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摘 要

用对应分析方法对黄山 1 9 5 6 ~ 1 9 9 6 年冬季气温进行聚类分析
。

结果表明
: I 类冬季气温

特点
,

后冬冷于前冬
,

隆冬气温很高
,

冬季气温低 ; I 类特点
,

前冬暖后冬冷
‘,

隆冬气温很低
,

冬

季气温正常
; l 类后冬暖前冬冷

,

隆冬气温偏高
,

冬季气温高
。

I 类冬季降雪
、

积雪
、

雨淞和雾淞

日数多
; 皿类冬季积雪日数多

,

降雪
、

雨淞和雪淞 日数少 ; I 类冬季降雪 日数正常
,

雨淞日数偏

多
,

积雪和雾淞 日数偏少
。

各类冬季降雪
、

积雪
、

雨淞和雾淞日数的冬季月分布差异明显
。

E N S O 对黄山冬季气温有明显影响
,

EI Ni no 年黄山多为暖冬年份
,

冬季平均气温正距平

百分比 1 8
.

8 %
。

关于中高纬度和极区环流与黄山冬季气温关系也进行了初步探讨
.

关键词
:

黄山
,

冬季气温
,

雪
,

雨淞
,

雾淞
,

聚类分析
。

1 引 言
1 9 9 1 年在联合 国召开的

“

黄 山旅游与环境协调发展国际研讨会
”

上
,

来 自联合国环境

署
、

世界旅游组织 的 40 多名外国专家在考察黄山后
,

一致认为
:

作为世界 自然和文化遗产

的黄山在环境与资源利用方面作了积极努力
。

黄山自然景观由山体景观和气象景观相互

构成
,

开发利用黄山旅游气候资源也是重要的一方面
。

黄山年平均降雪日数 37
.

7 d
、

雨淞

41
.

g d
、

雾淞 65
.

6 d
,

这类天气现象从 9 月延续到次年 5 月
,

是重要的冬季旅游气候资源
。

用对应分析方法对黄山冬季气温进行分类
,

并给出各类的雪
、

雨淞和雾淞的气候特

征
,

同时分析了大气环流特征与黄山冬季气温的关系
,

为长期预报及开发利用黄山旅游气

候资源提供依据
。

2 资料与对应分析计算方案[lj

采用资料分为两部分
,

一是黄山光 明顶 1 9 5 6 ~ 1 9 9 6 年地面气象观测资料
,

其 中电线

积冰和积雪深度项 目因 1 9 6 6 年 12 月到 1 9 7 2 年 12 月停止观测
,

这部分资料缺
;二是 5 00

hPa 月平均环流指数
、

极涡中心位置资料
,

取 自国家气候中心
。

设原始资料阵 x
,

阵中元素为 戈
,
(l’一 1

,

2
,

⋯
,

P ; j~ 1
,

2
,

⋯
,

n)
,

求一个时间空间相对

比例阵 Z
,

,

初稿时间
:
1 9 9 7 年 2 2 月 3 日 ;

修改稿时间
:
19 9 8 年 1 1 月 2 3 日

.



3 期 昊有训等
:

黄山冬季气温分类及雪
、

雨淞和雾淞的气候分析 3 7 7

一铸长
J (/ - 1

,

2
,

一” ;’一 ‘
,

2
, ”

’ , ·’
(1 )

其中
p n 月 p

尸。
一X
丫菩馨

X tj, 尸
!

一馨
尸。 ,

尸

一菩Ptj

矩 阵 z 与转置矩阵 z ‘

的乘积
R = 2 2 ‘

及 Q = Z ‘Z (2 )

由此可计算公共因子分量

关
;
(R )= U

, ,

关
*
(Q )= V

, *

闪只
/祷不

(j= 1
,

2
,

⋯
, n )

(i= 1
,

2
,

⋯
,

P )

(3 )

式中 U 户为 Q 阵的第 k 个特征向量中第 j个元素
,

v 、*

为 R 阵中第 k 个特征 向量中第

素
。

(4 )

个元

3 黄山冬季气温的对应分析

根据计算方案
,

用 FO R T R A N 语言编程
,

并用黄山冬季 1 2
,

1
,

2 月平均气温的 1 9 5 6

~ 1 9 9 6 年资料
,

用 4 86 微型计算机求其数值解
。

先求得矩阵 R

}
O

·

0 0 6“0

R 一
}
一 O

·

0 0 3 6 3

t一 0
.

