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利用
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#$$N

年全国
!M!

个气象台站观测逐日最高气温!分析了我国年平均极端高温事件 $

/HK

+13)3R2+/03-+5

!

/R/

%日数)强度)最早发生日期 $

/R/[-53+>*+3

!

/R/K[>

%和最迟发生日期 $

/R/

_31)(-*+(2->*+3

!

/R/K_>

%的气候态及年代际变化的时空特征(气候态分析结果显示!

/R/

的主要高发区

位于我国东南部和新疆地区!其年际变率的较大区主要位于我国东部!新疆地区相对较小(我国
/R/

在过去

NM

年中存在明显的年代际变化特征!其中发生日数与强度变化一致!

/R/K[>

和
/R/K_>

的变化相类似(按

照
/R/

的时空变化特征!可将我国分为南部)中部)北方东部和北方西部
N

个区(南部地区
/R/

的多发期主

要集中在
#$

世纪
"$

和
M$

年代!中部地区为
"$

和
L$

年代!北方地区为
L$

年代(进而对造成这
N

个区域
/R/

发生异常的年际和年代际大气环流因子进行分析!结果表明影响其年际和年代际变化的大气环流型是一致的(

对北方地区而言!影响因子主要是对流层中高层的位势高度异常*而影响我国中部和南部地区的因子!除了其

上空中高层的位势高度异常外!低层冷暖平流输送的作用也非常重要!这两个因子的共同作用造成该地
/R/

的异常(
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引言

相较气候的长期变化!极端天气)气候事件

对全球生态系统及人类社会的影响程度要大很多

$

S*1'*-./*5+31'(-

G

!

!LLL

*

/*5+31'(-

G

3+*';

!

#$$$

%(因此!在近期的全球气候变化研究中!极

端天气)气候的变化特征备受关注!尤其是在全

球变暖的背景下!极端天气)气候将如何演变已

成为社会各界关注的焦点(

在对已有相关研究结果综合分析后!

WY&&

$

#$$O

%第四次评估报告指出!就全球平均而言!

大多数极端天气)气候事件的发生频次和强度在

#$

世纪后半叶呈现出显著增加的趋势!并在
#!

世

纪还有继续增加的可能(这说明全球变暖对极端

天气)气候事件的影响非常重要(另一方面!一

些研究也表明!极端天气)气候事件的变化具有

很强的局地特征(在一些区域!它的发生会增加!

而在另外一些地区则减少(

X'3H*-.313+*';

$

#$$"

%利用全球历史观测资料!综合分析了极端

气温和降水事件的变化趋势!发现极端天气)气

候事件发生区域的不均一性非常明显!因此细致

分析区域尺度极端天气)气候事件的变化异常!

对于更好地理解全球变化的区域气候响应非常

重要(

我国地处亚洲东部!特殊的地理位置决定了

我国是一个气候敏感区!极端天气)气候事件发

生频繁)剧烈(据统计!每年由于气象灾害所造

成的经济损失大约在
#$$$

亿人民币(这些损失的

大部分是由极端天气)气候事件所导致(在这些

极端天气)气候事件中!极端高温是非常重要的

一类!这也正是本文重点研究的对象(

关于极端高温的研究!我国学者已作了一些

工作(研究指出!从全国平均的角度来看!我国

极端高温在过去几十年的变化趋势较弱 $翟盘茂

和任福民!

!LLO

*任福民和翟盘茂!

!LLM

*

T6*(

3+*';

!

!LLL

*严中伟和杨赤!

#$$$

*张宁等!

#$$M

%(而从区域的尺度来看!它的变化特征非常

复杂(翟盘茂和任福民 $

!LLO

%指出在我国
L=\/

以西和黄河以北的大部分地区!极端高温是增加

的!而在黄河以南地区则是降低的(

UA3+*';

$

#$$L

%的研究也表明我国华北和高原东部地区极

端高温呈现出增加的趋势(

T6*(3+*';

$

!LLL

%)翟

盘茂和潘晓华 $

#$$%

%进一步的工作指出我国北

方地区的极端高温事件 $

/H+13)3R2+/03-+

!

/R/

%日数在过去
=$

年中略微减少(而
>(-

G

3+

*';

$

#$$L

%的研究显示我国大部地区!尤其是北

方地区
/R/

日数呈现出显著的增加趋势(史军等

$

#$$L

%在分析华东极端高温的变化时!发现该地

极端高温主要表现出年代际的变化特征(张宁等

$

#$$M

%的研究表明我国极端最高气温在黄河下游

地区的年)春季和夏季出现了较明显的降温趋势!

$$#
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而在华南地区的年)夏季)秋季)冬季均有较明

显的增温趋势(除上述观测资料的分析结果外!

