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云南地区2011年雨季结束期（10—11月） 
降水延伸期预报试验
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1	 引言
延伸期天气预报指 10 ～ 30d 期间的天气过程预

报 [1-3]，介于中期天气预报（10d以下）和长期天气预报（月

以上）之间，能有效衔接天气预报和气候预测之间的“缝

隙”。近年来关于延伸期天气预报的研究大多是基于季

节内振荡（ISO）理论，这是因为 ISO 本身的季节内尺

度变化（30 ～ 60d 或 20 ～ 90d）是联系天气和气候的

直接纽带，也是高频天气变化的重要背景，并且比高频

天气扰动更具有可预报性，是有效改进延伸期天气预报

能力的途径。

本文在总结1979—2010年共32年云南雨季结束期

规律的基础上，运用云南124站逐日降水资料、NCEP
逐日再分析资料和RMM指数（即全年实时多变量

MJO指数）[4]，于2011年10月17日对云南大范围降水

趋势进行延伸期预报试验，并在2011年11月21日由云

南省气象台根据全省实测数据对试验结果进行检验。

根据前期一系列针对云南地区汛期各阶段降水的

研究成果发现：在MJO 4～5位相时，由于MJO在东移

过程中在孟加拉湾和南海分别激发了对流活跃区的北

传，使得孟加拉湾西南季风和南海热带季风分别加强并

向云南地区输送水汽，云南地区水汽充沛，有利于与南

下冷空气和南支槽活动配合，降水增多。以此作为对云

南省雨季结束期降水进行延伸期预报的理论基础。

2	 云南地区雨季结束期降水延伸期预报结果
图1是用RMM指数绘制的2011年8月1日—10月16日

MJO逐日变化图。从10月开始MJO进入第6位相（MJO
对流主体处于热带西太平洋），经过上半月的东传在

10月14—16日时基本结束了上一周期，进入了下一个周

期的第1位相（MJO对流主体处于热带西印度洋）。同

时，10月后MJO强度开始逐渐增强（至圆心距离逐渐变

长），结合图2可知，10月中旬后MJO强度接近3.0，与

历史同期（一般为1.3左右）相比较显著偏强。

试验中，根据过去几十年MJO变化与雨期的关系

进行了判断：10月16日后，MJO偏强的特征将继续维

持，MJO东传较快，仅需要10d左右的时间即可完成

MJO 2～3位相，约在10月25日左右到达第4位相，激

发热带东印度洋对流北传，有利于孟加拉湾西南季风

向云南地区输送水汽；5～10d后MJO进入第5～6位
相，激发南海热带季风向云南地区输送水汽，依然有

利于云南地区降水条件；到11月10日，MJO进入第7
位相，此时MJO对流主体撤离南海，到达热带西太平

洋，对云南地区水汽输送不再构成影响。

综上，做出预报结论：10月25日以前，MJO还

未能对云南地区水汽输送形成影响，即便有冷空气南

下，也仅能造成大风降温天气，而不能形成大范围降

水，将这段时间称为“干窗口期”；10月25日—11月
10日，MJO将进入4～6位相，有利于对云南地区的水

汽输送，充足的水汽与南下冷空气结合易形成大范围

降水，将这段时间称为“湿窗口期”，在这段时间应
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图1   2011年8月1日—10月16日MJO逐日变化

图2   2011年8月1日—10月16日MJO强度逐日变化
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加强组织人工增雨作业，以补充水库蓄水，缓解今年

夏季云南地区极端干旱带来的人畜饮水压力；11月10
日后，MJO进入7位相，对云南地区水汽输送的影响

结束，云南地区将再度进入干窗口期，这一时期将持

续25d左右。上述预报结果已于2011年10月17日以报

告形式提交了云南省气象台。

3	 云南地区雨季结束期降水延伸期预报结
果检验和结论
2011年11月22日，云南省气象台采用2011年10月

8日—11月21日云南省124站降水资料对上述预报结果

进行了验证。

将10月8日—11月21日划分为3个阶段：10月8—24
日为干窗口期1；10月25日—11月10日为湿窗口期；11
月11—21日为干窗口期2，并分别计算上述三个阶段的

云南地区平均降水量距平（图3）。在干窗口期1，云

南省除了德宏和保山出现降水正距平以外，其他大部

分地区均为降水负距平区，尤其以西南和中部地区降

水较常年（1970—2010年）显著偏少；在湿窗口期，

滇南（24°N以南的云南地区）降水较常年显著偏多；

在干窗口期2，云南地区绝大部分地区都为降水负距平

区，尤其滇南降水较常年显著偏少。总的来说，在上

述三个阶段，云南地区降水确实出现了明显的干—湿—干
的差别，并且主要体现在滇南一带。

根据云南省多年气候平均状态下的降水量分布和

方差分布图（图略）并结合云南省气象台多年积累的

预报经验来看，雨季结束期降水多集中在滇南，降水

变化也主要发生在滇南（这种特征在图3中也得以体

现）。因此制作了2011年10月8日—11月21日滇南逐日

降水距平图（图4）。在10月8—23日，除10月13日以

外，其余都为降水负距平；10月24日开始出现降水正

距平，10月26，27，29日和11月2，3，4，8日降水都

为正距平；11月9日后又开始持续的降水负距平期。

从观测事实来看（图略），10月24日—11月8日期

间，全省累积降水量均在25mm以上，其中50mm以上地

区主要集中在滇南（尤其金平站达到了169mm）。10月
24—28日，滇中及其以南地区连续出现小到中雨和局部

大雨，其中27日降水强度最大，有7个测站出现大雨、4个
测站出现暴雨；11月2—3日和7—8日，滇中及其以南地区

分别出现了小到中雨和局部大雨；而在10月24日以前和11
月8日以后则几乎没有降水过程。

综上，观测事实与预报试验结果基本相符（预报

结果中对湿窗口期开始时间的估计比观测事实早了一

天，结束时间晚了两天）。本次针对云南地区雨季结

束期降水的延伸期预报试验是开展的5次类似试验中

较为成功的一次，提前8～20d较为准确地预报了一次

湿窗口期的开始时间及其12d左右的持续时间，为云

南省利用这次湿窗口期提前安排人工降雨作业、有效

缓解云南省今年夏季极端干旱带来的压力提供了重要

参考，也为云南省气象台提高干湿预报水平提供了具

有实用价值的理论依据。

图3   2011年10月8—24日（a）、10月25日—11月10日（b）和11月11—21日云南地区平均降水量距平（mm）
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图4   2011年10月8日—11月21日滇南（24°N以南的云南地区）
逐日降水距平图（mm）
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