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提　要：利用江苏地区３７个气象观测站１９８０—２００９年逐日资料，及同时段美国 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料以及北太平洋海

温资料，通过合成和遥相关法，研究了当江苏冬、夏季人体舒适度指数（ＣＩＨＢ）出现异常偏高和偏低时，大气环流与北太平洋海

温场的基本特征。结果表明：（１）ＣＩＨＢ偏高年较偏低年，冬季，东亚大槽偏浅，冬季风明显偏弱，尤其是北风分量偏弱最为明

显，江苏上空下沉气流偏弱，均不利于冷空气东移南压以及向下入侵；夏季，副热带高压偏西、偏强，南亚高压偏东、偏北、偏强，

夏季风明显偏强，尤其是南风分量偏强显著，导致往北的暖湿气流强盛，垂直运动总体偏弱，不利于夏季对流活动的发生。（２）

冬季，ＣＩＨＢ偏高年中西太平洋的海温高于偏低年，尤其是在我国东部近海的黑潮区，偏暖幅度最为明显，无论是超前相关还

是同期相关，西太平洋海温与冬季ＣＩＨＢ都是以正相关为主，其中暖池区的正相关最为显著。
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引　言

随着生活水平的日益提高，人们对与生活息息

相关的气象信息越来越重视，其中对人体舒适度指

数的关注尤为突出，它不仅直接影响到人们的日常

生活，而且还对生产、销售、交通运输等诸多领域亦

产生影响。从２０世纪９０年代开始，国内不少学者

对此展开了广泛研究，石春娥等［１］、吴兑等［２］、罗晓

玲等［３］和吴结晶等［４］对人体舒适度指数的预报体系

和方法进行了深入研究，针对江苏特有的地理环境，

严明良等［５］提出了环境气象指数和人体舒适度指数

的７种设计方法。杨成芳等
［６］、李兴荣等［７］、彭洁

等［８］和黄静［９］对不同地区人体舒适度指数的气候特

征进行了统计分析。不过对于异常舒适度指数，尤

其是极端舒适度指数的研究，目前尚不多见，针对背

景场的研究，揭示其对人体舒适度指数的影响，更鲜

为报道。在实际业务工作中，气象工作者需要进一

步改善人体舒适度指数的预报准确度，以便于更好

地指导日常的气象服务，因此，凸显出异常舒适度指

数背景场研究的必要性。

众所周知，冬、夏两季是季风建立后气候场相对

稳定的季节，季节内的舒适度指数异常更能反映出

背景场的特征，本文针对冬、夏季人体舒适度指数异

常年份的背景场（大气环流和北太平洋海温场）进行

分析研究，可为异常人体舒适度指数的变化现象提

供一定的科学解释，也可为人体舒适度指数的中长

期预测提供气候背景的科学依据，同时对江苏旅游

气候资源优势的综合开发以及气象部门开展旅游气

象服务也有一定的参考价值。

１　资料和研究方法

１．１　资料来源

（１）气象常规资料：江苏省气候中心３７个气象

观测站１９８０—２００９年日平均温度、日平均相对湿度

和日平均风速。

（２）环流场资料：同时段美国ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再

分析资料，月平均高度场和风场，水平分辨率２．５°

×２．５°，垂直方向共１２层（１０００、９２５、８５０、７００、６００、

５００、４００、３００、２５０、２００、１５０和１００ｈＰａ）。

（３）海温资料：来自国家气候中心的太平洋

（１０°Ｓ～５０°Ｎ、１２０°Ｅ～８０°Ｗ）海平面温度（ＳｅａＳｕｒ

ｆａｃｅＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＳＳＴ），水平分辨率５°×５°（共

２８６个格点），１９８０—２００９年月平均值。根据计算需

要，冬季为１２月至次年２月，夏季为６—８月。

１．２　研究方法

人体舒适度指数（ＣｏｍｆｏｒｔＩｎｄｅｘｏｆＨｕｍａｎ

Ｂｏｄｙ，ＣＩＨＢ）主要是通过式（１）
［５］得出，该计算模型

已经过多次试验和比较，并且已经作为预报模式应

用于江苏的日常气象业务当中，经过检验准确度比

