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中国气温异常的区域特征研究
‘

屠其璞 邓 自旺 周 晓兰

�南京气象学院
,

南京
,

��� � � ��

摘 要

用 � � � � 法对中国的年和春
、

夏
、

秋
、

冬季平均气温年际变化进行了分区
,

并研究了各区

气温的变化趋势
。

结果表明
,

中国年平均气温可分为 � 个变化区
,

春季 � 区
,

夏季 � 区
,

秋季 �

区
,

冬季 � 区
。

从年平均气温看
,

近 ��
�

来中国的主要升温区为东北
、

华北北部和新疆 自治区
,

升温幅度为 �
�

� �左右
。

降温区为四川
、

贵州
,

幅度为 �
�

�一 �
�

� �
。

东南部
、

西北东部
、

西藏和云

南地区 �� �� 年代初以前降温
,

以后升温
,

与北半球气温变化一致
。

各季节升降温区与年平均有

一定的差异
。

升温区范围和升温幅度最大的为冬季
。

降温主要集中在春季西部
、

华南地区和夏

季长江流域和新疆南部
。

降温幅度最大的为夏季
。

秋冬季全国则无降温趋势
。

关键词
�

气温异常
,

分区
,

季节
,

变化趋势
。

� 引 言

�� 世纪全球气候变暖
,

公众对气候变化的关注于 日俱增
,

气候变化已成为大气科学

研究的一个热点
。

然而
,

由于气候变化的原因非常复杂
,

不同地区的气候变化各有其特点
。

中国幅源辽阔
,

各地气候的形成原因不完全相 同
,

在全球气候持续变暖的过程中
,

中国各

地气候又是怎样变化的呢�对这个问题中国学者进行了许多研究
,

并得到了一些很好的结

果
。

王绍武 �� 利用中国气温等级资料研究了近百年中国气温变化规律
,

表明中国的气候变

化与全球有相同的时候
,

却并不总是一致
。

中国与全球气温的相关系数在 �
�

�� �
�

� 之间
。

中国东北
、

华北及新疆的变暖可能与北半球一致
,

但长江流域气温反而有所下降
。

施能

等阁利用 自然正交展开插补了中国 �� 个 测站近 ���
� 月平均气温

,

研究表明
,

�� 世纪以

来中国绝大部分地 区气温变暖
。

数十年尺度冷暖背景下
,

中国气候变化有区域特征
。

林学

椿等�� 收集了中国 �� 个站的温度资料
,

建立了中国近一百多年的温度序列
。

研究表 明
,

中国年温度变化与北半球年温度变化相似
。

另外
,

李栋梁等闭也分别对中国气温变化进行

了研究
。

虽然这些研究结果不尽相同
,

但都揭示了这样一个事实
,

即中国气温变化与全球

变化有相似之处
,

同时也具有区域特征
。

因此
,

研究中国气温变化
,

不但要研究全 国气温总

的变化特征
,

而且要研究其区域特征
。

然而
,

以前人们研究中国气温 区域变化时
,

其区域的

划分总是预先给定的
,

往往缺乏客观性
。

本研究是以气温的年际变化的区域差异为依据
,

将中国分为多个气温变化区
,

然后再研究各气温变化区的标准温度序列
。

� 资料及其预处理

所用资料为中国 ��� 站 � ���� ��� � 年的月平均气温序列和 �
�

�
�

�� ��
� 整理 的相对

初稿时间
� � � � � 年 � 月 �� 日�

修改稿时间
� � � � � 年 � 月 �� 日

。

资助课题
�

九五攻关课题 ��
一

���
一。�

一� �
一
�

。
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于 ��� �� �� �� 年 ��
�
平均值的同期北半球 月平均气温距平值序列

