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摘   要

全球海洋 � � �� 资料的获取为气候预测的研究提供了前所未有的海洋资料 ∀该文首先利用 � � �� 资料改进

次表层参数化方案后的 � ¥̈¬¤®2≤¤±̈ 海洋模式 o与统计大气模式耦合 o建立了热带动力海洋2统计大气耦合模式 ∀通

过比较应用和未应用 � � �� 资料改进的海洋模式 o进行了耦合模式的长期回报试验 ∀结果表明 }� � �� 资料的应

用极大地改善了耦合模式对热带太平洋海面温度异常的预测能力 o提前 v个月和 y个月的回报结果都有很大的改

进 o基本上回报出了 �¬l±²v qw区海面温度异常的演变特征 o对厄尔尼诺和拉尼娜都能够给出较准确的回报 o回报结

果与观测之间的相关性在整个热带太平洋区域明显提高 ∀该文还利用国家气候中心k�≤≤l全球海气耦合模式 o对

我国夏季降水进行了个例和多年季度回报模拟试验 o探讨了包含和不包含 � � �� 观测资料的同化资料作为初始场

对我国夏季降水预测的影响 o表明采用带有 � � �� 观测资料的海洋同化初始场 o回报的我国夏季降水分布形式与

观测更一致 o回报结果与观测之间的正相关区域变大 o对我国夏季降水的回报水平比采用没有 � � �� 观测资料的

海洋同化初始场时有明显提高 ∀

关键词 } � � �� 资料 ~∞�≥� 预测 ~我国夏季降水气候预测

引  言

气候预测是国际上的热点研究课题 o是国际上

目前正在实施的气候变异及其可预测性k≤��∂ � � l

研究计划≈t 的重要研究内容 ∀在过去的 us多年中 o

热带海洋2全球大气实验k× ���l !世界海洋环流实

验k • �≤∞l及热带大气海洋观测网k× ��l的成功实

施 o揭示了海洋在海2气耦合系统中的重要作用 o极

大的促进了短期气候预测的研究 ∀世界一些国家积

极开展了短期气候预测的研究工作 o研制了一批可

用于短期气候预测的数值模式并进行了预测试验 o

得到具有一定参考价值的预测产品≈u2y  ∀在短期数

值气候预测中 o虽然对 ∞�≥� 的预测具有较高的预

报技巧 o但由于 ∞�≥�本身的复杂性 o目前还没有一

个模式能够非常全面地预报出与观测一致的 ∞�≥�

演变过程 o不同模式的预报技巧在空间分布上有较

大差异 o同时也与预报个例有关≈z  ∀因此 o提高包括

∞�≥�在内的短期气候预测水平是一个仍需要深入

研究的科学问题 ∀

短期气候预测对海洋观测资料 o尤其是全球海

洋温 !盐 !流的立体剖面资料都有极大的依赖性 ∀但

是 o由于受技术条件和资金限制 o在 � � �� 计划≈{ 

实施以前 o海洋资料的采集主要以抛弃式温探计

÷�× 为主 o辅以少量锚锭 �×��≥ 浮标k如 × ��l o

采集的海洋资料无论是要素k÷�× 仅能探测海温l !

空间分辨率k受志愿船航线和锚锭分布密度限制l !

精度等方面均远不能满足需求 ∀气象和海洋学家获

得的大多是海洋表面的一些要素资料 o对海洋垂直

剖面上温 !盐 !流的资料知之甚少 ∀因此 o在很大程

度上限制了短期气候预测水平的提高 ∀

由美国等国大气 !海洋科学家于 t||{年提出的

一个大型旨在快速 !准确 !大范围收集全球海洋上层

usss ° 的温 !盐 !流剖面资料的海洋观测计划 ) ) )
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ussy2sz2sv收到 oussy2s{2u{收到修改稿 ∀



�� ��k�µµ¤¼©²µ� ¤̈̄2·¬°¨�̈ ²¶·µ²³«¬¦�¦̈¤±²ªµ¤³«¼l全

球海洋观测网≈|  o目前正在迅速发展 ∀建设中的 ��2

��全球海洋观测网无论从观测浮标的数量 !观测覆

盖区域 o还是观测资料的代表性和应用价值 o均明显

优于 ×�� 观测网 ∀这种全球范围 !较高时空分辨率

kvβ ≅ vβ~ts §一个剖面l海洋上层kusss °以上l的温 !