较高，所以该计算模型总体较为成熟。文中所使用

的研究方法是合成分析、狋检验以及相关系数，并探

讨了冬、夏季ＣＩＨＢ异常与相应海洋大气背景场之

间的可能联系。

犆犐犎犅 ＝ （１．８狋＋３２）－０．５５（１－犺狌／１００）×

（１．８狋－２６）－３．２槡狏 （１）

式中，狋为温度（℃），犺狌 为湿度 （％），狏 为风速

（ｍ·ｓ－１）。

２　江苏地区人体舒适度指数年际变化

特征

　　从１９８０—２００９年江苏冬、春两季ＣＩＨＢ的历年

变化（图１）中，可以看出，在近３０年中，冬季ＣＩＨＢ

变化范围是３２～４１，呈现出了较为显著的上升趋

势，说明冬季的寒冷程度总体上是缓解的，ＣＩＨＢ还

图１　１９８０—２００９年，江苏地区

人体舒适度指数的历年变化

（ａ）冬季，（ｂ）夏季

Ｆｉｇ．１　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＣＩＨＢｉｎＪｉａｎｇｓｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２００９

（ａ）ｗｉｎｔｅｒ，（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ

４９５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３８卷　



存在着比较明显的年际变化，尤其是在２１世纪，年

际振荡的周期基本上是３～４年，个别年份出现了异

常偏高或偏低值；夏季ＣＩＨＢ变化范围是７０～７４，

与冬季相比，虽然夏季ＣＩＨＢ并不存在明显的变化

趋势，但是依然有较为明显的年际变化，并且同样存

在着ＣＩＨＢ异常偏高或偏低的年份，不过波动幅度

要明显小于冬季。

　　在文献［１０］中，通过通径分析得知：ＣＩＨＢ与温

度（相对湿度和风速）之间是存在着显著的正（负）相

关，其中温度对ＣＩＨＢ的正影响最大（温度的直接通

径系数高达０．８８），而相对湿度和风速对ＣＩＨＢ的

影响非常小（湿度和风速的直接通径系数分别只有

－０．０１、－０．０５），所以ＣＩＨＢ中真正起主导作用的

还是气温。已有研究表明［１１］，在全球变暖的气候背

景下，２０世纪８０年代中期以来，江苏地区的异常升

温与全球气温的明显增暖是同步的，尤其是冬季，响

应最为显著，因此，可以认为：近３０年，江苏冬季

ＣＩＨＢ的总体上升趋势与全球变暖也是基本同步

的。而对于夏季，虽然７和９月ＣＩＨＢ存在弱的上

升趋势，但整个夏季的增长趋势并不明显，因此，夏

季ＣＩＨＢ的变化趋势与全球变暖的同步性较差，这

主要是由于在北半球变暖的背景下，江苏夏季气温

的变化趋势和年际振动的响应存在很大的不确定

性［１２］。

为了便于进一步探讨ＣＩＨＢ值出现异常偏高和

偏低的物理原因，文中挑选出典型年进行合成分析，

（１）冬季：ＣＩＨＢ偏高年有５年（１９９９、２００２、２００４、

２００７和２００９年），ＣＩＨＢ均在３９～４０，对照表１可

知，这几年冬季的人体感觉是处于偏冷的状态，相对

于冬季平均状态，冷的感觉有所减弱；偏低年有７年

（１９８０—１９８６年），ＣＩＨＢ都位于３５．５以下，即体感

较冷，为近３０年冬季最冷期。（２）夏季：ＣＩＨＢ偏高

年有４年（１９９０、１９９４、１９９８和２００６年），ＣＩＨＢ是

７３～７４，即体感偏热明显，相对夏季平均状态，热的

感觉有所加重；偏低年有４年（１９８０、１９８２、１９８９和

１９９９年），ＣＩＨＢ是在７０附近，即体感舒适，相对夏

季平均状态，体感舒适的程度有所提升。

表１　江苏省冬季人体舒适度指数的等级划分标准（括号内为夏季）

犜犪犫犾犲１　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱狊狅犳狑犻狀狋犲狉犆犐犎犅犻狀犑犻犪狀犵狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲（狊狌犿犿犲狉犻狀犫狉犪犮犽犲狋）

