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摘要  对陕西短期气候预测业务使用的 v|个气象站气候要素 t|zt ∗ usss年平均值与 t|yt ∗ t||s年平均值进行

比较 o发现大部分地区年平均气温升高 o晴天日数增加 ~年降水量 !阴天日数 !降水日数 !年日照时数减少 ~年大风日

数 !沙尘暴日数 !冰雹日数 !雷暴日数减少等 ∀把两个平均值放在长序列中分析 o发现某些气象要素最近的气候平

均值的差值在 us世纪 {s ∗ |s年代期间的 x ∗ y个气候平均值每两个相邻平均值的差值中是最大的 o说明陕西 us

世纪 |s年代气候较 ys年代干燥 !温暖 o且 |s年代气温高 !降水少的特点十分突出 ∀还对某些要素平均值改变对气

候影响评价 !气候预测业务产生的影响进行简要分析 ∀

关键词  气候平均值  差异  气候评价  气候预测

引言

根据 • � �k世界气象组织l的要求 o自 ussv年

t月 t日起开始使用新的气候平均值kt|zt ∗ usss

年平均值l ∀中国气象局预测减灾司要求各省 !自治

区 !直辖市气象局 !国家气象中心从 ussv年 t月 t

日起 o气候影响评价 !气候诊断 !短期气候预测业务

使用 t|zt ∗ usss年平均值 ∀有学者就平均值改变

对 ∞�≥�事件划分等问题进行了研究≈t ∗ v  o但对多

种地面气象要素平均值的改变及其评估论述较少 ∀

本文以陕西为例 o对地面气象要素平均值替换后的

差异及一些要素平均值改变对气候业务产生的影响

进行分析 ∀

t  两个 vs年气候平均值的差异

气温 }全省所选 v|个气象站 t|zt ∗ usss年平

均值与 t|yt ∗ t||s年平均值相比 o年平均气温 |站

相同 ovs站升高 o升幅为 s1t ∗ s1w ε ∀月平均气温

升高明显的有 t !u !w !| !tu月 o尤其是 u月 ov|站升

高 o其中 vu站升幅大于或等于 s1x ε ∀陕西冬季 v

个月升温都比较明显 ∀气温年较差 v站增大 oz站

不变 ou|站减小 o减幅为 s1t ∗ s1x ε ∀

降水 }年降水量 t站增加 ov{站减少 o减幅陕北

vv1t ∗ xv1w °° o关中 ts1x ∗ xy1| °° o陕南 tt1w

∗ zt1v °° ~月降水量减少明显的有 u !w !x !| !ts !

tt月 o尤其是 |月 ov|站减少 o其中 vz站减少 ts

°°以上 ∀陕西秋季 v个月降水减少都比较明显 ∀

年大于 s1t °°降水日数 v|站减少 o减幅为 s1z ∗

z1w天 ~年大于 ts °°降水日数 vy站减少 ov站增

加 ~年大于 ux °°降水日数 vs站减少 ox站增加 ow

站不变 ∀年大于 xs °°降水日数 us站增加 ott站

减少 o{站不变 ∀年一日最大降水量 us站增加 ou站

减少 otz站不变 ∀

日照及湿度 }年日照时数 v站增加 ovy站减少 o

减幅大于 xs «的 ux站 o大于 tss «的 z站 ∀西安减

少 uys1{ «o为减少最多的站 ∀年平均相对湿度陕

北 !关中大部不变或减少 t h ∗ u h o陕南大部不变

或增加 t h ∀

大风 !沙尘暴 }年大风日数 u 站增加 ovz 站减

少 o多数地区减少 t ∗ v天 o有 x站减少 x天以上 ∀

平均值替换后 o陕西年大风日数大于 ts !us天的站

分别从 y站 !u站减少到 v站 !t站 ∀年平均风速 vv

站减少 ot站增加 ox站不变 o减幅为 s1t ∗ s1v °r¶∀

年沙尘暴日数 us站减少 ou站增加 otz站不变 ∀
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陕北 !关中大部减少 s1y ∗ v1|天 ∀平均值替换后 o

