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摘要  通过对影响河北省 tt个地级市极端气温的诸因素进行详尽的分析 o综合经验预报 !数值预报等优点 o采用

逐步回归方法 o建立了河北省 tt个城市的极端气温预报方程 ∀试用结果表明 }该方法温度客观预报评分达到 {s

分 o特别是在春秋季节和转折 !突变的天气情况下 o变温幅度较大时 o应用效果显著 ∀

关键词  极端气温  影响因子  预报系统

引言

河北省东西和南北跨度均达 y个经纬度以上 o基

本上由高原 !山地和平原三部分组成 ∀复杂的自然地

理条件 o造成各市气候条件差异很大 ∀天气要素特别

是气温差异亦很大 ∀各市同期平均最高气温和平均

最低气温相差达 { ε 以上 ∀在现行日常业务中 o气温

预报大多采用经验外推方法 o春秋季节冷暖空气交

替频繁 o转折 !突变的天气造成气温预报难度大 ∀因

此 o迫切需要建立一种有效的方法 o为日常预报业务

提供依据 ∀本文在对最高 !最低气温k以下统称极端

气温l进行了深入细致研究的基础上 o综合了多种预

报方法的优点 o特别针对转折天气 !突变天气 o制作了

河北省 tt个地级市极端气温的预报方法 ∀

t  最近 ts年河北省 tt个城市极端气温的变化特点

本文分析了 t||v ∗ ussu年共 ts年的极端气温

历史资料 o共有样本≈ts ≅ vyx n uk闰年l  ≅ uku个

要素l � zvsw个 o根据对极端气温逐日变化情况的

统计和预报员的经验 o将极端气温 uw«变温¿∃ Τuw¿

∴w ε 确定为有显著变化 ∀为做更深入分析 o又将气

温显著变化分为¿∃ Τuw¿分别大于等于 w ε !y ε 和

{ ε 三个等级 ∀¿∃ Τuw¿∴y ε 界限的确定是基于 }最

低气温下降 ∴y ε 达到中等寒潮 ~¿∃ Τuw¿∴{ ε 界限

的确定是基于最低气温下降 ∴{ ε 达到强寒潮≈t  ∀

t .t  气温变化特征

若将气温有显著变化的样本与总样本的比值称

为变化频率 o分析发现这种变化有如下特点 }

ktl最低气温春季变化最剧烈 o夏季最平稳

由 t||v ∗ ussu年最低气温¿∃ Τuw¿∴w ε 各月

出现次数k表 tl可见 ots年中 o河北省西南部的保

定 !石家庄 !邢台 !邯郸 w市各月均少于 ys次k即平

均每 ts天中¿∃ Τuw¿∴w ε 以上的次数不到 u次l ~

上述市的 y ∗ |月 !tu月 !衡水市 y ∗ |月和张家口 !

唐山 !秦皇岛 v市 y ∗ {月各月均少于 vs次k即平均

每 ts天中¿∃ Τuw¿∴w ε 以上的次数不到 t次l ∀承

德变化频率最大 o有 {个月在 ys次以上 o其次是廊

坊有 y个月在 ys次以上 o|s次以上k平均每 ts天

中¿∃ Τuw¿∴w ε 以上的次数超过 v次l的只有承德

的 v 月 ∀ ts 年中北部各市各月 ys 次以上较多

k¿∃ Τuw¿∴w ε 的情况平均每 x天中或 v天中就出

现 t次l o即北部各市比南部各市温度变化剧烈 ∀最

低气温变化频率从大到小依次是冬末到春季 !秋季 !

冬季 !夏季 ∀

kul最高气温的变化规律同最低气温 o但变频和

变幅均高于最低气温

由 t||v ∗ ussu年最高气温¿∃ Τuw¿∴w ε 各月

出现次数k表 ul可见 ots年中 o各月在 vs次以下的

只有唐山 !秦皇岛 !沧州 !衡水 !邯郸 x市的 {月份 o

各市的 z ∗ | 月 !tu 月 !t 月和部分市的 ts 月 !tt
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月 !u月在 ys次以下 o|s次以上各市分别出现在 v !

