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江西 2003年夏季罕见高温气候诊断分析
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摘  要: 500 hPa环流特征分析表明, 副高异常强盛是造成 2003年江西夏季罕见高温

的主要原因。利用 1959) 2002年资料对江西夏季高温与同期和前期 500 hPa高度

场、海温场进行相关普查以及高、低温年合成对比分析发现,上年 10月赤道太平洋中

东部海温偏高、当年 1月 500 hPa高度场新地岛附近为负距平; 10月海温与次年夏季

副高关系较好。用海温对夏季高温进行了预测试验,效果较好。
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2003年夏季江西省出现历史罕见的高温干旱天气,持续高温酷热使多项气温指标突破历

史记录,给工农业生产造成了一定的损失,也给人民生活带来很大的影响。

天气气候异常是大气环流异常的结果,研究也表明大气环流异常与海温异常有关。目前

国内对 6) 8月旱涝、雨带类型及大气环流与海温的关系研究较多, 陈兴芳等
[ 1]
对夏季副高与

海温关系的研究得出两者有较好关系。施能等
[ 2 ]
研究表明,浙江夏季旱涝与前冬 500 hPa环

流有较好关系。朱晓英等
[ 3]
研究表明,江苏夏季异常气温与同期和前期环流和海温有较好关

系。侯伟芬等
[ 4]
研究表明,江南地区夏季气温异常与上年 10月到当年 2月热带大西洋中部的

海温存在较高的相关区。袁佳双等
[ 5 ]
模拟研究表明,北太平洋海温持续偏暖有利于初夏西太

平洋副高加强北抬。陈海山等
[ 6 ]
研究表明,江苏冬季冷暖期的大气环流和 SSTA背景场存在

显著差异。谭桂容等
[ 7]
研究表明,华北旱涝年北半球同期的 500 hPa环流从高纬到低纬都存

在显著异常,亚洲地区由高纬到低纬,涝年环流异常表现为 / + - + 0分布;旱年为 / - + - 0
分布。且有研究

[ 1, 8]
表明热带海温对环流的影响较其他地区海温更明显。但对盛夏异常高温

与环流和海温关系的研究不多见。 2003年夏我国南方的罕见高温干旱对人类影响来说是一

大气候灾害,但从气候异常角度,它是一个难得的个例。本文通过这次高温成因并利用历史样

本分析揭示高温与环流和海温的关系,为夏季高温的短期气候预测提供依据。

1 2003年夏季江西高温概况

2003年夏季 (指 7) 8月,下同 ), 受强盛副高控制, 江西出现历史罕见的高温干旱天气。

表 1显示 (T g为日最高气温, T pj为平均气温 ), 各项高温指标不仅远大于历年均值 ( 1959) 2003



年 ) ,且均超过 1959年以来极值 (注:总站次指 7) 8月共 62 d中省内每天大于某气温值的站

数的总累加值 )。 表 1 2003年高温与历史对比

Tab le 1 Com parison o f 2003 and h istor ica l yea rs of h igh tem pera tures

夏季全省平均 /e

T g Tp j

夏季全省总站次

\ 35 e \ 38 e \ 40 e
夏季总降水 /mm

2003年 35. 7 30. 2 3 649 1 304 299 147

历史平均 33. 0 28. 5 1 940 208 13 328

历史极值 35. 3 29. 6 3 422 706 54 148

2 2003年夏季异常高温与环流异常的关系

2. 1 副高特征

江西夏季高温日的 75 % ~ 77 %是由副高控制引起
[ 9]
。 2003年夏季高温也是由异常强

盛的副高控制所致。副高范围、强度、西伸脊点均明显强于多年平均场 (图 1, 2)。

表 2 副高指数历史前 3名

Tab le 2 The first three subtropical

high indices in history

副高指数
排名

1 2 3

历史

平均

7月面积指数 41 361) 32 20

8月面积指数 44 381) 31 20

7月强度指数 811) 73 72 36

8月强度指数 1061) 94 69 34

7月西伸指数 951) 100 105 121

8月西伸指数 90 951) 100 121

   注:上角标 1)表示 2003年值.

