
书书书

杨明珠，陈丽娟，宋文玲．２０１３．黑潮区海温对中国北方初霜冻日期的影响研究．气象，３９（９）：１１２５１１３２．

黑潮区海温对中国北方初霜冻日期的影响研究
�

杨明珠　陈丽娟　宋文玲
国家气候中心，中国气象局气候研究开放实验室，北京１０００８１

提　要：利用站点观测和再分析资料研究了黑潮海温（ＳＳＴ）与中国北方初霜冻日期的关系。结果表明，前期夏季各月及初

秋黑潮区ＳＳＴ异常变化和中国北方秋季初霜冻日期的关系十分显著。当黑潮区ＳＳＴ偏高（低）时，华北大部、黄淮北部、河套

北部、内蒙古中部和东北部、环渤海区域初霜冻日期偏晚（早）。进一步分析显示，夏末和初秋黑潮区ＳＳＴ异常主要通过影响

其上空初秋及秋季局地大气环流系统，对华北、黄淮北部等地区初霜冻造成影响。当黑潮区ＳＳＴ偏高（低）时，我国华北至日

本以东区域上空５００ｈＰａ高度场偏高（低），低层风场则出现东南（西北）风，从而导致东亚大槽偏弱（强），来自北方的冷空气活

动势力被削弱（增强），从而导致上述区域初霜冻发生较常年偏晚（早）。
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引　言

霜冻是一种严重的农业气象灾害，发生地区几

乎遍及全国，严重影响粮食产量。尤其是在中国北

方地区，当初霜出现偏早时，常常会影响农作物籽粒

成熟度，导致农业减产，因此提供准确及时的初霜冻

预测信息，有利于帮助用户尤其是农业生产部门采
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取适当的措施减轻灾害损失。

