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要
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基于华东气象站点
K$H#

"

"##?

年逐日最高地面气温和同期西太平洋副高环流指数(赤道太平洋海温和

登陆华东及我国的台风个数!分析了华东极端高温日数和高温日平均最高气温的时空动态变化特征及高温成因'

结果表明&华东每年高温日数和高温日平均最高气温表现出较大的时间动态变化和空间地域差异'在过去
=?

年

间!华东高温日数发生了多 少 多的年代际变化!高温日平均最高气温发生了高 低 高的年代际变化'高温日数

在华东中南及西南部较多!而在华东东部沿海和北部较少'高温日平均最高气温在华东中西部的浙江(安徽和江

西大部分地区较高'高温日数和高温日平均最高气温在不同地区表现出不同类型的跃变和跃变时间'在华东南

部一些地区!高温日数与夏季西太平洋副高面积和强度指数(上年下半年
:'

"

(,=

区海温和当年登陆我国的台风个

数呈显著正相关'城市化也增加了华东高温事件的发生'
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引言

近百年来!地球气候正经历一场以变暖为主要

特征的显著变化 $王绍武等!

K$$?

%!而且!气候变

暖的趋势将在短期内难以逆转 $

PN%%

!

"##K

%'气

候变暖会使天气和气候极端事件的出现频率发生变

化 $

PN%%

!

"##K

)丁一汇等!

"##"

%'受全球气候变

暖和区域快速城市化(工业化造成的城市热岛效应

的双重影响!我国华东地区近
?#

年气温增暖更为

显著 $徐家良等!

"##?

%!在长江流域及其以南地

区!近年来几乎每年都会出现持续
K#

天以上的强

度大(范围广的极端高温天气'研究区域极端高温

气候变化特征!分析高温发生的原因!有助于深入

理解区域气候变化规律 $任福民等!

K$$@

%!探讨减

缓与适应气候变化的对策和措施'

对华东一些省 $市%极端高温气候特征及演变

规律!国内学者已有一些研究成果!如邓自旺等

$

"###

%研究了全球气候变暖对长江三角洲极端高

温事件概率的影响)尹洁等 $

"##!

%对江西省
"##!

年夏季罕见高温干旱的强度(气候历史地位等进行

了分析)邹瑾等 $

"##=/

)

"##=U

%对山东省夏季极

端高温的年代际变化(异常空间分布和时间演变特

征等进行了较为详细的诊断分析)张尚印等 $

"##?

%

探讨了石家庄(南京(福州的高温气候特征及主要

影响系统)周后福等 $

"##?

%分析了浙江省
"##!

年

夏季高温特征及主要原因)彭海燕等 $

"##?

%利用

南京近百年气温资料!对以江苏为主的长江中下游

地区出现的异常高温作了气候特征分析'

西太平洋副热带高压是每年影响华东极端高温

天气频次和强度的首要因素'对西太平洋副热带高

压与高温的关系!国内开展的研究较多!一些研究

认为西太平洋副热带高压与高温天气有很好的对应

关系!是影响高温过程的主要天气系统 $邹燕等!

"##K

)项素清等!

"##!

%!西太平洋副热带高压的偏

强和西伸也是我国南方
"##!

年异常高温的重要原

因 $周后福等!

"##?

)彭海燕等!

"##?

)杨辉等!

"##?

)林建等!

"##?

%'西太平洋副热带高压是多

系统综合作用的结果!海温异常(台风活动及全球

增暖大背景都会对其产生影响 $陈兴芳等!

"###

)

杨辉等!

"##?

)丁华君等!

"##>

%!从而影响到高温

的频次和强度'此外!城市化热岛效应 $华丽娟

等!

"##H

)张丽娟等!

"##H

)郑祚芳等!

"##H

%也在

一定程度上影响到高温的分布与变化'

然而!上述研究或者是在空间上针对华东地区

特定省或市!缺乏一个对区域高温特征的整体分析

和认识!或者是在时间上只对
"##!

