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我国今冬和明春气候异常与沙尘气候

形势的模式预测初步报告关

王会军 郎咸梅 周广庆 康杜娟
(中国科学院大气物理研究所大气科学和地球流体力学数值模拟国家重点实验室，北京100029)

摘 要 首次利用气候模式作了跨年度的针对冬季和春季气候异常形势的预测试验。预

测结果显示，今冬的气候特点为，我国北方降水正常，南方略偏多，气温在我国全境基本

为正常，因此，不会出现暖冬现象，而欧亚大陆北部则为明显的暖冬。预测结果还表明，

明春我国西北、华北、东北降水正常，其他地区略多，全国气温均较正常，因此，明春的

沙尘暴形势如常，不会出现超出常年的春季沙尘暴形势。但由于近些年的气候变化趋势使

然，明春的沙尘暴仍可能在局部时空段内相当严重
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1 模式和预测方案

    10多年来，中国科学院大气物理研究所用气候模式在季节和跨季节气候预测研究

中已经开展了很多研究工作，并且建立了预测系统，给出了很多非常成功的预报实

例〔’一“〕。国内也有一些其他研究组开展了类似的工作[[9.10]。但这些工作还是限于对夏
季气候的预测，而且是季节和跨季节的预测，本文则针对冬季和春季气候的跨年度预

测问题。

    本项工作所用的预测模式包括两个部分，其一是中国科学院大气物理研究所

OAP)发展的热带太平洋 (30'N一300S)海洋环流模式与大气环流模式的祸合 (即

IAP TOGA藕合模式)，该模式用于预报海表温度的演变;其二是IAP发展的垂直九层
水平分辨率为4< x 5-的全球格点大气环流模式 (IAP 91. ALCM)，该模式主要用于跨年

度的气候预测。

    由于IAP TOGA模式已在其他文章中有过详细描述[[11一‘31，而IAP 91- AGCM也已

经广泛用于基本气候状态的模拟和古气候的模拟〔14,151，此处不再赘述。
    据IAP TOGA预测系统的预测结果来看，春季赤道中东太平洋出现的暖事件强度

至夏季明显增强并维持到年底，暖中心由春季的1700W东移至900W，并在范围上有所

扩大。利用1AP 91. ALCM以及海温的预测结果，考虑了如下的预测方案:

    (1)用IAP TOGA模式预测热带太平洋区域的海表温度距平演变。其他海区的海
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表温度距平演变则保持为初始的海表温度距平 (即海表温度距平没有变化)，由于海温

持续性较好，故这样延伸地预报几个月至6个月基本上是合理的，况且，毕竟热带太

平洋的海温距平更重要一些。

    (2)用第 (I)步得到的全球海温距平演变来驱动IAP 91- AGCM，从10月16-25

日之间的初始场出发做7组预测试验，每个试验均积分到2003年8月底，然后作集合

平均，并分析集合平均的结果。把2002年12月和2003年1, 2月共3个月的平均作为

今冬的平均状况，而把明年3,4,5月的平均作为明春的平均状况

2 预测结果初步分析

2.1 今冬气候形势

    图1给出了预测的今冬降水距平的分布，从降水形势来看，我国淮河以南大都为
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图1  (a)预测的冬季降水距平 〔单位:mm d’);(b)预测的冬季气温距平 (单位:℃)
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。一
降水i距平，最大正距平在四川盆地及青藏高原东部 (中心区域有1.2mmd’，约为

