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摘要  分析 t|yt ∗ usst年海南 x ∗ z月异常高温频数的气候特征及其影响因子南海海温和北半球 xss «°¤高度场

特征 o结果表明 ox !y月异常高温频数分别存在 v1{年和 x年左右的显著周期 ~南海中部海域是影响同期异常高温

频数的关键区域 ~异常高温频数偏多年 o欧亚地区 xss «°¤环流特征是中高纬度有阻塞高压存在 o西风槽南压 o西太

平洋副热带高压位置长期偏南 !偏西 ∀
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引言

海南岛位于我国南海北部 ousβ�以南 o仅隔 us

∗ vs ®°的琼州海峡与大陆隔海相望 ∀地处热带的

海南不仅受到大陆的很大影响 o而且受到海洋的巨

大调节 o海气热量和水分交换及其季节性变化直接

影响到海南的气温和降水 ∀吴国雄≈t 指出我国气

候受邻近海域海温的影响要比受更远处的海域的影

响明显 ∀南海是影响海南天气和气候的最近的海

域 o南海海温的异常可直接影响海南的气温和降水

的异常 ∀已有许多学者对南海的海表温度与我国东

部气候的关系作了大量的研究 o梁建茵≈u 研究南海

海温的变化与广东降水的关系 o指出广东各地在暖

水年的平均雨量大于冷水年 ∀任雪娟≈v 指出南海

中部海盆地带的春季和夏季的潜热输送与华南沿海

夏季降水有较强的正相关 ∀研究还表明南海海温不

仅对长江中下游降水 o而且对大气环流 !气候变化都

有明显的影响≈w ox  ∀

t  资料与方法

本着资料年代长 !具有气候区域代表性的原则 o

在海南岛选择了 tx个测站 t|yt ∗ usst年 wt年的

逐日最高气温资料 ∀南海海温资料和北半球 xss

«°¤高度场资料均为 �≤�� 的 t|yt ∗ usst年逐月

资料 o分辨率均为 u1xβ ≅ u1xβ ∀

首先统计出海南 tx个测站 wt年各月日最高温

度大于等于 vx ε 的异常高温频数 o然后用经验正交

函数≈y oz k∞�ƒl分别对异常高温出现频数最多的 v

个月进行展开 o提取这 v个月的异常高温频数第一

主分量的时空信号特征 o分析各月异常高温频数随

时间的变化规律及其振荡周期等气候特征 o并研究

对其产生影响的南海海温和 xss «°¤环流特征 o为

异常高温的预报预测提供大尺度海气气候背景 ∀

u  异常高温的气候特征

u1t  各月异常高温分布特征

图 t给出海南 tx个测站 wt年日最高温度大于

等于 vx ε 的异常高温逐月平均出现的频数 ∀从图

t可以看出 o异常高温出现最多的是 x月 !y月和 z

月 o平均每个测站分别出现 v1w !v1u和 v1x次 o其次

是 w月 o平均出现 u1t次 ∀ts ∗ tu月及 t月几乎不

出现异常高温 ∀u月与 |月极少出现异常高温 ∀本

文重点分析 x ∗ z月异常高温出现的时空特征及其

影响因素 ∀

u1u  异常高温的年际变化特征

对海南 tx个测站 wt年 x ∗ z月异常高温频数

分别进行 ∞�ƒ 展开 o取前 x个主分量 o各主分量的

方差贡献见表 t ∀
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图 t  海南 t ∗ tu月异常高温平均出现频数

