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长江中下游汛期早涝的

前期气象要素特征的统计分析及其
.

应用

施 能 杨晓霞二 郝寿昌二
‘

本文用 1 951 ~ 1 9 8。年资杆
,

对影响长江中下游现季旱涝的地面
、

高空 气象

要素作了比较 全面的统计分析
。

根据相关 系数和马哈拉诺比斯距离挑选预报因

子
.

指 出了影响汛期降水的关健 气象要素
、

关健 月和关健 区
。

用逐步回 归和逐

步判另q方法作夏季月降水童预报
,

经 独立样 本资杆检脸
,

效果较好
.

一
、

资 料 和 方 法
1

.

资料
’

取长江中下游五站(上海
、

南京
、

芜湖
、

九江
、

武汉 )平均的 6 月
、

6 月加 7 月
、

7 月和

8月的月降水量为分析对象
。

前期要素取上年 9 月到当年 4 月的地面各月
、

季降水量
;
各

月
、

季平均气温
。

高空的亚洲地区和亚欧地区月平均环流指数
、

月平均极涡强度
、

月平

均副高面积指数
、

强度指数和北半球 5 00 毫巴月平均高度值等
。

在讨论地面 气 象 要 素

时
,

用 1 9 0 6 年至 1 9 7 6 年( 71 年)的资料
,

在讨论高空气象要素 时
,

用 1 9 5 1 年至 1 9 8 0

年(3 0年 )的资料
。

2
.

方法

用前期气象因子分别与 R 。 ,

R 6 十 ? ,

R ? ,

R 。的月平均值或分级资料
,

算下两个 指 标值
:

( 1 )线性相关系数 ;

( 2 )马哈拉诺比斯(M a ha la n o b is
)距离(简写为M a h a

(
x 盛

))
。

设 1 代表预报对象为早类
,

2 代表预报对象为涝类
,

则单因子 x ;

的马哈拉诺比斯距

离(以下简称为马氏距离)表示为

M a h a (
x i

) 二
lx :

(1 ) 一
x ‘

(2 )〕2

仃 汇2 ( 1 )

.
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其中凡 (1)
、

,
币2 )分别是因子

, ,
在早类和涝类的平均值

,

ai ,
是

x * 的方差
.

用两种方案计算M ah 成x *
)

.

方案1是将预报对象等频数地分为偏多
、

偏少二级
.

1代

表偏少
,

2代表偏多
,

,

用(l) 式计算
.

方案 2
_

是将预报对象分为阜
、

正常
、

涝三级
,

叔数

分别为1 / 4
,

1/ 2
,

1/ 4
.

用 l代表早类
,

2代表涝类
,

不考虑正常年份
,

仍用(l) 式计算
。

这样傲的目的是寻找区别早
、

涝的因子
·

业且与方案1作比较
·

;

3
.

因子的标准

从(l) 式推得M ah a( x ;

)与对
x ;

进行平均值差异的显著性检验时的 t统计蛋有如下关系

M a h a
‘

x *。一
告

, 2
(

x i
, ( 2 )

” 为资料总数
·

根据信度 “ 可查出 胜临界值 t. 气 然后由( “)式算出马民距离临界值
·

规

定满足下列任何一个条件可作为预报因子
.

( 1 )方案 1 或方案冬的 M今h砰(x J 值有一个大于 0
.

05 信度下的临界值(在计算极涡

指标和西太平洋两高指标时
,

信度降为认 1。)
.

. 、

( 2 )相关系数大于 。
.

10 信度下的临界值气

地面气象要素分析

地面气象要素具有资料年代长
,

易观测的特点
,

容易找 出一些较可靠的预报征兆
.

表 1 列出了讯期降水的预报因子
。

,

表 1
-

-

降 水 月 份

R 6 + ,

十上年R , 。

一 T 3

一 T ,

十上年 T 秋

十 T Z

+ R 3

+ 上年R , 。

一

+ 上年 T l ;

+ R 3

+ 上年 R i 。

十
.

R ,

+ 上年T ;

素

+ 上年R 秋

十 R l
‘

一 T Z

+ R 冬 + R 秋

,‘O月RR

表 1中
, ·

秋
,

是指9
、

10
、

11 月
,

‘冬
,

是指1 2月
、

1月
、

2月
;

’

·
+

,

相关系数的符号 ‘ 即
“

+
”

表示要素的大值有利于出涝类
。

从表 1 看出
:

’

一
.

