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1958一 1986 年中国对流层和平流层

低层的温度变化
‘

白肇烨 徐健青

(甘肃省气象局 ) (兰州干旱气象研究所 )

北半球地面平均温度变化的总趋势是
,

1 94 0 年左右增暖达到了峰值
,

继之变冷直到 60 年代中期
,

此

后从 197。年左右又转入了一个新的增暖期 [l 一 3 〕。 50 年代至 70 年代北半球自由大气
,

特别是对流层下

半部
,

温度变化趋势大体与地面温度变化趋势一致〔咭一 7 J。 由于一些作者使用的是格点资料
,

对精度有一

定的影响
,

因此各个结果之间有相当差异 [ . 〕。 J
.

K
.

A n g e ll和 J
.

K o r sh o v e r l, 一 ‘。] 197 5 年以来直接使用

探空站资料研究全球各纬带自由大气的温度变化
,

其近期的研究结果指出〔” 一”〕,
1 95 8 年 开 始的地面和

对流层的十年降温已为此后的升温所抵消
,

1 9 8 1 年的温度已超过了 1 9 5 8一 1 9 5 9 年 , 1 9 6 0一1 9 8 5 年北半

球对流层和地面温度变化的总趋势是增暖的
,

对流层顶和平流层低层则是变冷的
。

中国区域内自由大气

和地面温度变化如何? 本文在这方面作了探讨
,

发现了一些有意义的结果
。

1
.

资 料 和 方 法

本文使用T 1 9 55一 1 95 6 年我国 2 5 个探空站 (图 l e 标明T 站点位置)的 1 0 0
,

3 0 0
,

50 0
,

7 00 h Pa 和

地面层的月平均温度
,

极少数缺测和错误记录用插值法予以补充和修正
。

取 3 0 0
,

50 0 和 700 hPa 三层温

度的平均值
, ’估计对流层温度

,

取 100 h Pa 温度估计平流层低层温度
,

地面温 度以探空观测的地面层温

度表示
,

然后计算各层温度对时间的线性回归
,

以回归系数估计温度的变化
。

此外还重叠计算了不同时

段的温度变化
,

可以通过比较估计温度变化趋势的演变
。

2
.

年平均温度变化

图 1 是中国区域内两个时段平流层低层
、

对流层和地面层的年平均温度变化分布
。

地面温度的增暖

区和变冷区呈鞍形分布(图 l e ,

f) , 两个增暖中心分别位于青藏高原和华北北部至东北区
。

两个变冷区

南北对峙
,

长江中游至东南沿海的变冷区相当明显并持续存在
。

此外南方沿海还有一小片弱的增暖区
。

19 73一1 9 8 6 年与 1 96 1一1 98 6 年的变化相比
,

我国东部的增暖明显地加强
,

位于华北的中心达到 0
.

so C /

10 年
,

但是其它大部分地区的增暖趋于减弱或变冷趋于加强且范围扩大
,

南北两个变冷区互相连通
。

对

流层的温度变化 (图 I c ,

d) 全国几乎都是变冷的
,

最大降温区自西南向东北方伸展
,

大体 上 与地面 的增

暖区对应
。

19了3一1 986 年大部分变冷趋势有所减弱
,

但华北的降温中心却加强到一 0
.

6℃ / 1。年
,

并与地

面的增暖中心对应
。

可见华北北部是 70 年代以来温度变化最剧烈的地区
。

平流层低层的温度变化 (图

l a ,

b) 在中国西北半部是增暖的
,

东南半部温度先降后升
。

表 1 是我国不同纬带的温度变化
。

北方和南方以 35
O

N 为界
,

前者表示我国中纬度带
,

后者为副热

带
。

同时引入相近时段北半球平均温度变化〔’“〕,

以作比较
。

由表 1 可见我国北方地面增暖最为明显
,

同

北半球的增暖趋势一致
,

1 9 6 5一 1 9 8 6(1 98 5) 年增暖幅度最大
,

但是南方地面温度变化 值 很小
,

而且近期

(1 9 7 5一1 9 8 6) 出现了较明显的降温
,

致使全国同期平均温度转为微降趋势
。

大气中c o :

含量倍增的数值

本文于 1 9 8 9 年 6 月 3 0 日收到
,

1 9 9 0 年 7 月 1 4 日收到最后修改稿
。

格尔木
、

拉萨两站接近或超过 7 0 0 h P a
高度

,

故只取 30 。和 5 0 0 h P a温度平均值
。
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图 1 年平均温度变化 (
。

