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2 0 0 0 年中国夏季降水异常的数值预测
`

林朝晖 赵 彦 周广庆 曾庆存
中国科学院大气物理研究所

,

北京 1 0 00 2 9

摘要 利用 中国科学院大气物理研究所短期气候距平预测系统 ( IA p P S S C A )
,

于 2 000 年 3 月份

对 当年中国夏季旱涝形势进行了实时集合预测
.

与实测结果 比较表明
,

IA P P S S C A 较好地预测 出

2 0 0 0 年我国北方大部地区干旱
,

雨带主要位于黄淮之 间
、

我国的东南
、

西南和新疆等地大范围降

水异常的分布形势
.

预测结果与观测的距平相关系数为 0
.

2 5
,

集合预测评分为 7 9 分
,

优于其他预

报方法
,

表明 I妙 P S S C A 对我国夏季旱涝形势具有良好 的预报能力
.

关键词 短期气候异常 数值预测 集合技术

重大气候灾害对国民经济和人 民生命财产均造

成重大的损害
.

以往的短期气候预测主要是依赖于经

验统计方法
,

但这些方法预测技巧较不稳定
,

预测能

力较低川
,

不能给出预测结果的可信度估计
.

为此近

年来国际上许多气象机构和研究中心
,

纷纷利用气候

模式开展短期气候数值预测方面的研究 [2 一 “ 〕
.

198 8 年曾庆存等开始利用气候模式对我国夏季

降水距平进行跨季度数值预测田
,

并在此基础上逐步

建立了中国科学院大气物理研究所短期气候距平预测

系统 ( IA p P尺I 汰 ) ` )
.

该预测系统在 r 9 9 o一 19 9 7 年每

年均对我国夏季旱涝进行实时预测试验
,

总体说来其

预报结果是较好的6[, 7〕
.

随后林朝晖等完成了对该系

统的一系列改进 (包括气候模式
、

距平藕合技术等 )
,

明显提高了对我国夏季旱涝的预测技巧 81[
.

实时预测

表明改进后的预测系统较准确地预测出了 1998 年夏

季发生在我国长江流域和东北松花江
、

嫩江流域的特

大洪涝灾害
,

以及 1999 年我国南涝北旱的大范围旱

涝形势
,

显示出改进后的 IA P P S S CA 对我国夏季旱

涝形势的良好预测能力 8[, 9〕
.

1 预测系统简介及预测方案设计

I AP短期气候预测系统主要包括数据同化系统
、

气候模式
、

距平祸合和集合预报技术以及订正系统
.

这里所用的大气环流模式是改进的 认 P两层大气环

流模式
,

该模式能较好地预报出东亚夏季风降水的月

平均特征及其季节变化 〔̀ “ 」; 藕合模式是 IA p 两层大

气环流模式和 14 层热带太平洋环流的海气藕合模

式 11[ ]
.

具体的预测系统说明可参见文献 〔6
,

8]
.

预测过 程中采用所谓 的
“

两步法
” ,

亦即先利

用海气藕合模式预报出海温异常
,

然后再利用经过

修正后的海 温异常来驱 动大气环流模式进行预报
.

实际预测过 程 中所用的海温异常同时考虑 了 IA P

E N SO 预测系统所预报的热带太平洋区域的海温异

常以及观测的 2 0 0 0 年 2 月份全球海温异常
,

具体的

距平藕合方法可参见文献 〔9]
.

同时为了消除大气

初始场误差对预测结果的影响
,

本研究采用了集合

预报的技术
.

现阶段国际上许多研究机构亦均采用

集合技术进行季度气候预报
,

如 日本气象厅 ( JM A )

现在的集合预报个例为 9 个 [’]
、

美国的环境预报中

心 (cP C/ N cE P )的集合个例为 20 个 5[]
.

研 究表 明

对于中国夏季汛期降水的预测
,

集合预报的最小样

本在 19 一 20 个 2)
.

在 2 0 0 0 年的实际 预测过程中
,

选取的集合样本为 28 个
,

亦即对于大气初始场
,

我们选取 2 0 0 0 年 2 月 1一 2 8 日的 N E C P 实时分析

资料
,

然后再插值到模式的网格点和层次上
,

从而

获得集合预测时所需要的 2 8 个大气初值
.
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预测试验的积分时段为 2 0 0 0
一

0 2
一

15 一 0 8
一

3 1
,

最

终取 6 一 8 月的平均为夏季平均
,

另外在处理 28 个

集合样本获得最终集合预报的结果时
,

采用了简单

的算术平均
.

