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提　要：夏季高温的发生是多个因子共同作用的综合反映，其中大气环流背景对高温的出现起到重要作用，而根据海气相互

作用的研究，海温变化和大气环流之间有一定相关关系，决定了海温对陆上温度具有一定的可预报性。基于此原理基础，本

文利用１９７８—２００７年３０年西太平洋海温和江苏各区域的高温日数资料，运用区域平均方法、场相关分析法，探讨了与江苏不

同地区区域平均高温日数相关的强信号海区，分析了利用海温进行逐月高温日数预报的可能性。然后运用最优化相关处理

技术将西太平洋海温作为长期预报因子，建立了江苏不同区域夏季逐月高温日数长期预测模型，模型均通过了α＝０．０１显著

性水平检验，拟合效果理想，同时并进行了实际预报试验，预报效果较好，可以投入业务使用。此研究对江苏高温的长期预报

及高温灾害服务具有重要指导意义。
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引　言

长江流域、江南和华南地区是我国夏季高温热

浪袭击的重灾区，一般年份都会出现２０～３０天的

高温天气，梅雨期短的年份高温日数可超过４０天。

持续性高温还给人们的健康造成危害，甚至危及生

命，这时夏季高温的提前预报就显得特别重要。目

前有关高温的研究主要有高温的气候特征［１５］、高温

的环流形势及成因和高温的预报，如缪国华等［６］、邹

燕等［７］应用高空高度场资料，分别分析了江苏苏州

市的多高温年和少高温年的前期环流特征和造成福

建省高温过程的主要天气系统及形势特征。张迎新

等［８］、贺哲等［９］分别进行了２００９年华北平原大范围

持续高温过程成因和郑州极端高温天气成因分析。

有关高温预报方面的研究也从不同角度进行过尝试

和研究，赵金彪等［１０］、陈丽华等［１１］曾分别探讨了夏

季高温预测方法和高温形成机理研究。刘梅等［１２］

利用数值预报和实况开展了江苏省夏季最高温度定

量精细化预报方法研究，这些研究都从不同出发点

对夏季高温进行了预报。而关于气温和海温、海冰

关系的研究也有专家进行过探讨，如何卷雄等［１３１４］

分析了江苏冬夏极端气温与大气环流及海温场的遥

相关。方茸等［１５］探讨了中国夏季高温与北极海冰

的联系特征。综合有关高温各方面的研究发现高温

的发生受到多种因素的影响，各地区间也存在着较

大差异，而长江流域一带高温的发生和大气环流中

的大陆高压、副热带高压（简称副高）有着紧密的联

系，而副高、大陆高压的演变又与海温有着一定的反

馈关系［１６１７］，海温对大气环流的影响具有一定的滞

后性，研究发现赤道附近暖水区海温的变化对副高

的动态具有一定的可预报性，因此考虑海温与高温

的发生可能具有一定的关系。而目前关于高温日数

与海温的分析以及利用海温相关进行高温日数的预

报目前涉及较少，本文即在两者场相关分析基础上，

利用西太平洋海温作为长期预报因子开展江苏夏季

逐月高温日数的预报，建立长期预报模型。该研究

成果将对高温的早期预报及社会服务具有重要意

义，特别是医疗、农业、电力、商业等领域的应用更加

可观。

１　资料与研究方法

１．１　资料

逐月高温日数资料是利用１９７８—２００７年３０年

资料统计结果，江苏多年出现高温时段一般在６—８

月，有些年份９月也有高温出现但时间短强度较弱，

因此本文主要利用区域平均方法计算了江苏不同区

域６—８月高温日数的区域平均值，并根据江苏高温

日数气候分布规律，划分为江苏西北部、东北部、江

淮之间和沿江苏南四个区域分别进行研究分析。

海温场资料选择１９７８—２００７年中上一年１月

至当年７月１０°Ｓ～５０°Ｎ、１２０°Ｅ～８０°Ｗ 太平洋海区

５°×５°格点（共２８６个）的海平面温度（ＳＳＴ）资料，分

析其与江苏夏季高温日数之间的关系。

１．２　研究方法

１．２．１　区域平均方法

根据１９９６年Ｊｏｎｅｓ等提供的用经纬度网格面

积加权平均［１８］来计算某一气候要素区域平均值，建

立了江苏不同区域高温日数平均值的时间序列，以

计算其与西太平洋海温的相关性。计算公式如下：

珚狓＝
∑
狀

犻＝１

ｃｏｓ犪犻×
１

犽犻∑

犽犻

犼＝１

狓（ ）犼

∑
狀

犻－１

