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摘   要

  文中利用奇异值分解( SVD)方法, 分析了 500 hPa环流与中国降水的耦合作用。结果表明, 夏季高度场和降水

场相互的空间分布与大气环流的遥相关型紧密联系, 所对应的时间系数对夏季旱涝趋势有较好的表征能力。冬、

春季高度场和夏季降水场的相互关系显示出与夏季相类似的遥相关分布型。利用高度场与降水场奇异值分解的

结果及前期环流异常信息,可以为夏季降水趋势预测提供参考。

关键词: 500 hPa环流, 奇异值分解, 夏季降水趋势预测。

1  引  言

  中国位于最明显的亚洲季风区,由于特殊的地

理位置,夏季降水不仅受来自热带、副热带系统的影

响,还与中高纬环流有密切的关系。1987年陶诗言

等
[ 1]
给出的东亚夏季风系统的环流模型中, 清楚地

显示了中高纬度系统及其相连的冷空气活动与南侧

的副热带系统, 对中国夏季雨带的位置和强度有重

大影响。

根据多年预测实践经验
¹
, 国家气候中心气候

预测室将中国夏季( 6~ 8月)降水距平百分率最大

的区域作为主要雨带, 把夏季降水趋势划分成 3 类

雨型, 并作为夏季降水的主要预报对象。1 类雨型

(北方型)主要多雨带位于黄河流域及其以北地区; 2

类雨型(中间型)主要多雨带位于黄河至长江之间; 3

类雨型(南方型)主要多雨带位于长江流域或江南地

区。这 3类雨型与不同的大气环流背景相联系, 在

500 hPa 高度距平图上主要表现为欧亚中纬度西风

带、东亚遥相关型、西太平洋副热带高压(简称副高)

存在明显的差异, 说明夏季雨带的季节性位移不仅

受到热带和副热带季风的影响, 还受到中高纬环流

异常的影响。早在 20世纪 80年代就开展了这方面

的工作, 廖荃荪等[ 2, 3]指出西风带环流的强弱,东亚

阻塞形势及西太平洋副高与中国夏季降水的关系,

并在业务预测中应用。90年代以来,中高纬环流与

夏季降水关系的研究工作虽然有了进一步开展[ 4] ,

但将研究成果与实际业务预测相结合的工作并不

多。本文采用奇异值分解方法[ º , 5]研究中高纬环

流与中国夏季降水的关系, 首先讨论夏季 500 hPa

高度场与中国降水的相互作用的空间和时间变化特

征,进而分析冬、春季环流异常与夏季降水的关系及

对夏季降水影响的可能途径,最后给出利用前期中

高纬环流异常预测夏季雨型的方法。为了便于预报

应用,文中对距平场进行奇异值分解( SVD)。奇异

值分解所用资料为 1951~ 2000年 500 hPa 候、旬、

月高度(候、旬资料为 1971~ 2000年)、中国 160站

夏季降水量、北太平洋海温,预测实例应用 2001~

2003年 500 hPa高度及降水量资料, 资料取自国家
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气候中心。

2  夏季 500 hPa 环流与中国降水的相互作

用

2. 1  奇异值分解的空间分布和时间分布特征

通过对夏季 500 hPa 高度场和降水场的奇异值

分解, 得到两场之间相互的空间典型分布型及相应

的时间(年际)变化特征。前 3 对左(高度)、右(降

水)奇异向量场分别解释了总方差的 35% , 17% ,

12% ,相关系数分别为 0. 633, 0. 679, 0. 645, 表明

左、右奇异向量场之间具有较为密切的相关程度。

在此本文只讨论第 1对奇异向量场所反映的环流与

降水的相互关系及年际变化。在第 1模态的左奇异

向量场上(图 1a) , 东亚地区由北向南为-- + - .
结构分布,欧亚中高纬地区为-+ - . 相反的分布形

态。右奇异向量(图 1b)在长江流域呈现了与华北

西部至西北东部、华南相反的分布型。因此第 1 模

态的特征场反映了夏季东亚阻塞高压、西太平洋副

高的位置和强弱及其与中国夏季降水, 尤其是长江

流域旱涝的分布关系。这与众多研究成果和预测实

践
[ 1~ 4]

