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长江下游地区 2003-2012 年 6-8 月强降水频数气候

预测的回报试验研究 
 

江苏省气象科学研究所� 天气气候实验室� � � � � � � � � � � � � � � 2013 年 10 月 29 日�

1. 夏季长江下游强降水与前期冬季平流层纬向风的联系 

前期平流层过程与后期夏季长江下游强降水过程的形成存在实质上的物理驱动因果联

系(通过平流层环流的异常激发的低频波在一定条件下会向下传播到对流层) 。深入研究平

流层扰动对于夏季东亚环流季节内变化及其强度年际变化的影响，能显著改善长江下游地

区 6-8 月强降水过程频数和旱涝预测准确率，同时也有利于预测与强降水过程密切相关的

20-30 天振荡强度年际变化以及提高强降水过程 10-30 天延伸期预报精度。 

图 1 给出了 1961-2011 年长江下游强降水频数与前期全球 50hPa 纬向风的相关系数的

空间分布，发现关键区主要在南半球高纬度地区、北太平洋中纬度地区,表现为显著正相关,

而北极附近是显著负相关区,起显著性均为 0.05。 
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图 1  1961-2011 年夏季(6-8 月)长江下游地区强降水频数与前期冬季(12-2 月)全球 50hPa 纬

向风的相关的空间分布 

图中阴影表示显著性为 0.05 的区域 
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2. 基于平流层环流变化的夏季长江下游强降水频数气候预

测模型和预测试验 

上述 3 个关键区平流层 50hPa 格点纬向风为 3 个因子 x1,x2,x3：（x1: 80°-85°N，

140-150°E, 北极附近;x2: 45°N，140°-170°E, 北太平洋中纬度;x3: 55°-60°S，120°

-140°W ,  东南太平洋高纬度（区域平均））, 构建线性回归方程进行递推,建立系数可变

的 KLM 预测模型,对 6-8 月长江下游强降水频数进行试验,并和多元线性回归模型的预测结

果比较。 

用 1960/1961,…,2011/2012 年 12-2 月(52 个冬季)的平流层纬向风(x1,x2,x3)资料和 1961

年,…,2012 年 6-8 月长江下游强降水频数(y), 构建方程 3322110 xbxbxbby   ,进行

KLM 递推预报,其中近 10 年(2003-2012 年)预测试验结果见表 1。从表中可以看出, 预报和

观测值十分一致。经计算,预报的平均绝对误差是 0.96 天,预测效果很好。另外,回归系数

b1<0,b3>0 变化幅度较小,表明近 10 年与北极附近,南半球高纬度纬向风的负、正相关关系比

较稳定,而 b2<0,近 10 年负值显著,表明与北太平中纬度纬向风的相关变为较显著的负相关

(与整个 52 年期间的正相关不同),相关显示出一定程度的不稳定,并改变符号。用 42 年

(1961-2002 年)资料,建立多元线性回归方程,对近 10 年（2013-212 年）进行独立预报，结果

表明预报的平均绝对误差是 1.26 天(表 2),大于 KLM 方法的结果,主要原因是多元线性回归

方程没有体现变量之间相关的年代际变化(特别是 x2, 北太平中纬度纬向风) 。 
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表 1 基于 KLM 滤波的夏季长江下游强降水频数预测 

__________________________________________ 

                  年份 观测  预测            系数 

                  ________________________ 

                   b0     b1     b2     b3 

___________________________________________ 

2003  5.0   5.2   4.9    -1.0   -.4   1.5 

2004  6.0   6.8   4.8     -.7   -.3   1.6 

2005  2.0   4.2   3.8    -1.4   -.3   1.8 

2006  5.0   6.0   3.5    -1.2   -.5   1.7 

2007  5.0   4.8   3.6    -1.1   -.5   1.7 

2008  4.0   5.8   3.4     -.7   -.8   1.2 

2009  7.0   5.6   3.5    -1.2  -1.4   1.3 

2010  5.0   4.6   3.7    -1.3  -1.4   1.2 

2011  7.0   7.7   3.6    -1.3  -1.3   1.0 

2012  4.0   3.0   4.0    -1.2   -.8   1.1 

___________________________________________ 

 

表 2  夏季长江下游强降水频数线性回归预测 

________________________________________ 

年份        观测       预测 

________________________________________ 

2003         5.0        4.4 

2004         6.0        6.8 

2005         2.0        4.1 

2006         5.0        6.6 

2007         5.0        6.2 

2008         4.0        7.0 

2009         7.0        6.7 

2010         5.0        5.2 

2011         7.0        7.8 

2012         4.0        5.9 

________________________________________ 
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