舒适度指数 ≤２５ ２６～３８ ３９～５０ ５１～５８ ５９～７０ ７１～７５ ７６～７９ ８０～８５ ＞８５

舒适度等级 －４ －３ －２ －１ ０ １ ２ ３ ４

感觉程度 寒冷 较冷 冷（清凉） 偏冷（偏凉） 舒适 偏暖（偏热） 热（闷热） 炎热 暑热

３　江苏冬、夏季ＣＩＨＢ异常年份的物

理背景

　　冬、夏季ＣＩＨＢ的异常除了与全球变暖有关外，

是该地区大气环流形势场异常直接影响的结果。因

为大气环流形势场反映了大气运动的基本状态，是

各种不同尺度的天气系统发生、发展和移动的背景

条件，并制约和孕育着较小规模的气流运动［１３］。同

时北太平洋的海温变化会对大气环流产生影响，并

且这种影响除了不断向下游传播以外，也将在后期

某一段时期内向上游传播一段距离，因此海气相互

作用也会对ＣＩＨＢ造成影响。所以，为了深入研究

引起江苏冬、夏季ＣＩＨＢ年际异常的基本背景，以下

将通过合成分析和遥相关，分别对冬、夏季ＣＩＨＢ异

常偏高和偏低的大气环流形势场与北太平洋海温场

的基本特征进行详细的讨论。

３．１　冬、夏季犆犐犎犅异常偏高、偏低年的高度场特

征

　　对江苏而言，西风槽与西太平洋副热带高压和

南亚高压是冬、夏两季天气变化的主要影响系统，

图２和３给出了江苏冬、夏季ＣＩＨＢ偏高年和偏低

年的５００ｈＰａ合成图以及差值场。比较图２ａ与２ｂ

可以发现：冬季，ＣＩＨＢ偏低年的东亚大槽要深于偏

高年，意味着偏低年的５００ｈＰａ形势场更有利于槽

后冷空气的南下，即ＣＩＨＢ偏低年东亚冬季风要强

于偏低年，差值场（图２ｃ）中也可以看到，中纬度整

个欧亚大陆，ＣＩＨＢ偏高年的５００ｈＰａ位势高度要

明显大于偏低年，江苏上空大致高出了４５ｇｐｍ，在

１００ｈＰａ高度场（图略）上具有同样的分布特征。由

于冷空气的强弱会直接影响到气温的高低，而气温

又是ＣＩＨＢ的主要影响因子，所以，冬季东亚大槽的

深浅对ＣＩＨＢ的高低起着至关重要的作用。
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夏季，ＣＩＨＢ偏低年（图３ｂ），副热带高压５８８线

