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应用川渝地区
!$

个测站汛期 %

?

!

"

月$降水距平百分率资料!分析了四川盆

地汛期降水分布型及其形成的前期信号!提出了四川盆地汛期降水主要存在 "东西振荡#&

"一致分布#和 "南北振荡#三类分布型'针对这三类典型的降水分布型!得到了川渝地

区主汛期降水及其预测强信号的关系(春季西太平洋暖池强度偏强或上年秋冬季青藏高原

位势高度场偏高时!当年川渝地区主汛期降水表现为西多东少!反之!则表现为西少东

多'即出现了 "东西振荡型#)

#

!

A

月西风带极锋锋区位置偏北或上年冬春季青藏高原地

区
#$$'B0

位势高度场偏低时!当年川渝地区主汛期降水偏多!反之!则降水偏少'即出

现了 "一致分布型#'上年夏季西风环流强度指数偏强时!当年川渝地区主汛期降水表现

为南多北少!反之!则表现为南少北多'即出现了 "南北振荡型#'利用这些强信号作因

子场!在引入 "方差权重#思想的基础上!建立了预测川渝地区主汛期降水的一种物理统

计模型'通过对
#>>?

!

!$$#

年共
?

年的实际业务预报!预测效果令人满意'

关键词!主汛期)降水分布)强信号)物理统计
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引言

旱涝灾害极大地影响世界各国的经济建设和社会发展!所以旱涝灾害的时空分布

预测是国际上极为关注的热点问题'从
!$

世纪
@$

年代以来!我国气象工作者从天气

气候&统计学方法等方面!对汛期旱涝预测及其有关问题进行了大量的研究!取得了

许多有意义的成果*

#

+

'特别是近
#$

年来!我国通过对攀登项目 "气候动力学和气候预

测理论#以及 "九五#国家攻关项目 "我国短期气候预测系统#的实施!不仅丰富了

短期气候预测理论和方法!而且在气候数值模式研究上也取得了很大进展'然而!地

处东亚的我国气候同时受到热带&副热带和中高纬度大气环流系统的影响外!还受到

青藏高原热力和动力的作用&

C;8D

循环等多种因素的综合干预!使得我国的汛期旱

涝预测增加了复杂性和困难性'长期以来!我国短期气候预测业务中多使用统计学方

法!而动力气候数值模式预测技巧无论国内外都还比较低'赵振国*

!

+根据海气相互作

用和大气环流异常!从海温&西太平洋副热带高压&青藏高原热状况&东亚阻塞形势&

北太平洋涛动和南方涛动等方面研究和建立了一套适合我国汛期旱涝预测的概念模型'



汤懋苍等*

A

+提出的地温热力学模型在实际业务中坚持应用
#$

多年!均取得了明显的预

报效果'但是!预报效果还不是很稳定!对汛期异常旱涝的预报能力还不是很强!还

远远满足不了社会经济发展的要求'因此!目前发展客观的短期气候物理统计预测技

术!仍然是气象工作者的一个艰巨任务'

本文应用
CDE

方法将川渝地区主汛期降水场分解!然后分析各特征向量的形成原

因'通过分析计算!分别提取了预测川渝地区主汛期降水场第一&第二&第三特征向

量的几个前期信号'同时!为了将这些信号较好地应用于短期气候预测业务中!我们

对相似方法作了改进!建立了预测川渝地区主汛期降水的一种物理统计模型'该模型

将各特征向量的前期强信号作为因子场!按方差贡献大小定义因子场的相似!确定相

似年!做出主汛期降水的客观定量预报'

"

!

川渝地区主汛期降水的分布特征

取川渝地区
!$

个测站 %测站选取见文献 *

%

+$

#>@=

!

#>>@

年
?

!

"

月主汛期总降

水量!对其距平百分率进行
CDE

展开发现!第一&二&三特征向量具有明显的分布特

征!第一特征向量西部为负&东部为正!具有明显的 "东&西振荡#特性 %图
#0

$)第

图
#

!

川渝地区
?

!

"

月降水距平百分率
CDE

展开的特征向量分布

%

0

$第一特征向量)%

F

$第二特征向量)%

7

$第三特征向量

G

(特征向量正值中心),(特征向量负值中心

>A#!

#
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二特征向量表现出全盆地降水变化的一致性 %图
#F

$)第三特征向量北部为负&南部

为正!存在着 "南北振荡#的特征 %图
#7

$'第一&二&三特征向量对
?

!

"

月降水距

平百分率的方差贡献分别为
A?:!H

&

!#:>H

&

>:=H

!占总方差贡献的
?=:"H

'

#

!

前期预测信号分析

#$!

!