0 0 2 3 7

一 0
.

O
.

一 0
.

0 0 3 6 3 一 0
.

0 0 2 3 7

0 0 7 0 9 一 0
.

0 0 3 4 6

0 0 3 4 6 0
.

0 0 5 8 2

解出其特征值 又1
= 0

.

0 1 0 6 4
,

又: = 0
.

0 0 8 2 7
,

几3
= 0

.

0 0 0 0 0
。

由于前两个公共因子对应的

方差量已占总方差的 9 9
.

”%
,

故取它们作主要因子
。

求出的空间点变量的两个公共因子

F l
(Q) =

一 0.

1
.

7 8 4

4 1 1

L一 0
.

6 2 7 )

时间点变量两个公共因子的 80 个分量见表 1
。

}
一‘

·

‘7 7

F ,
(Q’一 }

一 0
·

。9‘

L 1
.

2 6 7

表 I R 阵中求得第 k 个公共因子的第 j个分量 fj* (R )

]

k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1

1 2
.

1 1 一 0
.

8 8 一 1
.

5 2 一 0
.

2 7 0
.

2 6 一 l
。

9 9 一 2
.

3 4 0
.

2 4 0
.

8 5 0
.

7 5 0
.

0 9

2 一 1
.

0 9 一 0
.

6 2 0
.

1 8 0
.

7 6 0
.

3 6 0
.

7 4 一 1
.

2 5 一 1
.

4 5 0
.

9 3 1
.

7 3 一 0
.

2 7

(续表)

1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 18 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3

3
.

3 5 0
.

2 8 一 1
.

0 6 一 1
.

2 7 1
.

1 5 一 0
.

5 8 1
.

5 6 0
.

0 4 0
.

2 0 一 0
。

9 8 一 1
.

0 5 一 0
.

1 6

一 0
.

2 7 一 1
.

8 0 1
.

9 6 一 0
.

2 4 一 1
.

1 4 1
.

4 6 0
.

0 2 0
.

2 3 2
.

6 1 一 0
.

7 7 一 1
.

2 3 0
。

1 5

(续表 )

2 4 2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 30 3 1 32 3 3 3 4 3 5

一 0
.

0 8 0
.

5 6 1
.

0 8 0
.

4 3 一 0
.

4 7 0
.

3 2 0
.

5 8 0
.

10 0
.

6 9 0 0 2 一 0
.

2 2 一 0
.

3 6

一 1
.

9 0 0
.

7 9 0
.

7 4 0
.

3 9 一 0
.

1 6 0
.

9 7 一 0
.

4 3 0
.

3 1 一 0
.

4 6 一 0
.

1 8 0
.

3 8 一 0
.

2 4
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(续表 )

3 6 3 7 3 8 3 9 40

一 0
.

0 4 一 1
.

4 1 0
.

6 7 一 0
.

5 9 0
.

9 1

一 0
.

5 4 0
.

2 1 0
.

1 5 一 1
.

6 4 一 0
.

3 2

以两个公共因子为轴
,

将 3 个空 间点及 40 个时间点作图 1
。

图 1 黄山冬季气温对应分析

(两位数表示年份 19 x X 年
, l ,

2
,

12 月表示空间点)

4 黄山冬季气温的分类及特点

图 1 中根据因子在空间点子的聚集情况
,

把黄山历年冬季气温分成 3 类 (见表 2 )
。

I

类 12
,

1 和 2 月平均气温分别为一 1
.

7
,

一 1
.

6
,

一 3
.

3 C
,

冬季平均气温为一 2
.

2℃ ; I 类的

12
,

1 和 2 月平均气温分别为 0
.

7
,

一 3
.

9
,

一 2
.

O C
,

冬季平均气温为一 1
.

7 C ; l 类的 12
,

1

和 2 月平均气温分别为一 。
.