对温室气体增加的敏感性试验结果显示!我国气

温和
/R/

在全球变暖的背景下有可能显著增加

$王会军等!

!LL#

*

P*23+*';

!

#$$#

*张勇等!

#$$M

%(

全球变暖对气候变化的影响主要表现在长时

间尺度上!所以之前关于我国极端高温的变化研

究!基本上都集中在长期趋势的探讨上(但是上

述研究结果得出的我国
/R/

的趋势变化有所差

异!这主要是因为不同研究选择的研究时段不同

而造成(趋势结果的差异从另一方面也显示出我

国
/R/

的变化应该具有较强的年代际特征!因此

研究时段的选择对趋势变化的研究结果才会有很

大的影响(由此!探讨全球变暖背景下我国
/R/

变化的年代际特征就显得十分有意义(虽然之前

也有一些研究涉及到年代际部分!但是大多都针

对最高温度本身!或者某个区域
/R/

发生日数(

从全国大范围尺度)多参数来综合分析我国
/R/

的年代际时空变化特征较少!对其形成原因探讨

的工作就更少(所以!本文将基于
/R/

的
N

个主

要表述参量&发生日数)强度)最早发生日期

$

/R/ [-53+>*+3

!

/R/K[>

%)最迟发生日期

$

/R/_31)(-*+(2->*+3

!

/R/K_>

%!对过去
NM

年我国
/R/

的气候态和年代际变化特征作综合分

析(并在此基础上!利用欧洲中期预报中心全球

大气环流再分析资料 $

/4XKN$

%!探讨引起我国

/R/

年际和年代际变化的可能原因及其异同点(

B

!

资料

#$$"

年!中国气象局公布了一套新的高质量

观测资料 $中国均一化的历史气温资料集

&RR_!

%$

?(3+*';

!

#$$L

%(这套资料是对我国

台站日平均)日最高)日最低气温资料进行严格

质量控制的基础上完成的(其中!中国大陆地区

国际气象组织定义的
!LN

个国际交换站的资料现

已对外发布(考虑到缺测问题!本文选择
!L=O

"

#$$N

年资料齐全的
!M!

个台站 $站点的位置可参

见图
#

%!这
!M!

个台站比较均匀的分布于除青藏

高原之外的我国大部地区!因此该资料可以较好

的反映我国
/R/

的整体和区域变化特征(

关于极端高温日的定义方式有几种(本文选

择我国气象部门定义的极端高温日标准!即日最

高气温大于或等于
%=j

的日期*

/R/

的强度定

义为极端高温日最高气温与
%=j

的差值!差值越

大表示该
/R/

越强*

/R/K[>

!指的是当年中最

早发生极端高温日的日期*

/R/K_>

!指的是当

年中最晚发生极端高温日的日期(

考虑到
9&/Y

再分析大气环流资料在我国区

域
!LOL

年之前的可靠性问题 $徐影等!

#$$!

*黄

刚!

#$$"

%!本文选择
/4XKN$

进行研究!已有资

料对比工作显示该资料在我国区域具有相对较高

的可信度 $黄刚!

#$$"

%(

C

!

我国
G6G

的气候特征分析

本文首先分析我国
/R/

的气候态及年际变率

分布!这是了解其基本时空变化特征的基础(图

!*

和
!B

为
!L"!

"

#$$$

年我国年平均
/R/

发生

日数的气候态及其方差分布图(可以看到!

/R/

发生日数存在
#

个主要大值区!一个位于我国东

南部!一个位于新疆地区(从数值上看!新疆地

区的日数要高于我国东南部(但是从日数的年际

变率来看!我国东南部则为变化最剧烈的地区!

该地区年平均
/R/

发生日数的均方差可以达到气

候平均值的
!

'

%

"

!

'

#

!而新疆地区则小于平均值

的
!

'

=

(

/R/

强度的气候态分布与日数的很相似 $图

略%!

#

个大值区也分别位于我国东南部和新疆地

区(

/R/

强度变化的大值区主要位于我国东部北

方地区!该地
/R/

强度的均方差数值与其气候态

的数值基本相当(

我国大部分地区
/R/

一般开始于
"

)

O

月份

$图
!,

%!结束于
O

)

M

月份 $图
!3

%(平均而言!

我国中南部和新疆地区!