预测第一特征向量的强信号

A:#:#

!

太平洋暖池强度

实践表明!四川盆地汛期降水的东西振荡分布!很大程度上受夏季西太平洋副热

带高压 %下称西副高$脊线北进南退的影响'我们通过计算盆地汛期降水第一特征向

量时间系数
!

#

与同期西副高脊线相关系数可知!两者有很好的相关关系 %

"IJ$:@%

$!

表明随着西副高脊线北进!盆地东部降水趋于减少!西部降水有所增加'很多研

究*

@

!

?

+表明!西副高活动与前期太平洋海表温度异常关系密切'为此!我们计算了
!

#

与前期太平洋海温的相关关系!以寻找川渝地区主汛期降水第一特征向量的前期信号'

发现
!

#

与太平洋暖池强度
#

#

*这里
#

#

定义为在 %

#$

!

%@K;

!

#A$

!

#=$KC

$范围内所

有格点的
88L3

之和+有很好的负相关!且越接近主汛期!相关越好'比如
!

!

A

月&

A

!

%

月&

%

!

@

月的平均
#

#

与
!

#

的相关系数分别为
J$:@??

&

J$:?$=

&

J$:?#!

!均通

过信度水平
!

I$:$$#

的检验'可见!当前期太平洋暖池强度偏强时!川渝地区主汛期

降水表现为西多东少)反之!当前期太平洋暖池强度偏弱时!则表现为西少东多'图
!

给出了春季太平洋暖池强度最强的
@

年与最弱的
@

年川渝地区主汛期降水距平百分率

之平均!不难看出!太平洋暖池偏强时!川渝地区主汛期降水为西多东少!当太平洋

暖池偏弱时!川渝地区主汛期降水为西少东多'由此!我们可用前期太平洋暖池强度

#

#

作为预测川渝地区主汛期降水第一特征向量分量的强信号'

图
!

!

暖池强度最强
@

年及最弱
@

年川渝地区
?

!

"

月降水距平百分率之平均

%

0

$最强
@

年 %

#>?$

&

#>?#

&

#>?!

&

#>?>

&

#>=A

$)%

F

$最弱
@

年 %

#>?A

&

#>?@

&

#>"!

&

#>"A

&

#>>A

$

G

(降水距平百分率最大值中心),(降水距平百分率最小值中心

A:#:!

!

青藏高原
@$$'B0

位势高度场变化

青藏高原平均海拔在
%$$$5

以上!被称为地球第三极'研究表明*

=

+

!高原的热力

作用可影响后期的大气环流和气候异常'为此!我们用
@$$'B0

青藏高原地区位势高度

$%# !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



场的距平值大小来间接反映高原的热力作用!用国家气候中心计算的西藏高原
3

指数

来反映青藏高原地区
@$$'B0

位势高度距平变化!取前一年
>

月到当年
A

月共
=

个月的

指数平均作为信号因子
#

!

!并计算
#

!

与川渝地区主汛期降水第一特征向量时间系数

!

#

之间的相关系数
"IJ$:%%

!通过显著性水平
!

I$:$#

的检验'说明前期青藏高原位

势高度偏高时!则川渝地区主汛期降水表现为西多东少)反之!前期位势高度偏低时!

则川渝地区主汛期降水表现为西少东多'为此!我们用
#

!

作为预测川渝地区主汛期降

水第一特征向量的又一个强信号'

#$"

!

预测第二特征向量的强信号

A:!:#

!

极锋锋区强度

近年来!人们在气候预测中!越来越认识到西风带系统对我国降水影响的重要

性*

"

+

!而在西风带中!极锋锋区是其中最具特征性的大气环流系统'根据我们的研究

发现!前期极锋锋区位置偏北 %或偏南$!对川渝地区主汛期降水的偏多 %或偏少$有

很好的指示性'在这里!我们用极锋常现区 %

%@

!

?$K;

$中较长纬带内的
@$$'B0

位势

高度距平累加值
#

A

的大小来反映极锋锋区的强度!计算表明!

#

!

A

月的
#

A

与川渝地

区主汛期降水第二特征向量时间系数有很好的负相关 %

J$:=#

$'当
#

A

为正 %反映极

锋锋区偏北$时!川渝地区主汛期降水第二特征向量分量对降水贡献为正!即川渝地

区降水偏多)当
#

A

为负 %反映极锋锋区偏南$时!则川渝地区降水偏少'图
A

给出

#

A

为正值 %

#>@"

&

#>"#

&

#>"A

&

#>"%

&

#>>!

年$和为负值 %

#>=!

&

#>=@

&

#>=?

&

#>"!

