
第 32 卷 第 4 期

一9 6 2 年 1 2 月

气 象 学 报
A C T A M E T E O R O LO G IC A SIN ICA

V o l
.

3 2
,

N o
.

4

D ee
。 ,

1 9 6 2

上 海 气 候 振 动 的 分 析
*

王 韶 武
(北 京 大 学 )

提 要

本文对 1 8 7 3一 1 9 5 9 年 87 年内上海的气候振动做了祥袖分析
,
主要精果如下l

(l) 分析各气候要素 10 年滑动平均植曲栩表明
,
相同要素在不同月份的碳动有

很大差异
·

同一月份不同要素的振动亦不一致
.

甚至
,
如气温与最高气沮

,

或降水量

与降水 日数的振动也并不完全相似
.

达靛明形成气候振动的长期天气过程是+ 分复

杂的
。

(2 ) 各气候要素的振动
,

可以从大气活动中心位置的多年变化得到解释
.

研究

征明
,

大气活动中心处于一定位置时
,

樱常盛行确定的环流形势与夭气过程
,

后者则

值接决定了各气候要素的振动
.

(3 ) 1 9 2。年以后观侧到显著的增暖
,

并在 40 年代达到值点
,

近 10 年气温已开

始下降
.

(叻 8 7年来的气候振动大致可分为五个阶段
,

其最典型的 10 年分别 为 1 8 8 0一

1 8 8 9 年(冷湿 )
、

1 5 9 0

一
5 9 9 年(冷干)

、
1 9 1 0一 1 9 19 年 (冷湿)

、
一9 3 0一 1 9 3 9年 (暖千)

及 1 9 ; 5一1 9 5 ; 年 (暖湿)
.

’

(5 ) 周期分析表明
,

气候振动确实有明显的周期性
,

降水量振动主耍有 35 年及

60 年左右周期
,
气温振动多为 20 一 25 年

、

35 一40 年及 70 一 80 年周期
.

(6) 根据主要周期
,

针算了未来 20 年 (1 9 6 0一 1 9 7 9 年)降水量及气温距平的 10

年平均值
.

精果发现
,

将来可能盛行冷干气候
,
而在此以后RlJ 可能棘向冷湿

.

一
、

引 言

"

六

�!一

近代气候振动的研究有着双重的意义
,

, 方面由于尉渝的时简尺度比地质时代及历

史时代短
。

因此与长期及超长期天气预报有密切关系
.

另一方面
,

也有助于了解地厦时代

及历史时代气候变化产生的过程与原因
,

有助于研究气候形成的尚题
.

我国的气候振动
,

过去尉输的不多
,

近来才作了一些工作 [1.z ]
.

为了更深入的研究这

个尚题
,

对个别站做一些比较袖致的分衍也是有益的
,

上海是我国唯一昆录长而又完整的侧站
,

因此我们以它做为研究的对象
.

对其 8 7 年

的各气候要素进行了分析
.

其中 1 8 7 3 年到 19 5 3 年甜录取 自
“
上海气象查料

, , , 1 9 5 4 年一
1 9 5 9 年的查料取 自中央气象局

.

分析方法与一般气候振动的研究相同
:
对年或月平均值

求 10 年滑动平均
.

、

在分析针算桔果之前
,

首先要弄清一个简题
:
这些气候要素的变化是反映了气候振动

呢还是因为观侧条件改变而造成的 ? 因此
,

我们根据文献〔3 ]做了检查
,

拮果发现
,

在补算

*
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的各气候要素之中
,

只有风速一项
,

各月 10 年滑动平均曲钱几乎完全类似
,

而且卿折点与

观侧条件改变的年代正好相合
,

因此舍弃不用
.

其它要素的变化BlJ 与观侧条件的改变并

无任何明显关系
,

故可相信这是气候振动的拮果
.

进一步研究所揭示的不同气候要素振

动与大气环流多年变化的密切关系
,

更可征实这一点
.

二
、

气候振动的概况

首先我们分析降水量的振动
.

图 1 拾出各月及全年降水量的 10 年滑动平均曲核
.

可

以看出各月之固差异甚亘
.

振动幅度亦很大
,

有时两个 10 年相距不远
,

降水量却相差一

倍以上
.

夏季 10 年平均值的均方差一般在 20 到 30 毫米之简(表 1 )
,

冬半年较小
,

但若从

相对变率来看nlJ 冬半年大于夏半年
.

各月降水量振动都有一定的周期性
.

其次
,

我们尉输气温振动
.

从总的趋势来看
,

自本世耙初以后
,

各月都有不同程度的

上升
,

并且年平均气温表现最明显 (图 2 )
.

各月振动的幅度冬半年大于夏半年(表 1)
.

表 1 降水量
、

气温与气压的均方差

诊诊几几
1 月月 2 月月 3 月月 4 月月 5 月月 6 月月 7 月月 8 月月 9 月月 1 0月月 1 1月月 1 2月月 全 年年

降降水量(毫米))) 9
.

555 9
.

444 1 4
.

111 1 2
.

666 1 1
.

777 3 3
.

999 2 9
.

111 1 6
.

777 2 8
。

444 2 0
.