。

以此为基础
,

建立了

各站及北半球的年平均 �� � �� 月 �序列
,

春季�� � � 月 �
、

夏季 �� 一 � 月 �
、

秋季 �� � �� 月 �

和冬季 ��� 一 � 月 �的季平均气温序列
。

为了消除因地理原因引起的平均值和变率差异的

影响
,

对这些资料序列分别进行了标准化处理
。

� � � � � 分区

由于 � � � � 分析在很多文献〔�一 ’〕中都可查到
,

在此不再赘述
。

众所周知
,

� � � � 能将

空间相关的地区减少到少数几个
,

能用来客观地识别空间型
。

空间场上每一个空间点对应

的变量只与一个主成分存在高相关
,

因此
,

用 � � � � 法可以较客观地进行分区
。

本工作中
,

对中国的年和春
、

夏
、

秋
、

冬 � 季平均气温变化区的分区原则为
�
��� 对气温

场进行 � � � � 分析
,

其中选取累积方差 � �� � 作为旋转点
,

令
。一 ��一 �

,

即直到相邻两次

的方差贡献之差小于
。
停止旋转

。

绘制各旋转主成份荷载向量场
,

标明荷载� �
�

� 的站

点
。

�� �在同一荷载向量场中
,

荷载� �
�

� 且地理上连成一片的测站多于 � 个的区域划分

为同一个气温变化区
。

��� 在同一荷载向量场中
,

若有地理上不连续的两块或以上符合

��� 的区域
,

则将其作为不同的气温变化区
。

��� 若在某一荷载向量场中
,

荷载 � �
�

� 的站

数少于或虽多于 �
,

但地理上连成一片的站点数少于 �
,

则认为无与该荷载向量场相对应

的气温变化区
。

这些荷载较大的测站的归属
,

按其与其他荷载场的关系密切程度进行划

分
。

��� 个别测站按上述原则可能同时归于两个或以上相邻气温变化区
,

对这些测站
,

也按

其与这些相邻气候变化区对应的荷载向量场的荷载的大小
,

将其归于荷载最大的区域
。

这

样一来在同一区域内各站平均气温具有相似的变化特征
。

结果将中国年平均温度分为 �

个变化区
,

春季 � 区
,

夏季 � 区
,

秋季 � 区
,

冬季 � 区
。

结果如图 � 所示
�

�
�

� 年平均气温

由图 �� 可见
,

中国东部 �约 ����� 以东�年平均气温变化以黄河
、

南岭
一

武夷山为界分

为 � 个区
,

其 中 � 区为中国东北部
,

包括 � 省 � 市
,

� 区为华北平原南部及长江中下游地

区
,

� � 区为华南地区
。

�� 区为西藏和云南
,

� 区为四川
、

贵州
,

� � 区为西北东部的陕西
、

甘肃和青海
,

� � 区为新疆南部
,

� � � 区为新疆北部
。

可 以看出分区结果与地理环境有很

大关系
。

为了探讨分 区的合理性
,

我 们对各区内的所有测站进行了主成分分析
,

各区第一

主成分方差贡献率除 �� 区为 ��
�

� � 外
,

其余均大于 �� �
。

这说 明各区域内的气温变化确

实一致
,

各区第一主成分之 间的相关系数大部分都小于 �
�

�
,

但也 有一些区域
,

由于它们

对应于同一旋转荷载场
,

第一主成分之间相关系数较大
,

如 � � 区 �华南 �与 � � 区 �西北东

部 �为 �
�

��
,

� 区 �东北 �与 � � � 区 �北疆 �为 �
�

��
,

由于在地理上不能连成一片
,

仍不能算

作同一区域
。

有些区域之间相关系数之所以较大
,

是由于第一主成分中不但包括年际变

化
,

而且包括方差贡献率较大的年代际变化
,

而年代际变化各区域之间相关性很大
。

为此

我们计算了各主成分 �� � 滑动平均序列之间的相关系数
,

结果表明有较多的相关系数大

于 �
�

�
。

采用高斯高通滤波器滤去年代际变化成分后
,

各序列之间的相关系数显著变小
,

除对应于同一荷载向量场的区域外
,

其它都小于 �
�

�
。

这说明
,

虽然有些区域年代际变化

具有较好的一致性
,

但年际变化则相差较大
。
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�
�

� 春季平均气温

由图 �� 可见
,