2 夏季旱涝形势预测结果

图 1 中给出了 2 0 0 0 年夏季 ( 6 一 8 月平均 )中国

旱涝形势的分布情况
,

从图中可以看到
,

继 19 9 9

年我国北方发生严重的旱灾之后
,

2 0 0 0 年夏季北方

大部地区降水依然 比常年偏少
,

仍然维持十分干旱

的严峻形势 ; 特别是在河套东部 附近以及东北的大

部地 区存在着较强的降水负距平区 ; 另外在长江流

域的中下游地区
,

还存在着狭窄的降水负距平区
.

而主要雨带则位于黄淮之间 ; 同时在西南和东南沿

海的大部地区
,

降水也 比常年偏 多 ; 另外在新疆地

区还存在着降水正距平中心
.

图 1 观测的 2 0 00 年夏季中国降水量距平百分率图

图 2 给出的了 IA P P S S C A 对 2 0 0 0 年我 国夏季

旱涝形势的集合预测结果
,

从图中可以看到
,

IAP
P S S C A 很好地预报出我国北方大部为旱年的大范围

旱涝形势
,

而且对于河套附近较强的降水负距平区

也预报得很好 ; 另外
,

IA P P S S C A 预报的我国夏季

主要雨带位于黄淮之间
、

以及西南和东南沿海
,

这

些均与观测的分布十分相近 ; 另外对位于新疆的降

水正距平区
,

IA P P S S C A 也预测出来了
.

利用国家气候中心气候预测评价室提供的预测

评分程序
,

表 1 中给出了 IA P P S S C A 的 2 0 0 0年 汛

表 1 2 0 0 0 年各种预测方法汛期预测评分及

预测距平相关系数

预测模式或方法 评 分 距平相关系数
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期降水预测结果 的评分及相关系数
,

同时还列 出该

年度其他预测方法的结果 〔̀ “ 」
.

从中我们可以看到
,

IAP P S S C A 的预测评分为 79 分
,

相应的相关系数

为 0
.

25
,

明显优 于 其他模式 (如 R eg CM Z
,

O S u /

N C C )的预测结果
,

同样也优于大多数的统计概 念

模型
.

图 3 给出了集合预报的离差分布以及降水量距

平百分率大于 0 的概率分布
.

从 图 3 ( a) 可以发现
,

在我国南方以及华北和东北的大部分地区
,

集合预

测的离差较小
,

因此预测的可信度较高
.

但在我 国

西北以及新疆地 区
,

集合预测的离散度较大
,

因此

在这些区域相对而言预测的可信度较低
.

另外从概

率分布图 (图 3 ( b) )可以看到
,

在黄淮之间
,

以及我

国的西南和东南沿海地区
,

降水距平百分率大于 0

的概率均要超过 50 %
,

而在我国北方大部地区降水

距平百分率大于 0 的概率均要小于 50 %
,

这也从另

外一个方面提供了我们预测结果的信度
.
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图 3 I A P P SS C A 所预测的 2 0 00 年我国夏季降水

( a) 降水量距平百分率的标准差
; ( b) 集合预测中降水量距平百分率 > 0 的概率分布

总的说来 IA P P S S C A 较准确地预报出了 2 0 00 年

我国夏季大范围的旱涝形势
,

但是该预测系统仍然存

在着不足之处
.

例如对 2 000 年位于长江中下游流域

的狭窄的降水负距平区
,

IAP P S S C A 就未能预报出

来
,

这主要是由于预测系统所采用的气候模式的水平

分辨率较低的缘故
.

另外 IA P P S S C A 预报的降水距

平的幅度总是要小于实测的情形
,

这也同样是目前短

期气候预测中所普遍存在的问题
.

这其中的一部分原

因很可能是 由于我们在得到最终的集合预报结果时
,

仅仅是对集合样本取简单的算术平均
,

从而在一定程

度削弱了模式预报的降水距平的幅度
.

为了考察集合技术对模式预测技巧的影 响
,

在

表 2 给出了 28 个集合样本 各自的预测评分和相关

系数
.

