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摘要 通过分析太平洋海温与山 东半岛气温 和降水的相 关性
,

找 出 了两者相 关关 系

中的一些特点
。

用 于制做月平均气温和 月降水量的 预报系统
,

在预报 业务 中取得 了很

好的预报效果和经济效益
。

关键词 预报 系统
,

相 关性
,

显著性水平
,

相位差
,

滞后

分类号 P4 5 7

关于海温与我国天气的关系
.

已有很多研究和论著
。

文献〔1
,

2〕指出了厄尔尼诺现象 与热

带气旋和我国夏季降水
、

温度及东北低温的关系
。

文献 〔3〕则指出南方涛动与我国温度相关性

最好的季节是秋季
,

且全国大部分呈负相关
。

本文着重分析太平洋海温与山东半岛气温
、

降水

的相关性
,

并应用于天气预报业务
。

1 资 料

太平洋海面温度采用美国 K W BC 报提供的太平洋 5 0o N 一 1 00 5 资料
,

取 2 86 个格点值
,

从

1 9 5 9 年 1 月一 1 9 91 年 12 月共 咒 年
。

山东半岛气温
、

降水采用威海
、

烟 台
、

青岛
、

石岛四站的平

均值
,

也取 1 9 5 9 年 1 月一 1 9 9一年 1 2 月的资料
。

2 太平洋海温与山东半岛气温和降水的相关分析
2

.

1 相关系数计算

用当月海温的逐个格点分别与后延一个月的 山东半岛气温计算相关系数
,

得出相关系数

分布表
。

由表可以清楚地看出与气温相关性好和差的海域分布
。

同样
,

也可以得出海温与降水

的相关系数分布表
。

用同样的方法计算当月海温与后延 2 个月直到 12 个月的山东半岛气温
、

降水的相关系数
。

这样
,

由当月的海温就可得出 24 张相关系数分布表
。

全年 12 个月的海温都

按上述方法处理
,

就可反映全年海温与山东半岛气温
、

降水的相关性
。

表 1 是 5 月份海温与 10 月份 (后延 5 个月 )山东半岛降水的相关系数分布表
。

其中虚线标

出的部分是相关系数绝对值在 0
.

4 以上的区域
。

其统计检验显著性水平都达到 0
.

2 以上
。

2
.

2 太平洋海温与山东半岛气温
、

降水相关性的几个特点

(1) 正相关和负相关的分布存在区域性
。

大多数相关系数分布表中存在一个或几个高相关

系数区
。

如表 1 中共有 3 个高相关系数区域
。

其中有 2 个是负的高相关 系数区 (50 5 一 1 00 5
,
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表 1

T a ble 1 C o r r ela tio n

5 月份海温与 10 月份山 东半岛降水相 关系数

o f M a y Pa e ifie S ST w ith O e t o b e r r a in fall in S ha n d o n g Pe n in s u la
,

w ith t im e la g o f 5 m o n t hs

纬 度
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o
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1 6 5

1 7 0
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1 7 5

1 7 0

1 6 5

16 0

15 5

15 0

14 5

14 0

1 3 5

13 0

12 5

12 0

1 1 5

1 1 0
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10 0

9 5

9 O
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8 O

术
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一 2 7
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一 6

1 5

l 4
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2 7

7
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2 0
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lO
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2 l
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一 9

5

2 0

1 2

一 8

一 3

一 1 5

一 1 7

一 1 9

一 3 0

一 匕

一 1 6

一 2

一 10

一 5

2 2

2 2

9

一 1 6

一 6

一 3

一 2 1

一 2 0

一 2 1

7

一 9

一 1

一 2 6

6

一 1 1

一 1 9
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一 5 2

一 4 2

一 5 2

一 3 4

一 l 生

(2 )相关性明显的区域随月份变化
,

且存在相位差
。

不同月份的海温和气温
、

降水的高相关

系数区分布各不相同
,

1 ~ 7 月和 n 一 12 月的海温与滞后 3 个月的山东半岛气温相关性最好
;

而 8一 10 月则以滞后 5 个 月最好
; 1 一 7 月的海温与滞后 6 个 月的山东半岛降水的相关性最

好
,

8 月份以滞后 2 个月最好
.