的结论相一致。

图 1c为右奇异向量(降水)场所对应的时间系

数的年际变化及累积变化曲线, 由图可见降水时间

系数有明显的年际和年代际变化。从降水时间系数

累积曲线上可以看到, 20世纪 50年代中后期至 70

年代中后期, 累积曲线为不断向上的趋势, 1978年

到达峰值。1956~ 1978年( 23 a) ,有 1类雨型 11 a,

2类雨型 9 a, 3类雨型 3 a,各型所占的百分率分别

为 48%, 39% , 13% , 即北方类雨型几乎占了一半。

70年代后期至 90 年代末累积曲线维持正距平, 80

年代略有下降, 90年代中期以后明显下降。在 1979

~ 2000年的 22 a中,有 1类雨型 5 a, 2类雨型6 a, 3

类雨型 11 a,各型所占的百分率分别为 23% , 27%,

50%;南方类雨型占了一半,尤其是 90年代 2, 3类

雨型占绝大多数。因此第 1模态的降水时间系数的

累积距平曲线反映了中国夏季降水分布的年代际变

图 1 夏季 500 hPa高度场和降水场第 1 模态奇异向量场分布

( a.高度, b.降水, c.降水时间系数曲线(实线)及其累积曲线(虚线) )

Fig . 1 T he SVD1 of 500 hPa height field and precipitation in summer

( a. 500 hPa height f ield; b. precipitat ion ; c. the solid line for the time coef f icient ofprecipitat ion

and the dashed line for accumulat ive t ime coeff icient of precipitat ion)
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化,它与海温、500 hPa高度场、西太平洋副高、热带