盐 !流剖面资料的获取 o为大气 !海洋科学家进一步加

深对海洋温 !盐垂直结构 !环流及能量 !水分平衡过

程的了解 o改善模式初始场 o从而为提高短期气候预

测水平等方面提供前所未有的数据库≈ts  ∀因此 o

� � ��观测资料对于短期气候预测具有不可估量的

科学价值 ∀

目前 o世界各国k尤其是沿大洋各国l对 � � ��

全球海洋观测网的建设均显示了极大热情 o并投入

大量人力 !财力进行布设浮标以及开展与短期气候

预测相关的研究≈tt2tu  ∀美国 !英国 !日本 !澳大利亚

等国均成立了专门机构收集 � � �� 浮标资料 o制定

了详细计划和时间表进行 � � �� 浮标资料的同化

方法研究 ~建设经数据同化后的高精度网格点数据

库 ~并进一步利用同化后 � � �� 资料改进短期气候

预测模式的预报能力 ∀如美国的国家环境预报中心

k�≤∞°l !日本气象厅k�� �l !英国 �¤§̄ ¼̈气候预报

中心 !澳大利亚气象局k�� � l等均已将 � � �� 同化

资料投入业务预报试运行 ≠ o并显示出良好的发展

前景 ∀

中国在 ussu年正式成为国际 � � �� 计划成员

国 o在西北太平洋海域布放了 t|个 � � �� 浮标 � o

并成立了中国 � � �� 资料中心≈tv  o对 � � �� 资料

进行收集整理和分发 ∀同时 o也开展了 � � �� 资料

的应用研究 o利用 � � �� 资料进行了海洋资料同化

和改进海洋模式的物理过程≈tw  o并且在国家气候中

心建立了具有同化 � � �� 资料能力的全球海洋资

料同化业务系统≈tx  ∀本文将在这些研究的基础上 o

研究利用 � � �� 资料改进的海洋模式用于 ∞�≥�

预测在提高预测水平中的作用 ~根据同化了 � � ��

资料的全球海洋同化资料 o探讨 � � �� 资料在改进

我国汛期降水预测中的作用 ∀

t  资料和方法

本文所用 � � �� 观测资料由中国 � � �� 资料

中心提供 o时间为 t||{ ) ussv年 ~本文所用资料还

包括世界海洋图集 • � �|{资料≈ty  !�≤∞° ��≥≥×

∂ u海温分析资料≈tz  !�≤∞°r�≤� � 再分析资料≈t{ 

和 �̈√¬·∏¶|w上层海温资料≈t|  ∀

研究中对 � � �� 观测资料进行了初步质量控

制 ∀从观测变量本身及其梯度两个方面去掉了明显

不合理的 � � �� 剖面资料 ∀进行的质量控制主要

包括 }≠ 剔除 � � �� 观测资料值过大或过小的剖

面 o判断标准是温度不能高于 vx ε 和小于 p x ε o

同时与历史观测资料k�̈√¬·∏¶|wl在相应格点差的绝

对值不能大于事先给定的一个判据 ∀此判据随深度

的增加而减少k从 { ε 到 w ε l ~� 剔除梯度不合理

的剖面 o最大能容忍的梯度是历史观测资料

k�̈√¬·∏¶|wl在相应格点梯度的 u qx倍 ∀

u  � � ��资料对 ∞�≥� 预测的改进

由于 � ¥̈¬¤®2≤¤±̈ 海洋模式≈us k以后简称为 �≤

模式l被大量用于热带海洋和热带海气相互作用的

研究≈ut 以及厄尔尼诺的预测≈uu  o≠¬±等 ≈利用 � � 2

��浮标资料和 • � �|{资料 o对 �≤ 模式次表层海

温参数化方案进行了检验 ∀发现原模式方案的结果

在赤道东太平洋区域与实际观测拟合较好 o而在赤

道中西太平洋区域与实际观测差别较大 o海洋表层

和次表层的海温异常的振幅太小 o并且显示不出与

观测一致的年际变化状况 o即原 �≤ 模式几乎没有模

拟赤道中西太平洋表层和次表层海温年际变化的能

力 ∀在对 � � �� 和 • � �|{资料分析的基础上 o利

用拟牛顿法求 �≤ 模式的次表层参数化方案中若干

关键参数的最优解 o对原 �≤ 模式中海洋次表层参数

化方案进行了改进 o提出了新的次表层海温参数化

方案 ∀用新次表层海温参数化方案替换 �≤ 模式中

的旧方案后 o模拟结果表明 }采用新方案的 �≤ 模式

  ≠ «··³}Μºº º2¤µª²q∏¦¶§q̈ §∏rƒµ�¶̈ p ¥¼p �³̈ µ¤·¬²±¤̄ q«·°̄ q

  � «··³}Μ¤µª²q¦²°°²³¶q²µªr q

  ≈ ≠¬± ≠²±ª«²±ªo�«¤±ª � ±̈«̈ o≥«¬�¬o ·̈¤̄ q∞√¤̄∏¤·¬²±¤±§°²§¬©¬¦¤·¬²± ²©¤¶∏¥¶∏µ©¤¦̈ ±̈·µ¤¬±° ±̈··̈°³̈µ¤·∏µ̈ ³¤µ¤° ·̈̈µ¬½¤·¬²±¬±·«̈ � ¥̈¬2

¤®2≤¤±̈ ²¦̈¤± °²§̈¯¥¼ ∏¶¬±ª �� �� ¤±§ × �� §¤·¤q≥∏¥°¬··̈§·² Αδϖ Ατµοσ Σχι q
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对热带中西太平洋次表层温度距平和海面温度异常