&

#>>%

年$最大的
@

个典型年份对应当年夏季
@$$'B0

高度距平合成场分布!可

见它们的分布是不同的'当
#

A

偏高时!夏季从低纬到高纬
@$$'B0

高度合成场呈典型

的 ",

G

,#分布!低纬热带副热带系统偏弱)在高纬西风带乌拉尔山东部和鄂霍次

克附近各有高压中心存在!表明经向环流发展'我国夏季主要雨带位于长江流域及其

以南!西南地区通常多雨'当
#

A

偏低时!低纬热带副热带系统偏强!西太平洋副热带

高压强度偏强&脊线明显偏北&西伸点偏西)在高纬西风带乌拉尔山和鄂霍次克海地

区有明显的负距平!而贝加尔湖北部地区有明显的正距平'我国汛期雨带主要在黄淮流

图
A

!

春季西风带合成场偏高 %

0

$和偏低 %

F

$对应夏季
@$$'B0

高度距平场分布

#%#!

#
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域及其以北!西南地区一般少雨'为此!我们选取
@$$'B0#

!

A

月距平合成场在 %

%@

!

?$K;

!

#@$KM

!

$K

!

#@$KC

$范围内所有格点之和
#

A

作为川渝地区主汛期降水第二特

征向量时间系数的预测信号'

A:!:!

!

青藏高原
#$$'B0

位势高度场变化

青藏高原上空
#$$'B0

位势高度的变化!是由中低层高原热力作用的结果'研究表

明*

>

+

!冬春季青藏高原地区
#$$'B0

位势高度场与盛夏南亚高压强度具有很好的正相

关!与川渝地区主汛期降水有很好的关系'为了从前期高原上空
#$$'B0

位势高度场中

寻找预测川渝地区主汛期降水第二特征向量分量的信号!这里约定(从前一年
#!

月到

当年
A

月
#$$'B0

位势高度的距平合成场中!取范围 %

A$

!

@$K;

!

@$

!

>$KC

$内所有格

点值之和作为反映青藏高原地区
#$$'B0

位势高度异常因子
#

%

!用
#>@=

!

#>>@

年资料

计算
#

%

值与川渝地区主汛期降水第二特征向量时间系数
!

!

两者之间的相关系数是

J$:@@

!通过显著性水平
!

I$:$$#

的检验 %图
%

$'可见!高原地区冬季
#$$'B0

位势高

度的变化可作为预测川渝地区主汛期降水第二特征向量的又一个因子'

图
%

!

#

%

与川渝地区汛期降水第二特征向量时间系数
!

!

的变化

#$#

!

预测第三特征向量的强信号

川渝地区主汛期降水第三特征向量是盆地南北向的振荡'分析发现!前
#

年
?

!

"

月的西风环流强度与第三特征向量时间系数有很好的正相关'这里我们用两个纬圈上

@$$'B0

位势高度距平之差来表示该年西风环流强度!即在
?

!

"

月
@$$'B0

距平合成场

中!取 %

%$K;

!

"$

!

#A$KC

$格点值之和减去 %

@$K;

!

"$

!

#A$KC

$格点值之和作为该

年的西风环流强度
#

@

!计算
#>@=

!

#>>@

年
!

A

与前
#

年的
#

@

之间的相关系数为
$:@>

!

通过显著性水平
!

I$:$$#

的检验!所以!我们用
#

@

作为预测川渝地区主汛期降水第

三特征向量的信号因子'

%

!

物理统计模型

所谓物理统计模型!即选择的因子具有一定的物理意义'从上面提取的川渝地区

主汛期降水的前
A

个特征向量的预测信号来看!不仅相关显著!而且多数因子能从天

气气候学角度加以解释'下面将介绍如何应用这些信号因子建立数学模型制作实际预

!%# !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



报'

%$!

!

因子场的相似定义

我们引入相似预报的概念!建立预测模型'本文预报因子是针对特征向量时间系

数的变化来寻找的!而各特征向量占总降水中方差比重不同!故各个因子对总降水的

影响也不一样'所以!我们在定义相似距离时!对总降水作用大的因子!给予它对相

似距离影响较大的权重!反之!对总降水作用小的因子!减小它对相似距离影响的权

重'具体作法(

%

#

$将因子进行标准化处理

#$

%&

'

#

%&

(

#

#

&

)

&

!

!!

%

'

#

!

!

!-!

*

)

&

'

#

!

!

!-!

@

其中(

#

#
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'

#

*

$

*

%

'

#

#

%&

!
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&

'

#

!

!

!-!

@

)

&

'

#

*

(

#

$

*

%

'

#

%

#

%&

(

#

#

&

$

槡
!

!

!!

&

'

#

!