西伸脊点位于１３２°Ｅ，５８４线位于江浙交界处；ＣＩＨＢ

偏高年（图３ａ），５８８线西伸脊点位于１２８°Ｅ，较偏低

年明显偏西，５８４线穿过江苏中部，从差值场（图３ｃ）

上也可以清晰看到，偏高年的副高势力明显要强于

偏低年，但是差值幅度要明显小于冬季，这也就为夏

季ＣＩＨＢ波动幅度小于冬季提供了一种解释。在

１００ｈＰａ高度场（图略）上，ＣＩＨＢ偏高年（偏低年），

南亚高压的中心高于１６８４ｄａｇｐｍ（１６８０ｄａｇｐｍ），

１６７２ｄａｇｐｍ线的东伸脊点位于１３４°Ｅ（１３０°Ｅ），南

亚高压１２０°Ｅ的脊线位置位于３０°Ｎ（２８°Ｎ）。因此，

夏季，ＣＩＨＢ偏高年较偏低年，副高偏西、偏强，南亚

高压偏东、偏北、偏强，这意味着偏高年的夏季风要

强于偏低年。

图２　冬季５００ｈＰａ高度场的合成图

（单位：ｇｐｍ）

（ａ）ＣＩＨＢ偏高年（缩小了１０倍）；

（ｂ）ＣＩＨＢ偏低年（缩小了１０倍）；

（ｃ）偏高年与偏低年的高度场之差

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｇｒａｐｈｓｏｆ５００ｈＰａ

ｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄｉｎｗｉｎｔｅｒ（ｕｎｉｔ：ｇｐｍ）

（ａ）ｈｉｇｈｅｒＣＩＨＢ（ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１０ｔｉｍｅｓ）；

（ｂ）ｌｏｗｅｒＣＩＨＢ（ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１０ｔｉｍｅｓ）；

（ｃ）ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｅｒＣＩＨＢ

ａｎｄｌｏｗｅｒＣＩＨＢ

图３　同图２，但为夏季

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．２，ｂｕｔｉｎｓｕｍｍｅｒ

３．２　冬、夏季犆犐犎犅异常偏高、偏低年的风场特征

形势场分析可知，在冬、夏季ＣＩＨＢ出现异常偏

高和偏低时，冬、夏季的季风环流也表现出了明显的

差异，可由风场的分析给出更为直接的证实（图４和

５）。从纬向风异常的分布特征来看（图４ａ），在冬

季，北半球中高纬度２０°Ｅ～１８０°范围内（下同）绝大

部分地区是正值，对应ＣＩＨＢ偏高年的西风分量要

大于偏低年，在低纬地区，尤其是太平洋上空为大片

的负值，对应ＣＩＨＢ偏高年的东风分量要大于偏低

年，而对于江苏上空，ＣＩＨＢ偏高年的西风分量比偏

低年要小０．４ｍ·ｓ－１左右。从经向风异常的分布

特征来看（图４ｂ），冬季，在北半球，无论是陆地还是

海洋基本上都是以正值为主，对于江苏，ＣＩＨＢ偏高

年的北风分量比偏低年要小１．０～１．２ｍ·ｓ
－１。由

此可见，冬季，ＣＩＨＢ偏高年的西北风强度明显要弱

于偏低年，尤其是北风分量差异最为明显。

　　夏季，从纬向风异常的分布特征来看（图５ａ），

北半球高纬是以负值为主，即ＣＩＨＢ偏高年高纬的

西风分量小于偏低年，中低纬是以正值为主，说明

ＣＩＨＢ偏高年与偏低年各地的东西风差异较大，对

于江苏上空，ＣＩＨＢ偏高年西风分量比偏低年平均

要大１．０ｍ·ｓ－１。从经向风的差值场上来看，全区
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是以正值为主，说明各地在ＣＩＨＢ偏高年与偏低年，

南北风差异较大，对于江苏，ＣＩＨＢ偏高年南风分量

比偏低年平均要大１．５～１．８ｍ·ｓ
－１。所以，夏季，

ＣＩＨＢ偏高年的西南风强度明显要强于偏低年，尤

其是南风分量差异最为明显。

与冬、夏两季ＣＩＨＢ异常有关的经向风和纬向

风的异常，清楚地反映出了ＣＩＨＢ偏高年与偏低年，

江苏地区冬季风和夏季风活动的显著差异：冬季，

ＣＩＨＢ偏高年（偏低年）冬季风的活动明显偏弱（偏

强），不利于（利于）冷空气东移南下；夏季，ＣＩＨＢ偏

高年（偏低年）夏季风的活动明显偏强（偏弱），暖湿

图４　冬季８５０ｈＰａ风场合成图

（ＣＩＨＢ偏高年与偏低年之差）（单位：ｍ·ｓ－１）

（ａ）纬向风异常，（ｂ）经向风异常，

（ｃ）风矢量异常

Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｇｒａｐｈｓｏｆ８５０ｈＰａ

ｗｉｎｄｆｉｅｌｄｉｎｗｉｎｔｅｒ

（ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｅｒＣＩＨＢ

ａｎｄｌｏｗｅｒＣＩＨＢ）（ｕｎｉｔ：ｍ·ｓ－１）

（ａ）ｚｏｎａｌｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ，（ｂ）ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌ

ｗｉｎｄａｎｏｍａｌｙ，（ｃ）ｗｉｎｄｖｅｃｔｏｒａｎｏｍａｌｙ

图５　同图４，但为夏季

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．４，ｂｕｔｉｎｓｕｍｍｅｒ

气流强盛（较弱）。东亚冬、夏季风环流的异常特征在

图４ｃ和５ｃ所给出的风矢量差值场中也可以得到直

接的反映，不难发现，夏季，江苏以及以东地区存在明

显的反气旋性环流，江苏位于其西部，东南风要明显

强于冬季，所以在ＣＩＨＢ异常年份里，夏季的季风环

流差异要大于冬季，经向分量的差异要大于纬向。

３．３　冬、夏季犆犐犎犅异常偏高、偏低年的垂直环流

特征

　　为了进一步分析ＣＩＨＢ偏高年与偏低年江苏上

空垂直环流的差异性，本文分别沿３０°～３６°Ｎ纬度

带、１１６°～１２２°Ｅ经度带做垂直剖面图。

冬季，ＣＩＨＢ偏高年与偏低年，江苏上空都是盛

行下沉运动（图略），但从垂直环流的差值场来看

（图６ａ和６ｂ），无论是纬圈环流还是经圈环流，都是

盛行上升运动，由此可见，ＣＩＨＢ偏高年的下沉支要

弱于偏低年，即意味着冷空气向下入侵的势力要弱

于ＣＩＨＢ偏低年。对于夏季，ＣＩＨＢ偏高年与偏低
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图６　冬季，ＣＩＨＢ偏高年与偏低年