666 l斗
。

000 1 0
。

000 7 1
.

111

气气温(℃))) 0
.

5 777 0
。

4 333 0
.

4 777 0
.

4 444 0
。

4 111 0
.

2 888 0
.

4 333 0
.

斗555 0
。

5 222 0
.

4 555 0 7 333 0
.

5 222 0
.

3 888

气气压(毫来))) 0
.

5 555 0
.

4 666 0
.

3 888 0
.

2 111 0
.

2 888 0
.

4 111 0
.

3 666 0
。

4999 0
.

3 000 0
.

2 555 0
.

3 777 0
.

2 999 0
.

2 000

菇卜

图 3 为各月气压振动曲拔
,

值得注意的是
,

隆冬与盛夏振动幅度最大
,

过渡季节
,

如 4

月
、
5 月及 9 月

,

10 月最小
,

这也可以从各月气压均方差的大小看出(表 1 )
.

从图 3 还可

以看出
, 1 月与 7 月很相似

,

这可能魏明冬夏季风同时增张或减弱
‘)

二年平均气压有总的

下降趋势
,

这与其它作者对北半球研究的拮果一致 [41
.

为了靓明这三个要素振动的关系
,

补算了它们之简的相关系数
2

)( 表 2 )
.

比较图 1一

图 3 亦可以看出
,

气压与降水量一般为负相关
.

夏半年食相关最大
.

气压与气温各月均

为负相关
,

但冬半年最大
.

气温与降水量之简冬半年为正相关
,

夏半年为负相关
,

因此全

年的相关系数不大
.

表 2 降水量
、

气温与气压的相关系数
,,

会哭哭
1 月月 2 月月 3 月月 4 月月 5 月月 6 月月 7 月月 8 月月 9 月月 1 0月月 1 1月月 1 2月月 全 年年

降降水量与气温温 0
.

3 777 0
。

3 333 一 0
.

1000 门 r ,,

0
.

4 000 一 0
.

1 111 一 0 2 888 一 0
.

5 555 0
。

0222 0
.

3 333 0
。

0 444 0
.

6 222 0
。

1 888

降降水量与气压压 一 0
。

4000 一 0
。

1 666 一 0
,

2 0000000000000 一 0
.

2斗斗 一0
.

斗000 一 0
.

5 333 0
.

1 666 一 0
.

3 666 一 0
.

5 222 一 0
.

1555 一 0
.

3月月 一 0
.

3 444气气温与气压压 一 0
.

7 555 一 0
.

7 999 一 0
.

5 111 0
.

3 555 一 0
.

3 333 一0
。

4 666 一 0
.

1 333 一 0
.

0 555 一 0
.

6 777 一 0
.

0 333 一 0
.

9 777 一 0
.

4 777 一 0
.

6斗斗

一一一一一一 0
.

1 222222222222222222222

1) 1 月气压高自然表示冬季风弦
,
7 月气压高则可能表示东南季风张

.

2) 用 18 7 3一 18 8 2 年到 1 9 5 0一1 9 5 9 年共 7 8 个 1 0 年平均值求出
.
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最后
,

为了更清楚地了解各时期气候振动总的特征
,

我仍将 1 8 7 3一1 9 5 9 年简每 10 年

做一个段落
,

比较这九段时简
,

发现 1 8 7 3一 1 8 8 2年冬季冷而多雨
,

气压高
,

初夏雨季短而
集中

,

整个夏季气压都高
.

1 8 8 0一1 8 8 9 年冬夏皆冷
,

气压高
,

春季少雨而秋季多雨
.

1 89 0
,

一 1 89 9 年冬夏告少雨
,

梅雨期早而短促
,

春秋均冷
.

1 9 0 0一1 9 0 9 年梅雨期迟且短
,

各月音
·

冷
,

以冬末春初为最显著
.

19 10 一1 9 1 9年梅雨盛
,

但春秋告少雨
,
冬末到盛夏气压均低

,

冬

季冶 ,\ 1 92 0一 192 9 年秋季
,

隆冬至梅雨季均少雨
,

唯盛夏多雨
,

气压低
.

1 9 3 0一1 9 3 9 年夏

季降水甚少
,

春季较多
,

各月均暖
,

夏季尤甚
.

1 9 4 0一19 49 年各月均多雨
,

以冬半年最强
,

.

各月告暖
,

气压甚低且冬半年下降最多
.

1 9 5 0一1 9 5 9 年除秋季外均多雨
,

以春季为最明

显
,

冬季暖而气压诚 总的来耕
,

这几十年中上海气候握过冷湿 (1 8 7 3一 1 8 89 年)
、

冷千

(1 8 9 0一 1 8 9 9 年)
、

冷湿(19 0 0一1 9 1 9 年)
、

暖千(1 9 2 0一1 9 3 9 年)及暖湿(19 4 0一1 9 , 9 年)凡

段时期
1) ,

这与世界的气候振动趋势有一定程度的类似[5, e].

不过
,

如果我佣再注意一下各月的情况就可以发现
,

有时两个 10 年年平均怜旺类似
,

但各月却可以相差很大
.

