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彭京备?

!

$

!

陈烈庭?

!

张庆云?

?

中国科学院大气物理研究所大气科学和地球流体力学数值模拟国家重点实验室!北京
!

?"""$@

$

中国科学院研究生院!北京
!

?"""#@

摘
!

要
!

根据青藏高原
%"

个站平均的月积雪深度$热带太平洋
<)

"

*.!

区月海温和中国
?%"

个站月降水量等资

料!用小波变换和相关分析!分析了
?@>G

"

?@@G

年秋冬季青藏高原异常雪盖与
H2<)

"

*.

南方涛动 %

H<9L

&的关

系$多时间尺度变化的特征及其与中国夏季降水的相关型式"并取青藏高原积雪和
<)

"

*.!

区海温的年际变化$

年代际变化和线性趋势三种不同时间尺度的小波分量作为预报因子!对我国夏季降水距平作线性回归!建立了相

应的预测模型"最后!利用
?@@@

"

$""$

年的独立资料进行了预报试验!并在
$""!

年和
$""#

年应用于实际预报"

研究表明!青藏高原雪盖与
H<9L

这两个物理因子彼此具有一定的独立性"它们都是多时间尺度现象!并与中国

夏季降水有较好的关系"在不同时间尺度上不仅有不同的相关型式!而且相对贡献也有变化"回归预测模型的拟

合情况和预报试验表明!综合考虑前期秋冬季青藏高原雪盖和
H<9L

这两个物理因子的年际变化$年代际变化和

线性趋势作为预报因子建立的预测我国夏季降水距平分布的模型!有一定的预报能力"
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引言

短期气候预测对我国国民经济和现代化建设有

着非常重要的作用"近年来!随着人们对气候系统

中海 陆 气相互作用的物理过程以及对气候影响的

了解的不断深入!经验与动力统计模型和数值模式

方法预测气候的能力都有很大提高"然而!总的来

说!各种方法的预报技巧还不是很高!仍存在预报

的不确定性"这是为进一步提高预测的水平而需要

研究解决的一个问题"气候变化是气候系统中各种

海 陆 气相互作用和大气内部动力学过程等多种因

子共同影响的结果!另外!气候变化又是个多时空

尺度现象"不同时空尺度的变化!不仅其物理本质

不同!而且其形成的物理原因也不完全一样"因

此!深入研究各时空尺度气候变化发生的规律$成

因及其可预报性!以及考虑各种物理因素对气候的

共同作用!对提高预测水平是有重要意义的"

许多研究表明'

?

"
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!青藏高原异常雪盖和
H<D

9L

是影响我国夏季降水的重要物理因素"青藏高

原冬春季大范围持久的雪盖异常不仅对当时高原及

其邻近地区的温$压场有直接影响!而且对后期夏

季东亚季风和我国降水也有明显的滞后效应'

?"

(

"

H2<)

"

*.

事件不仅在当年发展阶段!而且在第二年

衰减阶段对我国夏季降水都有重要影响'

??

(

"近年

来!除年际变化外!人们对青藏高原雪盖和
H<9L

与中国夏季降水年代际变化的关系也进行了一些研

究!发现它们及西太平洋副热带高压脊线位置在
$"

世纪
&"

年代后期都发生了一次年代际气候跃变现

象!跃变前$后中国夏季降水有明显的差异'

?$

!

?!

(

"

然而!到目前为止!考虑这两个物理因素及其年际

变化和年代际变化共同对中国夏季降水影响的研究

还比较少"刘家铭等'

?#

(曾研究了全球平均海温的

多时间尺度变化对中国夏季降水的影响!指出在不

同时间尺度上其影响有不同的表现!各分量间可能

存在相互作用"陈烈庭'

?>

(研究了青藏高原雪盖和

H<9L

对中国夏季降水年际和年代际变化的共同作
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用!指出对应青藏高原多雪年与
H<9L

循环一些位

相的不同组合情况下!中国夏季降水距平有不同的

分布型式"这表明虽然同是多雪年或
H2<)

"

*.

事

件!但由于同时有其他因素的共同作用!每个多雪

年或
H2<)

"

*.

事件对中国降水影响的效果可能有所

不同"

我们曾分析
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"
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年青藏高原雪盖和

<)

"

*.!

区海温的多尺度变化特征!及其对中国夏季

降水的可能影响'

?%

(

"本文的目的!拟在该工作基

础上用青藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区海温各时间尺度

的分量作为预报因子!建立我国夏季降水趋势分布

的预测模型"因此!我们首先分析这两个物理因子

的相互独立性)其次!给出它们的年际变化$年代

际变化和线性趋势三种不同时间尺度的分量与中国

夏季降水的相关模型)第三!以这两组分量及其组

合作为预报因子!以中国夏季降水距平作为预报

量!用线性回归方法建立相应的预测模型!并讨论

其与历史资料拟合的情况)第四!利用
?@@@

"

$""$

年的独立资料进行预报实验!并用于
$""!

"
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年做实际预报"
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资料与分析方法
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月降水量距平百分率资料"计算距平时!气候标准

值都是取
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年
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年的平均"由于青藏高

原雪盖平均于
@

月开始出现!次年年初达高峰时

期!

!