/R/

的持续时间在
%

个月左右!东部北方地区为
!

个月或者以下(我

国东部地区
/R/

发生迟早的均方差大部分都在

#$

多天!新疆地区相对较少!为
!$

多天 $图
!.

和
!F

%(

以上分析表明!新疆和我国中南部地区为

/R/

的
#

个主要大值区!其中以新疆地区为最

强(但是!新疆地区
/R/

的变率却相对较小!这

可能与新疆地区独特的气候和地理位置有一定关

!$#
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图
!

!

!L"!

"

#$$$

年我国年平均 $

*

%

/R/

发生日数及 $

B

%其均方差!$

,

%

/R/K[>

$单位&儒略日!元月
!

日为儒略日第一天%及

$

.

%其均方差 $单位&

.

%!$

3

%

/R/K_>

$单位&儒略日%及 $

F

%其均方差 $单位&

.

%分布

@(

G

8!

!

P32

G

1*

E

6(,*'.(5+1(BA+(2-2F

$

*

%

+63/R/F13

f

A3-,

I

*-.

$

B

%

(+55+*-.*1..30(*+(2-

!$

,

%

+63/R/K[>

$

<A'(*-.*

I

!

!<*-(5<A'(*-

.*

I

!

%

*-.

$

.

%

(+55+*-.*1..30(*+(2-

$

.

%!$

3

%

+63/R/K_>

$

<A'(*-.*

I

%

*-.

$

F

%

(+55+*-.*1..30(*+(2-

$

.

%

F21+63

E

31(2.2F!L"! #$$$

系(新疆地处亚洲大陆腹地!盛行典型的干旱半

干旱气候(该地的年降水量很少!平均在
!=$))

以下!植被稀少导致地表反照率较高!还有该地

的日照时间较长等(在这些因素共同作用下!导

致新疆地区近地面层大气得到较多的太阳短波辐

射和地表长波辐射(另一方面!新疆地区盆地地

形!可以加剧低层大气热量的积累(由此!使得

新疆地区近地面温度在白天迅速升高!易达到极

端高温的标准(所以新疆地区虽然纬度较高!但

是该地
/R/

发生日数却较多)

/R/

强度较强!

同时高温发生的较早!结束的较晚(一般来讲!

某一地区的地形)日照时间和地表反照率的年际

变化较小或者不变化!年平均小于
!=$))

的降

水 $主要集中于冬季降雪%对气温升高的抵消作

用又很微弱(这些影响因子的稳定性!有可能很

大程度上决定了新疆地区
/R/

变化的稳定性!所

以其变率相对其气候态的分布而言!要较其他地

区小很多(而我国东部地区!为典型的季风性气

候!气候变率很大 $

C*-

G

!

#$$!

%!相应该地的

/R/

发生的变率自然也偏大(

F

!

我国
/R/

的年代际变化特征

图
#

为
!L"!

"

#$$$

年间我国每
!$

年平均的

#$#
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图
#

!

!L"!

"

#$$$

年我国年平均
/R/

发生日数年代际变化分

布&$

*

%

!LO!

"

!LM$

年与
!L"!

"

!LO$

年平均值差值*$

B

%

!LM!

"

!LL$

年与
!LO!

"

!LM$

年平均值差值*$

,

%

!LL!

"

#$$$

年与

!LM!

"

!LL$

年平均值差值

@(

G

8#

!

>3,*.*',6*-

G

352F+63/R/F13

f

A3-,

I

F21+63

E

31(2.2F

!L"! #$$$

&$

*

%

>(FF313-,32F+63)3*-5B3+J33-!LO! !LM$

*-.!L"! !LO$

*$

B

%

.(FF313-,32F+63)3*-5B3+J33-!LM!

!LL$*-.!LO! !LM$

*$

,

%

.(FF313-,32F+63)3*-5B3+J33-!LL!

#$$$*-.!LM! !LL$

/R/

发生日数的相对变化(可以看出!从上世纪

"$

年代到
O$

年代!除新疆西部和内蒙中部的少数

站点外!我国北方绝大多数地区的
/R/

发生日数

年代际变化不明显!而我国中部和南部地区绝大

多数站点都呈现出显著减少的特征(从上世纪
O$

年代到
M$

年代!北方
/R/

发生日数的变化呈现

出微弱的减少特征!而我国南部地区则表现出显

著增加的特征(

/R/

发生日数在
M$

年代到
L$

年

代的变化与
O$

年代到
M$

年代的变化正好相反!