w !x月 o有些市甚至达 tss ∗ uss次k¿∃ Τuw¿∴w ε 以

上平均 u ∗ v天就出现 t次l ∀最高气温变化频率从

大到小依次是春季 !初夏 !秋季和冬末 !冬季 !夏季 ∀

表 1  1993 ∗ 2002 年最低气温| ∃ Τ24 | ∴4 ε 的各月出现次数

t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

张家口 xx wx zw y{ xz u| ux tu ww xs yu xv

承  德 zv yv |w {z z| vv tx ux x{ {| {v zw

唐  山 w| xs xz yu yx uw tu tt ws y| xw vy

秦皇岛 y| xw xs wt ww tu y tx v{ zw {s x|

廊  坊 yt xs y| yu yx vy { ts u| yv ys vt

衡  水 wz x{ zs yy xs ux tw z u| xy xv vx

沧  州 xt w{ zz zs yz wt tz t| ww xy ys vz

保  定 vz u| wu wv v{ ut | u tx vv wt uw

石家庄 v| vw ys ys ws t| ty w uv v{ vy us

邢  台 uw v{ wx u{ vv ty t| z t| vz vz tw

邯  郸 uw w| xz wv vy uu uu v ut wt wz tx

表 2  1993 ∗ 2002 年最高气温| ∃ Τ24 | ∴4 ε 的各月出现次数

t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

张家口 xy zz {{ tus tst zt xu ws ys z{ zu x|

承  德 xt ys {v ttt tst zu wy w| yy y{ xz xz

唐  山 wu yt |s zv zz x| wu uv vz xx xu vy

秦皇岛 xu {t |v |w tts zw v| tw vx yw yy x|

保  定 vy x| tsw zs {y zx ww vv w{ w{ xy w|

廊  坊 vu xy |v {u {| {x xy wx xw xx xv w|

衡  水 w{ w| tsx tst |v z| vz uz wy zt xy xt

沧  州 wx x| |w tsx |y {v ws uz xs x{ ws wu

石家庄 xx y| |t zx {y zv xy vx yt z{ {s zu

邢  台 xy yy {| |w |u yx wx wu xw {w zu xv

邯  郸 yw zy tst |s z{ yy wt uw xs {x zz yz

  最高气温的变化频率高于最低气温 ∀并且随着

¿∃ Τuw¿越大 o这种差异越大 ∀以石家庄为例 ots年

中最高气温¿∃ Τuw¿在 w ∗ x q| ε 之间的次数为 xww

次 oy ∗ z q| ε 之间的次数为 t{y次 o大于 { ε 的次数

|t次 ~最低气温¿∃ Τuw¿这三项分别为 u{{ !{v !{次 o

它们之间各自差值之比随 ¿∃ Τuw¿加大而增

大k表 vl ∀  

最高气温的变化幅度高于最低气温 ∀最高气温

的变化幅度¿∃ Τuw¿最大超过 tu ε 以上 o最低气温的

变化幅度¿∃ Τuw¿只达到 { ε 以上 o且¿∃ Τuw¿� { ε

的次数很少 o说明近 ts年河北省冷空气活动弱 o很

少出现强寒潮k表 vl ∀

表 3  1993 ∗ 2002 年| ∃ Τ24 | 分别为 4 ∗ 519 ε !6 ∗ 719 ε !8 ε 以上出现次数

石家庄 邢台 邯郸 张家口 承德 唐山 秦皇岛 保定 廊坊 衡水 沧州

最高气温¿∃ Τuw¿ w ∗ x q| ε xww xvv xvw x{y xw{ w{w xtv xsx xuw xsx xuu

y ∗ z q| ε t{y tzy t|v usv t|{ tv{ t{x tzw tz| t|u tww

{ ε 以上 |t {v {| {x y{ wt {t xw yt yy y|

最低气温¿∃ Τuw¿ w ∗ x q| ε u{{ uwz vsw wt| w{t v{u v{z u{v wus v|{ wu{

y ∗ z q| ε {v yv y{ ttx t|{ tts tu{ wy ts| wv ttx

{ ε 以上 { z x ut zx u| uz x tx ts wu
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  kvl升温频率 !降温频率与季节无关

