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末从冷位相转变为暖位相，东亚夏季风随之减弱，导

致了山东夏季降水减少。

PDO的位相转变还影响到山东夏季降水的年际变

化及其预测。1977年之前，山东夏季降水与Niño4区
海温有显著的相关关系，当冬春季热带中太平洋海温

偏高时，山东夏季降水偏少。但在1978年之后，二者

的相关关系明显减弱，Niño4区海温不能作为山东夏

季降水的预测因子，其他一些因子如南半球环流对东

亚夏季风的影响明显增强[14, 17]。因此，夏季降水的预

测必须考虑到年代际背景。

PDO是太平洋海气耦合系统的一种周期振荡现

象，其位相一般可持续20～30年，而且从20世纪70年
代末到现在的正位相已持续30年，因此PDO位相有可

能再次开始转变。从PDO时间序列可以看到，2003年
之后PDO指数的9年滑动平均值再次从负异常转变为

正异常，据此可以推断，山东省夏季降水有可能发生

再次转折，从少雨期转变为多雨期，这总体上有利于

水资源相对匮乏的山东省的工农业生产。同时也应该

注意，夏季发生暴雨的可能性也随之增加，应注意加

强预测和防范。 
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表1  城市站和郊区站高温日数（d）统计
温度 北京站 平谷站 天津城市气候站 宝坻 唐山 滦县

≥35℃ 347 228 339 265 170 120

≥37℃ 88 
（1997—2012年为50d）

59 
（1997—2012年为37d）

85 
（1997—2012年为46d）

83 
（1997—2012年为41d）

39 
（1997—2012年为30d）

23 
（1997—2012年为14d）

90年代后期以后是2个多高温时段，70年代中期—90
年代中期则是少高温时段。40℃及以上高温日只在2
个多高温时段有出现（表1）。

唐山站和滦县站出现35℃（图3）和37℃及以

上高温日数的变化趋势大致相同（图略），20世纪

60—70年代初期和90年代后期以后是2个多高温时

段，70年代中期—90年代中期则是少高温时段, 由于

唐山城市发展水平偏低，纬度稍高，离海岸线近，总

的高温日数比北京和天津要低。40℃及以上高温日只

在2002年的城市站唐山站出现过。

总体上看，城市站高温日数明显多于郊区站，主

要可能是因为受城市化建设影响，城市工业、交通、

生活放出大量热量和污染物，而污染物又会吸收热量

产生温室效应，使大气升温。在35℃及以上高温中，

北京站比平谷站高34%，天津城市气候站比宝坻站高

大约30%，唐山站比滦县站多42%，天津城郊差别较

小可能是因为两站相距较近，城市气候站距离海岸线

较近的缘故。城市化效应对高温的影响逐渐显现， 
1997—2012年表现得尤为明显，随着城市化的发展和

城镇人口的增多，城市高温可能会越来越明显。

三、讨论
以上分析可看出，天津市静海区和唐山西部地区

发生高温的概率明显高于市区，与城市化关系较小。城

市化不是引起高温的唯一原因，大气环流和全球气候变

暖也可能是引起高温的主要原因，因此，深入对比研究

大气环流和城市化对高温的影响将是未来研究的重点。

此外，城市化使下垫面发生改变，定量研究城市化对高

温的影响也将是未来研究的重点，利用卫星遥感等手段

将可以更精确地研究城市下垫面改变对高温的影响。
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