年沙尘暴日数在 ts天以上站从 u站减少到 t站 ∀

其它天气日数 }年晴天日数 vs站增加 oz站减

少 ou站不变 o增幅陕北 v ∗ | 天 o关中 !陕南 t ∗ {

天 ∀年阴天日数 vz站减少 ou站增加 o多数地区减

少 u天以上 o减少 ts天以上的有 v站 ∀年冰雹日数

uv站减少 ox站增加 ott站不变 o大部地区减少 s1t

∗ s1x天 ∀年雷暴日数 v{站减少 ot站不变 o大部地

区减少 t1x ∗ v 天 ∀年雾日数 tu 站减少 ouz 站增

加 o陕北 !渭北多数地区减少 o关中平原 !陕南大部增

加 ∀西安减少 w1y天 o是减少最多的站 ∀

初 !终霜日期 }平均初雪日期 uv站推迟 ox站提

前 ott站不变 o推迟时间为 t ∗ |天 ~终雪日期 uz站

提前 oy站推迟 oy站不变 o提前时间为 t ∗ x天 ~年降

雪日数 v|站减少 o减少幅度为 s1z ∗ v1y天 ∀积雪

初日 uz站推迟 ots站提前 ou站不变 o多数地区推迟

t ∗ ts天 o西安推迟 vx天 ∀积雪终日 u|站提前 oy

站推迟 ow站不变 o提前时间为 t ∗ x天 ∀年积雪日

数 uy站减少 o|站增加 ow站不变 ∀平均初霜日期

t|站提前 oz站推迟 otv站不变 o提前时间为 t ∗ v

天 ~终霜日期 t|站提前 o|站推迟 ott站不变 o提前

时间为 t ∗ x天 ∀

两个平均值的差异是由 us世纪 ys年代和 |s

年代气候态的差异造成的 ∀上述地面气候要素两个

平均值的差异可归纳成一个共同的特点 o即 us世纪

陕西气候的特点是大部地区 |s年代较 ys年代干

燥 !温暖 ∀

u  从长序列资料看两个平均值的差异

西安 !榆林是陕西有长时间观测资料的 u个气

象站 o是关中 !陕北的代表站 o其 t|zt ∗ usss !t|yt

∗ t||s !t|xt ∗ t|{s !t|wt ∗ t|zs !t|vt ∗ t|ys年年

平均气温分别为 tv1z !tv1w !tv1v !tv1y !tv1{ ε 和

{1v !{1s !{1s !{1x !{1| ε o年降水量分别为 xxv1v !

xzv1s !xz|1{ !x|z1v !xz{1u °° 和 vyx1w !wsx1s !

wtv1| !wtt1y !wus1| °° ∀显然 o西安 !榆林 t|zt ∗

usss年年平均降水量最低 o年平均气温比较高 ∀西

安 !榆林年降水量最近两个平均值的差值是几个平

均值中每相邻两个平均值差值中最大的 ∀不同时期

的气候平均值都有差异 o对业务或多或少都会有影

响 o但最近两个平均值差异较大 o对气候业务的影响

应引起注意 ∀下面对西安冬季平均气温 !榆林汛期

降水量做进一步分析 ∀

u1t  西安冬季平均气温

图 t为西安 t|uy ∗ usst年冬季平均气温的变

化 o从左到右 y条直线对应 y个平均值 }t|uy ∗ t|xs

年kux年ls1{ ε !t|vt ∗ t|ys年 s1{ ε k两条线重

合l !t|wt ∗ t|zs年 s1y ε !t|xt ∗ t|{s年 s1z ε !

t|yt ∗ t||s年 s1| ε !t|zt ∗ usss年 t1w ε ∀t|zt

∗ usss年平均值 t1w ε 是最高的 o它和前一个平均

值的差值 s1x ε 是所有差值中最大的 ∀这说明 us

世纪 |s年代西安冬季偏暖的特点非常突出 ∀

图 t  西安 t|uy ∗ usst年冬季平均气温演变图

k图中横线为各时段平均气温 o下同l

u1u  榆林汛期降水量

榆林 t|vv ∗ usst年汛期降水量 x个平均值一

直是减少的 o最近两个平均值的差异最大k图 ul ∀

图 u  榆林 t|vv ∗ usst年汛期降水量演变图

t|zt ∗ usss年平均值中 o西安冬季平均气温是

几个平均值中最高的一个 o西安 !榆林年降水量 !榆

林汛期降水量是几个平均值中最小的一个 o它们与

前一个平均值的差值之大是以前没有出现过的 o这

说明相对 us世纪 ys年代 o|s年代陕北 !关中冬季

气温高 o降水少的特点十分突出 ∀西安冬季平均气

温气候平均值的明显变化说明 us世纪 {s年代中期

开始的暖冬现象已在气温资料序列中有明显贡献 ∀
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v  两个平均值的差异对气候业务的影响