C 八 0 年)分布

模拟结果指出高纬度的增暖大于低纬度〔‘“气上述我国北方和南方温度变化趋势与数值模拟结果一致
。

全

贝各层温度变化趋势与北方相同
,

不过变化值较小 ; 南方少数时段与全国趋势相反
。

我国对 流层的变

冷和平流层低层豹增暖同北半球的变化趋势相反
,

这是我国地区性的特殊现象
。

图 2 给州了我国各层摄度变化的时间演变曲线
。

可以看到 60 年代对流层和地面都是降温趋势
,

这

同北半球一致 [s 一 , 」。 但是 70 年代以来对流层继续降温而地面却转为升温
,

这二者表现了相反的趋势
,

北

方特别明显
。

这种现象在一些纬带 10 年时间尺度 (1 96 6一1 97 6) 的变化中也出现过
,

但较少见〔5 ’。

一些研究指出
,

不伺她理区城上的温度变化对北半球钓温度变化有不同的贡献
。

北半球变冷时主

要降温区在低纬度 [’1
,

反之北半球增暖时主要升温区在高纬度〔’‘1。 J
.

N a m ias 〔’‘〕分 析 的 9 个 北半球暖
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图 3 季温度相对变化分布
(每组符号

,

各列自左至右依次表示冬
、

春
、

夏
、

秋各季
,

各行表示时段
,

自上至下为

1 9 5 8一1 9 8 6 仁地面为 1 9 6 1一1 9 8 6〕
, 19 6 3一

1 9 86
,
1 9 6 8一 19 86

,
1 9 7 3一1 9 8 6 )

地面层

二北方

二南方

二全国

斗
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图 2 中国各层温度和东亚中纬度纬

向环流指数的时间变化曲线

(纵坐标每格分别代表 o
.

5
0

C (气温 )
,
0

.

1

d ag p m /纬度 (纬向环流指数 ) ,
横线为同期

温度及环流指数平均值 )

年代初期是两个峰值
,

其中 19 63 年春季印度尼西亚

发的当年都有较大升温
。

冬亚洲对流层主要暖区位于乌拉尔
一
里海

,

主要冷

区在东亚
一

南亚
。

它们之间的西风带 应减弱和南

移
。

我们将亚洲( 6 0
“

一 1 5 0
“

E ) 50 0 h p a 上 45
。

一

65
O

N 间逐年的纬向环流指数点绘在图 2 上
,

同对

流层温度变化比较
,

二者的变化有很好的一致性
,

1 9 6。一 1 98 6 年总趋势都是减小的
,

同北方的对应

关系尤为密切
。

因此北半球增暖导致的东亚纬向

环流指数减蔚可能是我国对流层温度 变冷 的原

因
。

而大气中 CO :

含量增加引起的增暖只表现在

近地面层
。

平流层低层温度在 60 年代前期和 80

A g u n g 和 19 8 2 年春季墨西哥 E I C h i e h o n 火山爆
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3
.

季平均温度变化

季平均温度变化仍然反映了年温度变化的总趋势
,

但存在一定的差异和地域性分布特征
。

我们计

算了各季温度变化与年温度变化的差值
,

这里仅将其符号分区标注在图 3 上
。

正号表 示季 增 温大于年

增温或季减温小于年减温
,

负号表示季增温小于年增温或季减温大于年减温
。

故可称 为季 温度的相对

变化
。

由图 3 。可见除东南沿海外大部分地区都有地面温度冬季相对增暖的现象
,

与大气 C O :

倍增时数

值模拟的冬季增暖最强〔‘“〕是一致的
。

东亚北支西风气流控制下的青藏高原以北
、

东北
、

东 部 沿海 各 区

为冬春季相对增暖而夏秋季相对变凉 , 东亚南支西风气流控制下的南方和东南沿海 为冬春季相对变冷

而夏秋季相对增暖 , 新疆
、

青藏高原和西南区则为相对的冬增暖春变冷
,

其中后两个区 还有明显的秋季

增暖现象
。

这三个季温相对变化相似的大区与 东亚大型环流相对应的事实表明季温变化与环流变化有

密切关系
。

对流层的变冷(图 3 b) 在我国东南沿海的三个区以春秋季较强 ; 内陆的四个 区除春季较强

外
,

青藏高原以北夏季
、

西南区夏秋季也较强
。

总之
,

全国大部地区都具有春季变冷较强 的
_

现象
。

平流

层低层 (图 3 a) 各地区的增暖以冬季或春季较强
。

4
.