月开始消退!而
H2<)

"
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P1<)
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&高峰期一

般都出现在当年年底"许多研究表明!无论是青藏

高原雪盖或是热带太平洋海温!都是以其秋冬季的

异常变化对后期中国夏季降水的关系较为密切"因

此!这里我们取
@

月到次年
$

月累积的雪深距平序

列作为雪盖指标!取
@

月至次年
$

月平均的海温距

平序列为海温指标!分析其多时间尺度的特征!以

及与紧跟其后的夏季中国降水的关系"这里夏季降

水指的是
%

"

G

月总降水量的距平百分率"

分析方法主要是小波变化$相关分析和线性回

归"在作小波变换时雪盖的累积距平值和海温的平

均距平值都经过了标准化处理"
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青藏高原异常雪盖与
1E$F

的关系

在统计预报中!除要选取具有物理内容和气象

意义的因子外!还要求各因子是相互独立的"这样

预报效果才较稳定"那么!青藏高原异常雪盖和

H<9L

这两个物理因子的关系如何+ 图
?

是秋冬季

青藏高原积雪标准化累积距平和
<)

"

*.!

区海温标

准化平均距平的时间序列!可以看出!它们除存在

明显的年际变化外!还呈现出积雪增多和海温变暖

的长期变化趋势"这两个序列的同时相关系数为

";">

!说明它们之间的相关非常弱"

图
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"
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J

).*

为了进一步了解青藏高原极端积雪现象多雪年

和少雪年与
H2<)

"

*.

和
P1<)

"

*1

事件之间的关系!

我们定义积雪标准化累积距平 %海温标准化平均距

平&超过
";>

标准差为多雪年 %

H2<)

"

*.

事件&!小

于
a";>

标准差为少雪年 %

P1<)

"

*1

事件&"据此定

义在
?@>G

"

?@@G

年期间属于多雪年的有
?!

年
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$

?@%&

*
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$
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*

?@&$

$

?@&#

*

?@&>

$

?@&&

*

?@&G

$

?@G?

*

?@G$

$

?@G>

*

?@G%

$

?@G%

*

?@G&

$

?@GG

*

?@G@

$

?@@$

*

?@@!

$

?@@#

*

?@@>

$

?@@>

*

?@@%

$

?@@&

*

?@@G

&!少雪年有
?#

年 %

?@>&

*

?@>G

$

?@>G

*

?@>@

$

?@>@

*

?@%"

$

?@%"

*

?@%?

$

?@%$

*

?@%!

$

?@%#

*

?@%>

$

?@%%

*

?@%&

$

?@%G

*

?@%@

$

?@%@

*

?@&"

$

?@&"

*

?@&?

$

?@&>

*

?@&%

$

?@&%

*

?@&&

$

?@G!

*

?@G#

$

?@@%

*

?@@&

&"

H2<)

"

*.

事件包括
?@>&

$

?@%!

$

?@%>

$

?@%@

$

?@&$

$

?@&%

$

?@G$

$

?@G%

*

?@G&

$

?@@?

$

?@@#

$

?@@&

年

共
??

年!

P1<)

"

*1

事件包括
?@%$

$

?@%#

$

?@%&

$

?@&"

*

?@&?

$

?@&!

*

?@&#

$

?@&>

$

?@G#

$

?@GG

$

?@@>

年共
@

年"

H2<)

"

*.

和
P1<)

"

*1

事件一般在春$夏

季建立"表
?

统计了多雪年和少雪年发生在
H<9L

循环各个位相的频数!可以看出!多雪个例中发生

在
H2<)

"

*.

建立前 %后&的冬季有
!

%

!

&次!在
P1

<)

"

*1

建立前 %后&的冬季有
!

%

!

&次!其他非
H2

<)

"

*.

和
P1<)

"

*1

时期有
$

次"也就是说!多雪年在

H<9L

循环的各个位相发生的机会几乎是均等的"

少雪个例中出现在
H2<)

"

*.

建立前 %后&冬季的有

>

%

!

&次!在
P1<)

"

*1

建立前 %后&冬季的有
#

%

!

&

次!其他时期
!

次"显然!少雪年在
H<9L

各个位

相出现机会的差异也不大"表
?

中统计的多雪年和

少雪年总次数比定义的略多!这是由于个别多雪年

或少雪年发生前$后均是冷暖事件之故"总之!青

藏高原异常雪盖与
H<9L

之间不仅线性相关较弱!

而且极端个例的分析也表明它们彼此具有一定的独

立性"这说明青藏高原雪盖和
H<9L

这两个物理

因素对我国气候变化将起着不同的作用"

表
B

!

BGHI

!

BGGI

年多雪年和少雪年发生在
1E$F

循环各

个位相的频数分布

!&:0#B

!

<+#

J

6#.)

;

-5

;

#&+(A'%"(.-A,#

3

%"&:-8#&.,:#0-A

&8#+&

K

#-8#+%"#

L

'.

K

"&'=M'N&.

K

*0&%#&65-+1E$F#

3

'(-,#(:#=

%A##.BGHI&.,BGGI

H2<)

"

*. P1<)

"

*1

建立前

b+V+2.

7

)*

J

+

7

),.R+

建立后

b+81

X

)*

J

+

7

),.R+

建立前

b+V+2.

7

)*

J

+

7

),.R+

建立后

b+81

X

)*

J

+

7

),.R+

!

!

其他

L5(+0

!

!