,

l. 预很 6. 7 月份降水的地区要素中以秋季降水(1。月代表)和冬季降水(1月代表)较

好
,

有
“

秋 ( 1 0 月) 大涝
,

夏(6
、

7月 )大涝
” 决 .

秋(10 月 )早
,

.

耳(仪 7 月 )早
”

_

的关

系
。

资料表明五站平均的 R ; 。> 1 00 毫米
,

则来年 R ‘,

R ,
中至少有一个月降水是正距平

(通常是两个月降水量同为正距平), 且Rs
· : > 叩o毫米(通常是大涝). 反之

·

Rl
。< 幼毫

.

经计算
,

满足条件 ( l ) 的因子有 l /s 一t/4 不消足条件( 2 )
,

反之亦然
.

故同时考虑相关系救和马氏距离

可以谈免瀚掉贡要的 预报因子
手

1 8 1



米
,

则来年 R 6 ,

R : 中至多有一个月降水是正距平
,

且 R 。, , < 3 90 毫米
.

以秋季降水t 而

言
,

R 秋 ) 35 0毫米
,

则来年R ‘ , : ) 40 。毫米(大涝), R 秋 < 1 1。毫米
,

则 R : < 1 30 毫米(大

旱)
.

值得一提的是
,

1 9 8 1年 10 月是 1 8 8 5年以来
,

长江中下游第八个大捞年
,

满足以上

秋涝条件
,

结果1 9 8 2年长江中下游 6
、

7两月降水t 均为正距平
,

而且 7 月大涝
,

6
、

7月

总降水量超过 4 50 毫米(夏涝).

对于冬季
,

也有
‘

冬涝夏(6
、

7月 )涝
, , .

冬早夏 ( 6
、

7 月) 早
,

的关系
.

资料表

明
,

R : > 1 2 0 毫米
,

则 R e) 3 0 0 毫米
,

R 。+ : > 5 0 0 毫米(大捞)
; R ; ( 2 2毫米

,

则 R 。< 2 5 0

毫米(大早)
.

满 足 条件的 18 年无一例外
.

如大捞的 1 8 87
、

19 01
、

1 9 10 和 1 9 5 4 年
,

大

早的 1 8 9 2
、

1 9 0 4 和 x 9 6 3 年等等
.

2
.

8 月份降水预报的预报因子与 6
、

7月的降水因子有较大的差别
.

以秋季温度指示

来年8月降水关系较好
.

事实上
,

Rs 与 R.
、

R 。
, 卜 R , 的相关系数分别 为 一。

.

19
,

。
.

1 9.

。
.

38
.

所以讯期8月份的降水与 6
、

7 月份降水的前期征兆应该有不少区别
.

三
、

亚洲地区
、

亚欧地区月平均环流指橄

为了讨论环流指数与长江中下游汛期降水的关系
,

我们首先计算这两个地区纬向指

数和经向指数之间的相关系数
,

再计算同一地区经纬向环流指数之间的相关系数
,

给果

见表 2
.

表 2

环流指数 l月 2 月 3月 4 月 5月 6月 7月 8月 9月 1 0月)月 1 1月 1 2月

亚洲纬向和
亚 洲 经 向

.

5 1
一

0
.

3 8
一

0
.

2 9 一 0
.

3 3 一 0
.

17 一 0
.

3 1
一

0
.

0 6 一 0
.

47 一 0
.

5 5
一 0

.

石2

亚欧纬向和
亚 欧 经 向

.

1 1
一

0
.

2 3
一

0
.

16
一

0
.

3 3 一 0
.

3 2
一

0
.

4 5 0
.

0 3 一 0
.

4 7
一

0
.

5 1 一 0
。

4 7

亚洲纬向和
亚 欧 纬 向

.

7 6 0
.

9 0 0
.

7 5 0
.

7 6 0
.

6 9 0
.

8 3 0
.

8 1 0
.

6 5 0
.

8 3 0
.

9 1

亚洲经向和
亚 欧 经 向

.

7 7 0
.

6 6 0
.

8 0 0
.

8 0 0
.