结 语 和 讨 论

中国地区性温度变化与北半球尺度的平均温度变化
,

在地面层有相当的一致 性
,

但 也 有一 定的差

别
,

而自由大气中则有明显的差异
。

近十几年华北地面温度增暖相当剧烈
,

不过我国中部西部的增暖已

趋于减弱
,

历史气候变化也没有这么大
,

因此这种强烈增暖应是较短时期的
,

未必能长期持续下去
。

但是

这种变化的原因是什么
,

能延续多久 ? 都是值得进一步研究的问题
。
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sPh e r e ,

1 9 6 0一8 5
,

卫
‘”

.

W ‘a
.

五e 砂
. ,

1 1 4
,

1 0
,

1 9 2 2一 19 3 0
,

1 9 8 6
.

[ 1 3〕M a n a b e ,

5
. , a n d R

.

T
.

W
eth e r a ld

,

o n th e d is t r ib u t io n o f e lim a t e e h a n g e r es u ltin g fr o m a n in e r ea s e

in C O
: 一 e o n t c n t o f th e a tm o sP he r e ,

J
.

A t饥。5
.

召e云
. ,

3 7
一

9 9一1 1 8
一

1 9 8 0
.

[ 1 4〕 N a m ia s ,

J
. ,

S e m e e o n e e m it a n t r eg io n a l a n o m a lie s a sso e ia t e d w ith he m isP h e r ie a lly a v er a g e d t e m Pe r a -

t u r e v a r ia t io n s ,

J
.

口e o 夕h y吕
.

R e s
.

,

8 5
,

1 5 8 5一1 59 0
,

1 9 8 0
.
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T E M PE R A T U R E C H A N G E S IN T H E T R O P O S P H E R E

A N D L O 丫V S T R A T O S P H E R E O V E R

C H IN A
, 1 9 5 8一1 9 8 6

B ai Z h a o y e

(形。‘eo , 0 10 君感e a l B 。; e。。 o
f G a o so p , o 。￡。 e e )

X u Jia n q in g

(L a o z h o o l 介 s‘名t“‘e o
f A , 艺d

一
, ete o , 0 10 君y )

A b st r a e t

T h e d a t a o f 2 5 r a d io so n d e st a tio n s in C h in a h a s b e en u se d t o e stim a t e m ea n -

a n n u a l a n d m ea n 一 s e a s o n a l t em Pe r a t u r e e h a n g e s o f th e e a r th su r fa e e ,
t r o Po sPh e r e

a n d lo w st r a t o sPh e r e
.

It h a s b e e n fo u n d tha t m e a n 一 a n n u a l t e m Pe r a t u r e h a s

m a in ly in er ea se d in lo w str o to sPh e r e ,
a n d h a s d ee r e as e d in tr o Po sPh er e o v e r m o st

a r e a s o f C hin a w ith m a x im u m e o o lin g a r e a b eg in n in g in Q in g z a n g Pla te a u
,

Pa s s -

in g th r o u g h N o r th C h in a a n d en d in g in N o r th ea st C h in a
.

T h e su r fa e e w a r m in g a n d eo o lin g a r e a s h a v e sh o w e d a e o l Pa tte r n w ith w a r m
-

in g r e g io n s in w e st a n d e a st a n d e o o lin g r e g io n s in so u th a n d n o r th o v er C h in a
.

If b o u n d a r y 15 o r d er ed a t 3 5
”

N
,

the N o r th er n C h in a h a s w a r m e d o n su r fa e e a n d

th e S o u th e rn C hin a t e m Pe r a t u r e e h a n g e h a s b e en sm a ll
,

T h e r efo r e
, su r fa e e w a r m

-

in g h a s be en f o u n d in th e w h o le C hin a a s in th e
_

N o r th er n H e m isPh er e
.

D u r in g

t h e Pe r io d o f 1 9 7 5一 1 9 8 6
,

th e m a x im u m w a r m in g W a s in N o r th C h in a
,

a n d e o o lin g

七e eo m e st r o n g in o th e r r eg io n s
.

T r o Po sPh e r e e o o lin g o v er C h in a ,

d iffer en t fr o m t r o Po sPh e r e w a r m in g in the

N o r th er n H e m isPh er e ,

m ay b e h a s so m e r e la tio n sh iP w ith w e a kin g a n d so u th w a r d

d isPlae in g o f m id d le la titu d e u PPe r w ester lie s o v e r E a st A sia
.

o b v io u s su r fa e e w a r m in g in w in te r a n d tr o Po sh er ie e o o lin g in sPr in g h a v e

么15 0 b e en f o u n d in m o st a r e a s o f C h in a
.