!

!-!

@+

!!

%

!

$引入 "方差权重#!确定相似距离

,

%

'

$

@

&

'

#

-

#$

%&

(

#$

.

&

-

"

%

&

$!

!!

%

'

#

!

!

!-!

*

其中(

"

%

&

$

'

/

%

&

$

$

@

0

'

#

/

%

0

$!

!!

&

'

#

!

!

!-!

@

$

@

&

'

#

"

%

&

$

'

#

!

这里!

"

%

&

$为第
&

个因子的方差权重系数!该系数是根据因子对应的特征向量所占总

降水的方差大小来确定'

/

%

&

$为第
&

个因子对应的特征向量对总降水量的方差贡献'

因子
#$

%&

为第
%

年对应的前期物理因子!

#$

.

&

为预报年对应的前期物理因子'

%

A

$根据相似距离确定相似年

按照相似原理!选取相似距离最小的几年作为相似年'通过试验!取
?

年效果最

好!预报与实况的同号率为最高'为此!我们选取相似距离
,

最小的
?

年作为相似年'

%$"

!

预报年降水的确定

根据前面确定的
?

个相似年!我们引入 "集成#的概念!将
?

个相似年的降水量

进行加权平均!即得预报年的降水量预测值'即(

!

1

%

.

$

'

$

?

&

'

#

*

2

%

&

!

.

$

3

%

&

$+!

!!

.

'

#

!

!

!-!

!$

其中(

3

%

&

$

'

#

,

%

&

$

$

?

&

'

#

#

,

%

&

$

!

!!!!!!!!

$

?

&

'

#

3

%

&

$

'

#

!

这里!

.

是测站!

2

%

&

!

.

$是第
.

个测站第
&

个相似年
?

!

"

月降水量!

1

%

.

$是第
.

个

A%#!

#
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测站预报年汛期降水量!

3

%

&

$是第
&

个相似年降水的权重系数'不难看出!上式体

现了越相似的年份!对预报年的降水贡献越大!因为越相似的年份!其相似距离越小'

&

!

预报试验

为了比较该模型的预报效果!对
#>"#

!

#>>@

年川渝地区
!$

个测站汛期预报进行

了预报试验'我们首先将预报因子对降水的作用等同看待!即在计算相似距离时不引

入方差权重!结果平均预报评分和距平相关系数比引入方差权重的结果分别降低
A:=H

和
$:$!

'而在
#>>?

!

!$$#

年的业务试报中!除
#>>>

年预报的降水分布与实况降水分

布不一致外!其他
@

年预报的降水分布与实况基本一致'作为示例!图
@

给出了
#>>"

年川渝地区汛期降水距平百分率实况 %图
@0

$和预报 %图
@F

$'由图
@

可见!川渝地区

#>>"

年汛期降水大部地区偏多趋势预报正确!川东多雨和川西南少雨中心也预报出来!

但降水中心的位置和降水量大小还存在较大偏差'按照文献 *

#$

+给出的预报评分标

准!

?

年平均预报评分
=?:=H

!距平相关系数
$:!"

!预报效果令人满意'

图
@

!

#>>"

年川渝地区汛期 %

?

!

"

月$降水距平百分率实况 %

0

$和预报 %

F

$

'

!

小结

本文根据川渝地区
?

!

"

月降水量场的前三个特征向量的分布特征!提出了
@

个预

测其变化的前期强信号!即(春季太平洋暖池强度&青藏高原位势高度&

@$$'B0

极锋

锋区位置&南亚区
#$$'B0

位势高度场&以及上年
?

!

"

月亚洲中纬度地区的纬向环流

指数'这
@

个因子与川渝地区主汛期降水的特征向量时间系数存在着很好的相关!它

们能较好地指示川渝地区主汛期降水的分布!用这
@

个信号作为因子场!在考虑各因

子对降水影响大小不同的基础上!我们建立了预测川渝地区主汛期降水量的物理统计

模型'经过
#>>?

!

!$$#

年汛期业务预报试验!表明该模型对制作西南区汛期降水预报

有很好的应用价值'

影响西南汛期降水的因子是复杂的!不可能用上述
@

个因子完全描述对汛期降水

的影响作用!还需要不断探索&研究并加以改进和完善预测技术'分析
#>>>

年该方法

预报不足!主要是考虑太平洋暖池强度偏强时!未来西副高偏强!川渝地区降水为西

%%# !!

大
!!

气
!!

科
!!

学
!"

卷
!



多东少!而
#>>>

年太平洋暖池强度偏强!但实况是西副高反而偏弱!主要降水区出现

在盆地东部'对于这种异常情况还有待今后进一步分析研究'
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