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几率波在长期季度预报中的应用
‘
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提 要

本文首先讨沦了造成长期异常天气的原因
:

主要是由于环流的持续稳定
。

指出月
、

季距平

图上所反映的波动实质上是几率波动
,

它反映了下垫面冷热源(包括
:

雪盖
、

海冰
、

海温等)的异

常分布
。

从而得出持续稳定的环流造成了下垫 面冷热源的异常
,

而下垫面冷热源的异常分布

作为一个持久性的抚动源对大气又起反馈作用
,

又造成了在某些特定地区环流的持续 稳定
,

这

样又形成了后期冷热源异常的再分布
。

六个月距平几率波主要是反映下垫面冷热源的异常 分布
。

它的变 化是 十分缓 慢的
。

在

30
O

N 以南几乎呈静止状态
,

而 30
O

N 以北的几率波在欧亚大陆多数情况下是缓慢 东进的
。

它

的运动方向与下垫面的温度梯度相反
。

最后利用半年时间尺度的距平几率波的特性
,

提出一种利用前一年秋到 冬季的 距平几率

波预报次年春到夏季的降水
、

气温统计模型
。

经河北
、

内蒙
、

辽宁
、

吉林等省
、

区某些气象台

1 9 8 2一1 98 5 年的实地试用
,

反映较好
,

一致认为预报准确率比较稳定
。

、

引 言

月
、

季长期天气的异常预报问题
,

国内外的学者 I‘一 5 ’
都有讨论

。

近年来
,

对地 (海 ) 一气

相互作用的分析
,

初步揭露了异常天气形成的部分物理原因
,

它对长期 天气 预报 技术水

平的提高起 了十分有益的作用
。

众所周知
,

长期天气过 程是一个非 绝热的
、

变化十 分缓

慢的过程
,

从预报内容及研究对象的角度来讲
,

极大多数的长期预报内容是指在某一时段

内的平均天气趋势
,

是研究一系列短期天气系统的统计集合
,

这个集合 系统的 运动方式
,

既受控于下垫面冷热源的配置
,

又决定了未来下垫面热状况的异常
。

本文企图 通过对上

述问题的分析
,

对长期天气异常向题作一初步讨论
。

另外作者还对我们平时常用的月
、

季

平均图及距平图作一分析
,

指出它们实质上是一种概率分布图
,

距平图上的波动实质上是

一种几率的波动
。

同时利用六个月距平几率波的性质
,

我们提出用几率波来 做季 度预报

的一种预报方法
,

经实际试用
,

具有较好的稳定准确率
。

二
、

月
、

季长期异常天气的分析

造成长期天气异常
,

有两种方式
:

一种是由于一次过程所造成的
。

如著名的河南 7 5
。

: 暴雨
,

几天内下的雨量超过全年总雨量的几倍
,

但从大范围的角 度来看
,

它是一 种比较
局部的现象

。

另一种十分常见的长期异常天气是由于 在持续 的稳定形势 下所 造成的
。

*
本文于 1 9 5 3 乍 1 2 月 6 日收到

,
1 9尽6 年 5 月 3 日收到修改稿

。
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如
:

东北地区夏季的异常低温
,

往往是由于 5一 9 月这五个月中有四或五 个月的低温 所造

成的
。

如 1 9 7 6 年夏季 5
,

6
,

8
,

9 四个月的持续低温
,

造成冷害
。

再如
: 1 9 5 4 年和 1 , 8 0 年

长江流域的大水
, 1 95 6

,

1 9 5 7 年夏季东北地区的大水
,

也是由于持续 2一 3 个月 多雨 所造

成的
。

这种异常天气
,

其异常程度
,

完全依赖于在某特定地区环流的稳定
,

形势越稳定
,

天

气就越异常
,

这类异常天气的时空尺度较大
,

不是局部的暂时的现象
。

反之
,

正常夭气是

由于环流形势经常变化造成的
。

对预报员来讲
,

稳定的形势容易把握住
,

而经常变化的形

势是难预计的
。

因此
,

从环流稳定的角度来讲
,

那些小子样的长期异常天气反而变成容易

预报的了
,

而大子样的正常情况
,

由于环流经常变化
,

要求能准 确地 预报出
“

正
”

或
“

负
”

距

平符号来
.