年异常高温年

的分析!研究结果缺乏地域性和代表性!而且!对

高温成因的分析也多是针对特定高温过程时段!如

"##!

年夏季异常高温影响因素的分析 $周后福等!

"##?

)彭海燕等!

"##?

)杨辉等!

"##?

)林建等!

"##?

)丁华君等!

"##>

%!很少从时间和空间序列上

对高温与各影响因素的异常和演变的关系开展研

究'本研究基于华东地面气温观测资料!分析了华

东高温日数和高温日平均最高气温的时空动态变化

特征!并利用西太平洋副热带高压指数(赤道太平

洋海温(登陆华东及我国的台风资料!以及上海城

区(郊区气象站点地面气温资料!从自然气候变化

和人类活动方面对华东高温进行归因分析'

=

!

研究资料与方法

=<<

!

研究资料

在本研究中!华东地区包括山东省(江苏省(

安徽省(江西省(浙江省(福建省和上海市'研究

所用的资料有中国气象局国家气象信息中心提供的

K$H#

"

"##?

年华东
$K

个气象站点逐日最高地面气

温资料(上海市气候中心提供的
K$H#

"

"##?

年上

海
K#

个气象站点逐日最高地面气温资料(国家气

候中心提供的
K$H#

"

"##?

年西太平洋副热带高压

环流指数(美国气候预测中心提供的
K$?$

"

"##?

年
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海表面温度资料和中国气象局上海台风研究所提供

的
K$H#

"

"##?

年台风资料'气象站点资料都经过

了严格的质量检查!剔除了原有资料中有较大非气

象误差 $如站点迁移(资料缺测等%的站点!对于

极个别月份有缺测值的!由多年平均值代替'

=<=

!

研究方法

本研究从时间和空间两方面对华东极端高温

$日最高气温
#

!?\

%的时空分布特征及变化进行

分析!并定性或定量分析了各影响因素与华东高温

的关系'文中首先对华东高温日数和高温日平均最

高气温的年际变化(距平及空间分布特征进行分

析!采用功率谱分析获得高温的变化周期!按照变

化周期进行高温日数和高温日平均最高气温的年代

际变化分析!并利用
;/((LJ)(G/00

检验方法分析

了华东年极端高温日数和高温日平均最高气温的跃

变特征)然后!基于华东每年平均高温日数序列(

各站点每年高温日数序列和西太平洋副热带高压环

流指数(赤道太平洋海温(登陆华东和我国台风个

数序列!分析了
K$H#

"

"##?

年华东高温日数与各

影响因素的时空变化关系!利用挑选出的
K$H#

"

"##?

年期间华东高温日数较多和较少的前
K#

年

$共
"#

年%(前
K#

个
>

月 $共
"#

个月%和
@

月 $共

"#

个月%!作为典型高温和低温期 $表
K

%!对比分

析了各影响因素在典型高温和低温期的差异!并分

析了城市化对华东高温的影响'

>

!

研究结果与分析

><<

!

华东极端高温的时间分布特征

在
K$H#

"

"##?

年期间!华东多年平均高温日

数为
K?<#G

!其中
K$H>

年最多!为
"@<@G

!其次为

"##!

年和
K$>K

年!都为
"H<#G

!而
K$$>

(

K$>?

和

K$$$

年高温日数较少!分别为
H<>G

(

H<$G

和
><KG

$图
K/

%'与常年 $

K$>K

"

"###

年%的平均高温日数

K!<?G

相比!

K$>K

年前!多数年份高温日数为正距

平)

K$>"

"

K$@>

年期间!多数年份高温日数为负距

平)

K$@@

年以后!多数年份高温日数又为正距平!

尤其是从
"###

"

"##?

年!高温日数连续
H

年为正

距平'

高温日平均最高气温与高温日数的变化基本相

同'

K$H#

"

"##?

年期间!华东多年高温日平均最

高气温为
!H<!\

!其中
"##!