8 6 0
.

8 3 0
.

7 7 0
.

5 8 0
.

8 3 0
.

8 4

表 2 说明两个地区的环流指数间的相关系数变化在 。
.

58 ~ 。
.

93 之间
,

而同一地区纬

向环流指数与经向环流指数之间的相关系数变化在0
.

n ~ 一 0
.

62 之间
.

这说明
,

不 同 地

区的纬向(或经向)环流指数的相关较密切
,

而同一地区的纬向环流指数和经 向环 流 指

数之间通常有很不密切的负相关
.

1月份是比较特殊的
,

纬向环流经向环流通常是 同 时

偏弱或同时偏强〔呈徽弱的正相关 )
.

所以有必要分别讨论这两个地区的环流指数和汛期

降水的关系
.

表 3 是达到因子标准的环流指数
.

表中
“
一

”

表示环流指数的大值有利于出早类
,

反之
, “

+
”

表示有利于出涝类
.

右上角标
“ * ”

的因子更为重要
。

从表 3 看出
:
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由图可见
:

L Z
‘

3月
‘

份副高偏弱是6月降永偏多(或扮)的前期征兆
.

如果在 2为份以前副高 是

连续偏弱的
,

则可能 6 月涝(见图la)
.

2
.

副高强弱与7月份早捞的关系从当年的 1月份开始表现得清楚起来
.

3
、

4月份网高

偏强
,

则7月降水偏多
。

如果 1月份副高明显偏弱
,

4月份偏强
,

则7月可能涝(见图 lb )
。

3
.

8月涝年的前期副高特征是从上年 12 月到当年 l月副高明显偏弱
,

但主要是12 月副

高偏弱(见图 Ic
)
。

、沁
、 \

沐
\
一

、

、、

/
、 、

火

入
‘ 、

飞

卜份
、

入

爪二

‘

、止址尸

\
、

\、 1

共少

嵌
.

枷
几

价林J廿升l叶l卜|l声月引l
�

川
|川l刁门日1叫1门
es

一
图 1a 一1c 早涝年时翩高面积指数 ( 6.

叨 门 12

7
,

8月 )

五
、

月平均极涡中心强度和汛期早涝的关系

表 4 列出降水偏少月时的月平均极涡中心强度
。

表 4 中的
“

强
,

(
‘

弱
.

)是指极涡中心强度的数值小(大 )
, ’

.’ 号表示该因 子 相

对更重要些
.

表 4

} 前 期 月
降 水 月

! 9 10 1 3 4

强强

R 6

R 。十 :

R :

R s

表 4 说明
,

10 月和 12 月极涡强度是对汛期降水影响最显著的两个月
.

顺便说 明
,

表 1
、

3
、

4
、

5指出的是平均特征
,

必需从中得到具体的预报指标或组合成预报工具后才

能使用
。
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六
、

北半球500 奄巴月平均高度场与汛期降水的相关分析

1
.

关键月

首先在北半球 1 0
’

~ 85
‘

N 范围内
,

对每隔 1 0
‘

经度
,

1 0
’

纬度 (70
’

N 以北每隔 5
’

纬

度 )的网格点高度值与汛期各月降水量计算相关系数
,

然后统计各月相关系数的绝对 值

大于 。
.

05 信度下的临界值的个数
。

结果得到
:

( 1 ) 2 月
,

1 月
,

3 月份的 5 00 毫巴高度场分别与 6 月
,

7月
,

8 月 份的降水量相关

最密切
,

这些月份的高相关点数
,

明显的多于其它月份
,

称为关键月
.

( 2 )高度场与汛期降水的相关
,

业不是时间越近
,

相关越好
,

明显看出 4 月份的5 00

毫 巴高度场业不很重要
。

2
.

高相关点的空间分布

为统计高相关点的空向分布
,

我们筛去一些零星的相关区
,

统计成片的 高 相关 点

(即至少有四个连成片的高相关点)的分布
.

表5左半部是对我国邻近地区 (5 0
.

“ 160
.

E )

和其它地区高相关点数的统计
.

可以看出
,

这些高相关点很少出现在我国邻近地区
,

绝

大多数(约占80 肠)的高相关点位于离我 国很遥远的地方
,

这种情况在汛期各月预报中均

表现得很清楚 (特别是 6 月
、

8 月)
.