反倒困难得多
。

三
、

月
、

季平均图及距平图的物理意义

目前我们做长期天气预报
,

大部分台站是用月
、

季平均图及距平图
,

那么月
、

季平均图

上的
“

槽
”

或
“

脊
”

及趴平图土的
“

正
”

或
“

负
”

距平包含着什么物理意义呢 ? 它是否能反映长

3 0

期异常天气系统呢 ? 众所周 知
,

我们的月
、

季平 均图上的 高度值 万月二 E H
‘

/ 30
; 万, =

袱
二习 H

。

(式中的 H ‘
是第

口 v ‘二I

天的高度值)
。

从统计学的角度来讲
,

它反映了一利数学期

{

_ l

图 l a 1 9 72 考卜5 月 5 00 h Pa 距平图 图 z b 1 9 7 2 年 5 月 5 0 o h Pa 距平 t直〔一 Zo g Pm

距平值出现的概率分布图
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望
。

所谓平均图土在某一特定地区的
“

脊
”

或
“

槽
”

并不是每天在这一地区都出现
“

脊
”

或
“
槽

” ,

而是大多数的天数出现了
“

脊
”

或
“

槽
” 。

距平图上的
“

正
”

或
“

负
”

距平也是同样的情

祝
。

因此它们实际上是同出现某一事件的几率大小相联系的
。 “

槽
” 、 “

脊
”

越强
, “

正
” 、 “

负
”

距平值就越大
,

表明出现
“槽

” “

脊
”

和
“

正
” 、 “

负
”

距平的几率就越大 (参见图 1) 图 l a 是

1 9了2年 5 月 5 0 0 h P a
层月平均的距平场分布图

,

图 l b 是 1 9 7 2 年 5 月 5 0 0 h Pa
逐 日距平

值出现《
一20 g p m 的几率场分布图

,

图中几率 尹 是根据下述方法计算的
:

1
.

作每 日 5 0 0 hP a 高度场与同期 5 0 0 hPa
多年月平均图之差

,

得每 日 5 0 0 h Pa
层距

平场
,

对每一个经纬度的网格点来讲
,

都有 30 (或 31 )个距平值
。

(格点取法
:

70
O

N
,

75
“

N
,

s o
O

N 和 8 5
“

N 都是在逢1 0
。

的经度上取点
;
从 6 5

O

N 起到 lo
.

N
,

逢 5
’

的纬圈也在逢 5
“

的

经度上取点
,

逢 1 0
。

的纬圈在逢 10
“

的经度上取点)
。

2
.

把这 30 (或 31 )个距平值分成三类
:

a 类
:

△H
‘

乡 2 0 g p m

b 类
:
一 2 0 g P m < △H

‘

< 2 0 g p ln

e 类
:

△H
‘

( 一 2 0 g Pm

其中 ; ; 一 1 , 2 ,

⋯
,

30 或 31 ; △H
‘
一H

‘
一万

,

H
‘

为每日 5 00 h P a高度场
,

若 为多年月平均
。

按上述标准统计得出
,

凡 50 。五Pa 距平值) 20 g p m 或戈一20 g p m 者
,

与下垫面 冷 热源异

常一致
。

每个网格点上各类距平等级出现的个数分别用 l
,

。
, 。 来表示

,

则有 l+ 。 + 。 二

30 或31
。

在一个月中
,

l值越大 (即》 20 gP m 的天数越多 )
,

正距平就越强
,

因而就出现 了

正距平的异常
; n 值越大(即 ( 一 20 g p m 天数越多)

,

就出现了负距平的异常 ; 。 值越大
,

表

明这一个月正常距平的天数出现多
。

3
.

为了强调其异常程度
,

具体计算某月距平值 AH
‘

( 一 2 0 g p m 出现的 几 率 夕 用尤

儿 + m
、 ,

一
二 , _ _ _ _ 、 _ _

二
,

~
, .