此时我国南部地区
/R/

发生日数是减少的!而中

部和北方地区则是增加的(

依照上述
/R/

发生日数的空间分布一致性特

征!可将我国除青藏高原以外的地区划分为
N

个

区!即南部)中部)北方东部和北方西部!如图

#*

所示(再将每个区域内多个站点平均的
/R/

发生日数定义为该区域
/R/

发生日数指数(从图

%

可以看到!这
N

个区域
/R/

发生日数存在很强

的年际和年代际变化特征(我国南部地区
/R/

发

生较多的时段主要集中在
#$

世纪
"$

和
M$

年代!

O$

和
L$

年代相对较少*中部地区发生较多的时段

主要是上世纪
"$

和
L$

年代!

O$

和
M$

年代极端高

温发生的较少(我国北方地区
/R/

在上世纪
L$

年代初之前!发生相对较少!而且年代际变化不

明显!在
L$

年代中后期发生日数显著增加(指数

分析的结果与上面空间分析结果一致!进一步佐

证了我国
/R/

较强的区域及年代际变化特征(

/R/

强度的年代际变化表现出与发生日数

相似的特征 $图略%(从上世纪
"$

年代到
O$

年

代!我国大部分地区
/R/

的强度都是减弱的(

O$

年代到
M$

年代的变化与
M$

年代到
L$

年代的

变化也表现出反位相的特征&当我国南部
/R/

强度增强 $减弱%时!我国中部和北方地区的高

温强度则减弱 $增强%(当然!相较
/R/

发生日

数的空间分布!

/R/

强度空间分布的区域一致

性要弱一些(

相对于
/R/

发生日数和强度的年代际变化!

/R/K[>

和
/R/K_>

的年代际变化的空间尺度要

小很多!而且它们变化的分布与
/R/

发生日数和

强度之间也没有明显的对应关系 $图略%(但是!

/R/K[>

和
/R/K_>

两者的变化之间却具有一定

的对应关系!即
/R/K[>

偏早 $晚%的站点!

/R/K_>

也偏早 $晚%(这一点清楚地反映在变化

同号率的分析中(如表
!

所示!上世纪
"$

到
O$

年代!

/R/K[>

和
/R/K_>

变化的同号率为

"Ld

*

O$

到
M$

年代为
O"d

*

M$

到
L$

年代为

O$d

(可见对我国大多数站点来说!

/R/K[>

和

/R/K_>

之间存在较好的正相关关系(而且!

/R/K[>

提前 $落后%的天数也与
/R/K_>

提前

$落后%的天数基本相当(说明我国大部分地区

/R/

的持续时间在年代际尺度上是基本稳定的(

%$#
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图
%

!

!L=O

"

#$$N

年我国年平均
/R/

发生日数 $实线%及其
L

年滑动曲线 $虚线%&$

*

%南方*$

B

%中部*$

,

%北方东部*$

.

%北方

西部

@(

G

8%

!

_()3531(352F+63/R/F13

f

A3-,

I

$

52'(.'(-3

%

*-.(+5LK

I

3*11A--(-

G

)3*-

$

.*563.'(-3

%

F21+63

E

31(2.2F!L"! #$$$

&$

*

%

D2A+6K

31-&6(-*

*$

B

%

,3-+1*'&6(-*

*$

,

%

3*5+31--21+631-&6(-*

*$

.

%

921+6J35+&6(-*

表
A

!

G6G<]L

和
G6G<)L

对比表

)#4&*A

!

.,+

"

#-%1,'14*$;**'$/*G6G<]L

和
G6G<)L

/R/K[>

和
/R/K_>

年代际变化同号率

偏早站点平均的偏早天数差值'
.

偏晚站点平均的偏晚天数差值'
.

/R/K[> /R/K_> /R/K[> /R/K_>

!LO!

"

!LM$

年与
!L"!

"

!LO$

年
"Ld !M8% #!8L !L8= !"8N

!LM!

"

!LL$

年与
!LO!

"

!LM$

年
O"d !L8O #$8# !O8M #=8N

!LL!

"

#$$$

年与
!LM!

"

!LL$

年
O$d #!8N #N8! !M8" !M8"

R

!

我国
G6G

的气候变化特征与大气

环流的关系

!!

之前的一些研究指出&对流层中上层的位势

高度异常和低层温度平流是影响地表气温两个最

重要的环流因子 $孙建奇和王会军!

#$$"

*

DA-3+

*';

!