总数

9/6

多雪年
T+10,U)5(

,*.UR+

7

5(1K.V+

1V+01

J

+

! ! ! ! $ ?#

少雪年
T+10,U)5(

,*.UR+

7

5(K+2.U

1V+01

J

+

> ! # ! ! ?G

O

!

青藏高原雪盖和
E'

"

.-D

区海温的

多尺度变化及其与中国夏季降水的

关系

!!

我们曾用小波变换和相关分析!揭示秋冬季青

藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区海温的多时间尺度特

征'

?%

(

!指出雪盖存在准
$

年振荡 %

SFL

&$准
%

"

&

年振荡$准
?"

"

?$

年振荡$准
$$

"

$#

年振荡和线

性增加趋势的长期变化!海温存在
SFL

$准
!

"

#

年振荡 %

H<9L

&$准
?#

"

?%

年振荡$准
!#

"

!>

年

振荡和线性变暖趋势的长期变化"在本文中!我们

图
$

!

%

1

&青藏高原积雪的年际变化 %

?

"

?"

年变化&$年代际变

化 %

?"

"

#"

年变化&$线性增加趋势 %

#"

"

?""

年变化&)%

K

&海

温距平的年际变化 %

?

"

?"

年变化&$年代际变化 %

?"

"

#>

年变

化&$线性增加趋势 %

#>

"

?""

年变化&

\)

J

;$

!

%

1

&

Q(+)*5+01**/12

%

1K./5? ?"
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%
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%
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%
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X
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&

.35(+

99Q4)*5(+<)

"

*.!0+

J

).*

把它们的小波系数分成如图
$

所示的年际变化$年

代际变化和线性趋势三个不同时间尺度的分量"图

@@>

#

期
!

<.;#

彭京备等#多因子和多尺度合成中国夏季降水预测模型及预报试验
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图
!

!

青藏高原积雪的年际变化 %

1

&$年代际变化 %

K

&$线性增加趋势 %

8

&与中国夏季降水的相关分布"实线为正相关!虚线为负相关!由

浅到深的三种阴影区分别表示信度水平超过
@"̀

$

@>̀

和
@@̀

的区域
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J
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$1

中雪盖的年际变化综合了
SFL

和准
%

"

&

年振

荡的变化!其正$负极值基本上与多雪年$少雪年

相对应!年代际变化是准
?"

"

?$

年振荡和准
$$

"

$#

年振荡的综合结果!线性增加趋势反映了青藏

高原积雪在
$"

世纪
&"

年代末从少雪期转为多雪期

的气候跃变现象"图
$K

中海温的年际变化综合了

SFL

和
H<9L

的变化!其正$负极值基本上与
H2

<)

"

*.

$

P1<)

"

*1

事件相对应!年代际变化是准
?#

"

?%

年振荡和准
!#

"

!%

年振荡的综合结果!线性变

暖趋势反映了
<)

"

*.!

区海温在
$"

世纪
&"

年代末

从冷水期转为暖水期的气候跃变现象"

图
!

是图
$1

中各个分量与中国夏季降水的相

关分布"它们基本上排除了其他时间尺度变化的作

用!是真正意义下的青藏高原雪盖的年际变化$年

代际变化和线性增加趋势对中国降水影响的模型"

从积雪的年际变化和降水的相关分布 %图
!1

&上可

以看出!东南沿海和西南地区以及从黄河河套经华

北北部至东北南部一带为负相关区!整个长江流域

及其以北地区和内蒙古东北部为正相关区!其中最

显著的负相关出现在东北南部!最显著的正相关出

现在四川东部和江淮流域"因此!在这个时间尺度

上!当前期秋冬季青藏高原积雪偏多时!川东地区

和江淮流域夏季降水偏多!华北北部和东北南部地

区降水偏少"年代际变化的相关分布 %图
!K

&表现

出!长江流域以南为大片正相关区!但相关一般都

较弱)其他全国大部分地区为负相关区!其中以四

川和陕西以及新疆北部地区$黑龙江的负相关最为

显著"因此!在这个时间尺度上!有利于这些地区

降水减少"线性增加趋势分量的相关分布 %图
!8

&

主要特点是最大的正相关出现在长江中下游的江南

北部地区$四川东部和湖北地区以及内蒙古东北部

地区!湖南$江西至浙江一带大片地区相关系数的

可信度超过
";"?

)最大负相关出现在黄淮平原!山

东半岛的相关系数也达到
";"?

的信度水平"同年

际变化和年代际变化的相关分布比较!似乎不仅其

相关贡献更大!而且它们影响的主要地区也不尽一

致"因此!在作我国夏季降水预报时!我们不能只

考虑年际变化的影响!还应重视长期变化背景的共

同作用"

图
#

是图
$K

中各个分量与中国夏季降水的相

关分布!它给出了中国夏季降水对
<)

"

*.!

区海温

年际变化$年代际变化和线性变暖趋势的响应型

式"在年际变化的相关分布 %图
#1

&上!江南北部

为正相关区!其中湖南北部相关系数的可信度达到

";"?

)长江与黄河之间为负相关区!其中以黄淮地

区的负相关最为显著!超过了
";"?

信度水平)另

外!新疆北部也存在一个显著的正相关区"这说明

H<9L

不仅对中国东部而且对北疆地区也有重要影

响!这些结果与过去的一些分析'

?&

(基本上是一致

的!即
H2<)

"

*.