_
。

, _ . 、 _

_
二

‘

_
’

. _ _
_ _

二 _
.

p 二瑞六长
.

计算
,

式中 M = 30 或3 1
,

由大小月的天数 决定
;
而 出 现 △H

‘

》20 gP m 的几率J

妊 十 刀2
’ . 了 “

‘ 、
. 一

~
、

一 ~
‘ ” 心 产 ‘ ” 砂 ‘ ’

~
“、

~ ” ”
.

~
/ .

‘

一 0 ‘

一
” 碑 / “ 己

王+ m _ 一 一 _ ,

_
.

_ , , 、 . 、 , 、 , 、 .

_
_ , . 、 _

.

_

q 一浦矛拼全
。

因此尹 十 q 二 1( 因为万 二 l+ 二 + 。 )
,

这样计算的意义是
:

在一 20 < △H
‘

< 20 的
么 义嫂 十 , n -

一
’ . 二 盛 一 、

一 ~
2

一
’

一
门

2
卫

一
碑 ’

~ 尸、 产

一
.

一 一 - -
一

一 ‘ ~

一
卜 J

情况下
,

对下垫面不起异常作用
,

因此采取两边均加进中性次数的办法
。

例如
: 1 9 7 2 年 5

月在 60
O

N
,

a0
’

E 格点上
,

出现△H
‘

( 一 20 gP m 的几率为 0
.

91
,

它是从如下的情况算出来

的
:

即出现距平 △H
‘

簇 一 20 g pm 的天数
妈 二 28

; 出现一 20 < △H
‘

< 20 gP m 的 天数 。二 3 ;

所以 p 二
m 干 怜 2 8 十 3

万 十 而 = 31 千落
一 0

.

9 1
,

同点的月距平值为一 8 0 g Pm
。

又如
:

在 4 0
O

N
, 3 0

0

W 的

网格点上
,

出现 △H
‘
簇 一 2 0 g p m 的几率为 。

.

19
,

它正好与前一种情况相反
,

即出现 △H
.

‘一母o g p m 的天数 ” “ 5 ,

两者之间的天数 m 一 1 ,

所以 p =
5 + 1

3 1千 1
全。

.

19
,

而这点的月距

平值为 十 50 g p m
,

比较图 l a
、

b
,

两者是十分一致的
。

凡负距平 (长 一 20 g p m )出现几率大

的地区也是月平均负距乎值大的地区
; 反之

,

凡负距平出现几率很 ,J’的地区是月平均正距

平大的地区
。

在低纬度月平均距平场的波动变化小
,

但在几率图上
,

反映出来的距 平场 几 率波却

明显
。

这两张图的一致性
,

说明我们 日常所用的月
、

季平均图
、

距平图上的波 形
,

实际上反

映的是出现
“

槽
” 、 “

脊
”

或
“

正
” 、 “

负
”

距平的几率波
,

它们殷振幅与距平值的大小一致
。

如图
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图 Z a 197 1 年 1 0 月至 197 2 年 3 月 5 0 0 hPa距平返一

2 0 g p m 出现的几率图

图 Z b

图 Z e

冬季

z , 7 1 年 12 月至 1 9 7 2 年 s 月地面低压颇数分

布 图

19 7 2 年 2 月北半球大陆雪盖面积及北太平洋

1 9 7 x 年 1 2 月至 1 97 2 年 3 月出现毛 一0
.

5 度海

温距平的几率分布图
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图 3 a 1 9 6 9 年 10 月至 19 70 年 3 月 soo hPa距平蕊

一 2 0 g p m 出现的几率图

图 3 b 1 9 6 3 年 1 2 月至 1970 年 3 月地面低压须数分

布图

图 3 c 1 9 70 年 2 月北半球大陆雪盖面积及北太平洋

冬季 19 6 9 年 1 2 月至 19 7 0 年 3 月出现返一

0
.

气度海温距平的几率分布图
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l a
、

b 所示
,

计算了两图的相关系数为 一。
.

86
,

远大于置信限 a 二 0
.