的模拟有明显的改进 o克服了原 �≤ 模式对赤道中

西太平洋表层和次表层海温模拟的不足 o在赤道中

西太平洋不仅次表层海温的模拟得到了改善 o对海

面温度异常的模拟也有了较大的改进 o模式结果显

示出与观测一致的年际变化特征 o并且年际变化的

振幅也与观测非常一致 o大大地改进了 �≤ 模式的

模拟能力 ∀

为了说明 � � �� 资料的应用在改进 ∞�≥� 预

测中的作用 o根据观测的海面温度资料和风应力资

料 o在分析了二者的相关关系后 o建立了由海面温度

场确定大气风应力场的统计大气模式 o并分别与未

经改进和改进后的 �≤ 海洋模式耦合 o建立了动力

海洋2统计大气耦合模式 ∀为了检验利用 � � �� 资

料改进 �≤ 模式参数化方案后在提高耦合模式预测

能力中的作用 o对未经改进和改进后的 �≤ 海洋模

式2统计大气耦合模式进行了长期回报试验 o以下将

对两种情况下的回报试验结果进行分析讨论 ∀

图 t给出了原 �≤ 模式2统计大气耦合模式k图

t¤l与改进后的 �≤模式2统计大气耦合模式k图 t¥l提

前 v个月对 �¬l±²v qw区kxβ≥ ∗ xβ�otusβ ∗ tzsβ • l的

海面温度异常的回报结果 ∀从图 t可看出 o改进后的

�≤模式2统计大气耦合模式的回报水平有了显著的

提高 ∀对于原 �≤模式2统计大气耦合模式k图 t¤l o虽

然回报值与观测值之间具有较好的一致性 o但可明显

看出 o对于发生在 t|{urt|{v ot|{yrt|{z ot||trt||u o

t||zrt||{和 ussurussv年的 x次厄尔尼诺事件 o高

海温期间的峰值回报温度都有所偏低 ~而对 t|{wr

t|{x ot|{{rt|{| ot||xrt||y 和 t||{russs 年 w 次

拉尼娜事件 o低海温期间的负海面温度距平回报值

明显偏高 ∀利用 � � ��资料对 �≤ 模式参数化方案

改进后 o与统计大气模式耦合后的回报结果与观测

图 t  原 �≤ 模式2统计大气耦合模式k¤l与改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合模式k¥l提前

v个月 �¬l±²v qw区kxβ≥ ∗ xβ�otusβ ∗ tzsβ • l海面温度异常的回报结果
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结果有更好的一致性k图 t¥l ∀厄尔尼诺期间的高

海温峰值增大 o拉尼娜期间的低海温变得更低 o二者

都比原 �≤ 模式2统计大气耦合模式的回报结果更接

近观测值 ∀

图 u给出了原 �≤ 模式2统计大气耦合模式k图

u¤l与改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合模式k图 u¥l

提前 y个月对 �¬l±²v qw区的海面温度异常的回报结

果 ∀从图 u可看出 o原 �≤ 模式2统计大气耦合模式

提前 y个月的回报结果k图 u¤l比提前 v个月的回报

结果k图 t¤l明显偏差 o对 �¬l±²v qw区的海面温度演变

的回报与实际观测结果存在较大差异 o海面温度年际

变化的周期不明显 o变化的振幅也明显偏小 o特别是

对海面温度负距平几乎没有回报妮力 ∀总体上看 o原