9
,

一 2
.

1
,

0
.

I C
,

冬季平均气温为一 1
.

o C
。

黄山历年冬季平均

气温为 一 1
.

6 C
,

比较各类的气温月分布和季平均气温差异显著
。
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表 2 黄山冬季气温分类

类别 年数 年份 主要特点

1 9 5 6
,

1 9 6 7
,

19 7 1
,

19 73
,

1 9 8 1
,

19 8 5
,

1 9 8 7
,

19 9 3
,

19 9 5

19 5 7 , 1 9 5 8
, 19 6 1

,

1 9 62
,

1 9 6 3
,

19 6 6
, 1 9 6 8

,

19 7 0 ,

1 9 7 6
,

19 7 7
,

1 9 7 9
,

1 9 8 3
,

19 8 8
,

1 9 9 0
,

19 9 1
,

19 9 2
,

1 9 9 4

19 5 9 , 1 9 6 0
,

19 6 4
,

1 9 6 5
,

1 9 6 9
,

19 7 2
, 1 9 7 4

,

19 75 , 19 7 8
,

1 9 8 0
,

1 9 8 2
,

1 9 8 4
,

1 9 8 6
,

1 98 9

后冬冷于前冬
,

隆冬 (1 月 )气温很

高
;
冬季气温低

前冬暖后冬冷
,

隆冬气温很低
;冬

季气温正常

后冬暖前冬冷
,

隆冬气温偏高
;
冬

季气温高

类类

, 类

5 各类的降雪和积雪气候特点

表 3 是各类降雪和积雪的平均 日数
。

表 3 中
, I 类降雪 日数前冬少后冬多

,

隆冬略偏

多
,

冬季降雪 日数偏多
; l 类各月降雪日数接近常年略偏少 ; l 类降雪 日数前冬多后冬少

,

隆冬略偏多
,

冬季降雪日数正常
。

I 类 日最大降雪量为 24
.

9 m m (1 9 5 6 年 1 月 15 日 )
,

l

类为 2 8
.

0 m m (1 9 7 6 年 1 1 月 1 6 日)
,

l 类为 3 0
.

0 m m (1 9 6 9 年 3 月 1 3 日)
。

I 类积雪 日数

前冬和隆冬略偏少
,

后冬多
;
冬季略偏多

。

l 类积雪 日数前冬偏少
,

隆冬和后冬偏多
;
冬季

略偏多
。

l 类积雪 日数前冬偏多
,

隆冬和后冬偏少
;
冬季偏少

。

I类最大积雪深度为 1 7 c m

(1 9 8 5 年 1 2 月 1 1 日)
,

l 类为 2 6 C m (1 9 8 8 年 1 月 1 3 日 )
,

l 类为 2 0 C m (1 9 6 0 年 2 月 1 6

日)
。

表 3 各月降雪和积雪平均 日数

项 目 类 别 10 月 n 月 12 月 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 全年

1 0
.

3 2
.

2 5
.

3 1 1
.

1 1 2
.

8 6
.

1 2
.

4 0
.

0 4 0
.

又

降雪 一 0
.

2 2
.

3 6
.

1 10
.

4 9
.

1 5
.

9 1
.

2 0
.

2 5 5
.

5

1 0
.

2 2
.

2 8
.

1 1 1
.

1 7
.

6 7
.

4 1
.

9 0
.

0 3 8
.

6

1 0
.

1 1
.

7 7
.

9 13
.

4 1 6
.

6 6
.

4 1
.

1 0
.

0 4 7
.

2

积雪 1 0
.

0 3
.

2 7
.

5 17
.

5 1 3
.

3 6
.

5 0
.

8 0
.

1 4 8
.

9

1 0
.

1 1
.

1 1 0
.

2 13
.

9 9
.

7 6
.

9 0
.

4 0
.

0 4 2
.

3

6 各类的雨淞和雾淞气候特点

图 2 和图 3 分别是各类的雨淞和雾淞频数月分布图
,

图中实线表示 I 类
,

点划线表示

1 0 %一研~ 6 4 % 一卜2 6 %

/

少
二补

r.esse
j

l
ee
月
esLse
esesjse
l

..卜V�0000001. .