春季气温可分 � 个变化区
�
� 区为东北三 省

、

北京
、

内蒙古东部
�� 区为

华北平原和长江中下游平原
�� � 区为东南沿海

、

华南
、

四川
、

贵州
��� 区为西藏

、

云南
��

区为西北东部和新疆中部
�� � 区为新疆西部

�� � 区为新疆北部
。

除 �� 区第一主成分为

�� � 外
,

其余均大于 ��  
,

第一主成分之 间的相关系数均小于 �
�

�
。

�
�

� 夏季平均气温

由图 �。 可见
,

夏季气温可分为 � 个变化区
�
� 区为东北北部

�� 区为东北南部
、

华北北

部
�� � 区为华北平原和长江流域

��� 区为福建
�� 区为华南

、

云南
�� � 区为西藏

�� � 区为

西北东部
�� � � 区为南疆

��� 区为北疆
。

夏季各区第一主成分的方差贡献率相对于年平均

和其它季节要小
,

但仍然大于 �� �
,

各区第一主成分之 间的相关 系数也都小于 �
�

�
,

说明

夏季气温变化的区域特征更加明显
。

�
�

� 秋季平均气温

由图 �� 可见
,

秋季可分为 � 个气温变化区
�
� 区为东北

、

华北北部
�� 区为秦 巴 山区

,

四川和西北
�� � 区为江苏

、

安徽
、

福建
、

江西等东部地区
��� 区为湖南

、

贵州和两广北部
��

区为两广南部
�� � 区为西藏和云南

�� � 区为新疆北部
。

各区第一主成分的方差贡献率均

大于 �� �
。

东部 � 区之间的相关系数较大
,

均在 �
�

�� � �
�

�� 之间
,

说明秋季中国东部气

温变化具有较好的一致性
。

�
�

� 冬季平均气温

如图 �� 所示
,

冬季气温可分为 �个变化区
� � 区为东北北部

�� 区为东北南部
、

华北
�

� � 区为东南部
、

和西北东部
��� 区为西藏和云南

�� 区为新疆
。

各区第一主成分的方差贡

献率除 �� 区为 ��  外
,

其余均大于 �� �
。

除 �� 区与其它区域
、

� 区和 � � 区第一主成分

相关系数小于 �
�

�� 外
,

其余相关系数均在 �
�

�� �
�

� 之间
。

可见冬季气温是四季中一致性

最好的季节
。

� 各区域气温的变化趋势分析

由前叙可知
,

虽然可分别将中国分为多个年平均
、

春
、

夏
、

秋
、

冬季平均气温变化区
,

但

有些区域气温变化之间仍有较好的相关性
,

总的趋势则并不一定相差悬殊
。

为此我们有必

要进一步分析不同季节
、

不同区域气温的变化特征
。

为了研究各 区域气温变化的幅度大

小
,

计算了与各区第一主成分相关系数最大测站 �均大于 �
�

�� 的均方差
,

标准化序列的变

化幅度与该方差的乘积即可代表该区温度变化幅度
。

因篇幅所限文中只绘了有代表性的

气温变化曲线
。

�
�

� 年平均气温

图 ��
,

�
, �
分别为 �

、

� �
、

� 区年平均气温第一主成分标准化序列及其 ��� 滑动平均

曲线 �其它图略 �
,

分别代表中国近 ��
�
来年平均气温变化趋势的 � 种基本型 态

。

第一种

代表中国东北部和新疆 ��
,

� �
,

� � � 区)
,

气温呈持续上升趋势
,

其中东北升温幅度达 1
.

2℃左右
,

南疆 0
.
S C

,

北疆 1
.
4 ℃

。

三者的差别除升温幅度和年际变率外
,

还在于温度变化

的阶段性特征不同
。

I 区气温基本上是一直上升
;V H 区 1970 年代以前气温缓慢变化

,

以

后升温较快
;V n l区则为 1950 年代升温

,

1 9
60 年代略有 降温

,

1 9 7 0 年代快速 升温
,

1 9 8 。
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图 2 1 (a)
、

V l ( b )

、

V (

e

) 区第一主成分及北半球年平均气温标准化(d )序列曲线

年代以后气温变化不 明显
。

第二种代表东南部 (11
,

1 1 1 区)
、

西藏
、

云南(IV 区)
、

西北东部 (V l 区)
,

呈
“
V

”