年最高!为
!><"\

!

其次是
K$HH

年!为
!H<$\

!而
K$$$

年最低!为

!?9>\

'与常年 $

K$>K

"

"###

年%的高温日平均最

高气温
!H<"\

相比!

K$>K

年以前!高温日平均最

高气温为正距平的年份等于负距平的年份)

K$>"

"

K$@>

年期间!除在
K$>@

年和
K$@!

年为正距平外!其

余
K=

年高温日平均最高气温都为负距平)

K$@@

"

"##?

年期间!有
KK

年高温日平均最高气温为正距

平!而有
>

年高温日平均最高气温为负距平 $图

KU

%'

><=

!

华东极端高温的空间分布特征

过去
=H

年间!华东极端高温日数表现出较大

的空间差异性'在华东中南及西南部!多年平均的

极端高温日数较多!而在华东东部沿海和北部!高

温日数较少 $图
"/

%'浙江丽水站极端高温日数最

多!多年平均为
=!<!G

!其次是福建建瓯(江西贵

溪和福建永安站!多年平均极端高温日数分别为

=K<$G

(

=K<=G

和
=#<#G

'

表
<

!

华东高温日数较多和较少的典型年和月

2%8"*<

!

2

:3

#'%"

:

*%)+%45$,4&(+;#&($,)*%45"*++*/&)*$*$%/#$1$&*$

3

*)%&1)*

!

.02

"

5%

:

+#4.%+&!(#4%

全年
>

月
@

月

多高温日 少高温日 多高温日 少高温日 多高温日 少高温日

K$HK K$>" K$HK K$># K$H! K$H#

K$H= K$>! K$H= K$>! K$HH K$>"

K$HH K$>= K$>K K$>= K$H> K$>?

K$H> K$>? K$@@ K$>? K$>K K$@#

K$>K K$@" K$$# K$@" K$>H K$@"

K$>@ K$@? K$$" K$@? K$>@ K$@?

K$@@ K$@> K$$= K$@> K$@K K$$>

K$$= K$$! "##K K$$! K$@! K$$$

"##! K$$> "##! K$$> K$$@ "###

"##? K$$$ "##= K$$$ "##! "##K

$=!

"

期
!
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图
K

!

K$H#

"

"##?

年期间华东 $

/

%年极端高温日数及 $

U

%高温日平均最高气温'点虚线&常年值
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B
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!
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/

%
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%
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图
"

!

K$H#

"

"##?

年华东 $

/

%年极端高温日数和 $

U

%高温日平均最高气温的空间分布

]'

B

<"

!

A'*3.'U-3',(,1

$

/

%

3&)/((-/0F;SG/

W

*/(G

$

U

%

;;SG-.'(

B

3&)F;SG/

W

*'(F/*3%&'(/1.,4K$H#3,"##?

!!

高温日平均最高气温的空间分布也呈现出较明

显的差异'在华东中西部的浙江(安徽和江西大部

分地区!高温日平均最高气温都在
!H<!\

以上!个

别台站如浙江丽水达到
!H<$\

!而在山东沂源 莒

县地区及周边(江苏东部(上海(江西南部部分地

区和福建屏南及其南部!高温日平均最高气温较

低!多在
!H<#\

以下 $图
"U

%'

><>

!

华东极端高温的年代际变化特征

对
K$HK

"

"##?

年华东年极端高温日数和高温

日平均最高气温序列作功率谱分析!并取标准谱的

显著性水平
!

#̂<#?

!结果表明!如对序列作
?

年

滑动平均处理!在过去
=?

年间!极端高温日数和

高温日平均最高气温都是以
K"

年为第一显著振荡

周期!以
@

年为第二显著振荡周期)如对序列作
K#

年滑动平均处理!极端高温日数和高温日平均最高

气温都是以
KK

年为显著振荡周期 $图略%'因此!

下面以
K#

年为一个年代际 $

"##K

"

"##?