⋯
00000

�匀
J

任乃JO乙11

�次�裸壕叹

I 类
,

虚线表示 l 类
。

图 2 中
,

I 类雨淞频数

前冬 偏 小
,

隆冬和 后 冬略 偏大
,

平均频数

31
.

9 %
。

l 类各月雨淞频数接近常年略偏小
,

平均频数 27
.

7 %
。

l 类雨淞频数前冬偏大
,

隆冬和后冬略偏小
,

平均频数 31
.

。%
。

雾淞

频数月分布与雨淞很相似
。

I 类雾淞频数前

冬略偏小
,

隆冬略偏大
,

后冬偏大
,

平均频数

5 4
.

5%
。

I 类雾淞频数前冬略偏小
,

隆冬和后

冬正常
,

平均频数 46
.

8 %
。

皿类雾淞频数前

冬 偏 大
,

隆 冬 和 后 冬 略 偏 小
,

平 均 频 数

4 9
.

0 %
。

1 1 1 2 1 2 3

(月份 )
4 5

图 2 各类雨淞频数月际变化
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10 月到次年 5 月
,

冬季雨淞 日数占

6 4 %
,

冬季雾淞日数占 68 %
。

雨淞
、

雾淞凝附在导线上或湿雪 冻

结在导线上的现象
,

称为电线积冰 [2]
。

表

4 分类给 出其直径
、

厚度和重量的最大

值
。

I 类
、

I 类直径和厚度最大值出现

在 2 月
,

I 类量 值大于 I 类
; l 类 的直

径和厚 度最大值 一般 出现 在 12 月
,

量

值也大于 l 类
。

最大直径 1 3 5 0 m m
,

出

现在 I 类
;最大重量为 1 2 14 5 9

·

m
一 , ,

出现在 l 类
。

最大重量往往出现在 n

月或 4 月
,

其原因是这个时期电线积冰

的雨淞成分大
。

10 1 1 1 2 1 2 3

(月份)

图 3 各类雾淞频数月际变化

表 4 各类的电线积冰最大值

类别
南北向 东西向

直径 ( m m )

数值 1 3 5 0

日期 1 9 5 6
.

2
.

7

数值 2 2 0

日期 1 9 8 3
.

2
.

1 8

数值 4 1 3

日期 1 9 7 5
.

1 2
.

1 3

厚度 ( m m )

7 50

1 9 5 6
.

2
.

7

9 0

1 9 8 3
.

2
。

6

1 0 9

1 9 5 9
.

1 2
.

2 0

重量 ( g
·

m 一 ‘)

2 6 8 0

19 8 7
.

2
.

2 8

4 6 5 6

1 97 9
.

4
.

2 6

12 14 8

1 97 5
.

1 2
.

1 3

直径 ( m m )

8 8 0

1 9 5 6
.

2
.

7

2 1 5

1 9 8 3
.

2
.

1 8

2 4 8

1 9 7 8
.

4
.

2

厚度 ( m m )

6 50

1 9 5 6
。

2
.

7

9 5

1 9 8 3
.

2
.

6

1 0 7

1 9 7 5
.

1 2
.

9

重量 g
·

m 一 ,

2 9 2 8

1 98 1
.

1 1
.

2 7

5 1 4 0

1 97 6
.

11
.

1 1

4 8 2 0

1 9 78
。

4
.

2

7 黄山冬季气温与 E N SO 关系

EI Ni 而 /L
a

Ni 而 事件会引起全球范围的天气气候异常
,

它与中国冬季气温也有密切

关系
。

Ni Y u n q i 等 [sj 的研究结果表明大气对海温异常有瞬时响应和滞迟后效应
。

在 El

Ni 茄 年西太平洋副热带高压较常年偏强
,

面积大
,

西伸明显
,

而 在 L a Ni 而 年
,

西太平洋

副热带高压偏弱
,

面积小
,

位置偏东[’]
;
冬季副热带高压对黄山的天气仍有影响

。

因此
,

研

究黄山冬季气温与 E N SO 关系
,

为长期预报提供背景资料
。

表 5 给出了 1 9 5 7一 2 9 9 5 年间 1 3 个 E I N i五。 年和 9 个 L a N i五a 年与黄 IJJ 冬季气温类

型
。

E I N i五。 年只有 Za 出现 I 类 (占 1 5 % ) ;有 6 a 出现 I 类
; sa 出现 l 类 (共占 8 5 % ) ;冬季

平均气温距平百分 比为 18
.