对各市各月升温次数和降温次数分别进行统计分

析 o发现变化频率高的季节 o它的升温频率和降温频率

都高 o反之 o这两者都低 o无明显的季节差异k表略l∀

t .u  与历史情况的对比结果

将最近 ts年的资料与历史平均值kt|yt ∗ t||s

年l对比发现有如下特点 }

ktl月平均最低气温升高

除承德的 w月 !x月和 | ∗ tu月略有降低k降幅

在 s qu ∗ s qz ε l外 o其余各市各月均是升高的 o升高

幅度相差较大 o在 s qs ∗ w qt ε 之间 ∀其中 {月 !tt

月升高幅度最小 o其次是 x月 !z月 ~u月 !v月升高

幅度最大 o其次是 t月 !tu月 ~尤以 u月升高幅度最

大k表 wl ∀

各市比较 o邢台升幅最大kt qw ∗ w qt ε l o其余依

次是张家口 !保定 !石家庄 !廊坊 ~承德升幅最小 ∀

表 4  11 城市月平均最低气温距平 ε

t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

石家庄 u qvs v qtw u qwy t qz{ t qzv t qz{ t qwz t qu{ t q{y t q{v t qtx t q|y

邢台 v qtw w qsz u q{{ u qty u qsx t q{s t qyu t qw{ u qt| u qvx t qzt u q{t

邯郸 t q{z u q|w u quu t qxw t qwt t qux t qtx s q|t t quz t qw| s q{z t qzv

张家口 u qs{ v qxv u quy t q{u t qvy t q{v t qxv t qvs t qzv t qsz t qwv u qsw

承德 s quz t qtw s qvx p s qut p s qyu s qs| s qty s qsv p s qt| p s qzt p s qzs p s quy

秦皇岛 t qy{ u qzz u qsw t qws s q|w t qsw s q|u s qz{ t qsz s q|y s qxz t qwy

廊坊 u qsv v qsz u qys t q|w t q|s t qys t qtv t qtx t qsz t qtu t qsz t q|y

唐山 t qx{ u qxv u qss t qwu s q|| t qwu t qvu t qsw t qs{ s q{{ s q|u t q{z

保定 u qwz v qvv u qv{ t qz| t qys t qx{ t qvv t qs| t qv{ t qvs t quv u qvu

沧州 t qw{ u qzx t qxz t qst s qxy t qsz s q|{ s qxt s qvz s qxw s qwt t quy

衡水 t q|s u q|| t q|| t qvy s qzv t qsu s q|| t qxu t qww t qvw s qz| t qzz

  kul月平均最高气温有升有降

各市的 tt月 !北部各市的 ts月和南部各市的

x月是降低的 o降幅在 s qt ∗ s qz ε 之间 ∀其余各市

各月均是升高的 ou月升幅最大 !其次是 v月 ∀各市

比较 o张家口升幅最大k表 xl ∀

表 5  11 城市月平均最高气温距平 ε

t月 u月 v月 w月 x月 y月 z月 {月 |月 ts月 tt月 tu月

石家庄 s qwz u qyz t qyt s qwz s qsy s qv| s q|y s q{v s q{| s qsy p s qxy s qst

邢台 s qtw u qxz t qtx s qty p s qwz p s qs| s qxs s qwu s q{z s qs| p s qzv s qss

邯郸 s qtx u qxv t quv s qvw p s qt| s qt{ s qxu s qws t qsw s qvv p s qyz s qtt

张家口 s q{{ u q|u t q{w t qtu s qvw t qts t qtx t qsx t qtz p s qtx s qxw s q{s

承德 s q{t u qzz t qyv t qsx s quz s qyu t qsv s qyt s qzz p s qvx p s quv s qtz

秦皇岛 s qyv u qwy t q{w s q|s s qyz s qws s qx| s qt| s qyz p s qst p s qsw s q{s

廊坊 s qww u qyt t q{v s qy{ s qu| s quw s q|x s qz{ s qx{ p s qus p s qvs s qv{

唐山 s qx{ u qzy u qsv s q|v s qv| s qx| t qv{ s qzt s qzu s qts p s qtu s qxy

保定 s qwt u qyy t qzz s qw{ s qsu s qsz s q{t s qw| s qww p s qtz p s qxv s qwz

沧州 s qyy u qzu t q{x s qzx p s qsy s qyt t quw s qzw t qss s quu p s qtw s qys

衡水 s qxy u qzw t qw{ s qwu p s qxs s qts s qwu t quz t qyv s q{s p s qvz s qv|

u  影响气温变化的因素和预报因子的选取

某一地温度的变化可用热流量方程表示≈u  }
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式中右端第 v项是因变压和气压平流引起的温度局