  表 2显示, 2003年夏西太平洋副高强度指

数、面积指数、西伸脊点均排 1951年来第 1或

第 2位 (本文资料均来源于国家气候中心下发

资料 ) , 并远大于历史均值 ( 1951) 2003年 )。

故副高强度创记录是江西 2003年夏季高温创

记录的主要原因。

计算 1959) 2002年夏季江西省高温与同

期 500 hPa高度场的相关系数发现: 长江中下

游有高相关区, 相关系数达 0. 37~ 0. 57(显著

性水平 0. 01~ 0. 001) ,而西太平洋上并无明显

正相关区, 表明江西高温与副高是否西伸进我

国东部大陆有关。此结果与文献 [ 10] /副高对

我国的影响主要是伸向我国大陆的副高脊,而
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不是西太平洋副高主体0的观点相一致。
2. 2 中高纬环流特征

选取江西历史上典型夏季高温年和低温年各 7 a, 高温年取夏季\ 38e 总站次最多的前

7 a( 1966、1967、1971、1978、1988、1991、2003年 ),低温年取\ 35e 总站次最少的前 7 a( 1974、

1975、1996、1993、1997、1999、2002年 )。分别计算 7个高温年和 7个低温年的夏季 500 hPa高

度距平合成 (图 3) , 结果发现: 高低温年的合成沿经向距平分布恰好相反。高温年为 /正负

正 0分布,低温年为 /负正负 0分布。高温年在 20~ 40bN为正距平, 表明副高偏强; 在 40 ~

60bN为负距平,表明东亚中纬度低槽或低涡发展频繁; 在 60~ 80bN为正距平, 表明高纬阻高

偏强。低温年则反之。图 3a显示, 2003年夏季的距平分布与历史高温年非常一致,表明 2003

年夏的环流特征符合江西典型高温年特征。

图 3 夏季 500 hPa高度距平合成 (单位: dagpm )

a. 2003年; b. 高温年; c. 低温年

F ig. 3 Com posite 500 hPa height anom a lies in summ er( un its: dagpm )

a. in 2003; b. in high tem pe rature years; c. in low temperature years

3 夏季高温诊断分析

天气气候异常是大气环流异常的产物,而大气环流异常与前期环流和海温异常有关, 尤其

与海温关系密切
[ 8, 11 ]
。

3. 1 高温与前期 500 hPa环流的关系

普查 1959) 2002年夏季江西高温 (取每年夏季全省\ 38e 的总站次 )与 500 hPa前期 (上

年 10月 ) 当年 6月 )各月的月平均高度场 (格距 5b @ 10b)的相关系数 (图 4)发现: 1月, 20~

130bE, 70~ 80bN (新地岛附近 )有一负相关区,相关系数达 - 0. 3~ - 0. 41(显著性水平0. 01);

3月, 10~ 30bE, 60bN区为 - 0. 3~ - 0. 37的相关区 (显著性水平 0. 05), 5月相关区东移到 90

~ 20bW, 相关系数为 - 0. 3 ~ - 0. 35。以上表明, 江西省夏季高温在前冬及当年春季的

500 hPa场上有前期征兆,且相关最好在 1月,这与 /旱涝年的前期征兆在 1月最明显0、/大气

环流存在准半年周期震荡 0的研究结果相一致 [ 8]
。

2003年 1月, 500 hPa高度场也具有上述特征 (图略 ) , 新地岛附近有大片负距平,中心值

达 - 13 dagpm,表明 2003年的高温在前期环流上有前兆。
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图 4 高温与 1月 ( a)、3月 ( b)、5月 ( c) 500 hPa高度相关系数

F ig. 4 Co rre la tion coe fficients be tw een summ er h igh temperature

and 500 hPa heigh t in the sam e year January( a), M arch( b), and M ay ( c)

3. 2 高温与前期海温的关系

海洋热源异常是长期天气异常的重要原因,而热带海洋的变化对大气环流和长期天气气

图 5 高温与 10月 ( a)、6月 ( b)海温相关系数

F ig. 5 Corre lation coeffic ients

betw een summ er h igh tem pera ture and SSTs

in the prev ious Octobe r( a) and the same year June( b)

候的变化具有突出贡献
[ 8]

