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摘 要 作者总结了用地气图方法进行1995一2。。4年汛期降水预报的经验教训。10年来各单位的平均得分

均为60多分，表明气候预测尚未过关。地气图方法虽然取得了在8大单位中平均排名第一的成绩，但比第二

名只多0.4分。表明地气图方法还有很长的路要走。不过它所走的大方向:要考虑岩石圈热力异常对短期气候

变化的影响，似乎值得肯定。因为岩石圈与大气圈的祸合作用是气候系统中的一对主要矛盾，而且岩石圈释放

的热量有时可达10。一10，W·m一2的量级，这足以影响到短期气候变化。10年中1995年和2。。2年本方法预报

得分排名为倒数第一，因而对此进行了深人分析。最值得吸取教训的是2O02年和2003年。
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行降水的气候预测。

1 引言
2 10年预报的基本情况

    自1975年开始，我们根据地温、地震等岩石

圈变化的信息，于4月初预测全国本年汛期的降

水分布。前两个10年 (1975一1984年和1985一

1994年)的汛期预测总结工作，均已公开发

表〔‘，2口。本文将对第3个10年 (1995一2004年)

的汛期预报进行总结，以利吸取经验教训。

    目前，参加全国汛期降水预测会商的各单位

大体均是根据前期海温、大气环流、积雪或一些

天文因素等得出预测意见，惟有中国科学院寒区

旱区环境与工程研究所是根据地温和地震等岩石

圈的因子做出预测。此种方法被称为 “地气图方

法”，其基本原理是:地球内部充斥着气体 (称为

地气)，它与大气圈无时无刻不在进行气体交换。

在有些时候有些地方，此种交换能量可达10“一

10’W·m一2的量级巨3一6口，这足以引起月以上时间

尺度的气候变化川。地球内部时时刻刻都在进行

着 “呼吸运动”，地球向外呼气的地方，地温升

高，降水增多困;而地球向内呼气的地方地温降

低，降水减少。我们就是在捕捉深层地温变化的

趋势，将其作为岩石圈热力异常信号的基础，进

    以前各单位预报未进行统一评分，相互之间

无法比较，1993年开始由国家气候中心预测室

(原中央气象台长期科)对各单位的汛期预报与实

况对比，进行统一评分。表1为1995一2004年各

单位的汛期预报得分川。
    分析表1可知:1)各单位的预报平均得分均

为60多分，前6名的得分相差在2分以内，表明

预报水平均不高，即短期气候预测尚未过关;2)

各单位会商后正式向外发布的预报得分最高，可

见预报会商的重要性;3) 完全只用 “土”办法

(地温、地震)，一点未用 “洋”资料 (洋温、洋

流，ENS()等)的中国科学院寒区旱区环境与工

程研究所地气图方法10年平均得分在8大单位中

为最高 (虽然仅比第二名高0.4分)，而且标准差

为最小，表明该方法不但准确率较高，且预报效

果较稳定。

    在短期气候预测方面，中国科学院寒区旱区

环境与工程研究所为什么10年平均能取得相对最

好的成绩?这应该深人分析和仔细思考。我们愿

表1 1995~2004年各大单位汛期预报得分

Tablel ScorelistofPreciPitation Predictionduring fl.洲xlseason over1995一2004
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注:序号1一9代表参加汛期会商的各单位，单位7用 “地气图方法”

Note:Numberl一9standsforparticipantsprovidingprccipitationpredlctionrespectively，unit7providespredictionbasedon“Geothermalga-

ses，，Map
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在此提出以下几点认识与各位同行商榷:

    (1)气候系统是5大圈层相互作用的系统，

气候变化是气候系统变化在大气圈的反映，这种

观点已公认为是正确的。岩石圈、水圈、冰雪圈、

大气圈和生物圈5个圈层所占质量和所储能量之

比大体是 104:103:10，:100:10一2，可见岩石

圈是气候系统中最主要的子系统，它占气候系统

总质量和总能量的90%。由于岩石圈和大气圈是

气候系统中仅有的在地球上连续分布的系统，因

而在气候子系统的各类矛盾中，两者构成了主要

矛盾，而岩石圈又是主要矛盾的主要方面，抓住

了它们，一切问题就会迎刃而解。

    (2) 目前争论的焦点是对10一’一100a的时间

尺度，岩石圈是否对大气圈有大影响?国外有的

教科书中至今仍写着:“在本书中所考虑的时间尺

度内 (注:指10一‘一10Oa)，可以认为岩石圈是气

候系统中几乎不变的因子”〔’。」。然而不但我们30

年的汛期预报实践证明上述说法是不正确的，而

且很多观测事实也说明岩石圈内10一‘一100a的变

化可以明显影响着气候变化。如国家地震局在河

北怀来观测地下CO:向地表的排放通量，已有10

余年的资料，发现在10，年的时间尺度内CO:的

排放量变化很大，最高排放通量比最低排放通量

大2个数量级。大排放量都出现在附近有中强地

震发生的前后困。Etiope等叫收集了很多作者在

全球不同地方观测的地下C():释放通量，最大值

(在California)可达Z1600Ot·km一2·a一’。据此

可计算出相应的热通量约为5.sw·m一〕，这足
以使得经过该地区的降水系统受到下垫面热力异

常的激发，导致其降水量比周围大大增加。

    (3)我们认为处于发展阶段的地热涡困正是

地下气体排放量大增的地方，此时其地热通量可

达10。一10，w·m一2，于是经过其上空的降水系

统，降水量在此必然要大增，而在地热通量小的

地方降水量自然要少。故对降水的气候预测就可

转化为对地温 (地热)场变化的预测，即地气形

势变化的预测。这一转化不仅使得预测思路变得

十分简洁，而且大大增加了在实践中的可操作性。

    再分析表1，可见1997年以前各单位的预报

得分普遍比1998年以后要高。1997年以前的老办

法仁”j，只用100个站参加评分，1998年开始的新

办法仁，2」用了160个站。根据1996和1997两年新、

老办法同时应用的对照结果，新办法的评分比老

办法平均要低4.4分。这意味着以后要想得到70

分以上，比以前更难了。再看中国科学院寒区旱

区环境与工程研究所的预测结果，虽然有逐渐变

好的趋势 (2003和2004两年均为第一名)，但不

少年份预报的并不好，其中1995和2002两年是

预报最差的。这是因为从冬季以前的地气形势如

何来预测夏季将出现的地气形势，至今尚无一套

可靠的方法。特别是在20世纪，我们基本上是将

冬季的地气形势不变地用于夏季，即假定从冬到

夏地气形势不变。这在较多的时候，基本上是可

以的，因为地热涡的平均生命史是1.5年川〕。但
地热涡从冬到夏会移动、消失或新生，这就导致

了预报的失败。研究地气形势的演变规律已成为

我们的当务之急。下面分年总结预报的经验教训。

3 1995~2004年逐年预报的经验教
    训

    1995年夏季的降水距平预测图四，基本上是

照着冬季的地气形势画出的 (地热涡为多雨区，

地冷涡为少雨区)。其失败之处是:1) 当时尚未

发现1995年1月日本阪神7.4级强震，对我国东

部沿海同纬附近的地热涡 (山东半岛和长江下游)

有抑制作用 (应预报夏季为少雨区);2) 1994年
n月和1995年2月在中印缅热点区先后出现了1

次>6级和2次>5级地震，这表明该热点区夏季

仍将继续活跃，它将激发江南地区夏季地热涡发

展，形成多雨区 (冬季该区为地冷涡区，故预报

为少雨);3) 东北冬季强地热涡 (中心在46oN)，

我们预报它夏季将往北活跃，实况是往南活跃。

在冬季的地气图上，其上游 (西部)40一45oN为
一串地热涡列，而45一50oN为一串地冷涡列，故

一般应预报东北地热涡将向南活跃。如果上述3

点当时就认识到了，则1995年的预报结果不致于

是最后一名。

    1996年的最大失败是当时未发现2月丽江7

级震会激活汛期长江流域多雨;另与12月黄河源

区6.2级震相伴的青海地热涡中心在37oN，考虑

到3月新疆伽师6.9级震，应预报与青海地热涡

相应的汛期降水将出现在37“N以北，可当时错误

地预报在37“N以南。
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    1997年在40“N附近预报了一条宽度达8个