从表中可 以看到
,

相 对于单个集合个例而

言
,

集合预报的评分要 明显高于大多数的样本个

例
,

对于预报与观测的相关系数而言同样如此 ; 特

别是同时考察预报评分和相关系数时
,

集合预报的

技巧要明显优于大多数个例的情形
.

虽然 2 月 4 日

做初值的单个预测的技巧要略高于集合预报的结

果
,

但是这 只是 相对于 2 000 年而言
,

从长期的数

值预测实践来看
,

并不具有明显的统计规律
.

因此

总的说来
,

集合预测确 实可以提高短期气候预测 的

准确率
,

这与赵彦等对 IA P P S S C A 进行系统性评估

所得到的结论是一致的 13[ 〕
.

表 2 IA P 短期气候预测系统采用单个初始场预测的

评分及距平相关系数

智智荔
评分

纂馨馨} 初始
、

_
, 、

距平相相

…咒
评分

默默………日期 汁万 关系数数数

000 2
一

0 1 6 2 0
,

0 444

…
“ ,

一

“ 7 5 。
·
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{
0 ,

一

, ` , 9 “
·

` 222

000 2
一

0 2 6 5 0 0 0 555…
。 2

一

` 2 “ 2 “ 之 111

…
。 2

一

22 7 9 “
·

` 444

000 2
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.

1 000
}

。 2
一

` 3 7吕 “ 之 666

…
“ 2

一

2 3 7 U 。刀 666

000 2
一

0 4 8 1 0
.

2 555
}

“ 2
一

` 4 “ 8 “
·

1 `̀

}
“ 2

一

2 4 7 3 0刀 333

000 2
一

0 5 7 6 0
.

1 888 …
“ 2

一

` 5 7 2 。
·

1 000

…
“ 2

一

2 5 7 0 。
·

’ 222

000 2
一

0 6 7 4 0
.

1 666 …
“ 2

一

` 6 “ 7 一 。
·

。 999

…
“ 2

一

2 6 “ 7 。
·

` ooo

000 2
一

0 7 7 2 0
.

1 888
}
。 2

一

1 7 7 6 ”
·

3 555

}
“ 2

一

2 7 7 4 。亿 222

000 2
一

0 8 7 4 0
.

2 777 …
“ 2

一

` 8 7 2 ”
·

。 `̀
}

“ 2
一

2 8 “ 8 。
·

0 444

000 2
一

0 9 7 2 一 0
.

0 111 …
。 2

一

` 9 7 4 。习 444

{
集合平“ ’ 9 0

`

2 ,,

000 2
一

10 7 2 0
.

1333 } UZ
一

Z U 6 2 0
·

0 22222

3 结论和讨论

本文利用 I A P 短 期气候距平预 测 系统 ( IA P

P s s C A )对 2 0 0 0年中国夏季降水距平百分率进行了

实时的跨季度数值预测
.

集合预测结果表明
,

无论

是对中国北方大部地 区的干旱少雨
,

还是对位于黄
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淮之间以及中国东南和西南 的多雨 区
,

I A P P S S C A

的预测结果均与实测十分相符
,

且预测技巧明显优

于其他模式及统计概率模型
,

从而进 一步证实 了

I” 短期气候预测系统对中国夏季旱涝形势具有较

高的预报技巧
.

通过与单个样本预测技巧的比较还

可以发现
,

集合预测确实可以在一定程度上改进短

期气候预测的技巧
.

但是由于 目前 IA P 气候模式水平分辨率偏低
,

因此该预测系统对 中国夏季降水距平百分率细致分

布的预报还略有欠缺
,

显然这只有通过进一步提高

预测系统中气候模式的水平分辨率才有可能得到进

一步的改善
.

另外夏季地表温度的预报也是十分重

要的
,

但由于我们现在所用的气候模式中的陆面过

程模式依然相对较为简单
,

因此 尚未能给出地表温

度的预报结果
,

显然这只有通过引进更为复杂
、

完

善的陆面过程参数化方案才可能得到实现
.

另外也

只有通过引入更为完善的陆面过程参数化方案
,

才

有可能在今后的预测过程中充分考虑到陆面初始状

态对最终预测结果的影响
,

从而进一步提高我国夏

季气候 (包括降水和温度等 )的预测能力
.

致谢 国家气候中心 气候预测评价室提供预测

评分结果及观测数据
,

气候诊断预测室陈桂英女士

提供了汛期预测评分程序
,

在此表示感谢
.
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