形变化
,

即前期降温后期升温
,

其主要差别在于降升温的转折点不 同
。

H 区 1 950 年代略有升温
,

1 9 6 0 年代和 1970 年代初降温
,

以后升温
。

n l 区 1950 年代温度变化缓慢
,

1 9 6 0 年代降温
,

1 9 7 0 年代变温缓慢
,

1 9 8 。年代以后快速升温
。

I V 区 19 70年代初以前降温
,

以后升温
。

V l

区 1950 年代变温缓慢
,

1 9 6 0 年代到 1970 年代初降温
,

以后升温
。

第三种是四川
、

贵州(V 区 )为降温型
,

即气温基本上是呈下降趋势的
,

幅度约为 0
.
3

一 0
.
4℃

。

图 Zd 为北半球年平均气温标准化序列及其 10
a
滑动平均 曲线

。

将图 2d 与
a ,

b

,
e

相 比较可见
,

与北半球最相似的是 11
、

1 1 1

、

I V

、

V l 区
,

其中 11区和 V l区与北半球 lo
a

滑动平均序列之间的相关系数分别达 0
.
91 和 0

.
93

。

4

.

2 春季平均气温

图 3
a ,

b

,
c

分别代表了春季平均气温变化的 3 种基本趋势
,

但春季气温的变化要 比

年平均气温复杂一些
,

区域性特征更加明显
。

第一种趋势是 46
a
来呈上升趋势

,

主要为东北和新疆北部(I
、

V n 区 )
,

其中东北持续

升温
,

幅度达 1
.
6℃左右

,

北疆 1970 年代以前升温明显
,

以后升温缓慢
。

第二种为倒
“
V

”

型
,

即前期为升温
,

后期为降温
,

主要为华北
、

长江中下游
、

新疆西部(I I
、

V l 区 )
,

但转折点

则有较大差异
,

华北和长江中下游在 1980 年代初
,

新疆西部在 1970 年代末
。

第三种为降

温型
,

主要为西南
、

西北和东南(111
、

I V

、

V 区)
。

西藏云南区 1 960 年代末降到最低点后基

本少变
,

一直维持到 1990 年代
,

而西北则持续缓慢降温
,

东南沿海和川贵则 1960 年带初

开始持续降温
。

图 3 d 为根据 Jo ne
s
资料作出的北半球春季气温变化曲线

,

与图 3a
,

b

, 。
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图 3 1 (a)
、

1 1 ( b )

、

I V (

e

) 区及北半球春季平均气温变化(d)趋势

2
。

5
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。
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图 4 夏季 V (a)
、

V
l

(b
)

、

V
n l

(

c

) 区平均气温第一主成分及同期北半球气温标准化(d) 序列曲线
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比较
,

可见
,

北半球气温变化趋势与第一型较为一致
,

滑动平均序列之间的相关系数达 0
.

76 ,

但又不完全一致
,

主要差别在于北半球平均气温在 1970 年代中期以前稳定少变
,

以后

则快速升高
,

而中国东北则持续 升温
。

4

.

3 夏季气温

夏季 9 区气温变化趋势相差较大
,

但也可归结为 3 种基本型态
,

如图 4a
,

b

, 。
所示

。

第

一种为升温型
,

包括东北北部
、

福建
、

华南
、

西南
、

新疆北部(I
、

I V

、

V

、

I X 区)
。

其中东北北

部
、

福建升温幅度较小
,

约为 0
.
4一0

.
6 C

,

而华南
、

西南
、

北疆升温幅度达 1
.
5℃左右

。

另外

虽然均为升温趋势
,

但各区升温所表现的阶段性特征也是不同的
。

I 区和 IV 区 1960 年代

末以前气温有微弱降低
,

以后则快速升温
,

V 区和 ix 区 1970 年代初以前缓慢升温
,

1 9 7 0

年代和 1980 年代初快速升温
,

以后则无明显的趋势
。

第二种为波状型
,

包括东北南部
、

华北北部
、

西北东部
、

西藏(11
、

V l

、

V n 区)
,

气温变化无明

显的线胜趋势
,

其中V H 区波动幅度很小
,

气温在平均值附近振动
。

H

、

V l 区有两个转折点
,

分别

为 1960 年代初和 1970 年代初
,

将整个时段分为 3 个阶段
,

气温呈升温一降温一升温变化
。

第三种为降温型
,

包括华北南部
、

长江流域和新疆南部 (In
、

V n l 区)
,

其中南疆除

1970年代气温变化缓慢外
,

均有明显降温
,

幅度 1
.
6℃

,

而华北南部和长江流域主要降温

出现在 1960 年代末到 198 0年代末
。

图 4 d 为北半球夏季平均气温标准化序列及其 10
a 滑动平均 曲线

,

与各区第一主成

分之间的相关系数均 小于 0
.
43

,

北半球与各区滑动平均序列之 间的相关系数中 H 区最

大
,

为 0
.
75 ,

其次为 V 区
,

为 0
.
69 。

0

.
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图 5 秋季 V (
a)