300x)，而北方地区均为正常，降水距平几乎为零。地表气温则在全国范围内基本正常

(东北东部略暖)，距平值少有超过0.5℃的区域，不过南方可能略冷。因此，总体上气

温正常，没有出现近十多年来几乎每年都有的暖冬现象 (相对于1961一1990年的平

均)，这是一个很值得关注的现象，它说明大的年际变化有时可以淹没个别年份全球变

暖的信号〕

    当然，欧亚大陆北部仍为大片的正距平区，距平值大者可达4℃以上，大都超过

1'C，这是继上年亚洲北部超强暖冬事件 (此项研究将在另文发表)之后的又一个暖

冬，但强度要弱于上年的暖冬

    从近地面层的风场距平分布 (图略)来看，我国北方来自于西北方向的风力较常

年略偏弱，即冷冬和超常年的寒潮形势不会出现，当然也不会出现北方明显的暖冬形

势。这与图1的结果是吻合的。

2.2 明春气候形势

    明春的降水距平基本形势为 “三北”(西北、华北、东北)正常略偏多，距平值接

近于零，南方广大地区降水距平为正值，最大者在长江流域中段，数值可达0.6

mm d’(约为+10%)。分月来看，明年春季晚期 (5月)西北区降水较多，早期和中

期降水正常 (见图2)0
    从表面气温距平分布来看 (见图2)，全国区域均为正常，距平值均很小，即便是

欧亚北部，也仅在春季早期 ((3月)温度正距平显著，而中期则正距平较小，晚期其部
分区域为负距平。

    另外，风场的距平分布也说明风力的距平量值很小，且北方基本为偏东风距平和
偏南风距平。

2.3 明春沙尘气候形势

    从2.1和2.2节的分析来看，今冬和明春西北、华北和蒙古降水基本正常，西北

春季晚期降水还会略偏多，气温亦基本正常。以此观之，明春沙尘气候应为正常，不

会出现超过常年的沙尘气候形势，晚春沙尘气候尤其会轻微。从低层风场的分析来看，

西北风分量不会比常年强，这也会造成沙尘暴的出现次数和强度总体上会是正常年份，
而不会超强

3 结语

    这是首次应用气候模式作跨年度的针对冬季和春季气候异常形势的预测。目前我

们还没有探索到适合于IAP 9L AGCM的十分有效的订正方案，故以上给出的预测形势

均为模式的直接预测结果。本文仅是一个初步报告，下步工作将展开冬春季气候预Dnl

效能的系统性评估研究和规律探索研究。

    今冬明春不会出现大的气候异常和严重的沙尘形势，但是，我们对模式预测的准

确度尚缺少充分把握，因此，宜加强对气候演变趋势的监测、分析和研究，中国科学

院大气物理研究所气候预测组会及时分析演变趋势，作更新预测，以期给出尽可能有

价值的预测结果
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图2   (a)预测的春季降水趾平 (单位:nun d '); (b)预测的吞季气温距平 (单位:Y')
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冷雨水而增长的。

    为了更清楚地看出冰雹生长与含水量累积区之间的关系，图5给出了云中过冷雨

(细实线)、雹胚 (粗实线)和冰雹 (阴影区)的分布。可见冰雹是在过冷雨含量大于

10gkg’的累积区内形成，而且起始中心则位于累积区中心前上方、雹胚区中心前下
方的负温区内。从流场看，冰雹形成于最强上升气流区的前方约1 km处
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图5 第12分钟模拟自然云 (a)和4k.作业云 (b 过冷雨 (粗实线)、

            雹胚 (粗实线)和冰雹 (阴影区)比含量分布

    在表3中给出了第16分钟模拟自然云冰雹生长区中冰雹形成的主要微物理过程。

由表可见，冰雹由雹胚转化及与雨、雹胚碰冻而来，而雹胚主要是由冰、雪晶碰冻过

冷雨滴产生并与过冷雨碰冻而增长的。

    综上所述，该例冰雹云在主上升气流区之上存在含水量累积区，区内总含水量最

大值超过20 g kg-1，其中过冷雨含量超过18g吨一’，冰雹最先在累积区上方、雹胚中
心区下方由雹胚撞冻过冷雨滴而成，而后冰雹碰并过冷雨迅速增长，而过冷雨水则迅

速消耗，直至基本耗尽，主要冰雹增长过程不到10分钟。这使我们得到启示:雹胚竞

争的人工防雹作业必须抓住短短的冰雹增长期，而且应在冰雹增长期之前进行

4 人工催化数值试验

    考虑到国内多使用三七高炮进行人工防雹，

高炮送入云中。根据三七聚能炮弹
因而模拟试验的播撒物质AgI由三七

B型弹平均情况「121，其成核率为:

N(,3T)=一她-0.009dT3 + 0.324,2T’一’
」ZX 1u一exp(一。. 009zIT'+0. 3244T2
X9.9 X 10"

.90zlT+4)，

一1.904T+4),

< 18℃

’< 20̀C

其中，Na (4T)的单位是个g-', .117- To一T。本文考虑三种棺I粒子的成核机制，

即由于布朗运动和惯性碰撞而发生在人工冰核和云、雨滴之间的接触冻结核化，以及

水汽在人工冰核上的凝华核化和凝结一冻结核化。由于AgI粒子的成核作用，使得水
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  A Preliminary Report of the Model Prediction on the

Forthcoming Winter and Spring Dust Climate over China

          Wang Huijun, Lang Xianmei, Zhou Guangqing, and Kang Dujuan

(State Key Laboratory of NunmerimI Modeling for Atmospheric Sciences and Geophysical Fluid口ynamres

          Institute cf Atmospheric Physics, Ginese Academy of Sciences, Beijing 100029)

I'his paper reports the first GCM一based prediction experiment results on the winter climate and

springwinter
dust climate several months ahead of the time. The ensemble prediction shows that the
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