建立的次年夏季!主要多雨区在长

江流域及其以南地区和新疆北部地区!黄淮地区降

水偏少"年代际的相关分布 %图
#K

&表现为!整个

长江流域以南为负相关区!最大负相关在云南$广

西$广东和福建一线)长江与黄河之间!东部沿海

为显著负相关区!西部秦岭 大巴山为显著正相关

区)另外!东北北部和甘肃西部也为正相关区"因

此!在这一时间尺度!

<)

"

*.!

区海温偏高时!主要

多雨区位于秦岭 大巴山区$东北北部和甘肃东部

地区!而黄淮地区和西南$华南至东南沿海一线为

少雨区"线性变暖趋势分量的相关分布 %图
#8

&与

图
!8

的型式非常相似!即降水增加主要发生在长

江中下游的江南北部$四川东部和内蒙古东北部地

区!但其相对贡献似乎比青藏高原雪盖的要小"

综上所述!秋冬季青藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区

海温各分量都与后期中国夏季降水存在一定的相关

关系"不同因子和不同时间尺度之间不仅有不同的

相关型式!而且相对贡献也有差别"根据某一年这

六个小波分量的符号和大小以及图
!

"

#

的相关模

型!我们可以大致估计出该年我国夏季受它们的影

响所引起的降水距平分布"

H

!

建立我国夏季降水距平分布的预测

模型

!!

为建立多因子和多时间尺度共同影响的统计预

测模型!我们用秋冬季青藏高原雪盖的年际变化$

年代际变化和线性增加趋势三个时间尺度的分量值

作为第一组预报因子!

<)

"

*.!

区海温的年际变化$

年代际变化和线性变暖趋势三个时间尺度的分量值

为第二组预报因子!分别对中国夏季降水距平作线

性回归!建立两个回归方程!作为青藏高原雪盖和

<)

"

*.!

区海温单一因子多时间尺度做出的预报估

计"然后!取雪盖和海温六个分量值为第三组预报

因子!再与中国夏季降水距平建立回归方程!作为

综合考虑青藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区海温两个因子

?"%

#

期
!

<.;#

彭京备等#多因子和多尺度合成中国夏季降水预测模型及预报试验
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图
#

!

<)

"

*.!

区海温距平的年际变化 %

1

&$年代际变化 %

K

&$线性增加趋势 %

8

&与中国夏季降水的相关分布"其余同图
!

\)

J

;#

!

Q(+,16+1,\)

J

;!

!

K/53.05(+

%

1

&
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&
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多时间尺度共同影响的预测模型"预测具体计算步

骤如下#

%

?

&用
@

月至次年
$

月的青藏高原月积雪深度

和
<)

"

*.!

区海温的实时资料!计算其对
?@%?

"

?@@"

年多年平均的距平和
@

月至次年
$

月积雪的

累积距平和海温的平均距平"

%

$

&对包括实时资料的新的积雪距平序列和海

温距平序列进行标准化处理"

%

!

&作小波分析!并根据小波系数算出积雪的

年际变化$年代际变化和线性趋势三个小波分量

值!以及海温的年际变化$年代际变化和线性趋势

三个小波分量值"

%

#

&以积雪的三个分量为第一组预报因子!海

温的三个分量为第二组预报因子!它们的组合为第

三组预报因子!分别对中国夏季降水距平作线性回

归!建立三个回归方程"

%

>

&根据第 %

!

&步骤得到的六个实时分量值和

第 %

#

&步骤建立的回归方程!可最后得到中国夏季

降水距平分布的预测结果"

为了比较青藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区海温及其

组合的预测模型效果的差异!图
>

给出
?@>G

"

?@@G

年逐年全国
?%"

站回归估计与实测降水距平为同号

的百分率"平均而言!雪盖的同号率为
";%?

!海温

为
";>@

!而其组合的同号率为
";%#

"

#?

年中雪盖

的同号率
#

海温的有
!"

年 %

&!̀

&)雪盖
c

海温的

同号率
#

雪盖或海温的有
!$

年 %

&G̀

&"这说明雪

盖的预测效果比海温好些!而综合考虑两个物理因

子共同作用的效果又比单一因子的影响要好些"从

每一年的拟合情况来看!三个预测模型都有一定效

果"但也有一些年份拟合较差!同号率不到
>"̀

"

这可能是这些年青藏高原雪盖和
H<9L

的影响相

对较小!也可能是由于我们用的是线性回归!不可

能对每年都适用"另外!各预测模型同号率的地理

分布显示 %图略&!高同号率区一般都出现在雪盖

和海温各分量与我国夏季降水相关较显著的地区

%图
!

$

#

&!尤其是多个分量都有贡献的区域"

P

!

预报试验

我们利用
?@@@

"

$""$

年的独立资料进行预报

试验!并在
$""!

年和
$""#

年应用于实际预报!参

加中国科学院大气物理研究所的短期气候预测会

商"由于没有
?@@G

年以后观测的青藏高原
%"

站的

图
>

!

?@>G

"

?@@G

年用青藏高原雪盖$

<)

"

*.!

区海温距平和组

合预测模型得到的全国
?%"

站降水距平回归估计与实测降水距

平的逐年同号率
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雪深资料!而且每年作预报时也没能及时取得实时

资料!所以这里我们改用
<L44

和
<'HM

*

<'4̂

的
'b49D?