例如 1 8 8 0一1 8 8 9 年
, 19 1 0一1 9 1 9 年

, 1 9 4 0一19 4 9 年及 1 9 5 0一
1 9 5 9 年

,

从年总降水量来看都是多雨时期
,

但是主要多雨的季节却是不同的
.

气温振动

也有类似情况
.

例如 1夕3 0一1 9 3 9 年与 19 50 一1 9 5 9 年
,

年平均气温相同
,

但是前一个 1。

年主要是夏季温度高
,

而后一个 10 年刻冬季温度较高
.

三
、

气候振动的环流条件

为了敲融气候振动产生的根本原因
,

首先需要研究直接控制气候的环流条件的改变
。

由于查料与篇幅的限制
,

我们仅衬渝 1 月
、 4 月

、

7 月及 10 月的情况
.

图 4 抬出各月气候要素与大气活动中心位置的振动曲拔
, 1 月与 7 月的情况

,

作者过

去曾有过霄单尉渝 [21
, 4 月及 10 月的气候要素亦清楚的表现出与活动中

』乙位置有明显关

系
,

这里不再一一分析
.

为了更清楚地靓明各大气活动中心对气候振动的粽合影响
,

我们从上述 4 个月中各

选出两个差异最大的 10 年
,

糟制了每 10 年东亚海平面平均气压
,

并求 出每两个 10 年的

差(图 的
.

拮合活动中心位置的变化
,

可以初步对气候振动加以解释
.

表 3 抬出同时的

气候要素平均值及其差值
.

但是这样我们仍然对直接决定气候振动的天气过程了解不够
,

所以又从上述 10 年中

各选 出一个典型年份做代表加以分析对比
.

1 月我佣选出 19 1 0 年与 1 9 15 年
,

前一年月

平均图上西伯利亚高压樟度在 4 60
,

每日天气图上这一个月
,
西伯利亚北岸及近极地区域

为低压所控制
.

高压多沿西北路径进入我国
,

孩度弱
,

上海降水 13 3
.

0 毫米
,

是 87 年中 1

月份第三个降水最多的年份二 1 91 5 年完全相反
,

月平均图上高压在北樟 65
0 .

每 日天气

图上西伯利亚北部及近极地区域从月初就形成一个孩高压中心
,

在全月内整个亚洲都为

此孩大高压所控制
,

高压多由北向南进入我国
,

上海降水 2 7
.

0 毫米
,

仅达多年月平均降水

量(钓
.

2 ’

毫米 )的一半
.

1 9 0 4 年 4 月份是太平洋高压极偏东的 10 年中
,

又最偏东的一年
,

月平均图上高压中

心在西握 1 4 0 “ ,

而 1 9 2 9 年却是最偏西的一年
,

中心在 1 80
“ .

从每日天气图来看
,

这两年

l) 这里指的是平均情况
,

不是个别年份都符合此总的趋势
,

例如 19 31 年大水年就出况在暖下时期
.
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(19 2 5一1 93 4 年)一 (19 0 2一19 11 年 )

4 月

图 5 东 亚 梅 平 面 气 压 分 布

坏
‘

表 3 每 10 年各气象要素平均值及其差值

要素 气 压

(毫米)

降水量

(毫来)

气 温 降水 日数

(天)

降水弦度
(毫米 /
日)

相对湿度

(% )

晴天 日数

(天)
活动中心位赶

\卜 年代 (℃)

19 0 1一 19 一0 年与 1 9 1 5一1 9 2 4 年 l 月

4
。

4 7 9
.

8 50
O

N 西伯利亚高压

」了砚叮
5十

1 9 0 1一1 9 1 0

1 9 1 5一1 9 2 4 2
。

9

7
.

1

3
.

5

差 值

7 1
.

4

2 9
。

4

一 4 2
.

0 一 1
.

5

⋯
1。一

{
8 ”

}
一 2

’

6 一 3
.

6

7 4
。

4

一 5
.

4

⋯
6 一

}
‘。

’

8

}
十 4 ”

内j口了户O000
矛

,人

7676+

19 02一 19 1 1 年与 19 2 5一1 9 3斗 年 斗月

1 1 1
。

3

8 7
。

6

一 23
.

7

1 2
。

9 ‘5
’

0

}
’

·

‘

1 1
.

5 1 6
.

a

8 1
.

0

7 4
.

9

1 4 4
O

w 太平洋高压

1 3
。

6

十 0
.

7

2
.

6

5
。

0

一 3
.

5 1 一 0
.

6 1 一6 十 2
.

呼

1 6 4

+ 2 0

,j工工JZ
,
上
J.二八曰

76肠十
呀‘味

1 9 0 2一1 9 1 1

1 9 2 5一1 9 3 4

差 值
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洲
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·

30咧5040302010
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2
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毋
( 19 20 一 192 9年 )只19 00 一 190 9年)

1 0 月

艘 图 5

擅 表 3 魂

气 压

(毫米 )

降水量

(毫米 )

气 温 }降水日数}降水描度
( oc
川 二)

l
‘
赘

‘
相对湿度

(% )

日青天 日数

(天)
活动中心位置

搜湘
1 8 9 9一1 9 0 8 年与 1 9 2 0一1 9 2 9 年 7 月

压吉同泽平太N
内j工j621一1 8 9 9一1 9 0 8

1 9 2 0一1 9 2 9

7 5 2
.