年期间为

?

年%!分析
K$HK

"

"##?

年期间华东高温日数和高

#?!

大
!

气
!

科
!

学
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表
=

!

五个时期各级极端高温日数及高温日平均最高气温

2%8"*=

!

2(*.025%

:

+%4500251)#4

?

&(*.025%

:

+%&5#--*)*4&.20"*@*"+51)#4

?

-#@*

3

*)#,5+

时期
日最高气温

#

!?\

日最高气温
#

!@\

日最高气温
#

=#\

出现频数$天*年% 平均最高气温*
\

出现频数$天*年% 平均最高气温$

\

% 出现频数$天*年% 平均最高气温*
\

K$HK

"

K$># K><? !H<= K<$@ !@<@ #<K> =#<H

K$>K

"

K$@# K!<? !H<" #<$$ !@<H #<#? =#<=

K$@K

"

K$$# K!<# !H<" #<$? !@<H #<#= =#<!

K$$K

"

"### K!<$ !H<" K<#= !@<H #<#! =#<=

"##K

"

"##? K$<> !H<H "<@> !@<$ #<!= =#<>

温日平均最高气温变化'

在过去的
=?

年间!华东日最高气温
#

!?\

(

#

!@\

和
#

=#\

出现的日数都经历了多 少 多的年

代际变化!日最高气温
#

!?\

(

#

!@\

和
#

=#\

期

间日平均最高气温也经历了高 低 高的年代际变化

$表
"

%'在本世纪最初
?

年 $

"##K

"

"##?

年%!华东

各级高温日数最多!高温日平均最高气温最高!其

次是在
"#

世纪
H#

年代 $

K$HK

"

K$>#

年%!各级高

温日数较多!高温日平均最高气温较高!而在
"#

世纪
>#

年代 $

K$>K

"

K$@#

年%到
$#

年代 $

K$$K

"

"###

%!各级高温日数较少!高温日平均最高气温

较低'

本研究关于华东高温日数的年代际总体变化规

律也被其它研究所证实!尽管各地在具体变化时间

段上有一些差异'如邹瑾等 $

"##?

%研究发现!

K$?K

"

"##!

年期间山东夏季高温经历了一次明显

的年代振荡过程!

"#

世纪
?#

"

H#

年代为高温多发

期!

>#

"

$#

年代前期为高温少发期!

$#

年代中后

期到
"K

世纪初期开始转为多高温期'高天赤等

$

"##"

%对杭州市
K$?K

"

"###

年高温气候资料分析

得出!杭州多高温年多出现于
"#

世纪
?#

年代至
>#

年代和
$#

年代!少高温年基本集中在
>#

年代到
@#

年代'

><A

!

华东极端高温的跃变分析

利用
;/((LJ)(G/00

方法!对华东各站点
K$H#

"

"##?

年高温日数和高温日平均最高气温作跃变检

测!结果表明!在华东沿海及内陆高海拔地区一些

站点!极端高温日数多数都没有发生跃变)在江西

大部分地区(山东西部(安徽西北和东南部及福建

西北部!多数站点极端高温日数都发生一次减少跃

变)在江苏南部(上海(浙江大部分地区和安徽(

福建一些地区!多数站点极端高温日数都发生一次

增加跃变)而在山东东部(苏北(安徽中部(东北部

和福建(浙江西部!多数站点都发生过先减少后增加

两次跃变 $图
!/

%'图
=

给出了极端高温日数四种变

化类型的典型站点
;/((LJ)(G/00

统计量曲线'

华东极端高温日数减少跃变主要发生在
"#

世

纪
@#

年代以前!以
H#

年代和
>#

年代居多)极端高

温日数增加跃变则始于
"#

世纪
>#

年代末期 $

K$>@

年%$图略%'在
"#

世纪
@#

"

$#

年代!发生减少跃

变或增加跃变的站点都较少!进入
"K

世纪后!发

生高温日数增加跃变的站点增多!在
"K

世纪最初
?