3
.

高相关点的地理分布

表 5 右半部是高相关点的地理分布
。

可以看出
,

高相关点主要位子北美大陆(包括极

区 )
,

其次是欧亚大陆(包括极区)
.

中高纬度的太平洋地区
、

鄂霍茨克海
、

日本海上空
、

大西洋地区很少有成片的高相关区
.

在低纬度太平洋地区有成片的高相关区
,

反映了低

纬度副高的强度
.

冬半年的高相关区集中在高纬度大陆上空和极区的事实表明
,

汛期降

水特征与冷源有关
。

表 5

{

项 目

其它太平洋 } 北 非
3 0

’

N 以南⋯ZO
o

N 以南

0,
1Od,i八U八”po勺JOJ工匀�日OJ0

1
匕QUqU工匀八b6 月

6 + 7月

3 2 ( 19
.

8 ) 11 3 0 ( 8 0
.

2 ) 1 6 2
.

2 0 ( 2 5 )
~

6 0 ( 7 5 )
‘

8 0 }

4 7 ( 3 8
.

5 ) 7 4 ( 6 1
.

2 ) 1 2 1

10 ( 1 2 ) 7 3 ( 8 8 ) 8 3

月月

七
、

预 报 应 用

:

根据上面提供的预报因子
,

可用各种统计方法建立预报工具
,

下面仅给出6
、

7月份

降水预报的逐步回归和逐步判别结果
.

一
.
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6 月份降水预报

逐步回归方程为

R 。二 2 0
.

5 7 x 3
一 5

.

3 l x , + 4
.

5 5 x z.,

一 2
.

6 8 x 一 + 7
.

0 9 x 一2 一 4
.

8 6 x 一: 一 4 0 5

逐步判别函数 (以中位数 1 80 毫米分两级 )

J “ 3 3
,

3 5 x 5 + 0
.

0 3 8 x 2 一 3 6
.

0 9 x , 一 0
.

3 9 l x 一。 + 0
.

1 6 4 8 x 一l十 8
.

6 34

y > o
,

报 6 月早类 ( R 。( lao毫米 )

y ( o
,

报 6 月涝类( R 。> 15 0毫米 )

2
.

7月份降水预报

逐步回归方程为

R : 一 2
.

9 6 x

一 7
.

9 x 4 一 1 4 6
.

6 x 。 + 5 7
.

7 1 义了一 3 4 4 x , + 8
.

4 5 篮 l。+ 5
.

8 7 x x 3

+ 5
.

7 4 x , 5 一 1 4 8
,

6 ( 3 )

逐步判别函数 (以中位数 1 16 毫米分为两级 )

y “ 16
.

6 3 x 。 + 2 8
.

0 4 3 x 8 + o
.

2 5 9 x l。一 o
.

z 6 l x , 5 一 5 7
.

0 7 ( 4 )

y > o
,

报 7 月旱类( R
?
< 1 16毫米 )

y < 0
,

报 7 月涝类 ( R : ) l一6毫米 )

预报方程 ( l ) ~ ( 4 ) 中的预报因子如下
:

x : :

当年 1 月份降水量 (毫米 )
x Z :

上年 10 月份降水量 (毫米 )
x 3 :

上年 9 月份平均气温减 2 0 度
x ; :

当年 1 月份西太平洋副高面积指数
x s :

上年 9 月亚洲地区经向环流指数
x 6 :

上年 10 月亚洲地区纬向环流指数
x 7 :

当年 1 月亚洲地区纬向环流指数
x 。:

当年 1 月亚欧地区经向环流指数
x g :

上年 12 月极涡中心强度
x : 0 :

上年 1 0月 8 5
’

N
,

1 5 0
’

E ~ 1 7 0
’

W 五点5 0 0毫巴月平均高度值减 5 0 0 (位势什米 )

x , ; :

上年 12 月 5 0
’

N
,

1 8 0
’

E ~ 16 0
’

W 三点5 0 0毫巴月平均高度值减 5 0 0 ( 位势什米 )
x : 2 :

上年 9月 4 0
0

N
, l0 0

0

W
; 4 0

0

N
,

9 0
’

W 两点5 0 0毫巴月平均高度值减 5 0 0 (位势

什米 )

x : 3 :