#$$M

%!因此本文主要选择对流层中层
=$$

6Y*

位势高度场和
M=$6Y*

风场进行分析(考虑到

/R/

发生日数和强度的变化的一致性!为方便起

N$#
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见!这里以
/R/

发生日数的指数为基础!考察我

国
/R/

的气候变化特征与大气环流的关系(此

外!前面的分析结果表明!我国极端高温日大都

发生在
"

)

O

和
M

月份!因此本文后面的环流分析

将主要针对夏季平均的情景(

首先!利用相关分析方法考察过去
NM

年影响

上述
N

个地区
/R/

年际变化的大气环流因子(图

N

给出的是我国南部)中部)北方东部)北方西

部
N

个地区
/R/

发生日数指数与
=$$6Y*

位势高

度场的相关分布(可以看到!某地
/R/

发生日数

与其上空高度场呈现出显著的正相关关系(这是

由于&正异常位势高度有利于一个地区维持良好

的天气条件!晴朗的天气有利于太阳辐射到达地

面!从而易于该地高温天气的形成(

图
N

!

利用
!L=M

"

#$$#

年我国
N

个区域
/R/

发生日数指数线形回归的夏季
=$$6Y*

异常位势高度场 $单位&

GE

)

%&$

*

%南方*$

B

%中

部*$

,

%北方东部*$

.

%北方西部(深 $浅%阴影区为正 $负%相关大于
LMd

信度检验的区域

@(

G

8N

!

?(-3*113

G

1355(2-

E

*++31-52F5A))31=$$K6Y*

G

32

E

2+3-+(*'63(

G

6+

$

GE

)

%

B*53.2-+63-21)*'(̂3./R/F13

f

A3-,

I

2031+63F2A1

5ABK13

G

(2-5F21+63

E

31(2.2F!L=M #$$#

&$

*

%

D2A+631-&6(-*

*$

B

%

,3-+1*'&6(-*

*$

,

%

3*5+31--21+631-&6(-*

*$

.

%

-21+6J35+&6(-*;_63

E

25(+(03

$

-3

G

*+(03

%

,2113'*+(2-55(

G

-(F(,*-+*++63LMd,2-F(.3-,3'303'*13.*1̀'

I

$

'(

G

6+'

I

%

56*.3.

高温指数与
M=$6Y*

经向风的相关结果显示

$图
=

%!我国南部和中部地区
/R/

与本地对流层

低层经向风具有显著的正相关关系!当该地盛行

偏南风时!暖空气被带到该地!致使气温升高!

反之!偏北风则带来冷空气!使得温度降低(相

对而言!我国北方地区
/R/

的变化与低层温度平

流的关系不是很明显!说明引起我国
/R/

变化的

因子在我国南方和北方地区存在明显差别(

在上述年际变化环流因子分析的基础上!下

面着重讨论引起过去
NM

年我国
/R/

显著年代际

突变的原因(为了突出年代际突变的特征!首先

对我国南部)中部)北方东部和北方西部
N

个分

区
/R/

发生日数进行
!$

年滑动
$

检验!发现我

国南部在过去
NM

年中经历了
#

次显著的突变!突

变时间分别为
!L"M

"

!L"L

年和
!LM#

"

!LM%

年!

中部地区也发生了
#

次突变!时间分别为
!L"M

"

!L"L

年和
!LLN

"

!LL=

年!我国北方两区只发生了

!

次显著的气候突变!突变时间在
!LLN

"

!LL=

年(

所以依据上述突变点和
/4XKN$

资料!可将过去

N=

年 $

!L=M

"

#$$#

年%分成
N

个时段进行研究!

分别为
!L=M

"

!L"O

年)

!LO$

"

!LM!

年)

!LMN

"

!LL%

年)

!LL"

"

#$$#

年(

图
"*

是
!LO$

"

!LM!

年夏季平均的
=$$6Y*

位

势高度和
M=$6Y*

水平风场相对于
!L=M

"

!L"O

年

=$#
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图
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!

利用
!L=M

"

#$$#

年我国
N

个区域
/R/

发生日数指数线性回归的夏季
M=$6Y*

异常异常经向风场 $单位&

)

+

5

Z!

%&$

*

%南方*

$

B

%中部*$

,

%北方东部*$

.

%北方西部(深 $浅%阴影区为正 $负%相关大于
LMd

信度检验的区域

@(

G

8=

!

?(-3*113

G

1355(2-

E

*++31-52F5A))31M=$K6Y*)31(.(2-*'J(-.

$

)

+

5

Z!