表 1  5 ∗ 7 月异常高温频数前 5 个主分量的

方差占总方差百分比 %

t u v w x

x月 x{1|w tw1|y z1wz w1xz v1vt

y月 yy1xs |1t{ z1xv y1t| w1tu

z月 xu1zz tt1|z |1|t y1tt w1s{

从表 t可以看出 ox ∗ z 月异常高温频数 ∞�ƒ

展开第一主分量的方差分别占总方差的 x{1|w h o

yy1xs h和 xu1zz h o都在 xs h以上 o而第二主分量

都不到 tx h o其他主分量的方差贡献更小 ∀因此第

一主分量的空间振荡型集中了时空场最主要的信

息 o代表了海南异常高温频数最典型空间分布结构 ∀

其空间振荡型k图略l为全岛异常高温频数年际变化

一致型 o即该空间振荡型反应了全岛异常高温频数

在同一时期内有一致偏多或一致偏少的气候特性 ∀

其对应的时间序列则代表全岛异常高温频数随时间

的变化特征 ∀

图 u  x月异常高温频数第一主分量时间系数

Τx1tk实线l及其 x年滑动平均曲线k虚线l

图 u是 x月异常高温频数第一主分量时间系数

Τx1t及其 x年滑动平均曲线 ∀由图 u可以看出 o由

于 x月异常高温频数年际变化较大 o故曲线振荡较

大 ∀时间系数大于 v 的年份有 t|yu ot|y| ot|zv o

t|zz ot|{v ot|{{ ot||w年 otx个测站异常高温频数

都在 tss次以上 o其中 t|y|年的时间系数最大 o异

常高温出现频数最多 otx个测站共出现异常高温次

数 tzz次 o平均每个测站出现 tt1{次 ∀时间系数小

于 p v的年份有 t|zt !t|z{ !t|{w !t||s !t|||年 o其

中 t|zt年和 t|z{年 x月 tx个测站共出现 u次异

常高温天气 o其他 v年每个测站平均出现不到 t次

异常高温天气 ∀

由 x年滑动平均曲线可以看出 ox月异常高温

频数在 us世纪 ys年代前期偏少 o后期偏多 ozs年

代前期变化较小 o在平均线附近振动 ~zs年代后期

到 {s年代前期一直呈现偏少的趋势 o而 |s年代则

是前期异常高温出现的次数偏多 o后期偏少 ∀

图 v是 y月异常高温频数第一主分量时间系数

Τy1t及其 x年滑动平均曲线 o从图可知 ot|zz年时

间系数最大 o为 tw1{ o全岛 tx个测站共出现异常高

温天气 uyt次 o平均每个测站出现 tz1w次 o其中乐

东出现 u|次异常高温天气 ∀其他时间系数大于 v

的年份有 t|{v !t|{z !t||v !t||{年 o平均每个测站

异常高温频数也都在 |次以上 ∀时间系数小于 p v

的年份仅有 t|yx和 t|z|年 o海南 tx个测站仅分别

出现过 t次和 v次异常高温 ∀

由 x年滑动平均曲线可以看出 ous世纪 ys年

代到 zs年代前期异常高温频数普遍偏少 ozs年代

后期则普遍偏多 ~{s年代前期为负距平 o出现的频

数偏少 o{s年代中后期一直到 |s年代末期 o异常高

温频数呈现正距平 o出现的频数平均偏多 ∀

图 v  y月异常高温频数第一主分量时间系数

Τy1tk实线l及其 x年滑动平均曲线k虚线l
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图 x  Τx1t !Τy1t和 Τz1t与同期南海海温的相关场