, 且大气环流的

异常相对海温有滞后性
[ 1, 8 ]
。通过普查

1959) 2002年江西省夏季高温与前期 (上

年 9月 ) 当年 6月 )海温距平场 (格距 5b @
5b)的相关系数发现 (图 5,表 3) :

( 1)高温与上年 9) 11月的月海温距

平场在 170~ 125bW, 5bS ~ 5bN (赤道太平

洋中部略偏东 )处有一持续正相关, 相关系

数在 10月最高,中心值达 0. 42(显著性水

平 0. 01), 12月 ) 次年 3月正相关区范围

和相关值减小。 4) 6月在 85~ 115bW, 5bS

附近为负相关, 相关系数为 - 0. 32 ~

- 0. 49。

( 2)相关系数通过显著性水平的格点

数最多的是上年 10月, 即相关最好在 10

月。此结果与陈兴芳等
[ 1 ] /西太平洋副高

异常变化滞后于赤道太平洋海温异常变化

约 8) 9月0的研究结果较一致。
表 3 高温与赤道太平洋中东部海温相关系数

Tab le 3 Co rre la tion coe fficients of summ er high tem perature and SST in the equatora l centra-l east Pac ific

上年

9月 10月 11月 12月

次年

1月 2月 3月 4月 5月 6月

格点数 ( A= 0. 05 ) 5 14 6 1 1 1 1 3 4 5

格点数 ( A= 0. 01 ) 2 2 0 0 0 0 0 0 0 2

相关系数中心值 0. 42 0. 42 0. 38 0. 31 0. 31 0. 32 0. 32 - 0. 35 - 0. 32 - 0. 49

中心值位置 ( bW ) 160 155 165 145 145 145 165 85 110 115
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综上所述, 当上年 9月到当年 3月赤道太平洋中部偏东处海温有一持续正距平 (尤其 10