ｃｏｓ犪犻

（１）

式中，珚狓 为要素狓 的区域平均值，狀 为网格数，

犪犻（犻＝１，２，…，狀）为每个网格的中心点纬度，狓犼（犼

＝１，２，…，犽犻）为区域中某一网格内参与计算的犽犻

个点的气候要素值。

在相关海区预报因子的选取中为了避免单相关

的偶然性，根据场相关分析原理，应用了拓扑方法，

实现了连片海温场的相关分析，剔除单个高相关的

因子，以存在连续４个以上相关显著格点的海区作

为１个相关显著区，并取区内格点海温的平均值作

为１个预测因子。

１．２．２　最优化相关处理技术

考虑单用相关区格点海温的平均值作为自变量

建立的预测模型，其拟合和预报效果不一定达到最

佳，为了取得更加显著的相关效果，本文还采用了最

优化相关处理技术［１９］，将相关区内格点海温的平均

值进行最优化处理。并在最优化和普通回归方程中
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选择效果最好的模型作为该区域的预测模型。

在建立回归模型中关键是预报因子的挑选，过

程中可以对预报因子格点海温进行线性相关普查和

非线性的相关普查。但由于受函数形式的限制，有

时不能找到最优的表达形式，故有人提出使用狓犪 和

ｅ犪狓两种通式，利用最优化方法确定参数犪，能大大提

高因子的相关系数。研究结果也证明在一定区间内

ｌｎ狓，ｅ犪狓，犪狓２＋犫狓＋犮与预报量狔的相关系数均小于

或接近于狓犪 与狔的最优相关系数，因此本文采用简

单的幂函数形式。在最优化处理技术中因子犡 的

线性和非线性化处理可归纳为一种通用变换形

式［１９］：

犡′＝ （│犡－犫│／犅＋０．５）
犪 （２）

式中，犪和犫 为待定参数，且 犡ｍｉｎ≤犫≤犡ｍａｘ，犅＝

ｍａｘ（犡ｍａｘ－犫，犫－犡ｍｉｎ）。经上式变换后，犡′与犢（犢

为因变量）必为单调关系，且（│犡－犫│／犅＋０．５）的

值在区间［０．５，１．５］内变化。犪值，一般在（－１０，－１／

１０）和（１／１０，１０）区间内取值，犫值以犡ｍｉｎ＋（犡ｍａｘ－

犡ｍｉｎ）／４≤犫≤犡ｍａｘ－（犡ｍａｘ－犡ｍｉｎ）／４为宜。待定参量

犪和犫可用最优化技术求出。目标函数为：

犳（犪，犫）＝１－犚
２
＝ｍｉｎ （３）

犚为犪和犫取一定值时，犡′与犢 的相关系数。应用

二维寻优的变量转换思路将其分解为一元问题逐步

处理［２０］。该方法处理后获得的结果，是与因变量高

温日数相关最显著的因子。

２　不同区域夏季逐月高温日数与西太

平洋海温关系分析

　　利用不同区域高温日数与太平洋海温资料分别

计算了各区域的场相关，并进行了相关分析和因子

选取，由于篇幅限制本文中仅给出江苏西北部夏季

逐月高温日数与太平洋海温的相关分析。

在西太平洋海温和江苏西北部６月高温日数的

相关分析中，上一年１—８月都有一定的相关区域，

但不稳定且显著性也较差，９月份相关较为明显，通

过０．０５显著性水平检验的正相关区位于３０°Ｎ附近

的太平洋中部区域（见图１ａ）。最稳定显著的相关出

现在上一年１２月至当年５月，该时段通过０．０５显著

性水平检验的两个正相关区分别位于１０°～２５°Ｎ附

近的太平洋中部和东北太平洋区域（见图１ｂ），相关

系数达０．４～０．５，有些区域通过０．０１显著性水平检

验（文中图１～２所显示数据是相关系数百分率）。

图１　江苏西北部地区６月平均高温

日数与太平洋海温相关图（单位：％）

（ａ）上年９月，（ｂ）当年５月

阴影区通过０．０５显著性水平检验

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｖｅｒａｇｅ

ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓｉｎＪｕｎｅｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔ

ｏｆＪｉａｎｇｓｕａｎｄｔｈｅＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃＳＳＴ（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒｌａｓｔｙｅａｒ；（ｂ）Ｍａｙｔｈｉｓｙｅａｒ

Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｔｈｏｓｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｐａｓｓｉｎｇ０．０５

　　西太平洋海温和江苏西北部７月高温日数具有

很好的相关，正的高相关区主要出现在上一年４月

到当年２月的赤道附近太平洋中东部区域，相关范

围呈明显的东西带状分布，该高相关区稳定显著。

另外上一年１２月至当年５月在西北太平洋区域也

有一块稳定显著的正相关区，相关系数为０．４～

０．５，并通过０．０５显著性水平检验。图２ａ给出了上

年１２月海温与７月高温日数的相关图，整个时段的

负相关不明显，且区域小而不稳定。

８月高温日数和太平洋海温相关分布中具有明

显的负相关关系，显著正相关基本不存在，从上一年

１月至当年５月在北太平洋区域存在通过０．０５显

著性水平检验的负相关关系，最为显著稳定的时段

出现在上年１２月至当年５月，负相关区主要位于

３５°Ｎ 附近的西太平洋中部和中西部海区 （见

图２ｂ）。上年１—４月也存在显著的负相关，但相关

区域有所变化，显著区分别位于西北太平洋区域和

东北太平洋地区（见图２ｃ）。可见北太平洋海温对

江苏西北部８月的高温日数具有一定的反相关预报
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意义。

根据江苏西北部不同月份与太平洋海温的相关

分析发现，不同月份两者的相关程度、相关区域范围

和持续的时间都存在着明显差异，６和７月高温日

数和太平洋海温存在明显的正相关，但正相关区域

不同，６月高温日数的高相关海区位于太平洋中部，

７月则位于ＮＩＮＯ３和ＮＩＮＯ４区（５°Ｎ～５°Ｓ、１７０°～

１２０°Ｗ）；而８月高温日数与太平洋海温无明显正相

关区，仅在太平洋北部西风漂流区出现负相关。同

一区域３个月的相关差异决定了选择逐月建立高温

图２　江苏西北部７和８月高温日数与

太平洋海温相关图（单位：％）

（ａ）７月高温日数与上年１２月海温，

（ｂ），（ｃ）８月高温日数与当年１月、上年４月海温

阴影区通过０．０５显著性水平检验

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄａｙｓ（ＨＴＤ）ｏｆＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆ

ＪｉａｎｇｓｕａｎｄｔｈｅＷｅｓｔＰａｃｉｆｉｃＳＳＴ（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）ＨＴＤｏｆＪｕｌｙａｎｄＳＳＴｏｆＤｅｃｅｍｂｅｒｌａｓｔｙｅａｒ，

（ｂ）ＨＴＤｏｆＡｕｇｕｓｔａｎｄＳＳＴｏｆＪａｎｕａｒｙｔｈｉｓｙｅａｒ，

ａｎｄ（ｃ）ＨＴＤｏｆＡｕｇｕｓｔａｎｄＳＳＴｏｆＡｐｒｉｌｌａｓｔｙｅａｒ

Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓａｒｅｔｈｏｓｅｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｐａｓｓｉｎｇ０．０５

预测模型的合理性。

　　根据江苏不同区域高温日数和太平洋海温相关

分析发现，不同区域之间存在着很大的差异，太平洋

海温对沿江苏南地区高温日数有明显的正相关，相

关区集中而相关程度较大。而对江苏东北部地区则

有明显的负相关，而且相关区域零散。对江淮地区

和江苏西北部则正负高相关区都存在。总体来看赤

道附近 ＮＩＮＯ３和 ＮＩＮＯ４区海温对江苏不同月份

的高温日数以正相关为主，太平洋中北部海温对江

苏高温日数则以负相关为主，中部也存在一些正相

关。可见不同区域不同月份的高温日数预测模型有

着不同的预报因子。

３　江苏不同区域夏季高温日数的长期

预报模型

　　据以上分析，西太平洋地区的海温对江苏夏季

逐月高温日数出现有显著的影响，因此可以通过前

期海温场资料对江苏省夏季逐月高温日数进行预

报。经最优化相关处理后的高相关海温因子，自变

量组合起到非奇异效果。同时利用逐步回归方法，

分别建立了稳定可靠的江苏西北部、东北部、江淮和

沿江苏南夏季逐月区域平均高温日数预测模型。其

中，江苏东北部和沿江苏南的８月最优化后的预报

效果没有直接进行逐步回归建立模型的相关效果显

著，采用了直接的逐步回归模型。各区域具体模型

结果如下。

３．１　江苏西北部夏季逐月高温日数预报模型

６月：犢１ ＝－５．３５７＋２．６犡１′＋０．８２犡２′＋

０．３６犡３′－０．８８犡４′＋０．５５犡５′＋３．３２犡′６

（犉＝３１．３，犚＝０．９６）

７月：犢２＝５．９－０．５２犡１′－２．１３犡２′－０．２３犡３′＋

０．１４犡４′＋０．６５犡５′　（犉＝２１．７６，犚＝０．９１）

８月：犢３ ＝－３．８７－０．０６犡１′＋１．２５犡２′＋

０．５２犡３′ － ０．８９犡４′ － ０．２８犡５′ ＋ ０．９５犡６′ ＋

２．９３犡７′　（犉＝２８．２１，犚＝０．９５）

式中，犢１，犢２ 和犢３ 分别代表江苏西北部夏季６、７、８

月区域平均高温日数，犡犻′为最优化处理后的预测因

子。其中最优化处理前后犡犻 和犡犻′之间的关系以

及各预测因子所代表的海区见表１。
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表１　江苏西北部６、７、８月预测因子优化处理关系及所代表的时间区域

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狅狆狋犻犿犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狆狉犲犱犻犮狋狅狉狊犪狀犱犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

狋犻犿犲犪狀犱狉犲犵犻狅狀犪犫狅狌狋犿狅犱犲犾狊狅犳犑狌狀犲，犑狌犾狔犪狀犱犃狌犵狌狊狋犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋狅犳犑犻犪狀犵狊狌

月份 优化前因子 优化关系 时间 海区

６月

犡１ 犡１′＝（!犡１－２６０．２!

／３７．８＋０．５）－０．１ 上一年１月 １０°～５°Ｓ，１０５°～８５°Ｗ

犡２ 犡２′＝（!犡２－２３６．３!

／２５＋０．５）－２．２ 上一年３月 ２０°～３０°Ｎ，１３５°～１５０°Ｅ

犡３ 犡３′＝（!犡３－１７２．３!

／２５＋０．５）－４．６４ 上一年６月 ３０°～４０°Ｎ，１３５°～１２０°Ｗ

犡４ 犡４′＝（!犡４－２９７．４!

／１２．６＋０．５）３．５８ 上一年１２月 １０°Ｓ，１８０°～１６０°Ｗ

犡５ 犡５′＝（!犡５－２８３．５!

／１２．８＋０．５）－２．６３ 当年５月 ５°～１０°Ｎ，１２０°～１０５°Ｗ

犡６ 犡６′＝（!犡６－２９９．３!

／１６．６＋０．５）０．６９ 当年５月 ５°～１０°Ｓ，１８０°～１６５°Ｗ

狓犻＝ （∑
犿

犽＝１

狓犽）／犿（犻＝１，２，…，６；犿值分别为：７、７、５、５、７、７）

７月

犡１ 犡１′＝（!犡１－２７８．９!

／１６．６＋０．５）－２．３４ 上一年５月 １０°Ｓ～５°Ｎ，１８０°～１５０°Ｗ

犡２ 犡２′＝（!犡２－２９９．８!

／１８．３＋０．５）２．０２ 上一年６月 １５°～２５°Ｎ，１２５°～１４０°Ｅ

犡３ 犡３′＝（!犡３－１８２．５!

／３８＋０．５）６．６７ 上一年８月 ３５°～４５°Ｎ，１４０°～１７０°Ｅ

犡４ 犡４′＝（!犡４－１８１．５!

／３６＋０．５）－４．１４ 上一年１０月 ３５°～４０°Ｎ，１６５°～１６０°Ｗ

犡５ 犡５′＝（!犡５－２１３．５!

／１３．６＋０．５）－３．６９ 上一年１２月 ２０°～４０°Ｎ，１３５°～１７０°Ｅ

狓犻＝ （∑
犿

犽＝１

狓犽）／犿（犻＝１，２，…，５；犿值分别为：１１、６、１０、４、１５）

８月

犡１ 犡１′＝（!犡１－２６３．４!

／１８．４＋０．５）－５．３９ 上一年１月 １０°～１５°Ｎ，１１５°～１０５°Ｗ

犡２ 犡２′＝（!犡２－４６．７!

／１４．４＋０．５）－１．６５ 上一年３月 ４５°～５０°Ｎ，１７５°～１４０°Ｗ

犡３ 犡３′＝（!犡３－１９７．８!

／４０．２＋０．５）－２．０ 上一年６月 ３５°～４０°Ｎ，１５５°～１６５°Ｅ

犡４ 犡４′＝（!犡４－２３７．６!