3
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.

4

2 0 7
.
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12 6
.

2

2 6
.

4 13
.

8 8 5

差 值 + 1 一 8 1
.

6

2 7
.
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+ 0
.
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1 0
.
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一 3
.

1
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.

0

1 1
.

8

一 3
.

2
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.
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3
.

1

呼
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8

十1
.
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3
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.

1

17
.

8

1 7
。
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.

7
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.

1
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.

6
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.

2 一 0
.
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。
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.
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口‘二
‘

‘汾‘

4 月虽然主要特征都是移动性高压较多
,

但 1 9 2 9 年大陆高压较孩
,

且大部分在北樟 30
“

入海
, 1 9 0 4 年则多在北稗 40

“

一5 。“ 之简入侮
.

高压中心握过之地自然降水日数诚少
,

相

对湿度下降
.

上海位于北樟 3 1 “ ,

所以 1 9 0 4 年 4 月降水 日数为 18 天
,

比多年平均(9
.

5 天 )

豹多一倍
,

相对湿度为 8乡多
.

_

19 2 9 年 斗月降水 日数仅 9 天
,

相对湿度只有 68 拓
.

7 月份
,

太平洋高压南界最偏南的 1 9 1 7 年 (在北樟 15 。

)
,

上海 7 月降水量仅 8
.

8 毫

米
.

1 9 0 3 年 7 月南界在北樟 2斗“ ,

降水 30 乐 7 毫米
.

最后我们再看两个 10 月的例子
,

例如 1乡0 9 年阿留申低压在东握 1 6 0 “ , 1 9 2 9 年在西

握 15 5
“ ,

这两年大型天气过程的特征是 1 9 09 年大陆常为一稳定高压控制
,

阿留申低压不

发达
,

1 9 2 9 年则多移动性高压
,

高压前部不断有气旋移入阿留申地区加深
.

同时前一年

西太平洋 10 月一个月就有 7 次台风活动
,

并有 6 次登陆
,

而其中 3 次登陆我 国
, 1 9 2 9 年

10 月虽然亦有 5 次台风
,

但无一次登陆
,

都在海上卿向川
.

在这样形势下
, 1 9 09 年 10 月

上海降水 1 68 .7 毫米
,

为多年平均 (74 .3 毫米 ) 的一倍多
.

1 9 2 9 年 10 月HlJ 仅降水 8. 7 毫

米
.

总之
,

我佣可以看出
,

气候振动虽然复杂
,

但是都可以从环流条件的变化得到解释
.

因

此气候振动的直接原因应是大气环流的多年变化
.

下面我佣对气候振动的一些规律再做

些分析
.

四
、

降水量振动的周期性

降水量振动握常表现出一定的周期性
.

为了较精确的研究这个简题
,

就需要用严格

的方法求周期长度
.

我们用稠和分析法补算了各月降水量 1多年
,

20 年一80 年周期的振

幅
,

然后做出周期图(图 6 )选出主要周期(方法兑附录 )
.

表 4 抬出振幅值
,

凡主要周期之

振幅值均用黑体字排出
.

从图 6 及表 4 可以看出以下几点
:
第一

,

春季及夏季
,

特别是初夏周期比较单钝
, 5月

、

表 4 降 水 量 周 期 振 幅 (毫米 )

60一6.12.16.16.15.22.33. 6.22.15. 5.3.

一6421179981576

50一7.25.78.39.73.25.73.39.36.89.53.13.43.0。
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刀
万

2%

6 月
、

7 月都只有一个主要周期
。 ,

而 8 月到 2 月每

个月都至少有两个主要周期
.

第二
,

各月
.

的主要周

期虽然不完全相同
,

但是却大致集中在两个长度附

近
, 3 5 年与 60 年

.

第三
, 3 , 年左右周期主要出现

在夏半年
,

并且大部分是敲月的第一主要周期
2 ) ,

60

年左右的周期大部分出现在冬半年
,

特别是冬末及

春季
.

l月

,‘月

%50

州
‘

入户喻一不又
%

八J月

4月

,‘月
-S0s0。初

5月

,J月

4月
�

6月

户山‘
500初

.�月

7月

6月

S0

0

一

SD

00月

自了月
O月

n己月

l0月

9月
”月

帐

500-50

ro月

S0

l2月

只山

ll月

-

知

l2月20 0

全 了50

年 10 0

50

O

!0

气
年

一10

卿而卿
l

娜 帅
·
卿哪

!

哪附
。

�

l8OO
2 0 劝 40 50 6 0 7 0 8 0 周期 (年 )

图 6 降水量振动周期

!阶O J朋0

J J
18种 1邓 叼

图 7

呻呻 !叼2 0 毛O3n

l 口 奋

10 10 I Q 29 翻0 3口

降水量振动的爵算值与实况

l) 图 6 上 6 月及 7 月都有双攀
,

但是我佣歌为这可能是歌算食料选取的影响
,

而并不是同时有两种长度很相近的

生要周期
.

2 ) 即主要周期中振幅最大的一个
.
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这样求出的周期自然还不是完全精确的
.