年!华东就有
"$

个站点发生高温日数增加跃变'

在高温日平均最高气温序列完整的
?$

个站点

中 $图
!U

%!有
!>

个站点高温日平均最高气温在过

去
=H

年间发生过降低跃变!这些站点多分布在山

东西部(安徽北部(江西全省和福建西北部)有
"?

个站点发生过高温日平均最高气温增高跃变!这些

站点多分布于安徽中部(苏南(上海(浙江全省和

福建东部)有
?

个站点高温日平均最高气温没有发

生跃变'其中在高温日平均最高气温发生跃变的站

点中!有
@

个站点发生了高温日平均最高气温先降

低后增高两次跃变'高温日平均最高气温降低跃变

时间基本上集中在
"#

世纪
H#

年代末到
>#

年代初!

而增高跃变时间多数是在本世纪最初
?

年 $图略%'

极端高温日数发生跃变的现象也被其他研究者

发现!如邹瑾等 $

"##?

%利用
;/((LJ)(G/00

检测方

法分析得出山东夏季高温日数在
K$H$

年前后发生

了一次由多到少的显著跃变'高天赤等 $

"##"

%采

用均值差异假设检验方法分析杭州市
K$?K

"

"###

年高温年际变化的跃变特征!发现杭州市高温在

K$H>

年和
K$$#

年两次发生了明显变化!即在
"#

世

纪
H#

年代末由相对偏多期转为相对偏少期!在
$#

年代初期又由相对偏少期转变为相对偏多期'华东

极端高温日数增加跃变略晚于年平均气温变暖跃

变!丁一汇等 $

"##@

%研究表明!淮河地区年平均

K?!

"

期
!

:,9"
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图
!

!
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"##?

年华东 $

/

%极端高温日数和 $

U

%高温日平均最高气温的跃变类型'

#

&没有发生跃变)

K

&只发生一次减少跃变)

"

&只

发生一次增加跃变)

!

&发生两次跃变!先减少跃变后增加跃变)

=

&有待于进一步检验或时间序列不完整
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气温变暖跃变发生在
"#

世纪
$#

年代初!长江中下

游和华南地区年平均气温变暖跃变基本上都发生在

"#

世纪
$#

年代中期左右'

><B

!

华东极端高温变化的影响因素分析

!<?<K

!

西太平洋副热带高压

夏季西太平洋副热带高压的活动与我国东部天

气有十分密切的关系!是影响华东夏季高温的一个

重要因素'项素清等 $

"##!

%对
K$?=

"

"###

年舟

山市定海观测站
H

"

$

月气温资料分析发现!副热

带高压的强弱和位置与高温天气有很好的对应关

系'邹燕等 $

"##K

%对
K$HK

"

K$$$

年福建
>

"

$

月

各高温过程环流背景的统计分析表明!西太平洋副

热带高压是影响福建省高温过程的主要天气系统'

尹洁等 $

"##?

%也研究表明!夏季副高异常强盛稳

定(西伸脊点明显偏西(东亚
?##&N/

环流异常型

呈 +正负正,分布是江西
"##!

年夏季罕见高温的

主要环流背景'

对比分析华东
K$H#

"

"##?

年期间
>

月和
@

月

高温日数较多和较少的前
K#

月 $共
=#

个月!表
K

%

所对应的西太平洋副热带高压指数 $包括副高面积

指数(强度指数(脊线(北界和西伸脊点%!结果表

明 $表
!

%!无论是在
>

月还是在
@

月!当高温日数

较多时!副高面积指数和强度指数较高!脊点西

伸)相反!当高温日数较少时!副高面积指数和强

度指数较小!脊点东退'副高脊线和北界在多高温

月和少高温月之间没有明显规律性差异'基于

K$H#

"

"##?