�≤模式2统计大气耦合模式提前 y个月的回报结果

基本上回报不出厄尔尼诺和拉尼娜的演变特征 ∀从

改进后的 �≤模式2统计大气耦合模式提前 y个月的

回报结果来看k图 u¥l o回报结果与观测有非常好的一

致性 o具有与观测一致的年际变化周期和振幅 o基本

上回报出了 �¬l±²v qw区海面温度异常的演变特征 o对

厄尔尼诺和拉尼娜都能够给出准确的回报 ∀

图 u  说明同图 t o但为提前 y个月的回报结果

  图 v给出了原 �≤ 模式2统计大气耦合模式k图

v¤l与改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合模式k图 v¥l

提前 v个月回报的热带太平洋海面温度异常与观测

值的相关系数分布 ∀可以看出 o原 �≤ 模式2统计大

气耦合模式的回报结果与观测值的高相关区域主要

出现在热带东太平洋 o热带西太平洋的相关系数普

遍偏小 ∀改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合模式的回

报结果与观测值的相关性在整个热带太平洋区域普

遍得到提高 ∀热带东太平洋的高相关区域相关系数

明显增大 o出现了相关系数超过 s q{的区域 ∀在赤
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道附近 o原 �≤ 模式2统计大气耦合模式的回报结果

与观测值相关系数超过 s qx的区域的西界在 txsβ •

附近 o改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合模式的回报

结果与观测值相关系数超过 s qx的区域向西扩展了

将近 us经距 o到达 tzsβ • 附近 ∀在热带西太平洋 o

改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合模式的回报结果明

显变好 o出现了相关系数大于 s qx的大片区域 ∀由

此可看到 o改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合模式比

原 �≤ 模式2统计大气耦合模式的预测能力得到明显

提高 ∀

  图 w给出了原 �≤ 模式2统计大气耦合模式k图

w¤l与改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合模式k图 w¥l

提前 y个月回报的热带太平洋海面温度异常与观测

值的相关分布 ∀可以看出 o对于提前 y个月的回报 o

原 �≤ 模式2统计大气耦合模式的相关系数k图 w¤l

比提前 v个月的相关系数k图 v¤l明显变小 ∀相关

系数超过 s qx的区域只集中在热带东太平洋很小的

区域内 o热带西太平洋的相关系数很小并出现了大

图 v  原 �≤ 模式2统计大气耦合模式k¤l与改进后的 �≤ 模式2统计大气耦合

模式k¥l提前 v个月回报的海面温度异常与观测值的相关分布

图 w  说明同图 v o但为提前 y个月回报的海面温度异常与观测值的相关分布
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范围的负相关 ∀对于改进后的 �≤ 模式2统计大气耦