环流、亚洲季风和高原积雪等气候变化一样, 在 70

年代末存在明显的气候突变
[ 6]
。高度时间系数累

积曲线与降水时间系数累积曲线有着十分相似的变

化趋势(图略) , 这也说明降水场与高度场奇异值分

解所揭示的时空分布特征与环流、下垫面特征有紧

密的联系。

2. 2  夏季大气环流异常与降水的关系

Wallace和 Gutzler[ 7]发现北半球冬季 500 hPa

主要存在 5个遥相关型, 黄荣辉等
[ 8]
在研究中国东

部旱涝发生原因时,提出在北半球大气环流存在一

个从菲律宾经东亚到北美的波列, 称之为东亚 ) 太

平洋遥相关型。为了更清楚地反映夏季高度场和降

水场相互空间分布型的遥相关特征,这里给出高度

场与降水场的异质和同质相关分布 º。

从第 1模态的夏季 500 hPa高度场和降水时间

系数的异质相关场分布型(图 2a, 简称高度场异质

相关图,图中黑粗线为达到 0. 05信度范围,下同)可

见,从菲律宾经南海到中印半岛有显著的负相关区,

在中国江淮、黄淮流域至日本为大片正相关区,西伯

利亚至鄂霍茨克海上空有显著的负相关区, 阿留申

群岛至加拿大西海岸为正相关区,美国大部分地区

为负相关区。这种正负相间的分布如行星波列, 与

黄荣辉等[ 8] 提出的东亚 ) 太平洋遥相关型( EAP

型)的波列分布排列相反, 为反 EAP 型。在欧洲西

部还存在一显著的正相关区,它与西伯利亚的负相

关区组成反欧亚遥相关型(反 EU 型) , 在强度上比

冬季典型的反 EU 型稍偏弱些[ 9] ; 由夏季降水场与

降水时间系数的同质相关分布(图 2b, 简称降水同

质相关图)可见,显著的负相关区位于长江中下游及

江南北部地区,正相关区位于江南南部至华南、华北

西部至西北东部的大部地区。图 2a和 2b表明当降

水时间系数为正值, 东亚中高纬和菲律宾至中印半

岛地区为负距平, 中国长江以北地区至日本为正距

平时, 西太平洋副高偏北,鄂海高压不能建立, 中高

纬将盛行纬向环流,冷空气不易南下,长江流域少雨

干旱,主要雨带位置偏北。降水时间系数为负值时,

对应的高度场和降水场将呈现相反的分布特征。上

述分析表明高度场与降水相互的第 1模态空间分布

反映了大气环流的 EAP 和 EU 遥相关特征, 并且能

较好地反映大气遥相关型与中国夏季降水分布型的

相互关系。

2. 3  夏季降水时间系数对中国夏季降水分布的表

征能力

由第 1模态时间系数与夏季雨型的对应关系

(表 1)可见,当降水时间系数小于 0时, 夏季出现南

图 2 夏季 500 hPa高度场与降水场奇异值分解

( a.高度场异质相关分布, b.降水场同质相关分布)

Fig . 2 SVD of 500 hPa height field and precipitation in summer

( a. Heterogen eous correlat ion figure of 500 hPa height f ield ( correlat ion betw een

500 hPa height f ield an d t ime coeff icient of precipitat ion) , b. Homogenous

correlat ion f igure of precipitation f ield

( correlat ion betw een precipitat ion f ield and t ime coeff icient of precipitat ion) )
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方类( 3类)雨型的概率为 52. 4%, 而基本不出现北

方类( 1类)雨型。相反当其大于 0时, 1类雨型占了

总年数的 58. 6% , 2和 3类雨型各占 20. 7%。这种

对应关系在时间系数异常大和异常小时更为显著。

时间系数大于 100时, 1类雨型占了绝大多数,而小

于100时,不出现 1 类雨型, 3类雨型占了 2/ 3。这

表明第 1模态右奇异向量场的时间系数对夏季旱涝

分布, 尤其是北方类和南方类雨型有较好的表征能

力。

表 1  SVD分解第 1模态时间系数与夏季雨型对应关系

Table 1  The relationship betw een the precipitation

time coefficients and summer rain belt

时间系数
北方类雨型 中间类雨型 南方类雨型

年数 百分比 年数 百分比 年数 百分比

大于 0 17 58. 6 6 20. 7 6 20. 7

小于 0 1 4. 8 9 42. 8 11 52. 4

大于 100 12 80. 0 1 6. 7 2 13. 3

小于- 100 0 0. 0 5 33. 3 10 66. 7

  分析其他模态时间系数与中国夏季雨型的关系
发现,第 2模态与第 1模态相同, 也能较好地区分 1

和 3类雨型,但不能区分开 2类(中间类)与 3 类雨

型,第 3模态对雨型的表征能力较差。降水时间系

数与雨型的关系还与不同的环流背景相联系, 这里

从夏季降水时间系数中分别选出最大和最小的 5 a,

作为正、负降水时间系数典型年, 正系数典型年为

1976, 1978, 1981, 1985, 1994年,夏季主要雨带偏北

( 1 类雨型)。负系数典型年为 1980, 1983, 1987,

1993, 1998年, 均为长江大水年( 3类雨型)。在正系

数典型年(图 3a) , 东亚地区 500 hPa 高度距平场呈

-- + - . 分布,而负系数典型年(图 3b) ,东亚地区

500 hPa高度距平场呈-+ - + . 分布,为典型的东

亚遥相关型。这就说明第 1模态的右奇异向量场所

对应的时间系数较好地反映夏季降水的主要特征,

并与环流异常紧密联系。

3  冬、春季 500 hPa环流异常与中国夏季环

流及降水的可能联系

  上述分析表明夏季东亚大气环流异常,特别是

东亚阻塞形势及西太平洋副热带高压对中国夏季雨

带位置有重大影响。这种夏季东亚大气环流的异常

与前期北半球大气环流异常有着密切的关系,可以

通过分析前期大气环流异常,得到夏季环流异常及

影响降水分布趋势的信息。由于 SVD方法可以最

大限度地分离出两场的高相关区[ 5] , 这里将冬、春

季 500 hPa高度场和夏季降水场进行奇异值分解,

从显著相关区中得到有物理意义的、对夏季降水分

布趋势预测有用的高度场特征值。因篇幅所限, 只

讨论第一模态。

图 3 夏季正( a)、负( b)降水时间系数典型年 500 hPa 高度距平合成场

Fig . 3 500 hPa height anomaly synthetic figur es o f positiv e( a) and negative( b)