9 一 12 月份 则以滞后 10 个月较好
。

值得注意的是
,

表 1 中南部的两个高相关系数的负相关区正是厄尔尼诺现象活跃的地区
。

这个地 区在其他表 中也出现过不少高相关系数区
,

这也说明了厄尔尼诺现象对山东半岛气温
、

降水的指示性
。
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3 利用海温制做威海月平均温度和降水量的预报

由于不同月份海温与气温
、

降水相关明显的海域不 同
,

因此
,

每个月的气温
、

降水都要寻找

自己的相关海域
,

建立各自的预报方程
。

本文采用了一种用迭加进行筛选和组合因子的方法
,

以最大限度地利用因子场所提供的信息
,

把筛选因子
、

建立预报方程
、

计算预报量和拟合检验

都统一在一个系统中
,

建立了一个威海月平均气温和降水量预报系统
。

3. 1 预报原理

设原始相关因子场为 X (o )
,

其中与某预报量的最大相关系数设为 R ,

(0 )
,

其相应的因子

为 X
,

(0 )
,

把 X
,

(0) 的值依次加到原始因子场 X (0) 中以形成第一次的组合因子场 X (1 )
,

这

样
,

因子场 X (l) 中的每个因子的值实际上是原始因子场 X (0) 中每个因子的值加上 X
,

(0) 的

值所形成的
,

所以称为组合因子场
。

为防止正负相关因子的作用相互抵消
,

在组合前应将原始

因子场中所有因子都变为相关性一致的因子
,

一般都变为正相关
。

对第一次组合的因子场重新

求相关系数
,

并取其最大值
,

设为 R ,
(1 )

,

重复第一次的作法
,

把 R ,

(1) 对应 的原始因子场

X (0) 中的因子值再加到组合因子场 X (l) 中以形成第二次的组合因子场 X (2 )
。

依次类推
,

直

到第 L 次组合后挑出的 R ,

(L ) 小于前一次的 R , (L 一 1 )
,

即 R ,

(L )镇 R ,
(L 一 l) 时

,

组合停止
。

所挑选的 L 一 1 次组合的最大相关系数 R ,

(L 一 1) 所对应的组合因子即为筛选和组合出的最

佳因子
。

3. 2 预报系统

预报系统 由以下几部分组成

(1) 数据处理
:

包括从数据文件中读取预报因子
、

预报量并进行预处理
。

(2) 组合预报 因子
,

求出预报方程
:

根据需要
,

可以显示
、

打印参与组合的因子
、

组合的次

数
、

计算的预报方程等
。

(3) 处理当年的预报 因子
:

提取用于计算预报值的因子并进行处理
。

(4) 计算
、

输出预报量和历年拟合值
。

此系统不仅可以使用海温做预报因子
,

对其他大数量的因子群 同样适用
。

如可用于环流指

数
,

也可用于 5 00 hP a
高度场等

。

整个系统 已经过编译
,

可以在 以 )S 系统下直接运行
。

其中存放因子和预报量的文件是各

自独立的
,

使系统的改进和移植都较为方便
。

3. 3 预报效果

系统对每个预报量都建立预报方程
,

给出预报结果和历史个例拟合情况
。

表 2 列出了威海

1 9 9 2 年 8 月降水的预报和拟合结果 (其他的从略 )
。

用 1 9 9 2 年 5 月海温预报 1 9 9 2 年 8 月降水
,

共挑选 10 个格点构成组合因子
,

复相关系数为 0
.

9 45
,

回归系数为 0
.

2 9 6 ;
统计检验显著性水

平达到 0
.

01
。

使用本系统预报 1 9 9 2 年冬
、

春温度偏高
,

夏
、

秋温度偏低
,

春
、

夏降水偏少
,

秋季降水偏多
。

预报 1 9 9 2~ 1 9 9 3 年冬季气温仍然偏高
, 1 9 9 3 年汛期气温偏低

,

降水偏少
。

预报结果都是正确

的
。

特别是特多
、

特少年份
,

甚至极值年份的预报都基本是成功的
。

表 3 是 1 9 9 2 年 1 月~ 1 9 9 3

年 3 月的预报和实况对照表 (其他从略 )
,

从中可以看出系统的预报效果还是比较好的
。
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表 2 1 9 9 2 年 8 月降水预报及历年预报
、

实况拟合表

T a ble 2 A u g u s t r a in fa ll m e a s u r e m e n t s a n d fit t in g s o v e r 1 9 5 9一 1 9 9 2

w ith the Pr e d ie tio n fo r t he m o n th o f 1 9 9 2 (in b r a ek e t s )

年

19 59 1 9 60 1 96 1 1 9 6 2 1 9 6 3 1 9 6 4 1 9 6 5 1 9 6 6 1 9 6 7 1 9 6 8 1 9 6 9 1 9 7 0

距平

数值

距平

数值

+

2 72
.

3

+

3 12
.

0

+

20 1
.

2

+

19 8
.

7

十

33 2
.

1

十

3 5 9
.

9

1 5 2 4 6
.

3 1 7 1
.

2

17 0
.

2 0
.

0 1 2 5
.

5

+ 一

3 2 5
.

5 1 2 5
.

6

+ 一

2 9 8
.

5 1 3 0
.

9

74
.

9 1 7 5
.

4 78
.

7

6 1
.

2 1 3 4
.

1

+

2 28
.