纬距的多雨带，实况只出现了4块零星多雨区。

1996年n月喀拉昆仑7.1级强震，3月伽师又

6.6级地震，从统计相关看，此预报应该无大错。

问题出在1997年n月藏北玛尼又发生了7.5级

强震，它使我国北方本年夏季在岩石圈中出现了

“驻波”，根据 “驻波不频散规则”口4〕使北方的地

热涡都得不到发展，形成冬、春、夏、秋大范围

的少雨干旱区。

    1998年冬季的地气形势和降水场分布，与
1954年非常相似。都是长江流域为地冷涡，但降

水较多，江淮之间为极少见的强形变锋，淮河干

流即为地热涡控制，且北方均有7级以上强震。

当时之所以不敢报 “长江大洪水”，而预报为 “长

江以北 (淮河流域)将有较大洪涝”，是因为中印

缅热点区未出)7级地震，最大震仅6.4级，而

1954年为7.4级。事实上3月5日在伊朗东南部

(30“N)也发生了7.4级强震，根据 “能量频散规

则抓’‘〕也应该预报长江大洪水，但当时未注意到

国外地震，致使很遗憾地漏报了1998年长江大洪

水。至于1998年的嫩江大水，从事后分析，根据
冬季东北中部的强地热涡和1月张北6.2级地震

应该可以预报出来。

    1999年是预报得分最低的一年，有一半单位
亦是本年得分最低。主要原因是1998年长江大水

后，一般均认为1999年长江不会再发大水。从地

气图角度看，1998年引发长江大水的地热涡，

1999年应该减弱消失。但1999年特殊之处是唯一

的 “扰动源”为3月29 日普兰境外 (在印度境

内)的6.8级强震 (震中在30oN)，除此之外整

个亚洲大陆无)6级强震 (东北深震不计)。故它

应该激活我国南方的“5涡列’，仁’5习，使汛期多雨。

我们在该年的预测意见中曾经写到 “普兰境外6.8

级强震标志着我国地震活跃期的开始，故3月开

始我国南方降水增多进人多雨期，预计此多雨期

将维持4一5个月”贾。这就是说汛期南方应该多

雨，但在画6一8月的降水距平图时，我们还是相

信了 “地热涡的生命史平均是1.5年”，将南方定

为少雨区。此教训今后应牢牢记住。

    2。。0年的汛期会商会，因暂时未用到山东、

河南等省几个关键资料，使2月的地气图上，从

29一38oN的我国中部一大片为低温区，于是只能

预报长江一黄河间为少雨区。后用到了几个关键

资料，发现35“N附近存在一地热涡列，而且在

(30一34ON，90一95oE)约2只IO5kmZ的土地上，

n一2月共发生了)5级地震7次，这也应该是一

“扰动源区”，故预报主雨带在江河之间 (淮河流

域)。可见地温测站的密度对我们的预报精度起着

关键作用。

    2001年冬季信号较强，使预报较易制作。1

月印度7.8级强震 (23oN)是最强的扰动源，故

预报华南为一多雨带。在我国沿海为一南北向高

地温带。3月我国北方除东北外，为大范围干旱少

雨。这些强信号使所绘出预报图的基本特征与事

实较为相像。

    2002年是需要深刻吸取教训的一年。2001年

n月8.1级特强震 (36oN)是近50年来我国大

陆的最强震，12月台湾东洋面又发生7.5级强震，

据此两个强信号，反查50年的个例贾，我们似乎

有 “充分”的理由预报本年主雨带应在长江以北，

而不在江南。事实上直到20O2年6月主雨带都在

北方，但从7月开始主雨带跳到江南，北方为干

旱少雨区，致使夏季主雨带出现在江南。我们的

预报彻底反了，预报得分成绩为最后一名。事后

检查原因，主要有两点:1) 8.1级强震后，我国

35“N以北直到2002年8月均未出现)6级地震

(东北深震不计)，在100“E以东甚至)5级地震都

未出现过，表明8.1级强震是一 “孤震”，根据

“准半年韵律”口‘〕，它激活地热涡列使北方多雨只

能持续到5、6月。2)2002年3月在台湾125OE

以东洋面发生了7.2级震。近50年在台湾以东

(21一25oN，125一143oE)范围内1一6月发生)7

级震的年份计有:1954、1955、1998、2000和

2002年共5年，汛期我国主雨带均在江南或江南

亦有一条多雨带 (2O00年)。这说明台湾125oE以
东的强震不是太平洋板块加速向西插的标志，这

与125“E以西的强震性质是相反的。

    20o3年虽然评分为第一，但得分并不高，在

2003年2月的地气图上 (图1)，江南为面积>

5又10弓k耐的大地冷涡控制，应该预报该区夏季

为少雨干旱区。(如图2所示)，但综合考虑各种

因素后，我们将江南预报改为多雨区川，致使预

报失败。至于本年的淮河大水，则要待4月17日
德令哈6.6级地震后，才可能预报出来。
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    2004年最大的遗憾是黄淮之间的多雨区未预

报出。3月28 日班戈6.3级震 (34oN)为本年最

强的扰动源，在其下游的陕晋 (N3)和山东

(N4)两个地热涡川，因受同纬最大扰动源的激 〔5口
活，一般均会出现一片相连的多雨区。

4 结束语

    一般认为汛期预报的得分平均能到70分，且

全流域性的大旱、大涝不漏报，则可认为汛期降

水预测基本过关。通过1964一1974年的地温与降

水变化关系的分析工作和1975年以来的30年实

际预报经验积累，我们认为已接近于基本解决短

期气候预测的难题。岩石圈是整个气候系统的主

导系统，想脱离岩石圈而解决气候预测问题是不

可能成功的。描述岩石圈变化的各种要素还有很

多尚未用在气候预测上，如地磁饰」、地倾余护7习、
GPS测量的地表3维速度、重力等等。我们希望

下一步能对这些资料进行收集分析，以进一步提

高预测的准确率。当然，下垫面特性的变化，如

积雪、海温等也是在必需考虑之列。
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