但是考虑到周期长度随时简还是会有变化

的
,

并且从本厦上耕
,

无渝气候振动或大气环流振动都不是由严格的正弦波祖成 ;何况查

料也还不够长
,

所以我佣没有再进一步求精确周期
.

但是郎使这样粗略的周期
,

却也能在

相当大的程度上描述降水量的振动
.

图 7 中抬出按主要周期得到的舒算值(实拔)及实况

(虚换 )
.

可以看出两种 曲换十分相近
.

握严格检查靓明
‘)舒算值确实与实况很近似 (表

5 )
.

表 5 降水量振动言十算的检查

\
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”

卜
月

}
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}
, ,
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, ,
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.

兰兰卜竺竺卜卫二竺卜竺二竺
}卧 算 }0

·

7 5 {o
·

2 5 } 0
·

5 0 } 0
·

2 5 } 0
·

3 8 } 0
·

5 0 } 0
·

3 8{ o
·

6 3 } 0
·

石3 } 0
·

5 0 } 0
·

5 0 } 0
·

多7 } 0
·

月7 } o
,

5 4
p 卜卜一, 一

—}— }

—
}

—
}
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{

—
}

—
}

—
}

—
}

—
}

—
l

—
}

—
}

—}气 候 }0
·

1 3}0
·

2 5}一 ”
·

5 0}”
·

”0 }”
·

2 5 }。
·

2 5 !一”
·

“3}“
·

。0 }”
·

”0 】”
·

”0 }”
·

。0 }”
·

3 8 !一 “
·

”o}一 。
·
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既然如此
,

很容易就会想到为什么不可以利用周期性来预报气候振动呢 ? 我俩按上

述主要周期
,

JI厦序算出 1 9 , 5一1 9 6斗年
, 1 9 6 0一1 9 6 9 年

, 1 9 6 , 一1 9 7 4 年及 1 9 7 0一1 9 7 9 年
,

.

四个 10 年的各月与全年降水量距平(多)
,

箱于图 7
.

总的耕
,

根据舒算
,

未来 20 年降水

量将普遍减少
, 1 月到 7 月都有此特点

, 9 月到 12 月BlJ 先减少后略回升
,

但仍为负距平
.

因此总的趋势是气候蒋向干燥
.

各月分别爵算的总和与全年单独针算拮果也相当么致
.

应当靓明
,

这只是一个粗略的估针
,

本文主要 目的不是专阴尉渝超长期预报方法
,

因此不

再多加分析
.

至于这些周期产生的原因
,

除 20 一25 年周期可能与大阳 活动 22 年周期有关外
,

其它

如 35 年左右周期亦可能与太阳活动有关 [9]
.

少

五
、

增 暖 现 象

第二节曾敲到
,

各月气温近几十年普遍有上升趋势
,

这在年平均温度上表现最明显
.

例如 1 9 4 0一1 9 4 9 年年平均气温 1 6
.

l oC
,

比最冷的 1 8 7 7一1 8 86 年高了 1
.

3℃
.

从气候角

度来看
,

这应当靓是很大的变化
,

为了祥袖研究这个现象
,

我们从以下几方面歌敲
.

第一
,

从图 2 可以看出
,

虽然各月温度都上升
,

但程度不同
,

出现时期也不同
.

表 6 拾

出相邻 1 0 年各月气温的变化
.

显然
,

在增暖最剧烈的 30 及 40 年代
,

大部分月份都是上

升的
,

只是 由 20 年代到 30 年代 1 月及由 30 年代到 40 年代初夏气温略降
.

上升较多的

是秋季 (9 月到 n 月)
.

第二
,

我佣同时补算了各月及全年平均最高气温与最低气温的 10 年滑动平均值
.

并

l) 采用 H
.

A
.

E ar p o B [81 检查长期镇报的方法静算Q及 P
.

Q ~ 典
八

刃(A
n 一 A 叻) ,

口”

p = 生冬止匕
八

其中N 为箭算总次数
,

A n
与 A 争为箭算与实况之距平值

, a 为均方差二 琳 与
.

n 一
为箭算正确与错殷次数

.

凡

箭算与实况之差在敲月多年变幅的 20 % 以内时为正确
,

大于变幅 20 % 时为错殷
.

气候预报即取多年平均
,

故均方差即淤算敲差
.
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表 6
‘

每 10 年气温的变化 (℃ )
,, 如、 、

认之之之
l 月月 2 月月 3 月月 4 月月 夕月月

6 月月 7 月月 8 月月 9 月月 10月月 1 1月月 1 2月月 全年年

(((18 8 0一 1 88 9 ) 一一 十 0
.

5 666 一 0
.

9 888 + 0
.

0 777 一 0
.

5333 一 0
.

8 333 一 0
.

2 999 一0
‘

5 000 一 0
。

0 222 一 0
.

1 555 + 0
.

3 222 一 0
.

2 666 一 0
.

3 666 一0
.

2 444

(((1 87 3一 1 88 2 ))) 十 0
.

呼888 + 1
.

0 444 一0
.

7 555 十 0
.

2 111 + 0
.

1 666 + 0
.

9 111 + 0
.

3 呼呼+ 0
.