k¤!¥!¦分别为 x !y !z月l

  图 w是 z月异常高温频数第一主分量时间系数

Τz1t及其 x 年滑动平均曲线 ∀由时间系数曲线可

知 o异常高温出现较多的年份有 t|y{ ot|{v ot|{{ o

t||v ot||y ot||{年 o全岛平均每个测站异常高温出

现频数 ts 次左右 o异常高温出现最少的年份有

t|zt ot||w年 o平均每个测站出现异常高温的次数

不到 t次 ∀

图 w  z月异常高温频数第一主分量时间系数

Τz1tk实线l及其 x年滑动平均曲线k虚线l

由 x年滑动平均曲线可知 ous世纪 ys年代前

期异常高温频数呈现增长趋势 oys 年代后期到 zs

年代前期呈显著的下降趋势 ozs年代中后期变化缓

慢 o整个 zs年代以负距平为主 ~{s年代前期呈增加

趋势 o后期减少的趋势明显 ~|s年代前期呈现显著

的增加趋势 o后期稍有下降 ∀

u1v  异常高温的周期分析

为了对 x ∗ z月海南异常高温频数进行周期分

析 o用功率谱方法来研究 x ∗ z月 ∞�ƒ 展开的第一

主分量的时间系数周期性 ∀从 x月的功率谱密度图

k图略l可以看出 o当信度水平 Α取 s1sx时 o在周期

长度为 v1{年处功率谱估计值超过标准谱 o即 x月

海南岛异常高温的频数存在 v1{年周期 ∀在 y月的

功率谱密度图k图略l上 o当信度水平为 s1sx时 o存

在 x年左右的显著周期 ∀而在 z月异常高温频数功

率谱密度图k图略l上 o当信度水平 Α取 s1sx时 o没

有显著周期存在 o当信度水平 Α取 s1t时 o存在一

个 u1{年左右的周期 ∀

v  南海海温和北半球 xss ηΠα环流特征

v1t  南海海温特征

海表温度是影响大气环流的重要因子之一 o海

温的异常主要通过海气相互作用来影响低层大气的

温 !湿场 o又通过大气运动对热量和水汽输送 o来影

响其它地区的气温和降水 o故有一定的滞后效应 ∀

而海南是位于南海北部的一个岛屿 o南海海温异常

通过海气相互作用可直接影响海南的气温和降水状

况 ∀另外用海南 x ∗ z月异常高温频数分别与同期

和前期的南海海温求相关 o发现前期各月的相关系

数远低于同期各月相关系数 o这也说明了海南岛的

气温受同期南海海温影响显著 ∀

图 x是海南 x ∗ z月异常高温频数与同期南海

海温相关分布图 ∀其中图 x¤是 x月的相关图 o从图
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x¤可知 o等值线在南海南部呈东北 ) 西南走向 o相

关系数由东向西依次增加 o中北部海域等值线则成

环状分布 o高值区位于南海中部 ∀从 y月相关图k图

x¥l可知 o大部分海域相关性显著 o相关系数在 s1vx

以上的海域 o主要集中在 t{β�以南 ottzβ∞以西的

广阔海域 o等值线呈椭圆状分布 o高相关区域位于中

心 o相关系数最高为 s1x o可通过 Α� s1st的信度检

验 o仍位于南海中部 ∀z月相关场的等值线k图 x¦l

仍呈东北 ) 西南走向 o高相关区域位于南海中部偏

南的带状海域 o相关系数在 s1w以上 o超过 Α� s1sx

的显著水平 ∀

南海受季风的影响 o不同的季风盛行不同方向

的漂流 ∀西南季风在 x月可控制南海南部和中部 o

到了 y !z月则可控制整个南海 o南海盛行东北向的

环流≈{  ∀而海温相关场等值线都基本与环流方向

一致 ∀x月南海中南部相关场的等值线大致为东北

) 西南走向 o而北部仍主要受大陆的影响 o相关场的

等值线大致平行于大陆海岸线 ∀y月这种现象在南

海的南部和北部都表现得特别明显 ∀z月则更加典

型 o整个相关场呈东北 ) 西南的带状分布 ∀相关场

的等值线与海流方向一致的现象有待进一步研究 ∀

另外 o南海中部海域 o各月相关性都较好 o为影响海

南同期异常高温频数的关键区域 ∀

v1u  北半球 xss ηΠα高度场特征

图 y是海南 x ∗ z月异常高温频数与同期北半球

xss «°¤高度相关图 ∀从图 y可知 ox ∗ z月都表现为

低纬度地区的正相关 o中纬度地区负相关和高纬度地

区的正相关 o正负相关区域沿纬线大致呈带状分布 ∀

从正相关高值中心来看 o主要集中在太平洋和大西洋

的副热带高压区域 o尤其是西太平洋副热带高压 ∀

在欧亚地区 oxss «°¤相关场从南到北依次是

n !p !n相间分布波列 ∀该波列型在 x月表现为西

太平洋副热带高压西伸到海南上空 o东亚中低纬度

地区为一低压 o这一带多西风槽活动 o中纬度鄂霍次

克海有一个阻塞高压生成并维持 ~在 y月表现为 o副

热带高压加强西伸 o西伸脊点偏西 o西风槽位于我国

东北地区 !内蒙古东部一带 o低压活动频繁 o中高纬

度鄂霍次克海上空仍有一阻塞高压维持 ~而 z月该

波列型表现为 o从南到北依次是西太平洋副热带高

压不断加强西伸 o西伸脊点位于 |sβ∞附近 o面积不

断扩大 o在我国东部 ) 朝鲜半岛 ) 日本维持一低涡 o

低压活动频繁 o中高纬度有两个阻塞高压 o分别位于

图 y  Τx1t !Τy1t和 Τz1t与北半球同期 xss «°¤高度相关场

k¤!¥!¦分别为 x !y !z月l

乌拉尔山和鄂霍次克海上空 o强度加强 ∀这种有利

于海南 x ∗ z月异常高温出现的 xss «°¤环流形势
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特点是 }极涡偏弱 o中高纬度有一个或两个阻塞高压