0 01 要 求
。

因此
,

凡几

率特别大 (即经常出现负距平)或特别小(即经常 出现正距平)的地方
,

必是出现 异 常天气

的地方
。

为了进一步讨论上述观点
,

我们分别绘制了图 2
。

图 Z a是典型冷夏年前期1 9 7 1

年 10 月至 1 9 7 2 年 3 月的 50 0 hPa 层月平均高度距乎值( 一 20 gP m 出现的几率分布图”
。

图中可以看到距平值出现 ( 一 20 g p m 的几率大的地区是极区但偏在北美的加拿大
、

格使

兰
,

它们的几率达到 1
.

0 0 (即
:
六个月均为《 一 20 gP m 的负距平值)

,

此外还有乌拉尔山绝

区及半球性的 30
“

N 以南地区
,

如
:
阿拉伯半岛

、

印度洋
、

孟加拉湾
、

北半球中太平洋南部
、

大西洋南部
,

这些地区都是大几率的中心出现区
。

与上述相反
,

在中国东北地区
、

阿留申

群岛
、

北太乎洋
、

美国东部及东海岸
、

西北欧等地区为小几率区
,

即 正 距 平 经常出现的区

城
。

图 Z b 是 1 9 7 1 年 12 月到 1 9 7 2 年 3 月北半球地面低压颇数分布图
,

可以看出在乌拉

尔山及 贝加尔翻地区分别有 46
,

23 的低压组数中心
,

说明低压在该地区活动颇繁
,

多于常

年
,

根据 Ma tso n [ 6 ’卫星观侧的冬季北半球雪盖面积资料
,

z日7 1 年 2 2 月 至 1 9 72 年 3 月亚

欧大陆雪线最南界 3 月份达到 30
O

N 或更南的地区
,

青藏高原也有大面积积雪
,

它们正好

与黑海
、

成海地区的 50 0 h p a 层负距平出现的大几率地区
,

西伯利亚低压活动须旗相一致

(鑫看图 Z c )
。

在两大洋(太平洋和大西洋)我们绘的是 19 71 年12 月至 1 9 7 2 年 3 月( 一。
.

5℃的月

海温距平出现的几率分布
。

在 30
O

N 以北
,

东北太平洋海域持续四个月 出现正距平
。

而

3 0
“

N 以南及沿美洲大陆西海岸的东太平洋是持续出现负距平的海城
。

这种海沮场分布

与图 2 a 5 00 hP a 负距平出现的几率分布
,

图 Z b 在阿留申地区等低压颇数分布图相一致

(即该年冬季阿留申低压比常年弱)
。

图 3 a是典型暖夏年前期 1 9 6 9 年 10 月至 19 70 年 3

月 5 0 0 hP a月距平《一 20 g p m 出现的几率分布图
,

可以看出在印度半岛北部
、

中国的东北

地区及北太乎洋的阿留申群岛
、

西欧
、

英伦三岛附近
、

北美
、

大西洋地区等
,

有不少地区的

几率达到 1
.

00
,

而极地
、

泰米尔半岛
、

乌拉尔山
、

阿拉伯半岛
、

北非
,

西半球的加拿大
、

格梭

兰
、

北大西洋等几率都很小
,

即经常是正距平出现的区城
。

相应地面低压活动绷数分布图

(参着图 3 b )
。

北欧及贝加尔湖地区低压颇数减少
,

整个欧亚大陆低压活动比常年少
。

在

这种持续地面系统作用下
,

大陆与海洋(即下垫面 )的热状况产生了如图 3 c所反映出来的

从
.

1 9 6 9 年 1 2月至 1 9 7 0年 3 月的情况
。

据卫星探侧资料
,

在这年冬季北半球雪盖面积的南

界显著北缩
,

一般均在 50
O

N 附近
,

只有在亚洲大陆的巴尔喀什湖
、

帕米尔高原地区
,

有小

块面积向南伸到 35
O

N (参见图 3 c )
。

与图 2 。 比较
,

在中亚及 乌拉尔山地区雪盖面积的

南部界线有明显的北缩
。

从太平洋海温场的持续情况来看
,

在 25
。

一 50
O

N 的太平洋海面
,

海温出现持续负距平的地区也是地面阿留申低压比常年发展强大和对应 500 hP a 负距平

持续出现的地区 (它们的几率达到 1
.