precipitation time coefficients

3. 1  冬季 500 hPa环流异常与中国夏季降水的关

系

在冬季 500 hPa 高度场与降水相关场上 (图

4a) ,高相关区大多与冬季大气活动中心相联系。主

要正相关中心位于欧洲至冰岛、阿留申群岛和日本

群岛附近,主要负相关中心位于西伯利亚北部、加拿
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大北部及北太平洋中南部。这些正负相关中心组成

了一串串波列, 与夏季高度场和降水相关分布(图

2a)基本接近, 也有类似纬向分布的反欧亚型 (反

EU 型)和经向分布的反东亚- 太平洋型(反 EAP

型) ,尤其在东亚地区, 由北向南的-- + - . 遥相

关型更为相似, 只是位置略有偏移, 冬季图上反 EU

型、夏季图上反 EAP 型表现更为清晰。

冬季奇异值分解得到的降水场同质相关分布

(图 4b)显示了北正南负的相关分布, 负相关区位于

长江中下游及江南北部地区, 正相关区位于华北至

西北东部地区。比较图 4b 与图 2b, 虽然显著相关

区的范围和强度有较大差异, 但主要正负相关区的

分布基本相似。这说明冬季环流与夏季降水分布型

的关系在前期就有所反映。图 4a和 4b的相关分布

表明冬季大气活动中心的强度与夏季降水分布有密

切的关系。当冬季冰岛低压,阿留申低压偏强(负距

平) ,西伯利亚冷高, 加拿大冷高和太平洋副热带高

压偏强(正距平)时,中高纬环流以经向为主,夏季长

江流域至江南大部地区降水将偏多, 北方大部分地

区则以少雨为主。

这种冬、夏季环流异常分布基本相似的遥相关

分布型, 可以看作是大气活动由冬到夏的半年韵律

关系。观测事实也表明, 1 和 7月长江中下游及江

南北部的降水呈现显著的正相关, 说明冬季环流异

常对夏季长江流域旱涝趋势将产生重大影响。冬季

环流异常可能通过这种韵律关系影响夏季环流及降

水异常。

图 4  冬季高度场与夏季降水场奇异值分解
( a.高度场异质相关分布, b.降水场同质相关分布)

F ig. 4 SVD of w inter 500 hPa height field and summer precipitation

( a. heterogeneous correlat ion figure of 500 hPa height field, b. homogenous

correlat ion figure of precipitation f ield)

3. 2  春季 500 hPa环流异常与中国夏季降水的关系

图 5a和 5b表示了春季 500 hPa高度与夏季降

水的相互关系, 将图 5a 与图 4a、图 2a 相比较, 主要

的高相关区位置略有偏移,但呈现了相似的分布型。

在欧亚的中高纬, 从西向东为-+ - + . 的相关区

分布,波列类似于反欧亚型。在东亚从北向南为--
+ - . 的高相关区, 但太平洋 ) 北美的波列不及夏

季反映的清楚。春季奇异值分解得到的降水场同质

相关分布(图 5b)几乎与图 2b呈现了完全一样的相

关分布型。在长江至江南大部分地区有显著的负相

关区, 西北东部、东南沿海等地区有显著的正相关

区。图 5a和 5b表示了当春季 500 hPa 上空新地岛

附近为正距平, 鄂霍茨克海至阿留申地区为负距平,

中国东南沿海至西太平洋为正距平时, 副高位置偏

南,东亚地区经向发展, 且冷空气势力主要偏向海

洋,夏季长江流域至江南降水将偏多。

春季环流影响夏季降水的可能联系可以用海陆

热力差异来解释。春季为季节转换时期, 冷空气活

动偏向海洋, 将对海洋热力状况产生重大影响。在

正、负夏季降水时间系数典型年春季和夏季北太平

洋海温距平图(图略)上, 负系数年北太平洋亲潮区

春、夏季海温为明显负距平;而正系数年该地区海温

为弱的正距平。北太平洋北部春、夏季海温偏低时,

中纬度亚洲大陆和北太平洋海陆温差增大,对东亚

中纬度长波脊发展和维持有利。春、夏季的持续相

关使夏季容易出现东亚遥相关型, 有利于中国夏季
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图 5  春季高度场与夏季降水场奇异值分解
( a.高度场异质相关分布, b.降水场同质相关分布)