合模式 o相关系数明显提高 o在整个热带太平洋回报

结果与观测的相关都为正值 o除了在赤道中太平洋

t{sβ附近的一小块区域外 o大部分区域的相关系数

都大于 s qv ∀相关系数大于 s qx的区域出现在热带

中东太平洋的大范围区域 o特别是在原耦合模式几

乎没有预测能力的热带西太平洋区域 o预测能力得

到明显的改善 ∀

v  � � �� 资料对我国夏季降水季节预测的

改进

  �¬∏等≈tx 的研究结果表明 o将 � � �� 资料引入

国家气候中心全球海洋资料同化系统k�≤≤2��⁄�≥l

大大改善了同化结果 o其同化结果可为海2气耦合模

式进行季节气候预测业务提供更加可信的海洋初始

场资料 ∀为了研究在形成初始场的海洋资料同化系

统中引入 � � �� 资料是否能改进海气耦合模式的

季节气候预测能力 o利用 �≤≤ 全球海气耦合模

式≈uv  o对我国夏季ky ) {月l降水进行了季节回报

试验 ∀

图 x给出了海洋初始场分别利用不包含 � � ��

观测资料的同化资料k图 x¤l和包含 � � �� 观测资

料的同化资料k图 x¥l时 o由 �≤≤ 全球海气耦合模

式对 ussu年我国夏季ky ) {月l降水距平百分率的

回报试验结果 ∀同时 o在图 y中给出了 ussu年我国

图 x  利用 �≤≤ 全球海气耦合模式回报的 ussu年我国夏季降水距平

百分率k单位 }h lk¤l 不包含 � � �� 观测资料的同化资料作为初始场 o

k¥l 包含 � � �� 观测资料的同化资料作为初始场
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夏季降水距平百分率的观测结果 ∀比较图 x和图 y

可看出 o在初始场中引入 � � �� 资料对回报的我国

东部降水分布形式有了明显的改进 ∀当初始场中不

包含 � � ��资料时k图 x¤l o回报的夏季我国东部雨

带出现在华北以及黄河和长江之间 o而观测结果k图

yl表明雨带主要出现在长江以南 o二者之间存在着

明显的差异 ∀当初始场中包含了 � � �� 资料时k图

x¥l o回报的夏季我国东部雨带出现在长江以南 o与

观测具有较好的一致性 ∀同时也可看出 o初始场中

包含了 � � ��资料时 o我国西北夏季降水的回报也

有所改进 o与观测结果更接近 ∀

  以上对 ussu年夏季的个例回报试验结果表明 o

初始场中包含 � � ��资料时 o�≤≤ 全球海气耦合模

式对我国夏季降水的预测能力有所提高 ∀为了检验

这种预测能力的提高是否具有代表性和普遍性 o对

t||{ ) ussv年进行了系统回报试验k参见李清泉

等…l ∀图 z 给出了海洋初始场分别利用不包含

� � ��观测资料的同化资料k图 z¤l和包含 �� ��观

图 y  ussu年我国夏季降水实况距平百分率k单位 }h l

图 z  利用 �≤≤ 全球海气耦合模式对 t||{ ) ussv年回报与观测的我国夏季

降水距平百分率相关分布k¤l不包含 � � �� 观测资料的同化资料作为初始场 o

k¥l包含 � � �� 观测资料的同化资料作为初始场k其中阴影区为正相关区域l

  … �¬±¬±ª́ ∏¤±o�«¤±ª � ±̈«̈ o�¬∏ ≠¬°¬± q �³³̄¬¦¤·¬²± ²© �� �� §¤·¤¬± ¶̈¤¶²±¤̄ ³µ̈§¬¦·¬²± º¬·«¤ �̄ ²¥¤̄ ¦²∏³̄ §̈ �¦̈¤±2¤·°²¶³«̈µ¬¦ �²§̈¯q

