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近 50 a华北地区冬季气温的时空变化特征
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摘　要:利用我国 160站 1951—2000年的月平均气温资料, 在分析华北地区气温变

化的季节—年际变化特征的基础上,重点分析了冬季的年际、年代际变化的时空特

征。发现: 冬季气温在 50、60年代较低, 70年代开始升高, 80年代变化较为平缓, 90

年代增暖程度加大, 50 a 来有显著的增暖趋势,达 0. 27 ℃/ ( 10 a )。华北地区冬季气

温的升高趋势与中国大部分地区是一致的,且是升高最明显的地区之一。
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20世纪 80年代以来, 全球气候变暖, 这不仅引起气象学家的注意, 政府部门及公众对气

候变化的关注也与日俱增。对于这一问题,各国学者从不同角度作了大量研究,并取得了许多

有意义的成果。IPCC 于 1995年对近 100 a 全球的气温变化事实作出评估
[ 1] ,认为全球增暖趋

势为 0. 3 ℃～0. 6 ℃(每 100 a)。我国学者林学椿等
[ 2]的研究表明, 中国的年平均温度的变化

与北半球年平均温度变化基本一致, 但也存在几点较大的差异,我国现代气候变暖主要表现在

冬季。屠其璞等
[ 3]
对中国近 117 a 年平均气温变化的区域特征进行研究,认为我国年平均气温

可以分为 8个变化区, 每一个区都有升温趋势, 华北的升温幅度大约为 1. 1 ℃/ ( 100 a)。

过去有关气温研究方面的文章很多,但大多要么研究全国范围 [ 2] , 要么是年平均温度 [ 3]。

我国气温变化情况十分复杂,其区域性和季节性特征十分明显,华北地区气温变化也有自身特

点,特别是近年来的暖冬和酷夏非常引人注目。华北地区资源丰富,人口众多,经济发达,是我

国小麦、棉花等农作物的主产区之一,也是首都北京所在地,其重要性不言而喻。所以对该地区

近 50 a来气温变化事实作出诊断分析,对今后提高该地区气温预测的准确性是很有必要的。

本文把全国气温的变化情况作为大背景,来了解华北地区气温的季节—年际变化特征,并重点

分析冬季气温的年际变化、年代际变化等基本气候特征。

本文采用的资料为国家气象中心整编的 1951年 1月—2000年 10月中国 160站的月平

均气温,用 12月—次年 2月的平均代表冬季, 如: 1960年的冬季表示 1960年 12月—1961年2

月,故本文中冬季共有 49 a。文中华北地区的代表站是根据“九五”重中之重项目执行组提出

的方案选定的,即:承德、北京、天津、石家庄、德州、邢台、安阳、烟台、青岛、潍坊、济南、临沂、荷



泽、郑州、长治、太原、临汾等17个站,南北跨 7个纬度, 东西跨12个经度。文中所指全国气温、

华北气温是分别对 160站和华北 17站进行算术平均得到的。

1　几点说明

( 1)本文使用的方法主要有线性倾向估计
[ 4]
和合成分析。

( 2)两类距平的定义[ 5]

设要素 x 为月平均值的时空序列, x = x ( i , j , k) ,其中 i= 1, 2,⋯, n代表年序, n 为资料的

总年数; j = 1, 2,⋯, m 代表月序, m 为总月数; k= 1, 2, ⋯, K 代表空间站点序, K 代表总站点

数。

1)第一类距平

此类距平的平均量定义为

x-( j , k ) = 1
n∑

n

i= 1

x ( i, j , k )。

由定义可知 x
-( j , k)表示 k 站的第 j 月的n a平均值。定义第一类距平为

x 1( i , j , k) = x ( i , j , k) - x
-( j , k)。

因此第一类距平表示第 i年第 j 月的月平均值 x ( i, j , k)与当月多年( na )平均值( x-( j , k) )之

差,这也是我们通常用来度量要素 x 异常的距平定义。如果固定某月 j ,分析它的时空序列特

征,可以得到要素 x 在第 j 月的年际变化特征。

2)第二类距平(即文献[ 5]中的第三类距平)