%

B*53.2-+63-21)*'(̂3./R/F13

f

A3-,

I

2031+63F2A1

5AB13

G

(2-5F21+63

E

31(2.2F!L=M #$$#

&$

*

%

D2A+631-&6(-*

*$

B

%

,3-+1*'&6(-*

*$

,

%

3*5+31--21+631-&6(-*

*$

.

%

921+6J35+&6(-*;_63

E

25(+(03

$

-3

G

*+(03

%

,2113'*+(2-55(

G

-(F(,*-+*++63LMd,2-F(.3-,3'303'*13.*1̀'

I

$

'(

G

6+'

I

%

56*.3.

平均的差值(可以看到!在我国北方上空无显著

的异常区分布!表明对流层中高层位势高度在这

个年代际变化中没有发生大的变化!对应着我国

北方地区的
/R/

也没有发生显著的气候突变(在

我国南部和中部地区!虽然高空位势高度异常也

不显著!但该地对流层低层却盛行强劲的异常偏

北风!给该地带来冷平流!这种形势不利于我国

中南部地区
/R/

的发生!这与前面
/R/

发生日

数的实际观测结果相一致(

相对于时段
!LO$

"

!LM!

年而言!在时段
!LMN

"

!LL%

年!我国北方大部分地区的位势高度异常

也不显著!所以我国北方地区的
/R/

在这个年代

际变化中也不明显 $图
"B

%(此时印度中北部地

区存在一个显著的正异常位势高度区!由图
"*

可

知!该区域的位势高度异常与我国南部地区的

/R/

变化存在显著的正相关关系!所以这预示着

我国南方
/R/

将会增多*同时!在对流层低层

%$\9

以南地区盛行西南风!表明该地为暖平流!

高低空环流形势配合有利于我国南部
/R/

发生日

数增加!这也与前面分析结果完全吻合(

从时段
!LMN

"

!LL%

年到
!LL"

"

#$$#

年!我

国中部和北方地区被显著的正异常位势高度所控

制 $图
",

%!这意味着我国中部和北方地区
/R/

发生日数将显著增加!所以我国中部)北方东部

地区)北方西部地区
/R/

日数在
#$

世纪
L$

年代

初发生了显著的年代际突变!呈现出增加的特征(

而此时!我国南部大部分地区被上述强大正异常

位势高度引起的异常东北风所控制!为该地带来

冷平流!因此我国南方地区
/R/

发生日数减少(

如上分析表明!造成我国
/R/

年代际变化的

大气环流型与影响其年际变化的相一致!正是由

于东亚上空大气环流的年代际突变!造成了我国

/R/

发生的年代际异常(虽然本文也从气候学的

角度统计分析了
/R/K[>

和
/R/K_>

的年代际

变化特征!但是由于这两者的早晚很大程度上受

某日极端天气系统的影响!因此!对于它们原因

的探讨还应属于天气尺度的范畴!本文在此不作

深究(

"$#
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%本文通过对我国
!L=O

"

#$$N

年
!M!

个气

象台站
/R/

发生日数)强度)

/R/K[>

)

/R/K

_>

的气候态及其方差进行分析!发现我国东南部

和新疆地区是
/R/

活动的
#

个主要大值区!新疆

地区由于其独特地理位置!

/R/

上述
N

个量的年

际变率相对较小!我国东部地区变率较大(

$

#

%我国
/R/

发生日数在过去
NM

年中呈现

出明显的年代际变化特征(依照年代际变化的空

间分布!我国
/R/

研究可以分为
N

个区!为南

部)中部)北方东部和北方西部(我国南部地区

的
/R/

在
#$

世纪
"$

和
M$

年代发生较多!

O$

和

L$

年代发生较少!中部地区在上世纪
"$

年代和

L$

年代发生较多!

O$

和
M$

年代发生较少(我国

北方地区
/R/

的显著增加主要集中在
#$

世纪
L$

年代中后期!之前则相对较少!而且年代际变化

特征也较弱(总体来看!

/R/

发生日数和强度具

有非常好的共变特征(

/R/K[>

和
/R/K_>

之间

具有较好的共变特征(

$

%

%对我国
/R/

异常影响因子研究表明!影

响我国北方地区
/R/

发生异常的主要大气环流因

子为其上空位势高度异常!当其偏高时!

/R/

发

生日数偏多!反之偏少(影响我国中部和南部地

区
/R/

异常的大气环流因子!除了其上空的位势

高度异常外!还有低层大气的冷暖平流(造成我

国
/R/

发生异常的年代际大气环流型与影响其年

际变化的相一致(
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