已经有大量的研究分析了初霜、霜期和霜冻的

气候特征（杨克明等，１９９９；李想等，２００５；林纾等，

２００７；叶殿秀等，２００８；王国复等，２００９；韩荣青等，

２０１０；李辑等，２０１０；温晶等，２０１０；钱锦霞等，２０１０；

王业宏等，２０１１），时间尺度包括年际变化、年代际变

化和气候变化趋势，空间尺度包括全国或者区域／省

级，还有部分研究从天气角度分析了温度对结霜的

影响（温显罡等，２０１２），然而从气候学角度探讨造成

初霜冻日期早晚变化的气候趋势预测工作较少，尤

其是预测用的前期信号十分匮乏，也缺少有效的预

测方法。即使是尝试在业务中应用的一些可能影响

初霜冻出现时间的预测因子，也需要审视在气候变

化背景下预测对象和预测因子的关系是否依然稳定

或显著。

对于月季节尺度的短期气候预测而言，海表温

度（ＳＳＴ）异常是一个重要的外强迫信号，尤其是热

带太平洋海温异常导致的海气相互作用可能对东亚

季风和我国天气气候造成不同程度的影响。近期一

些研究表明，我国近海的海温异常也对我国区域天

气气候异常有影响。例如东海及附近海域ＳＳＴ的

变化与东亚冬季风年代际减弱具有明显的关系（蔡

榕硕等，２０１１），也有研究认为中国近海的ＳＳＴ更多

是被动地随气温改变（康丽华等，２００９），但海温与中

国秋、冬季气温确实具有密切的关系。那么在气候

变暖的背景下，中国近海海温对秋季气候，包括秋季

初霜冻时间的早晚究竟起到什么作用值得进一步研

究。

本文首先对比了气候值改变对中国北方地区初

霜冻日期气候特征的影响，简要分析了其整体趋势，

比较了气候平均值改变后，ＥＮＳＯ循环对初霜冻日

期早晚影响的变化。通过分析发现黑潮区ＳＳＴ对

北方部分地区初霜冻出现早晚有显著的关系，从而

进一步分析了黑潮区ＳＳＴ异常影响北方初霜冻时

间早晚的可能途径。

１　资　料

本文采用的初霜日期为国家气候中心常规业务

秋冬季初霜冻日期标准（韩荣青等，２０１０）：以地面

０ｃｍ最低温度≤０℃的第一天定义为初霜日，初霜

日期资料为中国北方３０°Ｎ以北的台站资料，其中

１９６１—２０１１年有１８８个站无缺测，本文选取该１８８

个站（图１）进行分析。

所使用的环流和海温资料为：（１）ＮＣＥＰ／

ＮＣＡＲ从１９４８年１月至２０１１年１２月的再分析格

点资料（Ｋａｌｎｅｙ等，１９９６），水平分辨率为２．５°×

２．５°；（２）黑潮区海温指数为国家气候中心整编的业

务用特征量指数，取（２５°～３５°Ｎ、１２５°～１６０°Ｅ）范

围内海温空间平均值。

主要采用的方法有：Ｐｅａｒｓｏｎ相关分析方法、合

成方法以及经验正交函数分解方法（ＥＯＦ）。

图１　中国北方地区初霜冻日期分析

代表站分布
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ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
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２　中国北方初霜冻日期的气候特征

１９８１—２０１０年气候平均初霜冻日期（图２ａ）显

示，中国北方初霜冻出现日期由北往南顺次出现，东

北大部、内蒙古中部和东部、新疆北部局部、西北西

部于９月中旬或之前出现初霜冻，其中黑龙江西北

部局部、内蒙古东北部、新疆北部的东北部和西北部

局部地区在９月上旬或之前出现初霜冻；东北中部

大部、内蒙古西部局部、新疆中部、西北东部、华北北

部在９月下旬出现初霜冻；东北南部、华北大部、西

北东南部、黄淮北部等地区在１０月中旬至下旬出现

初霜冻，黄淮南部在１１月上旬出现初霜冻，黄淮以

南的地区在１１中旬之后发生初霜冻。即北方大部

出现霜冻的气候值处于９—１１月期间，当然每年的

年际变化也比较大。

将１９８１—２０１０年初霜冻日期气候值与１９７１—

２０００年气候值比较（图２ｂ），中国北方初霜冻除新疆

东北部局部和黑龙江北部局部区域外，发生日期整

体偏晚，新疆北部、西北中部和东南部、内蒙古西部、
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华北大部平均推后３～５ｄ，其中内蒙古西部、甘肃中

部、新疆东北部推后５～１０ｄ。

对１９６１—２０１０年初霜冻日期进行经验正交函

数分解 （ＥＯＦ），ＥＯＦ 第 一 模 态 的 方 差 贡 献 为

５８．６％，其特征值一致为负值的空间分布，时间系数

（图３）在２０世纪９０年代之前为正值，之后为负值，

表明中国北方初霜冻日期在９０年代之后具有整体

趋于偏晚的特征。由于处于偏晚的气候背景下，采

用１９８１—２０１０年平均作为气候值是否会影响对初

霜日期影响系统的诊断结果？由于海洋异常（如

ＥＮＳＯ事件）对大气环流及我国年际气候异常具有

重要的影响（贾小龙等，２０１１），下面首先分析短期气

候预测重要的外强迫因子，即ＥＮＳＯ循环对初霜日

期早晚的可能影响。

图２　我国北方初霜冻日（ａ）１９８１—２０１０年平均气候值，（ｂ）１９８１—２０１０年

平均值与１９７１—２０００年平均值之差 （单位：ｄ）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｉｒｓｔｆｒｏｓｔｄａｔｅｓａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０（ａ），ａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓ

ｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０１０ａｎｄｆｒｏｍ１９７１ｔｏ２０００（ｕｎｉｔ：ｄ）

图３　中国北方初霜冻日期ＥＯＦ分析

第一模态时间系数

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｔｉｍｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆＥＯＦｏｎｅ

ｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｆｒｏｓｔｄａｔｅｓｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ

３　ＥＮＳＯ对初霜冻日期的可能影响

从前期各季和各月 Ｎｉｎｏ３．４指数与中国北方

初霜冻日期的相关分析来看，中东太平洋ＳＳＴ与中

国北方初霜冻的日期关系并不显著。根据国家气候

中心对 ＥＮＳＯ 的定义 （李晓燕等，２０００），采用

１９８１—２０１０年平均值，１９６１—２０１１年厄尔尼诺、拉

尼娜事件分别有１３个，拉尼娜事件到秋季结束或仍

然持续的年份有１８年：１９６２、１９６３、１９６４、１９６７、

１９７０、１９７３、１９７４、１９７５、１９８４、１９８５、１９８８、１９８９、

１９９５、１９９８、１９９９、２０００、２００７和２０１０年；秋季处于

厄尔尼诺暖事件的年份有１１年：１９６３、１９６５、１９６９、

１９７２、１９８２、１９８７、１９９１、１９９７、２００２、２００６ 和２００９

年。拉尼娜年初霜冻日期正距平频次合成分析表明

（图略），中国北方大部初霜冻日期偏早，其中东北大

部、华北大部、西北大部初霜冻日期偏早年份居多，

而偏晚年份偏多的区域主要在黑龙江西北部局部、

内蒙古东北部和中部局部、新疆东部等地。厄尔尼

诺年初霜冻日期正距平频次合成分析显示（图略），

除东北西部北部、内蒙古东北部和中部局部以及新

疆东北部偏晚外，中国北方其余大部偏早的年份居

多。分析２０世纪８０年代前后拉尼娜／厄尔尼诺年

的初霜冻日期，结果显示，２０世纪８０年代之前，无

论是拉尼娜年还是厄尔尼诺年，我国北方大部初霜

冻日期均偏早（图略）；而８０年代之后的拉尼娜年

（图４ａ），除了东北中部、内蒙古中西部、华北东部、

新疆西部和西北东部局部等地偏早外，中国北方大

部地区初霜冻偏晚的可能性较大，而厄尔尼诺年

（图４ｂ）中国北方大部初霜冻偏早的可能性较大，偏
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晚的区域仅在东北南部和东部局部、新疆中南部等

地。因此，采用１９８１—２０１０年平均值之后，ＥＮＳＯ

循环对于初霜冻的影响在１９８０年之前没有参考意

义，而２０世纪８０年代之后发生的ＥＮＳＯ事件对初

霜冻日期出现早晚的区域在华北大部、东北中部和

南部、内蒙古中东部区域的影响差异不明显。

图４　１９８０年代之后拉尼娜年（ａ）和厄尔尼诺年（ｂ）中国北方初霜冻

日期正距平频次合成分布（采用１９８１—２０１０年气候值）

Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｏｍａｌｉｅｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｓｉｔｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆＬａＮｉｎａｙｅａｒｓ（ａ）ａｎｄ

ＥｌＮｉｎｏｙｅａｒｓ（ｂ）ｆｏｒｆｉｒｓｔｆｒｏｓｔｄａｔｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ（ｃｌｉｍａｔｅ：１９８１－２０１０）