此类距平的平均量定义为

x
~( k ) =

1
m∑

m

j = 1
x
-( j , k) =

1
m∑

m

j = 1
[
1
n∑

n

i= 1
x ( i, j , k) ]。

可见 x
~( k)表示 k 站的以月为单位的时间序列的平均值, 即某要素的多年的年平均值。

定义第二类距平

x 2( i , j , k) = x ( i , j , k ) - x
~
( k)。

因此第二类距平表示要素 x 在第 i年第 j 月的月平均值 x ( i, j , k )与要素的多年的年平均值

x
~( k )之差,它即包含年际变化,又包含季节变化。分析它的时空序列可以得到要素的季节及年

际变化的时空特征。

2　华北地区气温的季节—年际变化特征

由图 1知, 气温异常在每个月都有发生,但从强度和频率上看,以冬季最大, 春秋次之, 夏

季最小,冷暖异常集中发生在冬季,特别是 2月。四个季节基本上都以 1975年左右为界,之前

多为冷异常,之后多为暖异常, 说明在这前后,华北地区的气温特别是冬季气温的变化趋势发

生了较明显的转变。

　　再看第二类距平的季节—年际变化特征(图2)。如果仅从气温的角度来定义四季(距平值

≥12 ℃为夏季;距平值- 11 ℃～11 ℃为春季或秋季;距平值≤- 12 ℃为冬季)的话,则图中

的距平值明显地表现出了四个季节。从中我们可以看出华北地区逐年某季开始或结束的大致

时间,以及高(低)温持续时段的长短。例如夏季,一般都开始于 6月,结束于 8月,高温出现在

7月, 整个夏季历时三个月, 但也有特殊年份,比如 1954、1976、1993年,不仅夏季持续时间短,

而且气温偏低。特别是 1976年,根据文献[ 6]的记载,这一年的 3—8月的月平均气温,全国大
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图 1　华北地区 1951—1999年逐月气温异常第一类距平的季节—年际变化

(阴影区绝对值大于 1; 单位:℃)

F ig . 1　The seasonal and inter annual var iation of t he first t ype

air temperat ur e anomalies in Nor th China dur ing 1951—1999

( abso lute v alues gr eater than 1 ar e shaded; units: ℃)

部分地区持续较常年同期偏低,尤以 7月中旬和 8月下旬偏低显著; 但是 1997年夏季却来的

早走的晚,气温偏高。冬季气温从80年代开始也有一个低温持续时间逐年缩短、负距平绝对值

越来越小的变化趋势。以下本文将重点分析华北地区的冬季气温年代际、年际变化的时空特

征。

3　年代际变化的时空特征

3. 1　空间分布

20世纪 50年代(图 3a) , 全国除西南地区外,普遍偏冷,华北是全国冬季气温异常偏低最

明显地区之一,其中西部比东部更明显。60年代(图 3b) ,气温正距平区域开始向东扩展,这包

括西南、甘肃、陕西等部分西北地区,华北除了承德附近出现正距平外,其余仍处于负距平区,

但数值上反映出比 50年代略有升温。从 70年代到 90年代这 30 a 中(图 3c-e) ,全国基本上都

为正距平,说明自 70年代开始,我国冬季气温全面进入了一个增温期。其中华北是增温幅度最

大的区域之一,其西部比东部更明显。增温幅度随年代增加而增大。

综上所述,在这 50 a 里,华北冬季气温距平大致经历了由负到正的变化过程, 为近半个世

纪来中国的主要升温区之一,这与文献[ 3]的结论一致。华北地区的冬季气温与中国东部冬季

气温变化的步调比较一致, 即 50、60年代为偏冷期, 从 70年代至今处于偏暖期。增暖幅度上,

华北地区内部有东西之分, 沿海地区总是要小于内陆地区。

3. 2　时间演变

为了更好地分析这 50 a里华北地区冬季气温的长期变化趋势,本文用二项式系数加权平

均法[ 7-8]对其标准化时间序列作滑动平均,这种滑动平均比较好地去掉高频变化部分,不会有

明显的年际变化特征, 并能较好地反映较长周期的气候变化情况。文中作的是 11 a 滑动。
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图 2　华北地区 1951—1999年逐月气温异常第二类距平的季节—年际变化

(阴影区绝对值大于 12; 单位:℃)

Fig . 2　The seasonal and inter annual va ria tion o f the second type

air tem perature departur es in No rt h China during 1951—1999

( absolute values gr eater than 12 ar e shaded; units: ℃)