5 999 一 0
。

2 888 一 0
.

8 000 十 1
.

2 000 十 0
.

5666 + 0
.

3 666

了了18 9 0一 18 9 9、一一 + 0
.

8666 一 0
.

7 333 + 0
.

5 000 一 0
.

4222 + 0
。

4 999 一 0
.

夕000 一 0
.

9 333 一0
。

2 999 + 0
.

3 999 + 0
.

7 888 一 0
.

4 888 + 0
.

冲222 一0
.

0 222

(((18 8 0一 18 8 9 ))) 一 1
.

2 555 + 0
.

9 333 + 0
.

2 111 + 0
.

5222 一 0
。

4 888 + 0
.

5 777 + 0
.

5 999 + 0
.

1999 + 0
.

0 999 一 0
.

2 999 一 0
.

0 333 一 0
.

7 555 + 0
.

0 111

了了19 0 0一 19 0 9、一一 + 0
.

3 444 一 0
.

6 444 十 0
.

3 111 + 0
.

1222 十 0
.

4 444 一 0
。

4 888 + 0
.

1 888 + 0
.

7 000 一 0
。

1333 一 0
。

2 999 + 0
.

嘴999 十 0
.

6 777 + 0
.

1222

(((1 8 9 0一 18 9 9 ))) 一 0
.

3 999 + 0
.

4 333 十 0
.

2 333 + 0
.

1 555 十 0
.

4 999 + 0
.

5 666 + 0
.

6 666 + 0
.

3 555 十 0
.

1 777 + 0
.

8 777 + 0
.

3 333 十 0
.

5 666 + 0
.

3 888

了了19 1 0一 19 19、一一 十 1
.

0 999 + 0
.

耳000 + 0
.

5 777 + 0
.

7333 一 0
.

1 666 , 0
.

0 777 一 0
.

3 999 + 0
.

2 111 + 1
.

1 888 + 0
.

1 444 + 0
.

9 999 十 0
.

0 666 + 0
.

斗000
JJJ

(1 9 0 0一 19 0 9 ))) 一 0
.

3 888 一 0 1 555 一 ‘一8

】】】一一
一 0

.

6 666 一 0
.

0 999 + 0
.

8 333 一 0
.

2 777 一 0
.

8 555 一 0
.

3 999 一 0
.

6 000 一 0
.

0 666 一 0
.

3 555

rrrl9 2 0一 19 2 9、一一一一一一一一一一一一一一一

(((1 9 1 0一 19 19 )))))))))))))))))))))))))))))

(((19 3 0一 19 3 9 )一一一一一一一一一一一一一一一

(((1 9 2 0一 19 2 9 )))))))))))))))))))))))))))))

(((1 9 4 0一 19 , 9 )一一一一一一一一一一一一一一一

(((1 9 3 D一 19 3 9 )))))))))))))))))))))))))))))

(((1 9 5 0一1 9 5 9、一一一一一一一一一一一一一一一

(((1 9斗0一 19 4 9 )))))))))))))))))))))))))))))

]

‘
‘‘月

针算了与气温 10 年滑动平均值的相关系数 (表 7 )
.

表 7 气温与最高气温及最低气温的相关系数
汗斗

‘

誉誉妒之之
l 月月 2 月月 3 月月 4 月月 5 月月 6 月月 7 月月 8 月月 9 月月 1 0月

...

1 1月月 ] 2 月月 全年年

气气温与最高气温温 0
.

7 444 0 7 666 0
.

8555 0
.

9 111 0
.

7 888 0
.

6 555 0
.

7 888 0
.

7333 0
.

8 333 0
.

6 777 0
.

7 999 0
.

7 111 0
.

6 666

气气温与最低气温温 0 8 000 0 8 888 0 8 444 0 8222 0 8 999 0 8 444 0
.

9 666 0
。

9 斗斗 0
.

9 888 0 9 666 0 9 999 0 9 333 0 9 666

从表中数字可以看出
, 气温在秋季与最低气温关系较密切

,

,

而春季则在更大程度上决定于

最高气温
.

其它月份以及年平均气温均与最低气温有较大联系
.

表 8 降水量与气温振动的主要周期 (年)

一

..J..I||.护一

...

于荞通
、、 降 水 量量 气 温温

lll 月月 2 5
,

5 555 4000

222 月月 4 0
,

6 000 2 0
,

斗0
,

8 000

333 月月 5 000 3 0
,

7 000

斗斗 月月 3 0
,

6 000 2 5
,

7 000

555 月月 6 555 3 5
,

7 5
··

666
.

月月 3 555 2 0
,

4 0
,

8 000

777 月月 斗555 2 0
,

7 000

888 月月 1 5
,

3 5
,

8 000 2 0
,

8 000

999 月月 2 0
,

6 555 3 5
,

8000

111 0 月月 3 0
,

5 555 3 5
,

7 000

111 1 月月 3 0
,

7 000 2 5
,

8 000

111 2 月月 2 0
,

4 0
,

.

8 000 2 5
,

4 0
,

8 000

全全 年年 3 555 40
,

8 000

第三
,

增暖从 10 年滑动平均曲

校上看得很清楚
,

但是这并不意味

着只是 10 年平均值才有此差异
.