F ig. 5  SVD of spring 500 hPa height field and summer precipitation

( a. heterogeneous correlat ion f igure of 500 hPa height field, b. homogenous

correlat ion figure of precipitation f ield)

主要雨带位置偏南。

  冬、春、夏季 500 hPa 环流与夏季降水相互关系

的分析表明:高相关区大多位于大气活动中心,波列

的分布与大气环流主要的遥相关型相对应, 这些遥

相关型与菲律宾周围的对流活动、中高纬系统及与

其相连的冷空气活动相联系, 因此有较好的天气气

候学意义。冬、春、夏季大气环流与夏季降水场的相

互特征还表现出一定的持续性, 前期环流可能通过

冬、夏季的半年韵律关系及海陆热力状况的改变, 影

响夏季环流和降水分布, 尤其将对夏季长江流域旱

涝趋势产生重大影响。

3. 3  东亚地区环流季节演变特征
上述分析表明,冬、春、夏季大气环流的遥相关

型具有一定的持续性,尤其是在东亚地区更为明显。

我们用夏季正、负降水时间系数典型年旬平均高度

距平场的时间剖面图, 进一步揭示冬、春、夏季关键

地区的环流演变特征及降水异常的联系。

由夏季正降水时间系数典型年 500 hPa旬平均

高度距平( 110~ 150bE)的纬度-时间剖面(图 6a)可

见,东亚大部地区以负距平为主,冬季在中低纬大部

地区为负距平槽区,仅在高纬的部分地区有较强的

正距平脊区,呈现北正南负的分布形势。冬末春初

环流开始调整。从春到夏, 低纬的正距平脊区中

心向中纬度移动, 并在夏季较为稳定地位于30~

45bN,低纬地区则由负距平控制; 中纬度负距平槽

区的强度不断加强, 并有向北扩展的趋势;中高纬的

正距平强度和范围也明显减弱和北缩, 最终在盛夏

由负距平替代。夏季 110~ 150bE, 500 hPa 旬高度

场自低纬向高纬呈-- + - . 的东亚反遥相关型分

布结构。这种配置结构表示副高位置偏北,中高纬

无阻塞高压,这是造成中国夏季雨带位置偏北, 长江

流域少雨的典型形势。

  夏季负降水时间系数典型年 500 hPa旬平均高

度距平( 110~ 150bE)的纬度-时间剖面(图 6b)的情

况大致与正系数年相反, 东亚大部地区以正距平为

主。冬季为北负南正的距平场分布, 冬末中高纬的

负距平槽区有向南传播的趋势, 并不断减弱和缩小,

夏季基本稳定在 30~ 45bN。入夏后低纬正距平脊

区略有南退, 但从冬到夏 30bN 以南地区始终维持
较强的正距平脊区。高纬地区正距平脊区从春末到

夏也有向南扩展的趋势,盛夏较为稳定地位于 55~

70bN。在夏季 500 hPa旬平均高度距平场上, 东亚

地区( 110~ 150bE)自低纬向高纬上呈-+ - + . 分

布结构。这种配置表明经向环流偏强,副高位置偏

南,中高纬阻塞形势维持, 为典型的东亚遥相关型,

有利于中国夏季雨带位置偏南, 长江流域多雨。

上述分析表明在东亚地区, 夏季正、负降水时间

系数典型年冬、春、夏季环流的时间演变特征是相反

的。正系数年以负距平为主,冬季北正南负,从 4月

以后正距平脊区和负距平槽区有向北推进的趋势。

夏季形成-- + - . 的距平场分布。负系数年以正
距平为主,冬季北负南正,从春季到夏季中高纬的负

距平槽区和正距平脊区向南扩展, 夏季形成-+ -

+ . 的东亚遥相关结构。
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图 6 夏季正( a)、负( b)降水时间系数典型年 500 hPa 旬平均