v1t  对气候影响评价业务的影响

气候平均值的替换 o会对气候影响评价业务产

生一定影响 o尤其是在两个气候平均值差异较大的

地区和季节 ∀

定义冬季平均气温大于常年平均值为暖冬 ∀相

对 t|yt ∗ t||s年平均值西安市 t|{| ∗ usss年连续

tt年偏暖 o平均值替换后 ot||t !t||u !t||x年冬季

气温偏低 o连续 tt年暖冬的提法将不存在 o近十几

年的暖冬事件需要重新进行评估 ∀

同样 o在使用以前的评价材料之前 o也需要重新

评估 ∀根据以前的材料 o西安 t|{w年冬季平均气温

偏低 s1x ε ot||x年偏高 s1w ε ousss年偏高 u1t

ε ∀这里涉及 t|xt ∗ t|{s年和 t|yt ∗ t||s年 u个

气候平均值 ∀用 t|zt ∗ usss年平均值重新进行评

价 o结论为 t|{w 年偏低 t1u ε !t||x 年偏低 s1t

ε !usss年偏高 t1y ε o评价结论的差异是显而易

见的 ∀

再如 o榆林 t|zx年汛期降水量 u{v1y °° o相对

t|wt ∗ t|zs年平均值偏少 t{1{ °° o相对 t|yt ∗

t||s年平均值偏少 tv1t °° o为降水偏少年份 o用

t|zt ∗ usss 年平均值替换后 o降水量偏多 tx1x

°° o成为汛期降水偏多年份 o评价结论发生变化 ∀

v1u  对短期气候预测业务的影响

许多预报员把 ∞�≥�事件作为夏季旱涝预测的

强信号之一 ∀ �¬±²v区海温距平指数目前是国际上

判别厄尔尼诺和拉尼娜事件的主要指标之一 ∀研究

认为 o新的海温气候平均场较旧气候场全球大部海温

变暖 o气候场改变对较强的厄尔尼诺和拉尼娜起止时

间 !强度影响不大 o对于弱的事件则较明显 ∀以 �¬±²

v区海温指数为指标 o峰值将k极高或极低l降低 s1u

∗ s1v ε o厄尔尼诺事件总数减少 o维持时间缩短 o强

度减弱 ~拉尼娜事件总数增加 o维持时间延长 o强度增

强≈u  ∀所以 o预报员使用厄尔尼诺和拉尼娜事件做预

报时 o必须考虑平均值替换后引起的厄尔尼诺和拉尼

娜事件评估上的变化 ∀有学者提出降低厄尔尼诺事

件的标准 o对近 xs年来厄尔尼诺事件的划分 o尤其是

对它的开始事件的划分 o应尽量与原来划分相符≈w  ∀

陕西利用 xss «°¤!tss «°¤高度场以及 xss «°¤和

tss «°¤之间的厚度场等的高相关区作为预报因子 o建

立回归预报模型 ∀由于是预报对象与预报因子之间直

接建立模型 o预报值与预报因子平均值的替换没有关

系 ∀但是 o由于气候平均值的变化 o预报趋势和量级发

生变化∀按照中国气象局气温预测 y级评分标准 o西

安气候区k西安 !户县 !临潼 v站平均l平均值替换后 o

t|zt ∗ usss年 t月预报趋势和量级 vs年中有 tv年发

生变化 o占到预报总年份的近 ws hk表 tl∀

表 1  1971 ∗ 2000 年西安地区 1 月气温平均值变化后预报趋势和量级发生变化的年份

t|zt t|zv t|z| t|{v t|{x t|{y t|{{ t||s t||u t||y t||z t||{ usss

变化前
距平r ε p s1w p s1| s1s s1s p s1w s1s t1u s1t p s1v p s1v s1x s1t s1t

级别 略低 偏低 略高 略高 略低 略高 特高 略高 略低 略低 偏高 略高 略高

变化后
距平r ε p s1z p t1u p s1v p s1v p s1z p s1v s1| p s1u p s1y p s1y s1u p s1u p s1u

级别 偏低 特低 略低 略低 偏低 略低 偏高 略低 偏低 偏低 略高 略低 略低

  北方许多预报员有这样的体会 }us世纪 |s年

代以来 o中国北方冬季月平均气温几乎年年偏高 o遇

到这些月份 o预报员甚至可以撇开各种预报指标 o预

报温度偏高一般不会错 ∀但平均值替换后 o情况有

所改变 ∀如相对 t|yt ∗ t||s年平均值 o西安市周至

县 u月平均气温 ut世纪 |s年代没有气温偏低的年

份 o平均值替换后 ot||y年 u月平均气温偏低 s1z

ε ∀所以 o北方冬季偏暖的趋势可能不会改变 o但以

新的平均值作预测标准 o气温偏低的机会增加 ∀

w  结论与讨论

ktlt|zt ∗ usss年平均值和 t|yt ∗ t||s年平

均值相比 o陕西大部较以前气温升高 o降水减少 o晴

天日数增多 o阴天日数 !降水日数减少 ∀各种要素平

均值的差异可归纳为一个特点 o即 us世纪陕西气候

特点是 |s年代较 ys年代偏暖 !偏干 ∀

kul年大风日数 !沙尘暴日数减少 o平均风速减

小 ∀年平均日照时数减少 o西安减少 uys1{ «o减少

了 tz h o为全省减幅最大的气象站 ∀

kvl从长序列资料看 ot|zt ∗ usss年平均值和

前一个平均值的差异 o年平均气温 !年降水量的变化

幅度都比较大 o说明陕西 us世纪 |s年代气温高 !降

水少的特点十分突出 ∀

kwl海温场 !西安冬季平均气温 !榆林汛期降水
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量等平均值的差异已经对气候影响评价和短期气候

预测业务产生影响 ∀
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zut第 u期           雷向杰等 }两个 vs年气候平均值的差异及其对气候业务的影响              