月诊断地面雪深资料来作预报实验"首

先!利用回归方法分析青藏高原上诊断的雪深序列

与观测的雪深序列之间的相互关系!建立它们之间

统计关系的方程式)然后!根据诊断的雪深值做出

观测雪深值的估计"根据上述预测具体计算步骤可

得到中国夏季降水距平分布的预测结果"

图
%

给出
?@@@

"

$""$

年预测的降水距平和观

测的降水距平分布 %由于篇幅关系!这里只给出受

雪盖和海温六个分量共同影响的合成结果&"首

先!我们来看这四年夏季降水的实况 %图
%K

&"这

四年的降水分布类型都不一样#

?@@@

年主要雨带

在江南北部地区)

$"""

年在淮河流域)

$""?

年在

我国东部和东南沿海一带)

$""$

年在黄河河套和

江南地区"对比这四年的预测 %图
%1

&可以看到!

我们的预测与实况基本相符"此外!还可看到!各

年其他多雨区和少雨区的分布与实况也比较一致"

例如!

?@@@

年!除长江与黄河之间区域的预测与实

况相差较大外!长江上游$黄河上游和新疆地区的

多雨区!以及从甘肃西部经河套$华北至东北的几

个少雨区预测与实况都对应较好"其他年份情况也

大致如此!这里不再一一叙述"总的来说!这四年

的预报试验效果还比较好!它们的同号率分别为#

!"%

#

期
!
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彭京备等#多因子和多尺度合成中国夏季降水预测模型及预报试验
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图
%

!
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"

$""$

年根据前期秋冬季青藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区海温距平的六个时间尺度分量预测 %

1

&和观测 %

K

&的夏季降水距平百分率分布

\)

J

;%

!

M+08+*51

J

+.35(+,/66+0

7

0+8)

7

)515).*1*.612

X

)*'()*130.6?@@@5.$""$

#%

1

&

M0+R)85+RK

X

5(+)*5+01**/12

!

)*5+0R+81R12V10)1D

5).*,1*R2)*+1050+*R.35(+,*.U8.V+0.V+05(+S)*

J

(1)DC)W1*

J

M215+1/1*R99Q4)*5(+<)

"

*.!0+

J

).*

)%

K

&

.K,+0V15).*

#"%

大
!

气
!

科
!

学

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

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"



";&$>

$

";%%@

$

";#&>

和
";>%@

"这说明我们的统

计预测模型有一定的预测能力"

图
&

!

同图
%

!但为
$""!

年预测 %

1

&和观测 %

K

&的降水距平百分率分布

\)

J

;&

!

Q(+,16+1,\)

J

;%

!

K/53.0$""!

图
&

是
$""!

年预测的降水距平和观测的降水

距平分布"根据图
&1

!我们预计
$""!

年夏季我国

主要雨带位于长江流域及其以南地区!另外新疆$

内蒙古中部至东北南部降水也可能偏多)长江中上

游以北及河套地区降水偏少"从实况 %图
&K

&来

看!

$""!

年夏季是我国气候非常异常的一年!主要

雨带发生在江淮流域一带地区!淮河流域和渭河流

域降水异常偏多!造成两流域严重洪涝灾害)而长

江以南大片地区出现了罕见的持续高温干旱天气!

华北和东北大部降水也偏少"比较图
&1

和
K

可以

看到!我们
$""!

年的预测效果不是很好!虽然对

淮河流域$渭河流域$新疆和内蒙古中部的多雨!

以及东北东部和华北北部的少雨有一定程度的反

映!但我们预计的主要雨带所在的江南地区出现了

罕见的持续高温干旱天气!预测与实况有很大差

异"这一年的预测和实况同号率只有
#!;G̀

!主要

是由于长江以南大片地区符号相反所致"

图
G

是
$""#

年预测和观测的降水距平分布"

根据图
G1

!我们预计
$""#

年长江及其以南地区降

水偏多!主要降水偏多中心出现在长江中上游地

区!北方大部地区降水偏少"从实况 %图
GK

&来

看!由于
$""#

年夏季的降水主要是过程性或局地

雷阵雨性质的强降水!雨带的特征不是很明显"降

水偏多的地区主要在长江中游$江南西部$黄淮地

区$新疆西北部及黄河河套至内蒙古中部一线)降

水偏少的地区主要在华北北部$东北大部$内蒙古

>"%

#

期
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图
G

!

同图
&

!但为
$""#

年

\)

J

;G

!

Q(+,16+1,\)

J

;&

!

K/53.0$""#

东北部$西北大部及东南沿海一带"比较图
G1

和
K

可以看到!我们
$""#

年夏季降水预测的效果比

$""!

年的要好!除黄淮部分地区和长江中下游的

江南地区差异较大外!其他主要多雨区和少雨区的

分布大体上预测与实况比较接近"

$""#

年的预测

与实况的距平同号率要比
$""!

年的提高!为

>&;>̀

"

Q

!

小结

通过以上分析!我们可以得到以下几点结论#

%

?

&秋冬季青藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区海温不

仅物理意义清楚!而且彼此具有一定独立性!说明

它们对我国气候变化可能起不同的作用!是比较理

想的两个预报因子"

%

$

&青藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区海温都是多时

间尺度现象"为了提高短期气候预测水平!不仅要

考虑它们年际变化强信号的作用!而且还要重视它

们年代际变化背景的共同影响"

%

!