≥∏¥°¬··̈§·² Χηινεσε ϑουρναλοφ Ατµ οσπηεριχ Σχιενχεσ.

wwx                     应  用  气  象  学  报                 tz卷  



续图 z

测资料的同化资料k图 z¥l时 o由 �≤≤ 全球海气耦

合模式对 t||{ ) ussv年回报的我国夏季降水距平

百分率与我国夏季降水实况距平百分率之间的相关

分布 ∀可以看出 o当初始场中不包含 � � �� 资料时

k图 z¤l o回报的我国夏季降水与观测值之间的正相

关区域主要出现在我国东部黄河下游以北和 ttxβ∞

以东的黄河和长江下游之间 !长江中游以南和以北

地区以及西北偏西部等区域 ∀当初始场中包含 � � 2

��资料时k图 z¥l o回报的我国夏季降水与观测值

之间的正相关区域明显扩大 o除了初始场中不包含

� � �� 资料时的正相关区域外 o在长江以南 !黄河

和长江下游之间以及西北的大范围地区出现了正相

关区域 ∀由此可见 o在初始场中包含 � � �� 资料 o

可以提高 �≤≤ 全球海气耦合模式对我国夏季降水

的季节预报能力 ∀

w  结论与讨论

本文利用观测的海面温度资料和风应力资料 o

根据二者的相关关系建立了统计大气模式 o并分别

与未利用 � � ��资料改进和利用 � � �� 资料改进

后的 �≤ 海洋模式耦合 o建立了动力海洋2统计大气

耦合模式 o并对热带太平洋的海面温度进行了长期

回报试验 ∀回报结果表明 }当利用 � � �� 资料改进

后的 �≤ 海洋模式与统计大气模式耦合时 o对热带

太平洋的海面温度预测能力明显提高 ∀提前 y个月

回报结果与观测有非常好的一致性 o具有与观测一

致的年际变化周期和振幅 o基本上回报出了 �¬l±²v qw

区海面温度异常的演变特征 o对厄尔尼诺和拉尼娜

都能够给出准确的回报 ∀对于改进后的 �≤ 模式2统

计大气耦合模式 o提前 y个月回报的海面温度在整

个热带太平洋区域与观测的海面温度之间的相关系

数明显提高 o特别是在未改进 �≤ 模式时的耦合模

式几乎没有预测能力的热带西太平洋区域 o预测能

力得到明显的改善 ∀

  已有的研究表明 o热带西太平洋的海气相互作

用在 ∞�≥�循环中起着非常重要的作用≈uw2uz  o∞�2

≥�的发生与热带西太平洋次表层的海温异常有密

切的联系 o∞�≥� 信号可能最早出现在热带西太平

洋海洋次表层≈uz2u{  ∀ ≠¬±等 ≈研究指出 o�≤ 海洋模

式在赤道东太平洋区域与实际观测拟合较好 o而在

赤道中西太平洋区域与实际观测差别较大 o海洋表

层和次表层的海温异常的振幅太小 o并且显示不出

与观测一致的年际变化状况 o�≤ 模式几乎没有模拟

赤道中西太平洋表层和次表层海温年际变化的能

力 ∀用新发展的海洋次表层参数化方案替代原方案

后 o采用新方案的 �≤ 模式对热带中西太平洋次表

层温度距平和海面温度异常的模拟有明显的改进 o

克服了原 �≤ 模式对赤道中西太平洋表层和次表层

海温模拟的不足 o在赤道中西太平洋不仅次表层海

温的模拟得到了改善 o对海面温度异常的模拟也有

了较大的改进 o模式结果显示出与观测一致的年际

变化特征 o年际变化的振幅也与观测非常一致 ∀因

此 o改进的 �≤ 模式对热带西太平洋模拟能力的提
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高 o使得该模式能够更好地反映出西太平洋海气相

