差异(说明同样是
=1;(

"

)-

或
D0;(

"

)0

事件!在不同年代背景下其对中国夏季

降水的影响具有不同的表现(利用现阶段的相关模

型和
=;8>

事件合成图进行预测的结果与实际比

较吻合(因此!利用
=;8>

事件作为我国降水预

报!不能只考虑其平均情况的年际变化的关系!还

应注意它们之间关系的不稳定性问题(

这里讨论的仅限于
=;8>

与我国夏季降水之

间年际变化的关系随时间变化的一些特征!还没考

虑各阶段对应的东亚季风和大气环流的差异!以及

它们长期变化的过程和物理成因(这些问题还有待

进一步揭示(另外!从
#@@!

年至今已过去了
#S

年!应密切注意其可能转型的问题(
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