生成并维持 ~在我国东北或华北 ) 日本上空存在一

低涡 o低压活动频繁 ~由于阻塞高压的存在 o中纬度

西风分支 o南支锋区南压 o西太平洋副热带高压长期

偏南 o且西伸位置偏西 ∀在这种环流状况下 o海南长

期受西太平洋副热带高压控制 o盛行下沉气流 o天气

以晴朗为主 o易出现异常高温天气 ∀

w  结论

ktl海南日最高气温大于等于 vx ε 的异常高温

主要出现在 x ∗ z月 ot月和 ts ∗ tu月不出现异常

高温 ∀

kulx !y月异常高温频数分别存在 v1{ 年和 x

年左右的显著周期 ∀

kvl南海中部海域是影响海南异常高温天气的

关键区域 o尤其是在 y !z月表现得非常显著 ∀

kwlxss «°¤主要表现在低纬度地区的正相关 o

高相关显著区域集中在太平洋副热带高压和大西洋

副热带高压区 o尤其是西太平洋副热带高压区域 ∀

而负相关主要位于中高纬度地区 o正负相关区域沿

纬线大致呈带状分布 ∀

kxl欧亚 xss «°¤的相关场从南到北依次是 n !

p !n相间分布波列 o即在中纬度有阻塞高压生成并

维持 ~在我国华北或东北地区有低压活动 ~由于阻塞

高压的存在 o中纬度西风分支 o南支锋区南压 o西太

平洋副热带高压长期偏南 o且西伸位置偏西 ∀在这

种环流形势下 o海南长期受西太平洋副热带高压控

制 o异常高温出现的次数偏多 ∀
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�¤¬®²∏xzsusv ~v �¤±­¬±ª �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²©�±©²µ°¤·¬²± ≥¦¬̈±¦̈ ¤±§ × ¦̈«±²̄²ª¼ o �¤±­¬±ªutsswwl

Αβστραχτ : ×«̈ ¦̄¬°¤·̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©·«̈ ²¦¦∏µµ̈±¦̈ ©µ̈ ∏́̈ ±¦¼ ²©¤¥±²µ°¤̄ «¬ª«·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ©µ²° �¤¼·²�∏2

¼̄¬± �¤¬±¤± º µ̈̈ ¤±¤̄¼½̈ §o¤±§·«̈¬µ¬±©̄∏̈ ±·¬¤̄ ©¤¦·²µ¶o¶̈¤ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ²√ µ̈·«̈ ≥²∏·« ≤«¬±¤ ≥ ¤̈ ¤±§·«̈

�²µ·«̈µ± �¨°¬¶³«̈ µ̈ xss «°¤«̈¬ª«·©¬̈ §̄oº µ̈̈ ¤±¤̄¼½̈ §q�·¬¶¬±§¬¦¤·̈§·«¤··«̈ ²¦¦∏µµ̈±¦̈ ©µ̈ ∏́̈ ±¦¼ ²©¤¥±²µ2

°¤̄ «¬ª«·̈°³̈µ¤·∏µ̈ «¤§¤v1{2¼̈ ¤µ³̈µ¬²§¬± �¤¼ o¥∏·¤x2¼̈ ¤µ³̈µ¬²§¬±�∏±̈ ~·«̈ ¶̈¤¤µ̈¤¤µ²∏±§·«̈ °¬§§̄¨

≥²∏·« ≤«¬±¤≥ ¤̈ º¤¶·«̈ ®̈ ¼ ¤µ̈¤¬±©̄∏̈ ±¦¬±ª·«̈ ©µ̈ ∏́̈ ±¦¼ ²©¤¥±²µ°¤̄ «¬ª«·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬±·«̈ ¦²µµ̈¶³²±§¬±ª

³̈µ¬²§¶q�±·«̈ ¤¥±²µ°¤̄ ¼̈ ¤µo·«̈ ¦¬µ¦∏̄¤·¬²±¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²√ µ̈·«̈ ∞∏µ¤¶¬¤≤²±·¬±̈ ±·¤··«̈ xss «°¤ º µ̈̈ ·«̈

¥̄²¦®¬±ª«¬ª«¬±·«̈ °¬§§̄¨ ¤̄·¬·∏§̈¶o·«̈ ¶²∏·«º¤µ§º ¶̈·̈µ̄¼·µ²∏ª«o¤±§·«̈ ¶∏¥·µ²³¬¦¤̄ «¬ª«²√ µ̈·«̈ º ¶̈·̈µ±

°¤¦¬©¬¦�¦̈¤±¬±¦̄¬±̈ § º ¶̈·º¤µ§¤±§¶²∏·«º¤µ§©²µ¤ ²̄±ª·¬°¨q

Κεψ ωορδσ: ¤¥±²µ°¤̄ «¬ª«·̈°³̈µ¤·∏µ̈ o¦̄¬°¤·̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦o¬±©̄∏̈ ±·¬¤̄ ©¤¦·²µ

txt第 u期              张永领等 }海南异常高温的气候特征及其海气背景                 