４　黑潮区ＳＳＴ异常与中国北方初霜

冻日期的可能联系

　　上面的相关和合成分析表明，即使是２０世纪

８０年代之后ＥＮＳＯ循环对初霜冻影响显著的阶段，

其对中国北方初霜冻的指示意义也是十分有限，尤

其对于华北、内蒙古中部、东北、黄淮北部等中国北

方的东部区域，在拉尼娜年和厄尔尼诺年对初霜日

期的早晚影响差别不明显。有研究表明，中国近海

的ＳＳＴ变化与东亚冬季风的关系密切（蔡榕硕等，

２０１１），东亚季风的强弱明显受到纬向海陆热力差

异的影响（郭其蕴，１９８３；赵汉光等，１９９６；祝从文等，

２０００；孙秀荣等，２００２），作为东亚季风系统的直接

下垫面，西北太平洋及我国近海ＳＳＴ对东亚局地环

流的影响可能更加直接。监测表明，２０１２年夏季中

东太平洋ＳＳＴ为近中性状态，作为大气的外强迫信

号相对较弱，而黑潮区ＳＳＴ在春、夏季持续为显著

的负异常，同时亲潮区ＳＳＴ为显著正异常分布，这

些区域ＳＳＴ异常是否会影响局地环流并对我国秋

季气候产生影响，值得进一步分析。初步计算显示

黑潮区ＳＳＴ与中国北方初霜冻日期具有很好的相

关，本文将探讨黑潮区ＳＳＴ对中国初霜冻的影响途

径。以下分析采用１９８１－２０１０年平均作为气候值。

４．１　黑潮区犛犛犜指数与中国北方初霜冻日期的关

系

　　黑潮区ＳＳＴ指数于２０世纪９０年代后期进入

偏暖阶段（图５），对应着中国北方初霜冻日期也进

入偏晚的阶段（图３）。图６为８和９月黑潮区ＳＳＴ

与中国北方初霜冻日期的相关，在华北大部、黄淮北

部、河套北部、内蒙古中部和东北部、环渤海区域均

稳定超过显著性检验水平，实际上在前期６和７月也

有类似的相关分布（图略）。因此，相关分析显示前期

及同期黑潮区ＳＳＴ与初霜冻日期具有很好的相关，

并且相关区域稳定通过显著性检验水平。

黑潮区ＳＳＴ在５—１２月的自相关系数（表１）均

图５　１９６１年１月至２０１１年７月

黑潮区ＳＳＴ指数时间演变图

（阴影区为ＫｕＳＳＴＩ＞０的区域）

Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＫｕｒｏｓｈｉｏＳＳＴｉｎｄｅｘ（ＫｕＳＳＴＩ）

ｄｕｒｉｎｇＪａｎｕａｒｙ１９６１ｔｏＪｕｌｙ２０１１

（ＫｕＳＳＴＩ＞０ａｒｅｓｈａｄｅｄ）
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图６　１９６１—２０１１年８月（ａ）及９月（ｂ）黑潮区ＳＳＴ指数与中国北方初霜冻日期的相关分布

（阴影区由浅至深依次为相关性通过０．１０、０．０５、０．０１、０．００１显著性检验的区域）

Ｆｉｇ．６　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆＫｕｒｏｓｈｉｏＳＳＴｉｎｄｅｘ（ＫｕＳＳＴＩ）ｉｎＡｕｇｕｓｔ（ａ）ａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒ（ｂ）

ｗｉｔｈｆｉｒｓｔｆｒｏｓｔｄａｔｅｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ

（Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｆｒｏｍｌｉｇｈｔｔｏｄａｒｋｄｅｎｏｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｅｘｃｅｅｄｉｎｇ０．１，０．０５，０．０１ａｎｄ０．００１ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

表１　１９６１—２０１１年５—１２月黑潮区犛犛犜自相关系数

犜犪犫犾犲１　犛犲犾犳犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳犿狅狀狋犺犾狔犓狌犛犛犜犐犳狉狅犿犕犪狔狋狅犇犲犮犲犿犫犲狉犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１１

月份 ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

５ １ ０．６３２ ０．４５０ ０．４４９ ０．４７０ ０．４５８ ０．４３７ ０．４４３

６ １ ０．７５８ ０．５４５ ０．４１９ ０．４５９ ０．４７１ ０．５２３

７ １ ０．６７７ ０．４９９ ０．４３２ ０．３２７ ０．３７０

８ １ ０．６４２ ０．４７６ ０．３７６ ０．２９３

９ １ ０．７１２ ０．５４８ ０．３７６

　　　　　注：加粗字体为相关通过０．００１显著性水平检验的值

Ｂｏｌｄｎｕｍｂｅｒｓｄｅｎｏｔｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｅｘｃｅｅｄｉｎｇ０．００１ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｌｌｅｖｅｌｔｅｓｔ