。。)
。

在 25
O

N 以南
,

特别是太平洋的东南部
,

海温经

常是正距平
,
500 h Pa 层高度距平也经常是持续的正距平

。

综上所述
,

月
、

季平均图 (或距平图 )包含着两方面的意义
:

一方面
,

所谓平均图 (或距

平图)上的波动
,

反映的是几率波的分布
,

它在低纬度的波形比距平图上的波形显著
。

另

‘’
计算方法如前 尹

,

罕介绍
,

只不过把每日饭乎坎成月平均距平值
,

所以它的几率是由连 续六个月的距平值计抹

的
,
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一方面
,

这种几率波的图形 (月
、

季距平图)主要是反映了下垫面冷热源异常的配置
,

其一

致性的程度
,

随着时间尺度的增长而增大
,

因此描述六个月时间尺度环流持续程度的几率

波在那些几率特大或特小的地区(即距平异常稳定的地区 )必然是下垫面冷热源异常的地

区
。

这种冷热源的异常分布作为一个附加到后期大气环流上的持久性的扰动源
,

又产生

了后期环流在某些特定地区的稳定
,

这样又出现了后期某些地区的异常天气
。

四
、

几率波的运动方式—
前期冷热源异常分布

与后期异常天气的联系

上节讨论 了六个月的几率波图形
,

它一方面反映了在某些地区环流的稳定性
,

另一方

面也反映出在这些稳定环流下所造成的冷热源的异常配置
,

当一旦造成了新的下垫面冷

热源异常分布后
,

在新的基础上
,

作为一个新的持久性的扰动源
,

对后期的环流
,

在某些新

的特定地区
,

又造成了新的环流的持续稳定
。

因此可以认为
,

环流的稳定与下垫面的冷热

源的异常分布 (当然广义的讲
,

下 垫面湿度的异常分布也包括在内)是互为因果关系的
。

因此研究这种几率的运动方式
,

对制作季度长期预报将有很大的好处
。

从预报角度出发
,

首先我们计算了 1 9 5 1 年至 1 9 8。年自前一年 9 月至当年 2 月的 月 平 均 距平簇 一 2 0g p ln

出现的几率分布图
,

发现
:

1
.

在前期 (9一 2 月 )的几率波图中 ; 异常几率(即) 0
.

75 或( 。
.

2 5) 的 面 积超过平均

值的年份中
,

约有 75 % 吉林省夏季天气发生异常 (包括
:

降水或气温 )
。

如
:

19 76
, 1 9 72

,

1 96 9
,

1 95 7 , 1 9 54. 二等年份
,

前期秋冬季出现异常几率的分布面积都很大
。

2
.

我们取凡秋冬季几率》。
.

7 5( 或簇。
.

25 )的区域
,

夏季为负距平(或正距平)的这种

情况定为面积符号相同
,

反之
,

凡几率 ) 0
.

7 5( 或 ( 0
.

25 )的区域夏季为正 (或负)距平的这

种情况为面积符号相反
。

按这种规则从 1 9 5 2一 1 9 8 0 年
,

计算了 29 年
,

平均有 63
.

6% 的

面积是符号相同的
,

最大相同面积可达 76
.

8%
,

最小相同面积为 4 0
.

9 % (即不相似 )
。

为

了进一步地揭露它们之间的相似性
,

我们计算了典型高低温年及 19 79
,

1 9 8 0 年共 12 年从

冬到夏六个月滑动的距平几率分布图(即 9一 2 月
、

10 一 3 月
、

11 一4 月
、

⋯
、

4一9 月 )发现

几率波的时空尺度都很大
,

它们变化十分缓慢
,

这可以从图
·

4 看出
。

图 4a 是 1 9 7 9 年 9 月

至 1 9 8 0 年 2 月的 5 0 0 h P a 几率波图
,

图 4 b 是 1 9 8 0 年 1一6 月 5 0 0五Pa
几率波图

,

图 4 e 是

1 9 8 0 年 4一 9 月 50 0 h Pa 几率波图
。

比较这三张图
,

可以看出
,

它们之间的变化是很缓慢

的
。

图 4 a
和 4c 两张图是两段不同时间间隔的图

,

但它们之间是很相似的
,

特别是在 40
O

N

以南更为相似
,

表明 1 9 8。年夏季的异常天气形势在前期秋冬季已有反映
。

总观这十二年

的滑动变化
,

几率波是运动的
,

但很缓慢
,

而各纬度的运动速度是不同的
,

低纬度变化速度

最慢
,

高纬度次之
,

中纬度最快 (参见图 5)
。

图中的横坐标是时间
,

单位
:

图月(即六个月

滑动图月)
。

纵坐标是符号相同的出现几率(所谓
:

符号相同
,

指两张图上相同网格点上的

几率均大于 0. 50 或均小于 0. 50
,

符 号 相反指两张图上的相同网格点上的几率一张大于
。

.

50
,

另一张小于 0
.

5 0 )
,

从 65
’

N
、

4 5
O

N
、

3 。
。

N 这三个纬度上的三条符号相同的机率随时

间的递减曲线
,

它们基本上是以指数形式递减的
。

其数学拟合式
:

3 0
0

N p 。。= e 一。
·

’‘。07 ‘一 o
·

“‘’9 7 ·, n

于
‘
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圈 刁. 1 , 7 , 年 . 月至 一9“ 牟 2 月 so o h护a
距平

一 ‘ 一 20 即m 出现几* 分布图

图 ‘b 1 9 a0 年 1 月至 6 月 50 0h Pa 距平‘
一 20g p m 出现几率分布图

,、

t‘
‘

以以翻勺侣
-

l日
,-

卜大]D
.t

一 _ 一 30
O N 纬口

_
.

_ 一 “
。 N 纬日

一
65 . N 伟 .

, 30 o N 纬 . 用式计抹点

⋯
肠

。 N 纬 . 用式计算点
.

“
45 , N 纬日用式计算点

、
、

、火
O

。

5 ‘目 ~ ~ ~ ~ 币- , ~ ~ ~ ~ . 卜侧

11 ~ 4 月1 2 ~ 5月 l一 6月 2 一 7月 3 ~ 8月 4 ~ 9月

时间 (单位 : 圈月 )

图 4 c 1 9 80 勺
毛 4 月至

出 肥

9 月 5 0 0 h Pa 距 平簇 一 2 0 g Pm

月率 分布因
图 5 1!}现符号扣同几率随时间的几率递减曲线
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几率波在长期季度预报币的应用

4 5
“

N

6 5
“

N

P ‘。二 e 一。
·

’3 , 5 6‘一 0
·

“9 2 05 , , ,

号
‘

P 6。二 e 一“
·

’27 3 4 ‘一 0
·

”8 4 , 2 , ‘·

矛
‘

式中 ‘为图月单位
,
尸为几率

。

从图 ”中可以看到实况与计算两者拟合很好
。

洋减速度
以 45

“

N 为最快
,

而 30
O

N 的递减则十分缓慢
。

到 4一9 月执张图出现特号相同的点的 几

率平均尚有 62 %
,

这是有预报意义的
。

至于 4 5
O

N 的递减速度为什么比其他纬度迅速
,

可

能是由于在中纬度几率波移动速度相对来说比低纬度快
。

总乏这种六个月时间尺度的几

率波
,

移动是十分缓慢的
,

而低纬度比中高纬度更缓慢
,

这种缓慢移动的几率波有的向东
,

有的向西
,

但大部分是向东的
。

因此它的运动方式的讨论
,

对预报卖践很有意义
。

五
、

几率波在季度预报中的应用 爪

上节谈到
,

六个月时间尺度的几率波移动速度十分缓慢
,

前 一年秋匆冬季 (9一 2 月)

的距平几率波与春到夏 (4 一9 月)的距平几率波两者之间有极大的相似性
,

符号相同的概

率
,

北半球 1 9 5 2一i 日5 5 年平均为 o
.

6 or
, 1 9 5 0一 1 9 8 5 年 为 0

.