的垂直环流之差

（ａ）沿３０°～３６°Ｎ纬度带平均；

（ｂ）沿１１６°～１２２°Ｅ经度带平均

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｅｒＣＩＨＢａｎｄｌｏｗｅｒＣＩＨＢ

（ａ）ｚｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｂｅｔｗｅｅｎ３０°－３６°Ｎ；

（ｂ）ｍｅｒｉｄｉｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｂｅｔｗｅｅｎ１１６°－１２２°Ｅ

年，在３０°～３６°Ｎ的范围内，经圈方向的垂直环流均

为上升运动 （图略），但从两者的差值场上看

（图７ｂ），江苏上空存在弱的向北的下沉运动，说明

ＣＩＨＢ偏高年的经圈环流弱于偏低年；对于纬圈方

向的垂直环流，江苏东西部存在着差异，其中有一个

顺时针方向的小型环流，即江苏东部低层为下沉气

流，西部各层都是上升气流（图略），对于两者的差值

场同样如此（图７ａ），即东西部的垂直运动也并不一

致，６００ｈＰａ以下有一个逆时针方向的环流，江苏东

部为上升运动，西部是下沉运动，说明ＣＩＨＢ偏高年

江苏东西部的垂直运动均弱于偏低年。

　　因此，ＣＩＨＢ偏高年较偏低年，冬季下沉运动偏

弱；夏季，经圈方向的上升运动偏弱，纬圈方向东西

部垂直运动存在差异、但同样偏弱，不利于夏季对流

活动的发生。

３．４　冬、夏季犆犐犎犅与北太平洋海温场的关联

从２０世纪６０年代以来，气象学家对海气关系

图７　同图６，但为夏季

Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｓａｍｅａｓＦｉｇ．６，ｂｕｔｉｎｓｕｍｍｅｒ

图８　冬季，ＣＩＨＢ偏高年与偏低年

的海温之差（单位：℃）

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃ

ＳＳＴｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｅｒＣＩＨＢａｎｄ

ｌｏｗｅｒＣＩＨＢ（ｕｎｉｔ：℃）

就进行了广泛而深入的研究，认为海洋是使长期天

气过程发生异常的主要能源之一，潘华盛等［１４］研究

指出：黑潮海域冬季与春季的连续加热，对我国东北

地区夏季温度影响很大，尤其是冬季黑潮海域的加

热关系更明显。还有研究指出［１５１８］，ＳＳＴ异常对东

亚冬季风的年际异常具有非常重要的影响，因此，为

了进一步揭示ＣＩＨＢ异常年份中ＳＳＴ与东亚冬季

风的联系，图８给出了ＣＩＨＢ偏高年与偏低年的冬

季海温差。冬季，北太平洋中西部为大片的正值区，

说明ＣＩＨＢ偏高年的海温高于偏低年，尤其是在我

国东部近海的黑潮区，偏暖幅度最为明显，暖中心超

过了１．２℃。出现如此明显的暖水区，主要是由于
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ＣＩＨＢ偏高年的东亚大槽浅于偏低年，冷空气势力