达到或超过０．０５显著性水平检验，表明黑潮区ＳＳＴ

异常在月际变化上具有很好的持续性。因此黑潮区

ＳＳＴ异常可以作为一个先兆信号来尝试预测中国

北方初霜冻日期，这其中的可能机制值得进一步分

析。

４．２　黑潮区犛犛犜指数对５００犺犘犪环流的影响

８和 ９ 月黑潮区 ＳＳＴ 指数与 ９ 月及秋季

５００ｈＰａ高度场的相关显示（图７），无论是８月还是

９月，高相关区从华北、黄淮向东伸展到北太平洋呈

带状分布，达到０．０５的显著性检验水平，表明当黑

潮区ＳＳＴ偏暖（冷）时，有利于从中国华北区域至北

太平洋位势高度场偏高（低）。其中在我国华北至日

本群岛附近的相关区更加显著，９月黑潮区ＳＳＴ指

数与同期５００ｈＰａ高度场相关在上述区域达到

０．００１的显著性检验水平，而该区域是东亚大槽活

动的区域，即黑潮区ＳＳＴ暖（冷）时，东亚大槽偏弱

（强），从而有利于造成北方南下的冷空气活动偏弱

（强），进而造成华北、黄淮、内蒙古中部、环渤海区域

初霜冻日期偏晚（早）。

黑潮区上空（３０°～４５°Ｎ、１２０°～１６０°Ｅ）范围内

５００ｈＰａ高度场与黑潮区ＳＳＴ具有很好的相关。对

该区域的空间平均值进行逐月自相关分析（表２），

结果显示，６月和秋季各月、８月和９、１０月，９月与

１０月的高度场具有较好相关，但其他月相关性不显

著，因此可见黑潮区上空大气环流的月季变化持续

性较差。从黑潮区ＳＳＴ的自相关分析来看，黑潮区

上空大气环流的变化更多受到ＳＳＴ异常的影响。

４．３　黑潮区犛犛犜对低层风场的影响

初霜发生早晚的区域与冷空气活动范围、风场

变化密切相关。图８ａ为９月８５０ｈＰａ风场与前期８

月黑潮ＳＳＴ指数的相关分布，中国江南、江淮、黄

淮、华北至内蒙古中部区域为显著相关分布，矢量风

为东南方向；中国东部和北方大部为正的经向风相

关分布。９月黑潮区ＳＳＴ指数与秋季８５０风场的相
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图７　黑潮区ＳＳＴ指数与５００ｈＰａ位势高度场相关分布

（ａ）８月黑潮区ＳＳＴ与９月５００ｈＰａ位势高度场，（ｂ）９月黑潮区ＳＳＴ与

９月５００ｈＰａ位势高度场，（ｃ）８月黑潮区ＳＳＴ与秋季５００ｈＰａ位势高度场，

（ｄ）９月黑潮区ＳＳＴ与秋季５００ｈＰａ位势高度场

（阴影区由浅到深依次为相关性通过０．１０、０．０５、０．０１、０．００１显著性检验的区域）

Ｆｉｇ．７　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＫｕＳＳＴＩａｎｄ犎５００ｄｕｒｉｎｇ１９６１－２０１１

（ａ）ＫｕＳＳＴＩｉｎＡｕｇｕｓｔａｎｄ犎５００ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，（ｂ）ＫｕＳＳＴＩａｎｄ犎５００ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ，

（ｃ）ＫｕＳＳＴＩｉｎＡｕｇｕｓｔａｎｄ犎５００ｉｎＳＯＮ，（ｄ）ＫｕＳＳＴＩｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒａｎｄ犎５００ｉｎＳＯＮ

（Ｔｈｅｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｆｒｏｍｌｉｇｈｔｔｏｄａｒｋｄｅｎｏｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌｅｘｃｅｅｄｉｎｇ

０．１０，０．０５，０．０１ａｎｄ０．００１ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）

表２　１９６１—２０１１年５—１２月犎５００（３０°～４５°犖、１２０°～１６０°犈）自相关系数

犜犪犫犾犲２　犛犲犾犳犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊狅犳犿狅狀狋犺犾狔犎５００（３０°－４５°犖，１２０°－１６０°犈）犳狉狅犿犕犪狔狋狅犇犲犮犲犿犫犲狉犱狌狉犻狀犵１９６１－２０１１

月份 ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２

５ １ ０．１８６ －０．００４ ０．０１２ ０．０９４ ０．３０１ －０．００３ ０．０７７

６ １ ０．３８０ ０．１４３ ０．４００ ０．４１１ ０．３０４ ０．２３９

７ １ ０．２４０ ０．２２２ ０．２０７ －０．０７６ －０．０３５

８ １ ０．４１０ ０．３５７ －０．０５１ －０．２１２

９ １ ０６４１ ０．２１３ ０．０１２

　　　　　加粗字体为相关通过０．０５显著性检验的值

ＳａｍｅａｓＴａｂｌｅ１，ｂｕｔｆｏｒ０．０５

关分布（图８ｂ）与对９月的分布相似，同样对我国东

部和北方区域具有显著的影响。实际上，前期６、７

月的相关场与此类似（图略）。相关分析表明，邻近

及同期黑潮区ＳＳＴ偏暖（冷）时，初秋和秋季我国东

部和北部区域易受东南（西北）异常环流的影响，这

种作用使得北方冷空气势力得以削弱（增强），从而

有利于华北及黄淮地区的初霜冻发生较常年偏晚

（早）。
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图８　８月黑潮区ＳＳＴ指数与９月（ａ）及秋季（ｂ）８５０ｈＰａ风场的矢量相关图，