10

年以内每年的气温亦受此总趋势的

影响
.

为了歌明这点可以比较两个

10 年
,

看它们的差别是不是系枕性
的

,

用 t
检验[10 1分析表明

,
·

p 樱常

< 0. 01
.

郎除两个 10 年差很小的

情况以外
,

一般都 是 系 扰性 的差

异
.

年平均气温表现最明显
,

例如

1 9 4 0一1 9 4 9 年 10 年每年气温均在

1 5
.

6吧 以上
,

而 1 8 8 0一 1 8 89 年 1 0

年内各年气温都在 15
.

弓℃ 以下
.

同

时 8 7 年来 最
,

冷 的 4 年 (14
‘4 ℃ 以

如卜

代二
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表 9 气温振动针算的检查

666 月月月 8 月月 9
、

月月

000几2 000 0
.

5 666 0 4 555 0
.

2 555

000
.

6 333 0
.

3 888 U
.

3 888 0
.

7 555

000
.

1 333

互甄亚日兰回
匕华‘{兰兰}二兰}二兰}土当土竺

一

。

}且
一
竺

一

阵竺}
甲

兰兰}兰竺}{竺
~

{士竺
}气 候 1

一o
·

63
}
“

一

”0
}
“
召别望口竺里

111 2月月 全年年

下下下厂兀
一一

下下
~~~

. . . . . .. . . . .
.

., . ...
目目 . ‘ 目

一
-

---

nnnnnnnnn l 乙乙 n Z ,,
UUU

一

J 丫丫

土兰兰
一

生兰
---

止兰兰
一

兰立立... . 户. . . . ‘. . , , 叫, . ...........

000
.

5 000 0
.

5 000

下) 都出现 在这 10 年以 内
,

最暖的 5 年

(16
.

2 ℃ 以上) nl] 有 4 年出现于 1 9 4 0一1 9 4 9

年以内
.

第四
,

为了估补未来 20 年气
雕

动如趋

势
,

我们用上节所述的方法
,

找出各月 气温振

动的主要周期(表 5)
.

同样
,

检查拮果靓明

这些周期基本上能描箱出气温振动的主要特

征 (表 9 )
.

所以按主要周期算出未来的 20

年气温距平
.

从针算桔果(图 s) 来看未来气
’

温将下降
,

而且冬半年卞降最多
,

到 1 9夕。一

1 9 7 9 年又可能略微上升
,

但仍低于多年平均

值
.

有趣的是根据针 算
, 1 9 5 5一1 9 6 4 年

,

1 9 6 0一1 9 6 9 年
, 1 9 6 5一1 9 7斗年及19 7 0一1 9 7 9

年年平均气温距平分别为 一 0
.

2 ℃
,

一 0. 5℃
,

高最气沮

最低气沮

气沮

W

翌

::(:
,

st0
’8

黔
’
甲

o

18 8 9 18 99 派9 09

,

军
0 ‘

叮
0 ’9

1
0

19 39 1男9 19 ; 9

1

甲
1蜀9

‘9

严
I夕四

,

叩
o ’

即
o ’

竿
0 ’

罕
。

I如9 19里夕 19 29 1 93夕

l叫0 195 0
l l

盆洲9 19 59
9201卿911刃

图 8 气候振动的箭算值与实况 图 9 年平均气温令环流型 日数的振动

一 0. 5℃ 及 一 0. 4℃ 而 12 个月补算拮果平均为 一 0. 3 ℃
,

一 0. 5℃
,

一 0. 斗℃ 及一 0. 2℃
.

当

然气温振动也可能还有更长的周期
,

因此以上只能欲为是一个很初步的推算~
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第五
,

惕鉴初曾用欧洲环流型 (W
, E ,

c) 的多年变化来靓明我国某些地区 (包括上

海)的增暖[111
.

章基嘉亦曹用 E 型环流增孩解释上海
、

北京
、

沈阳年平均气温的振动 [l2]
.

但

是分析近来 w
, E , c 三型环流 日数的变化[l31 发现 E 型并未显著诚少

,

反而有所增加
,

而

近 10 年气温已在下降
1) .

况且 1 9 4 0一 19 4夕年并不是 E 型最多的 10 年
.

把环流型日数亦

做 10 年滑动平均
,

可以看 出c 型与气温的关系更好一些
.

1 9 4 0一1 9 4 9 年正是 C 型最多的

10 年
,

此后 c 型减少(图 9 )
.

自然
,

w 型与 E 型对气温也有影响
,

同时各月的情况也不一样
.

所以我们又针算了各

月三型环流与气温的相关系数(表 10 )
2) .

总的来税
,

w 型与气温为负相关
, E 型及c 型为

正相关
.

表 10 气温与环流型 日数的相关系数

列州十1川川兰⋯牢日习
二回

w
}
。

’

。‘

}
一 。

·

‘,

}
一 。

·

2 ,

}
。

·

‘5

1
一 0

·

’0

}
一。

‘

’‘

}
一 。

·

6‘

}
一 0

.

8‘

{
一 。

·

5 6