&秋冬季青藏高原雪盖和
<)

"

*.!

区海温各

时间分量都与中国夏季降水存在一定的相关关系"

不同因子和不同时间尺度之间不仅有不同的相关型

式!而且相对贡献也有差异"根据图
$

某一年时间

尺度分量的符号和大小!以及图
!

$

#

的相关模型!

我们可以大致估计出我国该年夏季受它们影响的降

水距平分布"

%

#

&综合考虑前期秋冬季青藏高原雪盖和
<)

"

*.!
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区海温及其各种时间尺度的共同影响!建立三种预

测我国夏季降水距平分布的回归模型"拟合和预测

实验表明其有一定的预测能力!但也有一些年份预

测效果不是很好"平均而言!雪盖的预测效果比海

温好些!而雪盖和海温两个因子共同作用的效果又

比单一因子要好些"

现在!人们还无法确切知道来年在众多的因子

中到底哪些因子将起主导作用!因而往往导致预报

失误"气候预测是一个相当复杂和困难的问题!我

们这里所建立的统计预测模型只是初步的"在影响

因子方面!我们只是考虑了青藏高原雪盖和
H<9L

这两个因素!其他因素还有待通过预报试验不断加

以补充"另外!我们的预测模型用的是线性回归!

也有待进一步改进"

参考文献 !

7#5#+#.)#(

"

'

?

(

!

陈烈庭
=

东太平洋赤道地区海水温度异常对热带大气环流及

我国汛期降水的影响
=

大气科学!

?@&&

!

B

#

?

"

?$

'(+*P)+5)*

J

=]*32/+*8+.3+

d

/15.0)12+1,5+0*M18)3)899Q4.*

50.

7

)812156.,

7

(+0)88)08/215).*1*R,/66+001)*3122=@9/4$7$

E)-*4#1)

+

6".)7

8

9$*/0!0/$40$7

%

!0/$4"/#6".)7

8

9$*/0#

!/4/0#

&%

)*'()*+,+

&!

?@&&

!

B

#

?

"

?$

'

$

(

!

陈烈庭!阎志新
=

青藏高原冬春季积雪对大气环流和我国南

方汛期降水的影响
=

中长期水文气象预报文集 %第一集&

=

北

京#水利电力出版社!

?@&@=?G>

"

?@#

'(+*P)+5)*

J

!

T1*B()Z)*=Q(+)*32/+*8+.3,*.U8.V+0.V+0

5(+S)*

J

(1)DC)W1*

J

M215+1/)*U)*5+01*R,

7

0)*

J

.*156.,D

7

(+0)88)08/215).*1*R9./5('()*132..R,+1,.*

7

0+8)

7

)515).*=

?*)0$$3/4

5

7

%

;/*7"

&

)

+

2$3/-.#43')4

5

>"$*.F

&

3*)1)

5&

#43G$#"9$*;)*$0#7";)*-.

%

)*'()*+,+

&

=F+)

I

)*

J

#

'()*1

E15+0M.U+0M0+,,

!

?@&@=?G>

"

?@#

'

!

(

!

徐国昌!李珊!洪波
=

青藏高原雪盖异常对我国环流和降水

的影响
=

应用气象学报!

?@@#

!

H

%

?

&#

%$

"

%&

C/N/.8(1*

J

!

P)9(1*

!

O.*

J

F.=Q(+)*32/+*8+.35(+1KD

*.0612,*.U8.V+0.V+05(+S)*

J

(1)DQ)K+5M215+1/.*

7

0+8)

7

)D

515).*=H-#*"$*1

&

E)-*4#1)

+

6

88

1/$32$"$)*)1)

5&

%

)*'()D

*+,+

&!

?@@#

!

H

%

?

&#

%$

"

%&

'

#

(

!

赵振国
=

厄尔尼诺现象对北半球大气环流和中国降水的影响
=

大气科学!

?@@%

!

CR

%

#

&#

#$$

"

#$G

B(1.B(+*

J

/.=]6

7

185.3H2<)

"

*.+V+*5,.*156.,

7

(+0)88)0D

8/215).*,)*5(+<.05(+0* O+6),

7

(+0+1*R

7

0+8)

7

)515).*)*

'()*1=@9/4$7$E)-*4#1)

+

6".)7

8

9$*/0!0/$40$7

%

!0/$4"/#

6".)7

8

9$*/0#!/4/0#

&%

)*'()*+,+

&!

?@@%

!

CR

%

#

&#

#$$

"

#$G

'

>

(

!

韦志刚!罗四维!董文杰!等
=

青藏高原积雪资料分析及其与

我国夏季降水的关系
=

应用气象学报!

?@@G

!

G

%增刊&#

!@

"

#%

E+)B()

J

1*

J

!

P/.9)U+)

!

b.*

J

E+*

I

)+

!

+512=9*.U8.V+0R1D

51.*S)*

J

(1)DC)W1*

J

M215+1/1*R)5,8.00+215).*U)5(,/66+0

01)*3122)*'()*1=H-#*"$*1

&

E)-*4#1)

+

6

88

1/$32$"$)*)1)

5&

%

)*'()*+,+

&!

?@@G

!

G

%

9/

77

2+6+*5

&#

!@

"

#%

'

%

(

!

金祖辉!陶诗言
=H<9L

循环与中国东部地区夏季和冬季降

水关系的研究
=

大气科学!