／２３．８＋０．５）－１．３７ 上一年１０月 ２５°～４０°Ｎ，１４５°～１７０°Ｅ

犡５ 犡５′＝（!犡５－２８４．９!

／１５．４＋０．５）２．７２ 上一年１０月 １０°Ｓ，１５５°～１４０°Ｗ

犡６ 犡６′＝（!犡６－１５６!

／２５．７＋０．５）－１．２ 当年１月 ３０°～４０°Ｎ，１７０°Ｅ～１６０°Ｗ

犡７ 犡７′＝（!犡７－２１０．２!

／１９．６＋０．５）－０．３１ 当年１月 ２５°～３０°Ｎ，１５５°～１６５°Ｅ

狓犻＝ （∑
犿

犽＝１

狓犽）／犿（犻＝１，２，…，７；犿值分别为：５、９、５、１４、４、１３、５）

３．２　沿江苏南、江苏东北部和江淮地区夏季逐月高

温日数预报模型

　　考虑文章篇幅限，在此仅给出沿江苏南、江苏东

北部和江淮地区预报模型结果，具体优化关系和每

个因子所代表海区、时间不在此列出。

６月：犢＝０．８８２＋０．５９犡１′＋０．０１犡２′－０．９６犡３′＋

０．８１犡４′　（犉＝２１．９，犚＝０．８８）

７月：犢 ＝－３１．５９＋０．３２犡１′－０．２５犡２′－

３．２３犡３′＋６１．２６犡４′－１８．０５犡５′

（犉＝２１．１５，犚＝０．９０）

８月：犢 ＝－１６３．６９－０．１８犡１′＋０．３４犡２′＋

０．２８犡３′－０．３５犡４′＋０．１４犡５′＋０．２４犡６′

（犉＝１３．９４，犚＝０．８９）

江苏东北部：

６ 月：犢１ ＝ ５．７６－１６．９犡１′ ＋１０．０４犡２′ ＋

０．００２犡３′＋１．０４犡４′＋０．３４犡５′

（犉＝２０．３９，犚＝０．９２）

　　７月：犢２ ＝－５．５０１－０．１５犡１′＋０．８４犡２′＋

４．０７犡３′＋１．１７犡４′　（犉＝１９．５６，犚＝０．８７）

８月：犢３＝８９．９８－０．０４犡１′－０．０５犡２′－０．２４犡３′＋

０．０７犡４′－０．１２４犡５′　（犉＝１８．３８，犚＝０．８９）

其中，犢１，犢２ 和犢３ 分别代表江苏东北部夏季６、７、８

月区域平均高温日数，犡犻′为最优化处理后的预测因

子。

江淮地区：

６月：犢 ＝－５６．８＋２７．７８犡１′＋０．２３犡２′＋

１．４８犡３′＋０．３８犡４′＋０．０３犡５′＋２７．６２犡６′

（犉＝２４．６，犚＝０．９４）

７月：犢 ＝－７．７５＋２．６７犡１′＋５．３９犡２′＋

１．６８犡３′＋０．０３犡４′　（犉＝３１．１６，犚＝０．９１）

８月：犢 ＝ ５．８４－３３．８６犡１′＋２５．８５犡２′＋

１．１３犡３′＋２４．３４犡４′－１９．５６犡５′－０．４２犡６′

（犉＝１６．７４，犚＝０．９０）

其中，犢１，犢２ 和犢３ 分别代表江苏江淮地区夏季６、

７、８月区域平均高温日数，犡犻′为最优化处理后的预

测因子。

３．３　优化前后模型结果分析

为说明验证采用最优化处理后所建预报模型的

优势，对不同地区、不同月份优化处理前后模型复相

关系数和犉检验值进行了列表对比分析（见表２），
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明显看出除沿江苏南８月优化后结果没有优化前模

型效果显著外，其他优化处理后模型效果都明显好

于优化前，表现在模型复相关系数得到了明显提高，

如江苏西北部６和８月、江淮６—８月、沿江苏南６

月优化后预报模型复相关系数提高了１０％～３０％。

犉检验值也是明显大于优化前模型的犉 值。因此

在本研究中采用最优化方法建立预报模型具有其明

显优势，大大提高了预报模型效果。

表２　优化处理前后预报模型检验值对比

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犲狊狋狏犪犾狌犲狊犻狀犳狅狉犲犮犪狊狋犿狅犱犲犾犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狅狆狋犻犿犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