8 %
,

即 EI Ni 而 年冬季气温多偏 暖年份 ;
周琴芳

、

翟盘茂[5j 分

析了 1 9 9 4 / 1 9 9 5 年 E N S O 事件的气候影响
,

在 1 9 9 4 年冬季
,

北半球中高纬地 区气温持续

偏高
,

异常状况仅次于 1 9 9 0 ~ 1 9 9 1 年冬季
;
结果与其基本一致

。

L a N i而 年有 3a 出现 I

类
,

2a 出现 I 类
,

4a 出现 l 类
,

虽然各类出现情况分散
,

但冬季的平均气温为负距平百分

比 ( 一 1 2
.

5 % )
,

即 L a N i五a 年容易出现寒冷年份
,

1 9 6 7 年冬季出现有记录以来最低季平

均气温 一 5
.

0
‘

C
。
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表 5 EI N i五
。
/ L

a N i五
a

与黄山冬季气温类型

E I N i五。 年

1 9 5 7 ~ 1 9 5 8

1 9 6 3 ~ 1 9 6 4

1 9 6 5 ~ 1 9 6 6

1 9 6 8 ~ 1 9 7 0

1 9 7 2 ~ 1 9 7 3

19 7 6 ~ 19 7 7

19 8 2 ~ 19 8 3

19 8 6 ~ 19 88

1 9 9 1 ~ 1 9 9 2

1 9 9 3 ~ 1 9 9 4

1 9 9 4 ~ 1 9 9 5

类型 /年份 L a N i石a

年

1 9 6 4

1 9 6 7 ~ 1 9 6 8

1 9 7 0 ~ 1 9 7 1

1 9 7 3 ~ 1 9 7 5

1 9 7 5 ~ 1 9 7 6

1 9 8 4 ~ 1 9 8 5

1 9 8 8 ~ 1 9 8 9

类型 /年份

一类/ 1 9 5 7 年
l类/ 1 9 6 3 年
皿类 / 19 6 5 年

I 类 / 1 9 68 年
, 一类 / 1 9 6 9 年

. 类 / 1 9 72 年
I类 / 1 9 76 年
I 类 / 1 9 8 2 年

. 类 / 1 9 8 6 年
, x 类 / 29 8 7 年

I 类 / 1 9 9 1 年
I类/ 1 9 9 3 年
I 类/ 1 9 9 4 年

l 类 / 1 9 6 4 年
I 类/ 1 9 6 7 年

类 / 1 9 7 0 年
, I类 / 1 9 7 1 年

类 / 1 9 7 5 年
, 班类 / 2 9 7 4 年

. 类 / 1 9 7 5 年
班类 / 1 9 8 4 年
I 类/ 1 9 8 8 年

,

本文指 EI Ni 石o/ L a
Ni 而 事件延续到冬季的年份

,

称该年为 EI N i石o/ L a
Ni 而 年

。

8 黄山冬季气温与亚洲地区中高纬度 50 0 hP a
环流特征

EI N i五。 / L a N i五a 事件连续多年 (可间隔 la 左右 )出现后
,

存在准 4 a
左右的间歇期

。

它们的出现可 以明显地影响黄山冬季气温
,

但它们出现与否不是黄山冬季气温类型 区分

的必要条件
。

天气事实的分析表明
,

黄山冬季气温的变化与大气环流有一定的关系
。

计算黄山冬季各月平均气温与亚洲地 区(45 一 65
O

N
,

60 ~ 1 50 oE )月平均纬 向环流指

数
、

经 向环流指数的相关系数
。

月平均气温与月平均纬向环流指数相关系数均为正值
,

1 2 ,

1 月相关系数通过信度
a
为 0

.

05 的显著性检验
, 2 月相关系数通过信度

Q
为 0

.