5 9 4 ;
在 台o

O

E一 1 5 0
’

E 范围

内
,

符号相同的概率前者为 0
.

6 1 1
,

后者为 0
.

62 4
。

说明冬季距平几率波分布型式有百分

之六十的面积能保持到春到夏
,

这种持续性亚洲部分更明显
,

因此它为旗们提供了利用冬
季的形势来预报夏季的可能性

。

我们通过如下具体办法
,

把它用到季度预报中
:

首先我们从 1日5 1一1 98。三十牟的 9一2 月 sooh P a 层距平场资料中选取吉林省夏季

多雨的 1 9 5 4
, 2 9 5 6 , 2 9 5 7

, 1 9 5 0
, 1 9 6 4 和 i日了i 年及少雨的 1 9 5 5

,

1 9 6 7 , 1 9 7。
, 1 9了2

,

19 7 6 和

1 9 78年这些典型年份
,

分别制作其前期 9一2 月逐月典型多
、

少雨距平平均模型图
,

得多雨

部分省市台利用几率波建模做夏季降水预报试用与实况对照表

象
黔省承德市气

}
内蒙古自治区气}

象合 l

扁塑鱼全丝丝乙卫
象
犷

省营口市气}
象
馨宁省沈

阳吏气{
,
驴

省大连市气
.

偏少 偏少

预报

偏少

实况

偏少

预报

偏少

实况

偏少

预报
’

正常

东部正常偏多
西部正常稍少

实况

正常

大部分地蔽
大部分地区正常

偏多
稍少

80 %站
偏少 点偏少

60 %站
正常 点正常 正常 醚偏多

和站半常多各正偏点

多雨
气温
偏少

内菠古自治区 正常

8仓% 站点偏多
偏多

多 4 5
、

4m m

正常 4一 9月积温多于常年

特多

一一
, 一- 尸, 卜, , , I 甭

{

豁一触

安盟气象台

砰一
椰

一�嘿

兴

{
偏多 38 0

.

l m m

正距乎
低温 偏低

2 4 2
.

2 m m

少雨 负距平 少雨

正 常

2 1 9
.

8 m 扭

负距平
3 6 5 m m

正常

正常 3 31
.

3 m 皿

正常
气温正常21

.

3℃
正常

2 00一2 5 0 m m

正常 稍多

3 2 0
。

8 爪皿

偏少 负距平
3 3 5 m m

脸少
.

攀距更

气温正常

正常稍少

正常

多

接近平

正距平 (平均值 3 5。)
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和少雨图各 6 张
。

然后再逐月把对应月多雨距平平均模型减去对应网格点上少雨距平平

均模型
,

得两者 9 月至 2 月六张平均距平差值分布场图
。

用这六张差值图计算这六个月

对应相同网格点上成 一 : og p m 出现的概率
,

其计算公式如上所述
:
尸 二

-

熟午咎
。

万一 6(六
产 J

~
‘ , ” ,

,
r 矛 .

川 ,. 介~
、

一。 r 一‘一

~ ~
H J .

肠一
’

~ 州 一月 产、 声H

~ ,,
’

~ “ 』匕+ m
“

一

个月
,

m
.

距平差值的绝对值小于 20 gP m 的月数
, n :

距平差值小于一 Zo g pm 的月数 )
,

得到

一张 6 下月的(9一“月)距平蒸值 簇 一 “”gP m 出现概率的分布图
,

取该分布图中概率异常

(即P > 0
.

7 5 或簇 0
.

25 )区域为预报因子
,

建立预报方程如下
:

菇忘
_ 。一 0

.

6 7 二 ; + 2
.

2 8 二 : 一 2
.

4 7二 , + 0
.

5。二 4 , 1
.

0 3二。+ 4 4 0
.

4 5

R 。一 g : 6一9 月降水总量
; ‘ : : 4 0

O

E 一1 0
O

w
,

5 5
。

一 a5
O

N 范围内正负点数的代数和(概率大

于 0
.

5 0 为负值点
,

小于 0
.