?@@@

!

CD

%

%

&#

%%!

"

%&?

-)*B/(/)

!

Q1.9()

X

1*=4,5/R

X

.*5(+0+215).*,()

7

,K+5U++*

H<9L8

X

82+1*R01)*3122,R/0)*

J

,/66+01*RU)*5+0)*+1,5+0*

'()*1=@9/4$7$E)-*4#1)

+

6".)7

8

9$*/0!0/$40$7

%

)*'()D

*+,+

&!

?@@@

!

CD

%

%

&#

%%!

"

%&?

'

&

(

!

吴统文!钱正安
=

青藏高原冬春积雪异常与中国东部地区夏季

降水关系的进一步分析
=

气象学报!

$"""

!

HI

%

>

&#

>&"

"

>G?

E/Q.*

J

U+*

!

S)1*B(+*

J

1*=\/05(+01*12

X

,+,.35(+2)*Y1

J

+

K+5U++*U)*5+01*R,

7

0)*

J

,*.UR+

7

5(1*.612

X

.V+0S)*

J

(1)D

C)W1*

J

M215+1/1*R,/66+001)*3122.3+1,5+0*'()*1=60"#

2$"$)*)1)

5

/0#!/4/0#

%

)*'()*+,+

&!

$"""

!

HI

%

>

&#

>&"

"

>G?

'

G

(

!

陈乾金!高波!李维京!等
=

青藏高原冬季积雪异常和长江中

下游主汛期旱涝及其与环流关系的研究
=

气象学报!

$"""

!

HI

%

>

&#

>G$

"

>@>

'(+*S)1*

I

)*

!

N1.F.

!

P)E+)

I

)*

J

!

+512=95/R)+,.*0+215).*D

,()

7

,16.*

J

,*.U8.V+0U)*5+0.V+05(+Q)K+51*M215+1/1*R

R0./

J

(5,

*

32..R,R/0)*

J

[+)

X

/,+1,.*)*5(+6)RR2+1*R2.U+0

0+18(+,.35(+T1*

J

5W+ )̂V+01,U+221,156.,

7

(+0+

*

.8+1*=

60"#2$"$)*)1)

5

/0#!/4/0#

%

)*'()*+,+

&!

$"""

!

HI

%

>

&#

>G$

"

>@>

'

@

(

!

陈烈庭
=

青藏高原异常雪盖和
H<9L

在
?@@G

年长江流域洪

涝中的作用
=

大气科学!

$""?

!

CH

%

$

&#

?G#

"

?@$

'(+*P)+5)*

J

=Q(+ .̂2+.35(+1*.612./,,*.U8.V+0.V+05(+

S)*

J

(1)DC)W1*

J

M215+1/1*RH<9L)*5(+

J

0+1532..R,.3?@@G

)*5(+'(1*

JI

)1*

J

)̂V+0V122+

X

=@9/4$7$E)-*4#1)

+

6".)7>

8

9$*/0!0/$40$7

%

)*'()*+,+

&!

$""?

!

CH

%

$

&#

?G#

"

?@$

'

?"

(

!

陈烈庭!阎志新
=

青藏高原冬春季异常雪盖影响初夏季风的

统计分析
=?@&&

"

?@&G

年青藏高原气象会议论文集
=

北京#

科学出版社!

?@G?=?>?

"

?%?

'(+*P)+5)*

J

!

T1*B()Z)*=Q(+,515),5)8121*12

X

,),.35(+13D

3+85.35(+,*.U8.V+01*.612

X

.V+05(+Q)K+51*M215+1/)*

U)*5+01*R,

7

0)*

J

5.5(+6.*,..*)*5(++102

X

,/66+0=?#>

8

$*7

+

*)."9$G)*I79)

8

)4"9$2$"$)*)1)

5&

/4"9$J/($"#4

?1#"$#-

+

*). ?@&&5.?@&G

%

)*'()*+,+

&

=F+)

I

)*

J

#

98)+*8+

M0+,,

!

?@G?=?>?

"

?%?

'

??

(

!

O/1*

J

.̂*

J

(/)

!

E/T)31*

J

=Q(+)*32/+*8+.3H<9L.*5(+

,/66+082)615+8(1*

J

+)*'()*11*R)5,6+8(1*),6=63DK6">

.)7K!0/K

!

?@G@

!

P

%

?

&#

$?

"

!$

'

?$

(

!

林学椿
=&"

年代末$

G"

年代初气候跃变及其影响
=

东亚季风

和中国暴雨
=

北京#气象出版社!

?@@G=$#"

"

$#@

P)*C/+8(/*='2)615)8

I

/6

7

)*215+?@&",5(0./

J

(+102

X

?@G",

1*R)5,+33+85=L#7"67/#42)47))4#43J)**$4"/#1M#/4/4

@9/4#

%

)*'()*+,+

&

=F+)

I

)*

J

#

'()*1 [+5+.0.2.

J

)812M0+,,

!

?@@G=$#"

"

$#@

'

?!

(

!

'(+*P)+5)*

J

!

E/ +̂*

J

/1*

J

=]*5+01**/121*RR+81R12V10)1D

5).*,.3,*.U8.V+0.V+0S)*

J

(1)DC)W1*

J

M215+1/1*R5(+)00+D

&"%

#

期
!