西北部 东北部 江淮 沿江苏南

６月 ７月 ８月 ６月 ７月 ８月 ６月 ７月 ８月 ６月 ７月 ８月

优化前
犉值 ９．４ １３．８ １２．６ １８．９ １７．１ １８．３ １．４ １２．５ １１．６ １１．９ １５．９ １３．９

犚值 ０．６４ ０．８６ ０．７ ０．８９ ０．８６ ０．８９ ０．８５ ０．８１ ０．８１ ０．６８ ０．８７ ０．８９

优化后
犉值 ３１．３ ２１．８ ２８．２ ２０．４ １９．６ １７．３ ２４．６ ３１．２ １６．７ ２１．９ ２１．２ １１．７

犚值 ０．９６ ０．９１ ０．９５ ０．９２ ０．８７ ０．８９ ０．９４ ０．９１ ０．９０ ０．８８ ０．９ ０．８４

３．４　预报模型拟合结果与试报情况

利用上述预报模型进行回代检验，分析了江苏夏

季不同区域不同时段区域平均高温日数的拟合结果，

因篇幅限制在此仅给出不同区域夏季７月预报模型

的拟合情况（图３）。可以看出模型的历史拟合效果

较好，大部分年份模型的模拟值和实际值十分吻合，

有些年代存在一定的误差，但所反映的趋势和实况比

较吻合。所有模型都通过了α＝０．０１的显著性检验。

利用２００８—２００９年资料作为独立样本进行试

报检验，分别预报了江苏西北部、东北部、江淮地区、

沿江苏南四个区域２００８—２００９年７月份区域平均

高温日数，预报情况和实况见表３，从表３发现除江

苏东北部２００８年预报误差较大外，其他区域模型预

报效果均较好，长期预报最大误差在３天。且大部

分时段预报基本和实况吻合，说明了用海温作为预

报因子建立的江苏不同区域高温日数预报模型是可

行的，具有较好预报效果。

图３　江苏不同区域夏季７月区域平均高温日数模拟结果

（ａ）西北部，（ｂ）东北部，（ｃ）江淮，（ｄ）沿江苏南

Ｆｉｇ．３　ＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓｉｎＪｕｌｙｉｎＪｉａｎｇｓｕ

（ａ）ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｏｆＪｉａｎｇｓｕ，（ｂ）ｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆＪｉａｎｇｓｕ，（ｃ）Ｊｉａｎｇｈｕａｉ，ａｎｄ（ｄ）Ｓｕｎａｎ
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表３　江苏不同区域２００８—２０１０年７月份高温日数试报情况

犜犪犫犾犲３　犉狅狉犲犮犪狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犪狔狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪狅犳犑犻犪狀犵狊狌犻狀犑狌犾狔犳狉狅犿２００８狋狅２０１０

年份
江苏西北部 江苏东北部 江淮 沿江苏南

预报 实况 误差 预报 实况 误差 预报 实况 误差 预报 实况 误差

２００８ ３ ３ ０ ３ ０ ３ ５ ５ ０ １３ １４ １

２００９ ３ ３ ０ ２ １ １ ７ ５ ２ １１ １１ ０

２０１０ ９ ７ ２ ３ ２ ０ ６ ６ ０ １６ １３ ３

４　结　论

（１）太平洋海温有两个区域对江苏不同区域平

均高温日数具有很好的指示意义，一是赤道附近太

平洋中东部区域，对江苏各地的高温日数具有稳定

显著的正相关。另一个是西北太平洋区域和东南太

平洋区域一般与江苏高温日数存在负相关，因此这

些区域的海温变化对江苏高温的长期预报有明显效

果。

（２）江苏不同区域高温日数和太平洋海温相关

存在着很大的差异，太平洋海温对沿江苏南地区高

温日数有明显的正相关，而对江苏东北部地区则有

明显的负相关，对江淮地区和江苏西北部则正负高

相关区都存在。赤道附近 ＮＩＮＯ３和 ＮＩＮＤ４区海

温对江苏不同月份的高温日数以正相关为主，太平

洋中北部海温对江苏高温日数则以负相关为主，中

部也存在一些正相关。

（３）经过最优化相关技术处理后，大大增加了因

变量和自变量之间的相关度，建立了江苏不同区域

夏季逐月平均高温日数预报模型，所建立的预报模

型的复相关系数均达到显著水平。

（４）对建立的高温日数预报模型进行了历史回

代和实际预报拟合验证，效果均较好，可以投入业务

应用。
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