4

+

2 1 1
.

3 76
.

6

实况拟合

年

1 9 7 1 19 7 2 19 7 3 19 74 1 9 7 5 1 9 7 6 1 9 7 7 1 9 78 1 9 7 9 1 98 0 19 8 1 19 8 2

距平

数值

距平

数值

+

1 4 1
.

5

1 6 0
.

3

2 2 0
.

3

+

2 2 5
.

5

1 6 2
.

6

1 8 0
.

7

+

2 7 9
.

2

+

2 6 5
.

8

十

3 7 3
.

5

+

3 14
.

3

+

2 6 8
.

1

+

2 7 8
.

5

+

2 50
.

9

十

2 72
.

9

+

1 9 6
.

5

+

2 2 7
.

0

44
.

8 5 4
.

9 1 1 1
.

9 14 2
.

5

6 7
.

6 8 0
.

6 8 9 1 5 9
.

2

拟况实合

年

1 9 8 3 1 9 8 4 1 9 8 5 1 9 8 6 1 9 8 7 1 9 88 1 98 9 1 9 90 1 99 1 1 9 9 2

距平

数值

距平

数值

1 4 5
.

8

1 4 2
.

8

+ + 一

2 1 8
.

3 4 4 3
.

4 1 3 1
.

5

+ + 一

2 0 5
.

7 3 8 7
.

8 1 7 3
.

1

1 3 3
.

7

+

1 9 5
.

1

+

2 0 3
.

8

10 2
.

7 14 1
.

2 44
.

5

1 2 2
.

8

3 1
.

2

1 18
.

7 14 7
.

5 16 5
.

4 (33
.

5 )

实况拟合

,

历年平均值
:
1 87

.

9 ,

括号内为 1 9 9 2 年预报值

表 3

T a ble 3

1 9 9 2 年 1 月~ 1 9 9 3 年 3 月气温
、

降水预报和 实况表

M o n th ly t em p e r a t u r e / ra in fa ll fo re e a s t in g s a n d

fo r Ja n u a r y 1 9 9 2 t o M a r e h 1 9 9 3

n le a s ll r e lll e ll t S

降 水 (m m ) 气 温 (℃ )

年 月

平均值
实 况 预 报实 况 预 报

平均值
实 况 预 报实 况 预 报

距平 数值 距平 数值 距平 数值 距平 数值

1 1 2
.

7 一 2
.

0 一 4
.

4 一 1
.

5 + 0
.

8 + 一 0
.

9

2 1 1
.

1 + 1 8
.

0 + 2 0
.

1 一 0
.

4 + 1
.

7 + 一 0
.

2

3 1 9
.

4 一 1
.

8 一 0 4
.

2 + 4
.

7 + 6
.

4

4 4 0
.

5 一 5
.

7 一 0 10
.

7 + 12
.

0 + 1 1
.

5

5 4 5
.

8 一 2 1
.

8 一 2 9
.

5 1 6
.

7 + 16
.

8 + 1 7
.

0

6 70
.

8 一 1 4
.

1 一 5 6
.

3 20
.

9 一 2 0
.

1 一 2 0
.

4

9 2
7 1 77

.

5 一 7 5
.

1 一 14
.

2 24
.

0 + 2 5
.

5 + 2 5
.

5

8 18 7
.

9 一 3 1
.

2 一 3 3
.

5 24
.

6 一 2 3
.

6 一 2 4
.

4

9 9 4
.

3 + 1 4 2
.

0 + 1 1 4
.

5 20
.

9 + 2 1
.

0 一 1 9
.

7

10 3 8
.

8 + 6 6
.

9 + 7 9
.

3 15
.

5 一 14
.

5 一 1 5
.

0

1 1 3 2
.

4 一 1 9
.

0 一 6
.

8 8
.

4 一 7
.

4 一 7
.

8

12 1 8
.

9 + 8 2
.

4 + 20
.

8 1
.

6 + 3
.

3 + 3
.

5
二二二二二二二二奋二二二二二二二二

-
石留二二二二二二二二尝之二二

+++十8
.

8 0
.

0 一 0
.

8 一 1
.

0l2H

9 3 + 1 7
.

7 + 34
.

3 一 0
.

4 1
.

8 0
.

7

3 1 9
.

4 一 9
.

1 一 1
.

1 4
.

2 + 5
.

6 + 5
.

2



2 9 2 南京气象学院学报 1 8 卷

! 结 论
(1) 太平洋海温与山东半岛气温

、

降水有一定的遥相关关系
,

其相关程度和相关海域的分

布随月份变化
。

(2) 太平洋海温对山东半岛气温
、

降水的影响存在一定的相位差
,

并随季节变化
。

(3) 几年来的实践证明
,

利用海温预报气温
、

降水是成功的
,

并取得了一定的效果和经济

效益
。
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