0 01 的显

著性检验
; 月平均气温与月平均经 向环流指数相关系数均为负值

,

其中 12 月相关系数达

一 0
.

7 2
,

信度超过 0
.

0 01
。

图 4 是黄山历年 12 月平均气温距平与亚洲地区 12 月平均经向

环流指数距平变化曲线
,

除 1 9 5 8
,

1 9 6 2
,

1 9 7 2
,

1 9 7 6 和 1 9 7 8 年趋势 比较 明显相同外
,

两条

曲线趋势基本相反
,

关于距平零线对称
。

相关系数计算结果表明
,

冬季西风强盛时
,

纬向环

流指数大
,

中纬度气流多近于纬向
,

由于西风急流的屏障作用
,

使冷空气不易南侵
,

黄山气

温偏高
;
经向气流强时

,

经向环流指数大
,

此时东亚沿海多为一深槽
,

槽后西北气流带来大

量冷空气
,

使黄山出现低温
。

图 5 是 1 9 5 6 ~ 1 9 9 3 年间黄山 12 月平均气温与亚洲地区 500 hPa 月平均极涡中心位

置
。

月平均气温偏高年份极涡中心位置多在 7 0o N 以北
,

占 88 %
,

仅 1 9 5 8 年极涡中心位置

在 6 8o N
,

1 03 oE
,

接近 70 oN
;
极涡龟缩极地附近

,

使冷空气聚集于高纬度地区或路径偏北
,

不易向南扩散
,

造成黄山气温偏高
。

气温正常或偏低年份的极涡中心位置分布在 1 20 oE 以

东
,

70
O

N 以南
。

1
,

2 月极涡的分布与黄山气温无明显规律性
。

9 结 语

基于观测资料对黄山冬季 (12 月到次年 2 月 )气温
、

雪
、

雨淞和雾淞
,

以及相应的环流

状况进行了分析研究
,

目的在于了解黄山冬季气温
、

雪
、

雨淞和雾淞的变化规律和原因
,

通

过分析
,

得出如下结论
:

(1) 用对应分析法黄山冬季气温可分成 3 种类型
,

各类气温的月分布
、

冬季平均气温
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3 期 吴有训等
:

黄山冬季气温分类及雪
、

雨淞和雾淞的气候分析

图 5 黄山 12 月平均气温与亚洲地区 5 0 0 hPa
月平均极涡中心位置

(0 表示月平均气温偏高
,

△表示平均气温正常
,

x 表示月平均气温偏低 )

都有显著差异
。

I 类后冬冷于前冬
,

隆冬气温很高
;
冬季气温低

。

l 类前冬暖后冬冷
,

隆冬

气温很低
;
冬季气温正常

。

l 类后冬暖前冬冷
,

隆冬气温偏高
,

冬季气温高
。

(2) 按气温分类的年份
,

统计观测资料得 出的雪
、

雨淞和雾淞的气候特征也有明显区

别
; I 类冬季降雪

、

积雪
、

雨淞和雾淞 日数多
; 1 类冬季积雪 日数多

,

降雪
、

雨淞和雾淞 日数

少
; l 类降雪日数正常

,

雨淞日数偏多
,

积雪和雾淞日数偏少
。

(3 )E N SO 对黄山冬季气温有明显影响
,

EI N i五。 年黄山冬季多 出现 l
、

l 类型气温
,

共 占 85 %
,

冬 季平 均气温正距平 百分 比 18
.

8 % ; L a
Ni 而 年冬季平均 负距平百 分 比

一 1 2
.

5 %
。

(4) 冬季亚洲地 区中纬度西风急流屏障作用
,

使高纬度地 区冷空气不易南侵
,

因此月

平均纬向环流指数与黄山月平均气温正相关
;
沿海槽后西北气流强

,

带来大量冷空气
,

造

成黄山降温
,

月平均气温与月平均经向环流指数呈负相关
,

12 月份相关系数达一 0
.

7 2
。

黄山冬季气温和天气现象变化是很复杂的
,

影响因素也很多
,

需要综合分析研究
,

方

能使黄山冬季的要素预报有明显提高
。
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