年期间华东每年各站点高温日数与夏

季西太平洋副高指数 $

H

"

@

月总和%序列分析表

明!在华东东南部包括江苏南部(上海(浙江和福

建的大部分地区!高温日数与夏季西太平洋副高强

度指数都在
#<#?

水平上显著正相关!在江苏南部(

上海(浙江和福建东部!高温日数与夏季西太平洋

副高面积指数也都在
#<#?

水平上显著正相关!而

高温日数与副高西伸脊点(脊线位置和北界位置相

"?!

大
!

气
!

科
!

学
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图
=

!

典型站点极端高温日数的
;/((LJ)(G/00

统计量曲线&$

/

%福建崇武站)$

U

%江西宜春站)$

6

%江苏溧阳站)$

G

%安徽宿州站'

R]

和

RI

曲线分别为极端高温日数的顺序时间序列和逆序时间序列的秩序列!点虚线为
!

#̂<#?

显著性水平临界值
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表
>

!

华东典型高温月与低温月西太平洋副高指数及距平

2%8"*>

!

2(*'(%)%'&*)#+&#'#45*/*+,-&(*;*+&*)4C%'#-#'+18&),

3

#'%"(#

?

(%45&(*#)%4,$%"#*+#4&(*$,4&(+;#&($,)*%45"*++

.025%

:

+#4.%+&!(#4%

副高指数

>

月
@

月

多高温月 少高温月 多高温月 少高温月

指数 距平 指数 距平 指数 距平 指数 距平

面积指数
"=<@ "<@ "#<? K̀<? "?<K !<K K@<> !̀<!

强度指数
=><$ ><$ !=<= ?̀<H =H<" @<" "$<# $̀<#

脊线
"H<= K<= "?<K #<K "><> K<> "$<K !<K

北界
!K<@ "<@ !#<> K<> !"<@ "<@ !=<= =<=

西伸脊点
KK=<K >̀<$ K"H<K =<K K#$<# K̀?<# K"H<" "<"

关性较差!只在个别站点相关显著 $图略%'

!<?<"

!

赤道太平洋海温

海表温度是影响大气环流的重要因子之一'海

温通过影响副高活动而影响高温天气!高温相对于

海温异常则有数月之久的滞后性 $陈兴芳等!

"###

%'尹洁等 $

"##?

%研究发现!江西夏季高温与

上年
$

"

KK

月的月海温距平场在赤道太平洋中部略

偏东处正相关)丁华君等 $

"##>

%对
"##!

年夏季江

南异常高温天气分析表明!赤道东太平洋关键区

$即
:'

"

(,!

区%海温与江南高温呈
H

个月的正相关)

纪忠萍等 $

"##?

%对
"##!

年夏季异常高温气候背

景的分析也得出!

"##"

年
K"

月
"

"##!

年
"

月西北

太平洋海温在
:'

"

(,!

(

:'

"

(,=

区均为正距平'

对比分析华东高温日数较多和较少的前
K#

年

$表
K

%从上年
>

月到当年
H

月
:'

"

(,

区月海表温度

距平!结果表明 $表略%!在高温日数较少年!

!?!

"

期
!
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"

(,!

区和
:'

"

(,!<=

区海温在上年
@

"

KK

月基本都

为负距平!而在高温日数较多年!

:'

"

(,=

区海温在

上年
>

"

K"

月基本都为正距平!

:'

"

(,K["

海区在

当年
"

"

H

月也多为负距平!其它海区则没有明显

的时间变化规律性!因此!华东高温与
:'

"

(,=

区和

:'

"

(,!<=

区海温关系最密切'

图
?

!

华东高温日数与上年下半年
:'

"

(,=

区海温 $

/

%和当年登陆中国台风个数 $

U

%的相关性'
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线为通过
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显著性水平检验!

#<!>

线为通过
#<#K

显著性水平检验!
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线为通过
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显著性水平检验
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利用
K$H#

"

"##?