、

V
l

( b )

、

V ll (

C

) 区平均气温第一主成分和同期北半球气温标准化 (d) 序列曲线
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4
.
4 秋季气温

秋季气温变化 比较平缓
,

趋势都不明显
,

我们也将其归结为 3 种类型
:

第一种包括东北
、

华北北部
、

新疆北部(I
、

V x l 区 )为升温型 (如图 s
e
所示 )

,

其中 I 区

升温主要在 1980 年代以后
,

幅度约为 0
.
8

‘

C 左右
,

V n 区升温主要在 1970 年代
。

第二种为波动型 (如图 s
a
所示 )

,

包括华北南部
、

西北
、

东南沿海 (11
、

1 1 1

、

V 区 )
,

整个

时段分为升温
、

降温
、

升温 3 个阶段
,

它们的主要差别在于波动的振幅和分界点的位置
。

H

区分界点位于 196。年代中期和 70 年代中期
,

振幅较小
,

H l 区为 196。年代末和 19 70 年

代末
,

V 区则为 1960 年代中期和 1970 年代初期
,

幅度较大
。

第三种为平缓型
,

即气温变化平缓
。

只在平均值周围振动
,

包括西藏
、

云南
、

湖南
、

贵州

等 (IV
、

V l) 区
,

两 区趋势虽不明显
,

( 如图 s b 所示 )但却反向
,

转折点约在 1970 年代初期
。

秋季无大范围降温
。

华南秋季气温变化与北半球(如图 s d 所示 )相关最好
,

两者滑动平均

序列之间的相关系数达 0
.
89

。

4. 5 冬季气温

冬季气温变化(如图6 所示 )总的来说
,

表现为较为一致的升温趋势
,

其中中国东北北部

和新疆(l
、

V 区)尤其明显
,

升温开始于 19 60年代末
,

幅度达 2
.
。

亡

C 左右
。

n 区也有明显的升

温
,

主要为 1970 年代初期以后
,

幅度约为 1
.
S C左右

,

而 197。年代以前则有微弱降温
。

H l

区气温变化平缓
,

无明显的趋势
。

I V 区 1 950 年代降温
,

1 9 6 0 年代 1970 年代无明显变化趋

势
,

1 9 8 0 年代以后升温
。

冬季也无大范围降温区
。

冬季北半球气温变化与各区相关系数都较

大
,

10

a 滑动平均序列之间的相关系数除 11 1 区为 0
.
42 外

,

其余均大于等于 0
.
7 2 。

一 2
.
5 一 2

.
5
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a)

、

11 1 ( b) 区气温第一主成分和同期北半球气温标准化 (
。
)序列

5 结 论

通过对 160 站年平均气温和春
、

夏
、

秋
、

冬 4 季平均气温近 46
a
来的变化进行的 R E

-

O F 分析
,

研究了不同季节各个气温变化区气温的变化特征
,

从中可以得到以下结论
:

(l) 中国可以分为 8个年平均气温变化 区
,

春
、

夏
、

秋
、

冬季平均气温分别可分为 7
,

9

,

7

,

5 个变化区
,

年和各季分区的界线均不相同
。

( 2) 各区气温的年际变化差异较大
,

但有些 区域之间年代际尺度变化相关性较好
。

( 3) 从年平均气温看
,

近 46
a
来中国的主要升温区为东北

、

华北北部和新疆
,

升温幅

度为 1
.
2℃左右

。

降温区为四川
、

贵州
,

幅度为 0
.
3一 。

.
4 C

。

东南部
、

西北东部
、

西藏和云

南地区 1970 年代初以前降温
,

以后升温
,

与北半球气温变化一致
。
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(4) 各季节气温变化的区域差异有所不同
,

但除夏季东南沿海
、

西南地区也为升温区

外
,

其他季节则与年平均较一致
。

升温幅度最大的为冬季
,

最小的为秋季
。

降温主要集中

在春季中国西部
、

华南地区和夏季长江流域和新疆南部
。

降温幅度最大的为夏季
。

秋冬季

全国则无明显的降温趋势
。
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