月正距平明显 ), 且当年 4) 6月转为负距平时, 当年夏季出现高温的可能性较大。

将历年高温和海温距平格点值做分级和平滑处理后, 相关系数可明显提高。将预报对象

分 4级编码:夏季全省大于 38 e 的总站次为 0~ 180的编为 0, 181~ 500编为 1, 501 ~ 1 000

编为 2, \ 1 000编为 3。取赤道处 180b~ 115bW共 14个格点的海温距平值,对每一相连的 6

个格点的值求和,可得到 9个值, 然后选出这 9个值中的最大值,将其分级编码: [ 3. 1 e 为 0,

3. 2~ 5. 5 e 为 1, 5. 6~ 9. 9 e 为 2, \10 e 为 3。该因子与高温编码的相关系数由原来 0. 42

明显提高到 0. 58(显著性水平 0. 001)。以上表明: 海温因子选一个片比选一个点效果更好。

本文简称该因子为 /海温 6点和 0。

进一步用海温距平合成做分析 (高、低温年选取同第 2节 )。由图 6a、b发现: 高、低温年

距平分布几乎相反,赤道处差异尤其明显。高温年赤道太平洋中东部为强的正距平, 中心值达

1. 7 e , 中纬度地区是弱负距平区。而低温年正相反, 赤道太平洋中东部为强负距平, 中心值

达 - 1. 4 e , 中纬度地区为弱正距平区。这表明,上年 10月海温异常对夏季高温或低温有较

好的预示意义。

研究
[ 8]
表明, 海洋加热是通过影响副高活动而影响天气变化的。选取 7月强副高年和弱

副高年各 8 a。强副高年是指 1951年以来 7月面积指数\ 29且强度指数\ 56的所有样本

( 1966、1979、1983、1987、1988、1991、1998、2003年 ), 弱副高年是指 7月面积指数 [ 11且强度

指数 [ 16的所有样本 ( 1967、1972、1974、1976、1978、1984、1999、2000年 )。分别计算强、弱副

高年的上年 10月海温距平合成 (图 6c、d)发现:两者距平分布相反更明显。强副高年在赤道

太平洋中东部为强正距平, 中心值达 1. 64 e , 西北太平洋是弱负距平区。而弱副高年相反,

太平洋赤道中东部为强负距平, 中心值达 - 1. 33 e ,西北太平洋是弱正距平区。采取同样方

法分析 8月副高与上年 10月海温的关系可得出同样结果 (图略 ) :强副高年在赤道太平洋中

东部为正距平,中心值为 0. 95 e (比 7月值略小 ),北太平洋是弱负距平区; 弱副高年相反,太

平洋赤道中东部为强负距平, 中心值达 - 1. 38 e (与 7月值相当 ), 西北太平洋是正距平区。

以上分析表明夏季副高异常与前期 10月海温异常有较好关系,且比海温与高温的关系更好。

2002年 10月海温距平场也呈上述特征,在赤道 180b~ 130bW区有一 1. 0~ 2. 7 e 的明显
正距平区。另外, 2003年 4) 6月, 海温也表现出赤道东太平洋有负距平西伸扩大。这表明

2003年夏高温的前期海温场已出现典型高温年的前期征兆。

表 4 高温与海温拟合表

Table 4 Contingency tab le o f summ er h igh

temperature and SST in the prev ious year

海温级别 (次数 ) 无高温年次数 高温年次数

0( 29 ) 28 1

1( 9 ) 7 2

2( 6 ) 3 3

总计 ( 44 ) 38 6

用海温因子进行预测实验。将历年夏季全

省\38 e 的总站次分两类: \ 500站次定为高

温年, 否则为无高温年。将 /海温 6点和 0因子

分为 3级: [ 5. 5 e 为 0, 5. 6 ~ 9. 9 e 为 1,

\ 10 e 为 2。 1959) 2002年 ( 44 a)拟合结果

见表 4。

若规定海温为 0~ 1级时预报次年无高温,

为 2级时预报次年有高温, 则拟合正确率为

86 % ( 38 /44)。按以上规则, 2002年 10月海

温为 2级,预测次年有高温,预报正确。因此该

因子有一定参考意义。
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图 6 10月海温距平合成 (单位: 0. 1 e )

a.高温年; b. 低温年; c. 强副高年; d.弱副高年

F ig. 6 Composites o f SSTA s in October( units: 0. 1 e )

a. h igh tem pera ture years; b. low tem pe rature years;

c. strong subtrop ica l high years; d. w eak subtropical high years

4 结  语

( 1) 2003年夏季副高异常强盛稳定 (各项副高指数排 1959年来的第 1或第 2位 )、西伸脊

点明显偏西、东亚 500 hPa环流异常型呈 /正负正 0分布是江西夏季罕见高温的主要环流背景。

( 2)江西夏季高温与当年 1月 500 hPa月高度场在新地岛附近有负相关。

( 3)上年 9月至当年 3月,赤道太平洋中东部 SST为正距平 (尤以 10月最显著 ) ,且 4) 6
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月赤道太平洋东部有负距平西伸扩大时, 江西夏季出现高温的可能性较大。

( 4) 10月赤道太平洋中东部 SST为正距平时,次年夏季西太平洋副高易偏强。

( 5) 2003年的前秋冬季, 500 hPa高度场和海温场上均具有次年高温前兆特征。

( 6)用 10月 /海温 6点和 0因子做次年夏季高温预测效果较好。
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C limatic D iagnostic Analysis of the Exceptional

H igh Temperature in Summer 2003 in Jiangxi Province

Y IN Jie,  ZHANG Chuan- jiang,  ZHANG Chao-m e i
( J iangxiM eteorologicalObservatory, N anchang 330046, Ch ina)

Abstract: The d iagnostic analysis of 500 hPa circulation features o f the exceptional h igh tem perature

in summ er 2003 in Jiangx iProv ince show s that the exceptionally strong subtrop ical h igh w as them a in

cause responsib le fo r the h igh tem perature. A fter genera lly invest igating the correlat ion of summ er

high temperature in Jiangx iw ith the 500 hPa he ight fie lds and SST fields from 1959 to 2002, and

com paring the com posites of 500 hPa he ight and SSTA of high and low summ er temperature years, it

is found that the posit ive SSTA in the equatora l centra-l east Pacific in the prev ious O ctober and the

negat ive height anom aly around Nova ja Zem lpa in January have a close re la tion to summ er high tem-

perature especialy, the SSTA in the prev ious October has a good relationsh ip w ith the subtropical

high in the subsequen t summ er.

Key words: except iona l h igh tem perature; d iagnosis analysis; general c irculat ion; SST
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