仅显示出通过０．０５显著性检验的相关矢量分布

（阴影区为经向相关＞０的区域）

Ｆｉｇ．８　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｓｂｅｔｗｅｅｎＫｕＳＳＴＩｉｎＡｕｇｕｓｔａｎｄｗｉｎｄｓａｔ８５０ｈＰａ

ｉｎＳｅｐｔｅｍｂｅｒ（ａ）ａｎｄＳＯＮ（ｂ）

（Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｄｅｎｏｔｅｓｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｐｏｉｎｔｉｎｇｔｏｎｏｒｔｈ）

５　小　结

本文对中国３０°Ｎ以北的１８８站初霜冻日期采

用１９８１—２０１０年平均值的气候分布状况进行了分

析，并与１９７１—２０００年平均值进行了对比，进一步

分析了初霜冻日期在采用１９８１—２０１０年气候值后

与ＥＮＳＯ事件关系的变化，最后从外强迫异常影响

的角度，发现黑潮海温异常对我国北方初霜冻日期

有一定的影响，探讨了其中的可能机制。主要结论

如下：

（１）１９８１—２０１０年初霜冻日期气候值显示，我

国北方初霜冻日期由北往南次第出现，东北中北部、

内蒙古、西北新疆中北部在９月发生初霜冻，东北南

部、华北大部、西北东南部、黄淮北部在１０月发生，

而黄淮以南区域在１１月之后发生初霜冻，主要分布

在秋季时节。与１９７１—２０００年的气候平均值相比，

中国北方初霜冻日期除新疆东北部局部和黑龙江北

部局部外整体偏晚，该趋势在２０世纪９０年代之后

显著。

（２）采用１９８１—２０１０年平均值之后，ＥＮＳＯ循

环对于初霜冻日期的影响在１９８０年之前没有参考

意义；而２０世纪８０年代之后发生的ＥＮＳＯ事件，

对初霜冻日期出现早晚的区域在华北大部、东北中

部和南部、内蒙古中东部区域的影响差异不显著，缺

少较好的指示意义。

（３）夏季各月及初秋黑潮区ＳＳＴ指数与华北

大部、黄淮北部、河套北部、内蒙古中部和东北部以

及环渤海区等区域具有稳定的显著正相关关系。进

一步的分析表明，夏末和初秋黑潮区ＳＳＴ主要通过

影响其上空初秋及秋季局地大气环流系统，对中国

北方东部初霜冻造成影响，当黑潮区 ＳＳＴ 偏高

（低），我国东部及北方区域至日本以东区域上空

５００ｈＰａ高度场偏高（低），低层风场易出现东南（西

北）风，从而导致东亚大槽偏弱（强），来自北方的冷

空气活动势力得以削弱（增强），从而导致上述区域

初霜冻发生较常年偏晚（早）。

（４）黑潮区ＳＳＴ异常在月际变化上具有很好

的持续性，而黑潮区上空大气环流的月际变化显示

持续性较低，因此黑潮区ＳＳＴ异常可以作为一个先

兆信号来尝试预测中国北方初霜冻日期。

上述分析是在未去趋势情况下得到的结果。那

么这种关系是否由于气候变暖背景下初霜冻日期、

海温及环流的线性趋势变化造成的虚假信息？我们

对初霜冻日期、黑潮区海温指数和环流等均去趋势

后，再进行相关分析，结果表明：黑潮区海温与我国

北方东部初霜冻日期的显著相关区范围稍有缩小，

但中心位置与未去趋势前一致；环流场上，黑潮区与

华北、黄淮向东伸展到北太平洋的相关仍然通过显

著性检验（图略）。分析表明，尽管在气候变暖背景

下，我国北方初霜冻日期具有推后趋势、黑潮区海温

有升温趋势、环流场有增高趋势，但黑潮区海温异常

与环流的相关关系并不是各自线性趋势变化造成的

虚假关系。

１３１１　第９期　　　　　　 　　 　　　杨明珠等：黑潮区海温对中国北方初霜冻日期的影响研究　　　　　　　　　　　　　



本文是探寻影响我国北方初霜冻日期先兆信号

的初步工作，在机理和预测模型建立方面有待做深

入研究。
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