5 0 为正值点 ) , 二 : : 1 1 0
“

一 1 3 0
“

E
, 2 0

。

一3 5
“

N 范围内正负点数

的代数和 (以后提及的因子值均为正负点数的代 数 和
,

不 再 重 复) ; 二 : : 100
“

一 1 20
O

w
,

5 0
。

一7 5
“

N
; 劣‘ :

3 0
”

一 4 5
“

W
,

4 5
。

一 6 0
“

N
. 二。 :

3 0
。

一1 1 0
O

W
.

1 5
。

一 3 0
“

N
。

利用上述方程计算从 1 9 5 2一 1 9 8 0 年的拟合确率为 7 6
.

6 %
: 1 9 8 1一 1 9 8 5 年 预报确率

为 76 % (按中央台规定的五级评分标准 ) ;
趋势相同的拟合及预报确率均为 80 %

,

方差缩

减为 0
.

7 2
。

辽宁省中心

区城因子的多元

气
句
象台中长期预报科利用该方法对全省 6一 8 月的降水总 量 建立了七个

归方程
, 1 9 5 2一 1 980 年拟合确率与 1 9 81 一 1 9 8 5 年 五 年预报确率均为

80 %
,

其中 1 98 5 牟预报偏多
,

实况特多
; 1 9 8 4 年预报偏少

,

实况正常
; 1 9 8 1一 19 83 年三年

趋势
、

实况与预报完全一致
。

利用该方法
,

辽
、

吉二省的地区台
,

河北省承德地区及内蒙自

治区昭
、

哲二盟均从 1 9 8 2 或 1 9 8 3 年开始实地使用到现在
,

反映均好(见表 )
。

六
、

讨 论 与 结 论

1
.

由于六个月几率波具有较强的持续性
,

因此可用前期 9一 2 月的几率波来估计未

来 4一9 月的几率波的形势
,

因为它们二者之间有 60 % 的面积是符号相同的
。

它们所以

具有保守性是由于这种时空尺度的几率波实质上是反映了下垫面大尺度冷热源的异常分

布
。

如
.
雪盖

、

海冰
、

海温⋯⋯等的异常现象
,

它们一旦形成
,

就具有较强的记忆力
,

它将成

为一个准定常的扰动源
,

作用于后期的大尺度环流
。

2
.

利用 9一2 月几率波模型图上的概率异常区 (也 就是在某一特定地区造成异常天

气气候所要求的前期必须在某些特定地区的冷热源异常分布形式)做为 因 子建立方程进

行对夏季的降水趋势预报
,

从辽
、

吉二省使用情况看
,

对 1 9 5 2一 1 9 8 0 年历史资料的拟合确

率与 1 9 8 1一 19 8 5 年五年的试报确率来说
,

两者十分相近
,

表 明该方法能保证一个稳定的

趋势预报确率
,

可以认为它是能够投人业务使用的
。

3
.

若用 9一 2月概率分布图
,

采用指标普查方法确定的因子建立预报方程
,

仍然存在

一般统计预报的缺点
,

即拟合确率高
,

试报确率低
。

如吉林省夏季降水预报
,

利用 9一 2 月

儿率波资料
,

通过指标普查建立的多元回归预 报 方 程
,

1 9 5 2一1 9 8 0 年 的 拟 合 确 率 为

82
·

1%
,

符号评分为 90 %
,

方差哪球为 。
·

7 ”
,

而 1 9 8 1一 1 9 8 5 年试报确率仅为 ”2 %
,

若用

娜型的异常概率区为预报因子
、
侧拟合确率与试报确率两者很稳定

,

均为 80 %
。

4
.

这种六个月时
一

空尺度的几率波建模预报方法
,

只适合季度趋势预报
,

对月预报还



1 期 章少卿等
:

几率波在长期季度预扭币的应用
1诵

峨 需进一步的研究
。

5
.

目前常用的月
、

季平均图和距平图
,

实际上已不具备环流实体的特点
,

它反映的是

一种气旋或反气旋
、

正距平或负距平出现的概率分布场
,

因此我们必须寻求另一种理论及

数学形式
,

来描述目前我们常用的月
、

季平均场的运动规律
,

关于这方面的内容
,

我们在

另文中讨论
。
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