地变化 ,此项很小 ,可忽略不计 ∀

u .t  温度平流对局地气温的影响

在水平气流方向上 ,气温分布不均匀时 ,空气水

平运动将引起气温局地变化(式(t)右端第 t项) ,冷

平流( ς # � Τ � s )使局地气温下降 ∀暖平流( ς #

� Τ � s )使局地气温上升 ∀下降或上升的程度又

与温度平流的强度有关 ∀

河北省各市所处地理位置不同 o温度平流对各

市气温影响差异很大 ∀影响河北省的冷空气路径可

分为 w条 }≠西北路径 o�偏北路径 o≈偏西路径 o…

偏东路径 ∀前两条路径是常见的冷空气路径 o冷空

气势力强 o常造成全省各市大幅度降温 o尤其北方城

市降温严重 ∀第 ≈路径冷空气越过太行山后常产生

焚风效应 o视冷空气强弱程度可造成河北省中南部

城市降温不强或反而增温 ∀第…路径使河北省东部

城市降温明显≈t  ∀

{xs«°¤温度平流能很好地反映冷空气入侵路

径 ∀因此 o根据极端气温出现的时间 o我们分别选取

了 {xs«°¤us }ss和 s{ }ss变温来研究温度平流对

极端气温的影响 ∀

u .u  垂直运动对局地气温的影响

式ktl右端第 u项与垂直运动的方向 !强度和大

气稳定度有关 ∀

在稳定的大气层结(Χδ p Χ� s未饱和空气 !或

Χσ � Χ饱和空气 , Χδ 和 Χσ分别是干绝热和湿绝热递

减率)中 ,有上升运动时( Ω � s) ,由于绝热膨胀 ,使

局地气温下降 ;反之 ,有下沉运动( Ω � s)时 ,使局

地气温上升 ∀在不稳定的大气层结(即 : Χδ p Χ� s

或 Χσ � Χ)中 ,上升运动使局地气温上升 ,下沉运动

使局地气温下降 ∀中性层结大气 ,则垂直运动对局

地气温变化无影响 ∀

较强的系统性垂直运动 o对气温变化影响较大 ∀

这种垂直运动有天气系统造成的 o也有地形作用的

结果 ∀如在高原与平原的交界处 o或是高山的谷地

里都可造成这种垂直运动 ∀对近地面气温 o后者影

响更大 ∀而这两者可通过风场较好地反映出来 ∀例

如 o北高南低气压场使得各市吹东 ) 东北风 o气温下

降 ~南高北低气压场使得各市吹西 ) 西北风 o此时河

北省中南部各市由于受太行山东麓下沉气流的影响

常产生焚风效应 o气温急剧上升 ∀据研究增温幅度

与各市相对于太行山的位置有关 ~尤以石家庄最为

明显≈v  ∀因此地形 !风场对气温的影响不可忽视 ∀

由此 o我们选择了与极端气温出现时间相近的tw }ss

k北京时 o下同l和日出之前ksx }ssl的地面风 o研究

其对极端气温的影响 ∀但 sx }ss资料欠缺 o对此我

们作以下处理 }x ∗ |月份日出约在 sx }ss之前 o所

以选用 su }ss观测资料代替 ~而 ts月份至次年 w月

份日出约在 sx }ss之后 o所以选用 s{ }ss观测资料

代替 ∀

根据焚风对石家庄气温影响的有关研究≈v  o对

省会城市石家庄我们又分析了 {xs«°¤风矢量和地

面指标站气压差两个因子 ∀最高气温选用当日

us }ss {xs«°¤风矢量和前一日 tw }ss指标站地面

气压差 o最低气温选用当日 s{ }ss {xs«°¤风矢量和

前一日 tw }ss指标站地面气压差 ∀

u .v  非绝热变化对局地气温的影响

气温的非绝热变化式ktl右端第 w项是气团与

外界热量交换的结果 ∀太阳辐射和地表辐射都具有

明显的日变化 o因而 o气温也相应地有日变化 ~运动

中的气团受到冷暖下垫面的影响 o包括乱流 !辐射及

蒸发 !凝结三种热力交换过程使气温产生变化 ∀当

非绝热增温k暖的下垫面
§ Θ
§τ

� sl时 o局地气温升

高 ~反之 o非绝热冷却k冷的下垫面
§ Θ
§τ

� sl时 o局地

气温下降 ∀此项还和热容量有关 ∀我们选取以下几

个因子讨论其对气温的影响 ∀

ktl天空状况

地表吸收来自太阳的短波辐射 o再以长波辐射将

热量传给大气 o从而影响气温变化 ∀云白天减弱地表