高度距平( 110~ 150bE)的纬度-时间剖面

F ig. 6 T ime- latitude section of dekad 500 hPa height anomaly ( 110~ 150bE aver age)

( a. posit ive summer precipitat ion time coef ficients, b. negat ive summer precipitat ion t im e coeff icients )

4  中国夏季降水趋势预测

4. 1  预测的途径和方法

通过冬、春季 500 hPa 高度场与夏季降水场的

奇异值分解, 建立了前期高度场和夏季降水场的相

互关系。在预测中我们综合利用前 3个模态分解的

结果及前期环流异常信息,建立中国夏季降水趋势

预测模型。预测流程主要有两个途径(图 7) :

图 7  利用 SVD 方法预测中国夏季降水趋势流程

F ig. 7 Model of summer precipitation prediction by SVD

  ( 1) 降水时间系数方法:利用 SVD分解结果中

的降水时间系数序列, 运用数学物理统计方法得出

预报年降水时间系数,降水时间系数预报值与 SVD

分解得到的降水空间场组合得到降水恢复场, 此恢

复场即可作为夏季降水的趋势预测。

( 2) 前期高度场相似方法: 利用高度场异质相

关图(降水时间系数与高度场相关) , 得到若干组高

度场特征值序列, 通过分析预报年前期高度场特征,

根据相似原理找出历史最佳相似年, 以最佳相似年

的降水距平百分率合成图作为夏季降水的趋势预

测。

利用前期冬、春季高度场实况对夏季降水作预
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测的方法和途径中,较为关键和核心的问题是降水

时间系数以及高度场特征区的确定,无论是定量还

是定性作夏季降水趋势预测, 要求高度特征区的相

关系数通过显著性检验, 所代表的高度场特征有较

好的天气气候学意义,并与夏季降水有一定的联系。

时间系数的预测则要求利用有物理意义的预报因

子,通过数理统计方法求解。

4. 2  预测实例

根据上述预测流程和方法, 可以在 4月初、6月

初利用冬、春季环流异常特征做出夏季降水趋势预

测及补充订正。图 8 给出了 2001 年夏季降水趋势

预测, 由前期冬季高度场相似方法预报(图 8a)和春

季降水时间系数方法预报(图 8b)可见, 2 种方法预

测结果大致相近, 主要多雨区位于江南南部至华南

大部分地区、华北东部、西北和西南东部地区,其余

大部分地区以少雨为主, 长江中下游不会出现大范

围洪涝。

  对比 2001年夏季降水距平百分率预报( c)和实

况发现, 2种预报方法都反映了 2001年汛期降水的

主要特征 ) ) ) 主要多雨区位于南方。除西北的雨区
预测偏大外,主要雨带位置分布与实况较为接近,根

据国家气候中心诊断预测室的汛期降水评分办法对

上述 2种预报结果进行评分,得分均超过多年平均

值,分别为 73, 78 分。由于奇异值分解及相关是利

用 1951~ 2000年资料分析的,本文试对 1996~ 2000

年汛期旱涝趋势进行回报,根据前期冬季高度场相

似方法, 回报评分分别为 69, 72, 70, 69, 69; 2002和

2003年汛期降水量预测评分分别为 67 和 71份, 这

在一定程度上说明利用奇异值分解方法得到的前期

冬季高度场与降水场之间的联系对中国汛期降水趋

势有一定的预测能力。但此方法还需在今后的预测

试验中不断改进。

5  结  论

通过对高度场和降水场的奇异值分解,得到高度

场与降水场之间的相互关系,主要有以下几个方面:

( 1) 夏季高度场与降水场相互的第一模态空间

分布, 反映了大气环流的 EAP 和 EU 遥相关型及中

国夏季旱涝分布型特征, 高相关区大多位于大气活

动中心。当东亚出现阻塞形势, 西太平洋副高偏南

偏强, 中高纬盛行经向环流时, 主要雨带偏南, 长江

流域易发生洪涝。反之, 主要多雨区偏北, 长江流域

少雨干旱。

( 2) 由夏季高度场与降水场奇异值分解得到的
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第一模态的右奇异向量场所对应的时间系数(夏季

降水时间系数) ,对夏季旱涝分布, 尤其是北方类和

南方类雨型有较好的表征能力。并且该降水时间系

数反映了中国夏季降水的年代际变化, 它与环流及

下垫面热状况的气候变化一样,在 20 世纪 70年代

末存在明显的气候突变。因此夏季降水时间系数较

好的反映了夏季降水的主要特征。

( 3) 冬、春 500 hPa 环流与夏季降水相互关系的

分析表明: 冬、春、夏季大气环流与夏季降水的相互

特征表现出一定的持续性,前期环流通过冬、夏季的

半年韵律关系及海陆热力状况的改变, 影响夏季环

流和降水分布, 尤其将对夏季长江流域旱涝趋势产

生重大影响。

( 4) 利用高度场与降水场奇异值分解的结果及

前期环流异常信息, 建立了夏季降水趋势预测模型,

将在今后的预测试验中检验和改进。
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THE RELATIONSHIP BETWEEN SUMMER PRECIPITATION IN CHINA

AND CIRCULATION ANOMALY IN EUROASIA AND ITS

APPLICATION IN PRECIPITATION PREDICTION

Sun Linhai

( L aborator y f or Climate Studies , China Meteor ological Ad ministr ation, National Climate Center , Beij ing 100081)

He Min

( Laboratory f or Climate Studies , China Meteorological Administr ation , Beij ing 100081;

National Climate Center , Beij ing 100081)

Abstract

Coupling act ion betw een 500 hPa height f ield and summer precipitat ion distribut ion in China has been ana-l

ysed by SVD ( Singular Value Decomposition) method. T he follow ing results are revealed.

( 1) The coupling betw een summer 500 hPa height f ield and precipitat ion dist ribut ion is associated w ith the

teleconnect ion of atmospheric circulation. The f irst pat tern of the coupling show s spat ial distribut ion reflecting

the characters of the EPA and EU pattern of atmospheric circulat ion and the precipitat ion distribut ion. High

correlat ion areas are most ly associated with atmospheric act ivity centers. When blocking high is located in north

eastern Asia, the w estern Pacif ic subtropical high is st ronger than normal with its position to further south of the
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normal, the meridian circulation prevails in middle and high lat itudes, the major rain belt is located in southern

China, severe f looding appear more f requently in the Yangtze river basin. In the opposite situat ion, precipitat ion

in the Yangtze River basin is below normal or even drought .

( 2) T he precipitat ion time coeff icient of the coupling action can at describe w ell drought and f looding dist r-i

bution, especially at distinguishing rain belt patterns ( north or south) . This precipitat ion t ime coeff icient may

reflect decade variability of summer precipitat ion pat tern in China.

( 3) T he analysis to the coupling betw een the 500 hPa circulat ion characteristics in w inter, spring seasons

and the summer precipitat ion dist ribut ion show s that f rom previous w inter present to summer, the coupling

characterist ics betw een 500 hPa height field and precipitation distribut ion have persistence. Previous circulat ion

influences summer precipitation dist ribut ion through rhythm relat ionship and thermodynamic condition contrast

between land and ocean.

( 4) With the results from SVD analysis and previous circulat ion anomaly, a forecast model for summer pre-

cipitat ion in China is established. The predict ion experiment show s a certain capability.

Key wards: SVD, 500 hPa circulat ion, Precipitat ion predict ion.

作者 更 正

  2004年第 2期5气象学报6中/长波辐射对大气变化的敏感性和在 WRF 模式中的应用检验0论文的图
4b( 222页)应为:

图 4b

  特此更正。

作者: 沈元芳等
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