<.;#

彭京备等#多因子和多尺度合成中国夏季降水预测模型及预报试验

MH<N-)*

J

DF+)+512=Q(+9515),5)8M0+R)85).*[.R+21*RM0+R)85).*HZ

7

+0)6+*5,.35(+9/66+0===

!!!



215).*,()

7

,5.,/66+06.*,..*01)*3122)*'()*1=63DK6">

.)7K!0/=

!

$"""

!

BQ

%

?

&#

?G

"

!"

'

?#

(

!

刘家铭!翁衡毅
=

全球海温的多尺度变化及其与中国夏季降

水的关系
=

东亚季风和中国暴雨
=

北京#气象出版社!

?@@G=

!"?

"

!?!

P1/AD[

!

E+*

J

ODT=̂+215).*,()

7

K+5U++*6/25)D,812+V10)D

1K)2)5

X

.3

J

2.K12,+1,/0318+5+6

7

+015/0+1*R,/66+001)*3122

)*'()*1=L#7"67/#42)47))4#43J)**$4"/#1M#/4/4@9/4#

%

)*'()*+,+

&

=F+)

I

)*

J

#

'()*1[+5+.0.2.

J

)812M0+,,

!

?@@G=!"?

"

!?!

'

?>

(

!

'(+*P)+5)*

J

=Q(+

I

.)*5+33+85,.3,*.U8.V+0.V+0S)*

J

(1)D

C)W1*

J

M215+1/1*RH<9L.*5(+)*5+01**/121*R)*5+0R+81R12

V10)15).*,.3,/66+001)*3122)*'()*1=<

&

4#./07)

+

6".)7>

8

9$*/0#43N0$#4/0@/*0-1#"/)47#43@1/.#"$

,

@$1$(*#"/)4

)

+

"9$G""9A/*"93#

&

)

+

?*)

+

KO9-A#)P9$4=F+)

I

)*

J

#

'()*1

[+5+.0.2.

J

)812M0+,,

!

$""?=!&?

"

!G#

'

?%

(

!

彭京备!陈烈庭!张庆云
=

青藏高原异常雪盖和
H<9L

的多

尺度变化及其与中国夏季降水的关系
=

高原气象!

$"">

!

CO

%

!

&#

!%%

"

!&&

M+*

J

-)*

J

K+)

!

'(+*P)+5)*

J

!

B(1*

J

S)*

JX

/*=Q(+6/25)D,812+

V10)15).*,.3,*.U8.V+0.V+05(+Q)K+51*M215+1/1*R50.

7

)812

M18)3)899Q1*R5(+)0)*32/+*8+,.*5(+,/66+001)*3122)*

'()*1=?1#"$#-2$"$)*)1)

5&

%

)*'()*+,+

&!

$"">

!

CO

%

!

&#

!%%

"

!&&

'

?&

(

!

陈菊英!王玉红!王文
=

近
>"

年来
H<9L

和冷暖事件评定及

其对夏季雨量的滞后效应
=

汛期旱涝预测方法研究
=

北京#气

象出版社!

$"""=?"@

"

??!

'(+*-/

X

)*

J

!

E1*

J

T/(.*

J

!

E1*

J

E+*=Q(+1,,+,,.35(+

8..21*RU1061331)0,.3H<9L1*R)5,21

J

R.6)*.+33+85.*

5(+,/66+001)*=!"-3/$7)4"9$?*$3/0"/)42$"9)3)

+

"9$

?*$0/

8

/"#"/)4<-*/4

5

M#/4/4

5

!$#7)4

%

)*'()*+,+

&

=F+)

I

)*

J

#

'()*1[+5+.0.2.

J

)812M0+,,

!

$"""=?"@

"

??!

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

更 正 声 明

!大气科学"

!"

卷第
!

期中发表的论文 #一种基于
9:b

的迭代方法及其用于气候资料场的插补试验$

由于作者本人的疏忽%将署名单位顺序和资助项目弄错&现应作者要求更正如下'

一种基于
9:b

的迭代方法及其用于气候资料场的插补试验

张永领?

%

$

!

丁裕国?

!

高全洲$

!

王兆礼$

?

南京信息工程大学江苏省气象灾害重点实验室%南京
!

$?""##

$

中山大学地理科学与规划学院%广州
!

>?"$&>

Q(+[+5(.RF1,+R.*9:b]5+015).*1*R]5,4

77

2)815).*5.

]*5+0

7

.215).*.3'2)615+b151

BO4<NT.*

J

DP)*

J

?

%

$

%

b]<NT/DN/.

?

%

N4LS/1*DB(./

$

%

1*RE4<NB(1.DP)

$

?-)1*

J

,/A+

X

P1K.015.0

X

.3[+5+0.0.2.

J

)812b),1,5+0

%

<1*

I

)*

J

_*)V+0,)5

X

.3]*3.0615).*98)+*8+e

Q+8(*.2.

JX

%

<1*

I

)*

J!

$?""##

$98(..2.3N+.

J

01

7

(

X

1*RM21**)*

J

%

9/*T15D9+*_*)V+0,)5

X

%

N/1*

J

W(./

!

>?"$&>

资助项目'江苏省气象灾害重点实验室项目
AP[H">"$"@

G"%

大
!

气
!

科
!

学

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

7

(+0)898)+*8+,

!!!

!

!"

卷

:.2;!"