对太阳热辐射的吸收 o使地面受热减少 o气温上升缓

慢 ∀夜间又阻止低层大气向高层大气的热辐射 o使气

温下降缓慢 ∀所以 o云量 o特别是低云量的多少 !云层

厚薄等对极端气温影响很大 ∀据统计 o晴朗日和阴雨

日最高气温可相差 ts ε 以上 ∀因此选择全天的云量

和固定时次的低云量研究其对气温的影响 ∀

kul天气现象

天气现象中雾 !风和降水对气温影响最大 ∀ ≠

雾减弱地表对太阳热辐射的吸收 o阻止低层大气向

高层大气的热辐射 o使得气温白天不易升得太高 o夜

间不易降得太低 ∀将雾作 s !t化处理 }有浓雾时取

t o有轻雾和无雾时取 s ∀ �风的大小影响到气团热

量上下交换 ∀风速大时 o有利于气团热量上下交换 o

白天使气温上升缓慢 o夜间使气温下降缓慢 o风速小
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时则相反 ∀风因子已在 u1u 节中选入 ∀ ≈ 有降水

时 o雨滴不断蒸发 o吸收周围空气的热量 o使地面气

温下降 ∀白天 !夜间的降水对极端气温的影响各不

相同 o影响幅度又与雨量大小有关 ∀对降水分 v档

处理 }最高气温 o当日白天无降水且当日夜间无降

水 o或有降水但雨量小于 t qs°°时取 s ~当日白天

有降水但小于 t1s°° o或当日夜间有大于等于

t1s°°降水时取 t ~当日白天有大于等于 t1s°°降

水时取 u ∀最低气温 o当日夜间无降水且前一天白

天无降水 o或有降水但小于 t1s°°时取 s ~当日夜

间有小于 t1s°° 降水或前一天白天有大于等于

t1s°°降水时取 t ~当日夜间有大于等于 t1s°°降

水时取 u ∀

kvl空气湿度

湿空气的热容量比干空气的热容量要大 ∀所

以 o湿度越大的空气增温和降温都越缓慢 o反之则越

迅速 o选择与极端气温出现时间相近的 tw }ss和日

出之前ksu }ss或 s{ }ssl的相对湿度定时观测值来

研究其对气温的影响 ∀

在上面的讨论中 o共选取了 |个因子 o分别是 }测

站 {xs«°¤温度 !地面风 !{xs«°¤风 !地面指标站气压

差 !总云量 !低云量 !雾 !降水和相对湿度 ∀其中 o地面

风 !{xs«°¤风又分解为风向 !风速 o地面指标站有两

个 o所以共 tu个因子 ∀可用框图直观地表示k图 tl ∀

图 t  影响气温变化的因素和预报因子

v  气温预报系统的建立

v .t  建立各市极端气温日变化量预报方程

针对春秋季节冷暖空气交替频繁 o转折 !突变的

天气造成气温预报难度大 o采用经验外推方法预报

能力较差的弱点 o挑取了¿∃ Τuw¿∴w ε 的个例 o将气

温的日变化量和以上所选因子的日变化量进行逐步

回归 o分别建立了河北省 tt个城市 uw«极端气温日

变化量k∃ Τγ o∃ Τδl的预报方程 ∀

v .u  建立各市极端气温预报方程

tt个城市 uw«极端气温日变化量k∃ Τγ o∃ Τδl的

预报方程建立以后 o在方程中有些因子是预报之前能

够得到的实况值 o这些实况值是通过省市公共网络截

取的 o以避免使用数值预报资料带来的误差 ~还有诸

多因子是预报当日值 o是未知的 o因子则只能通过数

值预报产品和其他途径获得 ∀数值预报产品有温度 !

风场 !流场 !湿度等要素预报 ~而低云量 !总云量 !雾 !

降水量是无法获得的 o我们利用了省气象台向下级台

站发布的指导预报产品 ∀将其代入预报方程 o求得

tt个城市最高 !最低气温日变化量k图 ul ∀

图 u  河北省城市极端气温预报系统流程
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  各站每日最高气温

Τγ � Τtw(预报前一日) n ∃ Τ n ∃ Τγ (u)

各站每日最低气温

Τδ � Τδ(预报前一日) n ∃ Τδ (v)