偏弱，同时西太平洋副高较强，其西侧的偏南风又削

弱了冬季风的南侵，使得冷涌活动减少，因而在

ＣＩＨＢ偏高年，中西太平洋的海温要比偏低年高。

对于夏季海温差（图略）在我国近海海区同样是正值

区，但偏暖幅度要小于冬季，至于其物理原因有待进

一步研究。

　　海洋对我国气候异常的影响不仅存在同期效

应，还存在后延效应，有时这种后延效应还相当关

键［１９２３］。东亚环流季节性突变和前期太平洋海温异

常有相当的联系，后者至少是制约东亚环流演变的

一个重要因子，因此，为了能更好地了解江苏近３０

年ＣＩＨＢ与北太平洋海温之间的关联，计算了

１９８０—２００９年冬、夏季ＣＩＨＢ与上年１—１２月以及

当年１—１１月太平洋海温的相关系数，由于篇幅受

限，所以文中仅给出具有代表性的４个月的相关系

数分布（图９）。通过相关分析，可以发现，从上年１

月一直到当年１１月，西太平洋海温与冬季ＣＩＨＢ都

是以正相关为主，其中暖池区的正相关最强，上年２

月、５月以及当年２月（图９ａ、９ｂ和９ｃ）的正相关中

心均超过了０．５５，从当年１月开始，２０°Ｎ附近的东

太平洋区域开始出现负相关，并且区域逐步扩大，当

年２月（图９ｃ）的负值中心小于－０．４５，到了当年１１

月（图９ｄ），两者的相关性明显减小，这意味着冬季

ＣＩＨＢ与前期的海温相关性要好于同期。对于夏季

（图略），ＣＩＨＢ与上年的海温相关性总体较差，没有

明显的高相关海区，到了当年７月，１０°Ｎ附近海区

存在较明显的正相关。海温场与江苏ＣＩＨＢ关联的

可能机制是：当海温发生剧烈变化时，热带和副热带

地区环流也发生相应的调整来适应风场和温度场，

而这种调整会影响到中纬度大气环流的变化，从而

影响中纬地区的气候。

图９　１９８０—２００９年江苏冬季ＣＩＨＢ与北太平洋海温的相关系数

（已扩大１００倍，阴影区是指相关系数通过了０．０５显著性检验）

（ａ）上年２月，（ｂ）上年５月，（ｃ）当年２月，（ｄ）当年１１月

Ｆｉｇ．９　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎＪｉａｎｇｓｕＣＩＨＢａｎｄＮｏｒｔｈＰａｃｉｆｉｃＳＳＴｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２００９

（Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈａｖｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１００ｔｉｍｅｓａｎｄｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｂｙｐａｓｓｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｏｆ０．０５）

（ａ）Ｆｅｂｒｕａｒｙｉｎｌａｓｔｙｅａｒ，（ｂ）Ｍａｙｉｎｌａｓｔｙｅａｒ，（ｃ）Ｆｅｂｒｕａｒｙｉｎｔｈｉｓｙｅａｒ，（ｄ）Ｎｏｖｅｍｂｅｒｉｎｔｈｉｓｙｅａｒ

４　小结与讨论

在全球气候变暖的背景下，近３０年江苏冬、夏

季ＣＩＨＢ存在一定的演变规律，并伴随着异常偏高

和偏低的状况，为了进一步揭示引起江苏冬、夏季

ＣＩＨＢ出现异常的背景场特征，文中利用美国

ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ的再分析资料中的高度场、三维风场
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以及北太平洋海温资料，通过合成和遥相关法，详细

分析了当江苏冬、夏季ＣＩＨＢ出现异常偏高和偏低

时，大气环流与北太平洋海温场的基本特征，并阐述

了北太平洋海温场引起ＣＩＨＢ异常的可能机制，结

论如下：

（１）１９８０—２００９年，江苏冬、夏季ＣＩＨＢ均存在

显著的年际变化，尤其是冬季ＣＩＨＢ的总体上升趋

势与全球变暖基本同步，夏季由于气温的变化趋势

和年际振动对全球变暖的响应存在很大的不确定

性，所以同步性较差，但冬、夏两季均存在ＣＩＨＢ异

常偏高和偏低的极端情形。

（２）从高度场来看，冬季，ＣＩＨＢ偏低年的东亚

大槽要深于偏高年，即５００ｈＰａ形势场更有利于槽

后冷空气的南下；夏季，ＣＩＨＢ偏高年较偏低年，副

高偏西、偏强，南亚高压偏东、偏北、偏强。

（３）从水平风场来看，江苏地区，ＣＩＨＢ偏高年

较偏低年，冬季风明显偏弱，尤其是北风分量偏弱最

为明显，因此，不利于冷空气东移南下；夏季风明显

偏强，尤其是南风分量偏强显著，所以暖湿气流强

盛。

（４）从垂直环流来看，冬季，ＣＩＨＢ偏高年的下

沉支要弱于偏低年，即冷空气向下入侵的势力要弱

于ＣＩＨＢ偏低年；夏季，ＣＩＨＢ偏高年较偏低年，经

圈方向的上升运动偏弱，纬圈方向东西部垂直运动

存在差异、但同样偏弱，不利于夏季对流活动的发

生。

（５）从海温场来看，冬季，ＣＩＨＢ偏高年中西太

平洋的海温高于偏低年，尤其是在我国东部近海的

黑潮区，偏暖幅度最为明显，无论是超前相关还是同

期相关，西太平洋海温与冬季ＣＩＨＢ都是以正相关

为主，其中暖池区的正相关最强。北太平洋海温场

与江苏ＣＩＨＢ关联的可能机制是当海温发生剧烈变

化时，热带和副热带地区环流也发生相应的调整来

适应风场和温度场，这种调整会影响到中纬度大气

环流的变化，从而影响中纬地区的气候。
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