年期间华东年平均高温日数

和华东各站点的年高温日数序列!分别分析其与

:'

"

(,

区各月海温的关系!结果表明!在过去
=H

年

期间!华东每年平均高温日数与上年下半年
:'

"
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区海温在
#<#K

水平上显著相关!与上年下半年

:'

"
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区海温在
#<#?

水平上显著相关)空间上!

在华东大部分地区!包括福建(浙江(上海(安徽南

部(江苏中部和南部及江西东部!高温日数与上年下

半年
:'

"
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区海温都在
#<#?

水平上显著正相关!在

苏南(上海和浙江东部!高温日数与上年下半年

:'
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区海温都在
#<#K

水平上显著正相关 $图
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项素清等 $

"##"

%根据开始出现海温异常偏高

的区域是在赤道东太平洋的东部 $

KK?ab

以东%还

是在中 $

K?#ab

"

KK?ab

%(西部 $

K?#ab

以西%!将

F0:'
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事件分别划分为第
K

类和第
"

类!并得出

在第
K

类
F0:'

"

(,

事件影响年!舟山不易出现高温

天气!而在第
"

类
F0:'

"
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事件影响年高温天气多

发!与本研究结果具有很好的一致性'
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登陆台风

西太平洋副热带高压往往会因为热带气旋或台

风的活动而被削弱(东退 $黄仕松!

K$>@

%'一些研

究 $尹洁等!

"##!

)周后福等!

"##?

)杨辉等!

"##?

%认为!

"##!

年我国华东一些省份出现的异常

高温与台风个数偏少(影响程度偏轻有关'然而!

任素玲等 $

"##>

%对西太平洋副热带高压和台风相

互作用的数值试验研究表明!台风和副高的影响是

双向的!在西行台风的西北方向气压增加!进而使

西太平洋副高加强西伸'李海鹰等 $
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%对热带

气旋与珠江三角洲高温天气的关系研究也发现!当

在珠江三角洲东北偏东方至东南方 $
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距离珠江三角洲为
?##

"

"###_4

的扇形弧面中有

热带气旋出现时!其外围的下沉气流对珠江三角洲

有明显的增温作用'

图
H

!

K$HK
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年期间上海不同区 $县%高温日数的变化
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对比分析
K$H#

"

"##?

年期间华东高温日数较

多和较少的前
K#

年(

>

月和
@

月 $表
K

%登陆华东

和我国台风个数的平均值!结果表明 $表
=

%!在高

温日数较多的年及
>

月!登陆华东的台风数都较高

温日数较少时偏少!而登陆我国的台风数都较高温

日数较少时期偏多)在
@

月!高温日数较多时!登

陆华东和我国的台风数都偏少'对
K$H#

"

"##?

年

期间华东各站高温日数与登陆华东和我国的台风个

数序列分析表明!在华东多数站点!每年高温日数

与登陆华东台风个数之间相关关系在统计上都不显

著 $图略%)而在华东南部从浙江西北到江西西部

和福建西部区域内!每年高温日数与登陆我国的台

风个数则在
#<#?

水平上显著正相关 $图
?U

%'由于

台风是一个暖性的低压系统!在台风外围!气流强

表
A

!

华东多高温期与少高温期登陆台风个数差异
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登陆地点

高温日较多 高温日较少

全年
>

月
@

月 全年
>

月
@

月

华东
#<@ #<# #<# #<$ #<" #<?

中国
=<? K<# #<= "<$ #<? K<#

烈下沉过程中会增温加热)而且由于台风对外围水

汽的抽吸作用!使外围天气晴空少云!太阳辐射不

受阻挡!地面气温也会明显升高 $李海鹰等!

"##?

%'这可以从某种程度上理解华东南部高温日

数与登陆我国台风个数之间关系!当然!深层次的

机理研究分析还有待于进一步开展'
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!

城市化

华东高温虽然与前述各因素有密切关系!人类

活动则使极端高温天气出现的风险大大增加 $

73,33
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%'图
H

是
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年期间上海
K#

个气象站的高温日数变化!可以看出!在
"#

世纪

@#

年代以前!站点间的高温日数差异不是很大!从

@#

年代以后!站点间高温日数差异逐渐增大!到

"K

世纪最初
?