}
一。

·

‘9

}
一0

‘

6 ,

1
一 。

‘

”

}
C

}
。

’

6 ,

】
0

’

‘,

}
0

‘

”
{
。”‘

}
。二”

}
0

’

。6

{
一0 ” ,

}
一 0

‘

, ,

}
0

’

‘8

{
0

’

‘5

}
0

}
。” ,

}
_ E

}
一 。

’

‘,

1
0

·

0 ,

l丁
o

·

”l
一 0

·

’0

}
o

·

’‘

{
O

·

”1
0

·

’‘

{
0

·

, ,

{
O

·

”1
0

·

“
】
。

·

’‘

】
0

·

“
l

全 年

一 0
。

9 1

0
。

4 9

0
.

马‘

致黝 : 北京大学肯文俊同志为本文糟图
,
陈振华

,

圈永泉
,

童德惠等同志先后协助完成部分舒算工

作
,

蒸此致榭
,

地球物理所揭鉴初先生
,

上海气象台高士秀先生都曹对本文提出宝青的意晃
,
一井致以深

切黝意
。

附 录
,

.

sc hu ste
r

曹樱提出一个检查周期可靠性的标准
,
自唯何周期之偶然性概率

; 一产乡
’ , , 为效

周期振幅
, : _ 2

了黑
, ·、要

~
, ·

为
。

年数
.

当二 3E 时
,

二赫 RlJ 周期熟为可

,
.

在我。现在的情况下
, ·

为 7 8 ,

均方差。根据这 7 8 个值求出
.

。样当
谷

》 4 6 % 、二足上述

要,
.

图 7 , 明不少周期均超过此。
,

有时纂甚至可达
2。。%

.

现在我介,再进一步。, 这个简题
.

假定降水量 10 年滑动平均距平值只是单一的时简正弦函数
,

及 = 才 sin (8 + e0 )
,

RlJ 不难用积分求出其均方差平方(为筒便起晃取一个周期)
.

」

一六{:
”

:A
S‘· (, + e0 , ,

Z

de 一

誓
·

所以 纂
一 2 。。%

.

例女口年总降水量 3 5 年周期 李
、在 2 。。% 左右

.

如果降水量振动包括两种周期
,

且一个周期的长度为另一个的一倍
.

那末当这两种周期振幅亦成比
,

‘苗

l) 由于近 10 年气温距平仍为正值
,

如果象文献〔12 〕一样取距平做累积曲袋
,

则近 10 年曲袋仍上升
,

但显然

不恰当的
.

2 ) 用 1 8 9 1一1 9 5 9 年共 6 0 个 1 0 年平均值求 出一



4 期 王韶武 : 上海气候振动的分析 3 3 5

例时

R 二 汉 5 in (e + e i) + , 汉 sin (Ze + 02 )
.

其均方差平方
a : = 奥(

, ’

[汉
, ;。 (。 + 。1

) + 。, s ;。 (Ze + 。2
) 12祀 = 2止二二

, 2

Z汀J O - 一 2

郎 驾二李气0 ‘
l 十 称‘

期的振幅比
.

可晃这时均方差不受周期初位相及振幅与周期长度关系的影响
,
而只决定于两种周

如
称
= 1 ,

又
称
= 2 ,

声物
2

口2

n ZA Z

口2 :
10 月的情况就与此相当

,

其主要周期为 30 及 55 年
,

长度相差近一倍
,

且振幅相差不多
,

按以上爵算

蔚及 邺U ‘ 郎长短周期振幅平方与均方差平方之比都应为 1 00 %
,

这与实况十分一致
.

又如 4 月有

分别为 1 70 哈
矛一醉

60 年及30 年周期
,

而前者振幅比后者豹大一倍才适合
n
= 2 的情况

,
由图 7 可以看出

,

及 5。% 与估舒 普及 鲁相差无几
.

我们再甜输降水量振动由三个周期祖成的情况
,
如果这三个周期长度成一定倍数且振幅成比例

,
只j

R = 刁 sin (日 + 8 1) + , A sin (2 8 + 02 ) + ” :才 sin (4 8 + 8 3)
.

其均方差平方
a Z

= 上f
, ’

[ , s ;。 (。 + 。1
) + 。汉 s*。 (2。 + 。2 ) + , :汉 5 1。 (4。 + 。;

)12沙。 = 三土二三止二二, 2 ,

2万J O 一
-

- 一 2

汉 2 2

a Z I + . 2 + ” : 2 .

一
‘,

一
‘,

纂
一
香

,

”
一 ‘ “ 一 2,

鬃
一
合

,

称 2月 2 2

飞
2 -

一 万
2
3

n Z汉 2 1

口2 1

” , 2 A 2

口2

”:

从
2

口2
生

.

3

12 月就有三个主要周期 ; 20 年
, 4 0 年及 80 年

,

振幅均相差不多
,

正适合上述
n

= l , “ = l 的情祝
,

根

据舒算三个周期振幅平方与均方差都应当为 2 / 3
.

实况与之完全符合
.

一一
矛一醉

矛
,

在过去的工作中[l’
,

2] ,

作者替采用

种主耍周期
,

且大多数为
”
= l 的情次

.

1 左右的周期为主要周期
,
因为大气活动中心一般只有两
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