式中 ∃ Τ是各站最高气温与当日 tw :ss气温的平均

差值 ,∃ Τ各月不同 ,由此建立了 tt个城市逐月极

端气温预报方程 ∀

v .v  预报效果检验

本方法 usst年开始在省气象台业务试运行 o得

到值班预报员普遍认可 o特别是当第二天温度预报

难度大时 o值班预报员更愿意参考此方法的预报结

果 ∀经对 ussu年 {月至 ussv年 x月最新预报资料

评分 o结果如表 y所示 ∀

表 6  11 城市极端温度预报评分

石家庄 邢台 邯郸 张家口 承德 唐山 秦皇岛 保定 廊坊 衡水 沧州

最高气温 zx qx z| qv zw qt {{ q| z| qv {| qv {s qs zy q| {u qu {w qw {x qz

最低气温 {w qv {t qs {y qw yx qs xy qw {u qt {s qz {v qs {w qv {z qt {w qv

 注 }采用河北省气象局温度评分标准

  最高气温得分 zw ∗ {|分 o即预报误差平均在 v ε

之内 o最低气温张家口 !承德两市评分较低 o其余均在

{s分以上 ∀ussu年 tt月 ty日是一次强冷空气影

响 oussu年 tu月 uz日是西风影响 o这两次预报误差

见表 z ∀从表 z看出本方法对春秋季节冷暖空气交替

频繁 o转折 !突变的天气的情况 o应用效果更加显著 ∀

表 7  2002 年两次极端温度预报误差 ε

城市     
tt月 ty日

预报 实况 误差

tu月 uz日

预报 实况 误差

石家庄
最高 z q{ { qs s qu u q{ u qz s qt

最低 s qv s qv s qs p z qz p y qv t qw

邢台
最高 y qu { qu u qs w qs u qu t q{

最低 t qz t q{ s qt p | qt p { qv s q{

邯郸
最高 y q{ | qv u qx v qs t qw t qy

最低 v qw s q{ u qy p | q{ p ts qt s qv

张家口
最高 y qz p s qu y q| p { qt p { qs s qt

最低 p t qx p u qy t qt p tx qv p ty q| t qy

承德
最高 x qs t qu v q{ p x qt p t q{ v qt

最低 p v q{ p w qu s qw p us qw p us qx s qt

唐山
最高 y qx w qy t q| s q{ s qy s qu

最低 s qu s qy s qw p tt qt p ts qt t qs

秦皇岛
最高 x q{ v qy u qu s q{ t qw s qy

最低 p u qs p s q{ t qu p tu qz p tu qs s qz

保定
最高 z qt z qx s qw s qs p s qt s qt

最低 t qt p s qw t qx p tv p tu qx s qx

廊坊
最高 z qv x q| t qw p s qu p s q{ s qy

最低 s q{ s qs s q{ p tu qt p tu qu s qt

衡水
最高 y q| z qs s qt s q| s qv s qy

最低 p s qu p s qw s qu p tv q{ p tv qz s qt

沧州
最高 z qt y q| s qu p s qt p s qz s qy

最低 p t qs s q| s qt p tx qu p tw qu t qs

w  小结

ktl近 ts年来 o河北省城市极端气温的变化有

以下特点 }最高气温的显著变化和最低气温的显著

变化具有相同的规律 o变化频率由高到低以季节排

列大致是春季 !秋季 !冬季 !夏季 o最高气温的变化频

率和变化幅度均高于最低气温 o升温频率 !降温频率

与季节无关 ~各市月平均最低气温是升高的 o月平均

最高气温有升有降 ∀冬末春初升温幅度最大 o盛夏

升温幅度最小 o最低气温比最高气温增幅大 ∀

kul影响气温变化的因素是多而复杂的 o本文对

影响气温变化的因素作了尽可能全面的综合考虑 o

将变温 !云量 !雾 !湿度 !降水 !地形等因子纳入预报

方程 o并尽量采用实况资料 o避免了数值预报误差造

成的预报结果的误差 ~针对¿∃ Τuw¿∴w ε 的情况建

立预报方程 o特别适用于转折性天气温差大的情况 ∀

试用结果表明 o本方法客观预报准确率达到较高水

平 o为气温预报提供了一个较为可靠的预报依据 o特

别是提高了转折性天气 !突变天气时¿∃ Τuw¿∴w ε

的气温预报准确率 ∀

kvl预报方程因为针对¿∃ Τuw¿∴w ε 的情况建立 o

所以气温变化在 w ε 之内时参考价值不明显 ~由于用

到前一天气温 o所以当前一天极端气温奇高或奇低

时 o应用时应加以订正 ~雪对气温的影响与雨不同 o本

文没有讨论雪对气温的影响 o雪天应用误差较大 ∀
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