上年 10 月极涡中心强度
x : ‘:

当年 l 月份 4 0
0

N
,

7 0
。

~ 9 0
’

E 三点 5 0 0 毫巴月平均高度值减 5 0 0( 位势什米 )

x : 5 : l 月份 8 0
’

N
,

2 0
’

W ~ o
‘

W 三点 50 0 毫巴月平均高度值减 5 0 0 (位势什米 )

x :。:

上年 9 月 6 0
0

N
,

6 0
‘

E ~ 7 0
0

E两点5 0 0毫巴月平均高度值减 5 0 0 (位势什米)
x : 7 : 2 月份8 0

.

N
,

x 5 0
O

W ~ 13 0
“

W ; 7 5
’

N
,

z5 O
.

W ~ 13 O
.

W 六点 5 0 0 老 巴月平均

高度值减 5 0 0 ( 位势什米 )

1 8 6



预报方程( 1 )~ ( 4 )经统计检验
,

信度均在 0
.

01 以上
.

表 6 给出这些方程的 历 史

拟合效果和 1 98 1
、

1 9 8 2 年的预报效果
。

可 以看出
,

预报效果是较好的
.

表 6

·

卜一⋯羹
系

粼
·

黔
确·

撰(
川 魏 } 0.8 鼠

{ 么 { / ⋯{儿店
! 月岛 刁、 } {

二笼与 / 卜 【 } 翔盏刁、 } 可盏

“月 } {
.

{
一

{
_

卜 }

里半一牛仁共车牛翌兰逞犷
‘
川 载 } 0.9

‘

⋯燕 {
/

{载 {鬓
7月 { { } 1 } {

(。
j }

‘
犷

‘
卿彻 !麒 1涝

1 9 8 2年

实况

抢来类妇毫涝
1
1
.
I
.....

es
月....‘..�

lwe
we

l
了

2 3 D

毫米

捞类

3 1 1

毫米

2 7 8

毫米

涝类 涝类

l

ll
eewe
�

l
....II.lwe

.es.es.

ee
..

在组成预报方程的过程中
,

我们还有以下一些结果
,

( 1 )在 2 月底作当年汛期预报 比较合适
,

这 时
,

一些主要的预报信息 已 经 出 现
.

当我们加入 3
、

4 月份的因子进行挑选时
,

预报方程没有多大改善
,

这些因子往往 不 能

入选
。

( 2 )汛期降水的前期因子主要是亚洲地区
、

亚欧地区的经
、

纬向环流指数
,

5 00 毫

巴的高度场
.

至于地面气象要素
、

副高强度指数
、

副高面积指数
、

极涡中心强度相对说

来是比较次要的因子
。

3
.

为了使预报方程能包含各方面的因子
,

特别是副高因子
,

应选取5 ~ 7个左右的预

报因子
。

实践表明
,

这时的预报效果 比较好
。

八
、

小 结

1
.

用长江中下游五站资料证实了
“

秋( 10 月 )捞
,

来年夏涝
:

秋( 10 月 ) 早
,

来年夏早
. ”

‘

冬 ( l 月 )涝
,

来年夏涝
;
冬早

,

来年夏早
”

的对应关系
。

2
.

亚洲地区 9 月份经向环流指数
、

亚欧地区 1 月份经向环流指数有较好的长期汛期

早涝预报价值
。

3
.

副高面积指数和副高强度指数的相关性极好
。

讨论秋冬副高强弱与夏季汛期降水

的关系时可以抓关键月
.

4
.

月平均极涡中心强度对汛期降水影响的关键月份是上年的 10 月和 12 月
.

5
.

影响 6
、

7
、

8 月降水量的 5 00 毫 巴月平均高度场的关键月份是ZJJ
、

1月和 3 月
.

6
.

本文给出的预报指标和预报工具
,

从拟合角度看
,

大早的 19 5 8
、

19 6 8和 19 7 8年
,

大涝的 1 9 54
、

19 6 9 和 19 8 0 年均未出错
,

二分类的拟合率达 3 0 / 3 1 (用 4 ~ 5 个因子 )
.

从

1 98 1 和 19 8 2 年的预报效果看比较理想
,

故可在业务部门进一步检验使 用
.

1 8 7
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