年 $

"##K

"

"##?

年%!高温日数在市

区 $徐家汇%(近郊 $宝山(嘉定(闵行(青浦和松

江%和远郊 $金山(崇明(奉贤和南汇%之间的差异

已非常明显'
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世纪
H#

年代!上海市区(近郊和

远郊的每年高温日数分别为
>

(

H

和
=

天!到
"K

世

纪最初
?

年!分别增至
">

(

K>

和
>

天'利用上海市

区高温日数减去当年远郊四区平均高温日数!得到

K$HK

"

"##?

年期间城市化所增加的高温日数序列!

结果表明!

K$HK

"
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年期间!上海城市化对高温

日数的贡献值为
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K#/

!而从
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年期

间!城市化对高温日数的贡献值为
H<HG

*
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!两

个期间高温日数增加趋势都极显著!相关系数都超
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期
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过
#<##K

的显著性水平'

随着经济和人口的不断增加!华东城区范围有

很大的扩张!相应的城市下垫面环境也有很大的改

变'城市化对城市气温(湿度(能见度(风和降水

都产生影响!其中以 +热岛效应,最为突出!是高

温日数分布悬殊加大的原因之一 $张丽娟等!

"##H

%'王朝春等 $

"##H

%认为!近年来福州出现的

夏季高温主要原因是由于副热带高压滞留在福州上

空和城市的 +热岛效应,引起的'郑祚芳等 $

"##H

%

应用中尺度
;;?T!

模式!开展了地形及城市下垫

面对北京夏季高温影响的数值模拟研究!结果表

明!在不同的城市地表环境中!下垫面可能是通过

所获得的感热和释放的潜热的不同来影响近地面层

温度的'华东城市化(下垫面改变及城市 +热岛效

应,!也是华东高温增加的原因之一'

A

!

结论

在全球气候变暖和区域城市化的双重影响下!

华东极端高温日数和高温日平均最高气温变化明

显'本文通过对华东过去
=H

年间极端高温气候及

影响因素进行分析!得到以下一些主要结论&

$

K

%过去
=H

年间!华东多年平均高温日数为

K?<#G

!高温日平均最高气温为
!H<!\

'在
K$>"

"

K$@>

年期间!华东高温日数和高温日平均最高气

温在多数年份为负距平)而在
K$>K

年前和
K$@@

年

后!多数年份都为正距平'极端高温日数在华东中

南及西南部较多!而在华东东部沿海和北部较少'

高温日平均最高气温在华东中部和西部的大部分地

区较高!而在华东东北部和东南部较低'

$

"

%华东高温日数和高温日平均最高气温分别

具有多 少 多和高 低 高的年代际变化规律'在

"K

世纪最初
?

年和
"#

世纪
H#

年代!高温日数较

多!高温日平均最高气温较高)而在
"#

世纪
>#

"

$#

年代!高温日数较少!高温日平均最高气温较低'

$

!

%华东高温日数和高温日平均最高气温的跃

变类型具有地域差异性!但二者空间变化格局基本

一致'高温日数减少跃变和高温日平均最高气温降

低跃变时间主要集中于
"#

世纪
H#

"

>#

年代!高温

日数增加跃变和高温日平均最高气温升高跃变时间

以本世纪最初
?

年为主'

$

=

%过去
=H

年间!华东高温日数与副高强度

和面积指数在华东东南部呈显著正相关!与上年下

半年
:'

"

(,=

区海温在福建(浙江(上海(安徽南部(

江苏中部和南部及江西东部显著正相关!与登陆我

国的台风个数在华东南部从浙江西北到江西西部和

福建西部区域内都呈显著正相关'华东城市化(下

垫面改变及城市热岛效应!也是高温日数增加的原

因之一'
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