互作用与 ∞�≥�循环的密切联系 o为提高该模式对

∞�≥�的预测水平提供了良好基础 ∀

本文还利用 �≤≤ 全球海气耦合模式 o通过在形

成初始场的海洋资料同化系统中分别引入 � � ��

资料和不引入 � � ��资料 o对我国夏季降水进行了

季节回报试验 ∀对 ussu年的个例试验结果表明 o在

初始场中引入 � � �� 资料对回报的我国东部降水

分布形式有了明显的改进 ∀多年kt||{ ) ussv年l

回报试验表明 o当初始场中包含 � � �� 资料时 o回

报的我国夏季降水与观测值之间的正相关区域明显

扩大 ∀由此可见 o在初始场中包含 � � �� 资料 o可

以明显地改进预报效果 o提高 �≤≤ 全球海气耦合模

式对我国夏季降水的季节预测能力 ∀

利用全球动力海气耦合模式进行季节预测 o实

际上是将预测问题视为数学上的初边值问题 o预测

结果对初边值有直接的依赖性 ∀因此 o提高初边值

的准确性对提高预测水平具有重要意义 ∀ �¬∏等≈tx 

的研究表明 o将 � � ��资料引入 �≤≤2��⁄�≥全球

海洋资料同化系统 o大大改善了同化结果 ∀与

�≤∞°r�≤� � 再分析结果进行对比分析显示 o在三

大洋中同化后的海面温度不仅在温度数值的大小 o

而且在分布形势方面与观测都具有较好的一致性 ∀

同化场也很好地反映出海面温度的季节变化特征 o

对不同季节海面温度的分布形势有很好的描述 ∀另

外 o对海温异常状况 o特别是热带太平洋的年际异

常 o在同化场中可以较好地反映出实况特征 ∀现有

研究表明 o我国的短期气候变异与太平洋 !印度洋等

一些区域的海面温度异常有密切联系≈u|  o因此 o包

含 � � ��资料的同化结果为海2气耦合模式进行季

节气候预测提供了更真实的海洋初始场资料 o对预

测水平的提高起到了重要作用 ∀
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≥� 循环的动力作用 q中国科学k⁄辑l ousst ovtk{l }y|z2

zsw q

≈uz   李崇银 o穆明权 q厄尔尼诺的发生与赤道西太平洋暖池次表

层海温异常 q大气科学 ot||| ouvkxl }xtv2xut q

≈u{   巢清尘 o巢纪平 q热带西太平洋和东印度洋对 ∞�≥� 发展的

影响 q自然科学进展 ousst ottktul }tu|v2tvss q

≈u|   张人禾 o李强 q热带海洋变异对东亚季风的影响 q气象 o

ussw ovsktul }uu2uy q

Υτιλιζινγ ΑΡ ΓΟ ∆ατα το Ιµ προϖετηε Πρεδιχτιον οφ ΕΝΣΟ ανδ Σηορτ2τερµ
Χλιµ ατε Πρεδιχτιον οφ Συµ µερ Ραινφαλλιν Χηινα

�«¤±ª � ±̈«̈ tl  ≠¬± ≠²±ª«²±ª
tl  �¬±¬±ª́ ∏¤±ul  �¬∏ ≠¬°¬±ul  �¬∏ ×¤²tl

 t)( Στατε Κεψ Λαβορατορψ οφ Σεϖερε Ωεατηερ , Χηινεσε Αχαδε µ ψ οφ Μετεορολογιχαλ Σχιενχεσ , Βειϕινγ tsss{t)

 u)( Νατιοναλ Χλι µ ατε Χεντερ , Βειϕινγ tsss{t)
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