由图 4虚线可见,华北地区冬季气温总体上呈明显上升态。在这49 a里,共有三个降温期

和三个升温期,降温期是 50年代前期、60年代初至 60年代中后期和 80年代前期,前两个时

期的降温幅度较大,后一个比较平缓;升温期是: 50年代后期、70年代中后期和 80年代中期至

今,前二个时段升温不甚明显,后一个时期增暖最为显著,而且达到这 50 a 的最高峰。

总体说来, 华北地区冬季气温是在升高的,但这只是一种定性的认识,增暖幅度到底为多

少呢? 为此, 本文又在气温变量与时间之间建立一元线性回归,作了线性倾向估计。为便于相

互比较,还对年平均气温及冬、夏季气温作了分析,得到表 1。

表 1　华北地区年平均气温、冬季气温、夏季气温的线性倾向估计

T able 1　Linear tr end estimates of the annual,

w inter and summer mean temperatures in Nor th China

年平均气温 冬季气温 夏季气温

回归系数/ (℃·( 10 a) - 1) 0. 160 5 0. 273 1 0. 067 9

相关系数 r 0. 544 9 0. 584 1 0. 160 4

　　r 为气温变量与时间之间的相关系数。确定显著性水平 0. 05, n= 50时, r0. 05= 0. 273 2。由

表 1可得到如下结论: 1)华北地区的冬季气温、年平均气温、夏季气温都有增暖变化趋势,增暖

速率:冬季最大(显然我们的计算值要比文献[ 3]的大一些) , 年平均次之, 夏季最小; 2)在 0. 05

的显著性水平下,华北地区冬季和年平均气温均能通过检验,两者与时间呈正相关关系,说明

冬季气温和年平均气温随时间变化而增暖的趋势是显著的, 但夏季不能通过显著性水平 0. 05

的检验,表明华北的夏季气温随时间变化而增暖的趋势是不明显的。
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图 3　各年代的冬季气温距平分布(阴影区为正;单位: ℃)

a. 50 年代; b. 60 年代; c. 70年代 ; d. 80 年代; e . 90年代

F ig . 3　Distr ibutions o f the winter air tem perature departur es

in the last five decades( the shaded a reas ar e po sitiv e; units: ℃)

a. 1950s; b. 1960s; c. 1970s; d. 1980s; e. 1990s

4　年际变化的时空特征

4. 1　空间分布特征

图 5中均方差数值的大小可以表示年际变化的程度。可见,位于太行山以东的华北平原地

区年际变率最大,最大值可达 1. 4 ℃/ a; 黄淮平原北部和山东丘陵地区较小; 山东半岛最小。

这种分布形式显然是与地形及海洋影响[ 9]有关的。

4. 2　时间变化特征

图 4(实折线)给出华北地区冬季气温的年际变化特征。我们定义气温标准化距平小于

- 1. 0为冷冬年, 大于 1. 0为暖冬年。以这个标准得到了8个冷冬年和 9个暖冬年:华北地区冷

冬年有 1952, 1954, 1956, 1963, 1966, 1967, 1968, 1971 年; 华北地区暖冬年有 1978, 1988,

1990, 1992, 1993, 1994, 1996, 1997, 1998年。
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图 4　1951—1999 年华北地区冬季气温标准化序列及 11 a滑动平均曲线(虚线)

Fig. 4　Sequences o f w inter a ir t emperatur e st andard depar tur e( solid line) and

the 11-year running aver age( dotted line) in Nor th China dur ing 1951—1999

图 5　华北地区冬季气温均方差空间分布(单位:℃)

Fig . 5　The spatial distribution of t he wint er

tem perature standard er ro r in No rth China( unit s:℃)

　　由图 4可以看到, 在标准化曲线

上有一个较明显的分界点( 1986年) ,

这之前华北地区冬季气温的年际变化

振幅较大,之后虽然振幅较小,但平均

值较高,这与前述的 11 a 滑动平均的

结论相符。最冷年为 1956年,最暖年

为 1998年。华北地区的冷冬年集中在

1976年以前( 50年代有 3个, 60 年代

有 4个, 70年代 1个) ;暖冬年全出现

在 70年代末以后, 特别是 90年代有

7 个暖冬年, 占 7/ 9 强, 说明进入 90

年代以来华北地区冬季气温的升温是

十分显著的。下文作华北地区的冷、暖

冬年同期全国气温距平的合成分析。

5　冷、暖冬年同期全国气温距平的合成分析

华北处在冷冬年(图 6a)时,除了西南的小部分地区气温正常外,全国绝大部分地区偏冷,

偏冷强度自南向北逐渐加强,最强区在内蒙中部及东部、东北部分地区和北疆西北部。华北处

在暖冬年(图 6b)时,全国一致偏暖,偏暖强度也是北强而南弱,强度比较大的地区有内蒙中东

部、东北部分地区和北疆少部分地区,西南的偏暖程度最弱。综合上述分析可见,华北地区冬季

气温与东北、内蒙的中东部、西北地区不仅在变化趋势上较一致,而且在幅度上也相差不多。

6　结　论

( 1)华北地区冬季气温 80年代中期之前处于相对低温时段, 1967年左右达到低谷, 80年

代中期以后华北冬季气温开始持续增温,并达到 50 a 的最高峰。( 2)华北地区冬季气温随时间

变化而增暖的趋势显著,达 0. 27 ℃/ ( 10 a)。( 3)华北地区冬季气温的升高与中国大部分地区

一致,且是升温最明显的地区之一,从增温的幅度上看华北的西部比东部大。
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图 6　华北地区冷冬年( a)、暖冬年( b)同期全国气温距平的合成(单位:℃)

F ig . 6　The composit e anomalies of w inter temperat ur e in the w hole china ( units:℃)

a. colder y ears in Nor th China; b. warmer year s in No rt h China
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Spatial /Temporal Variations of Winter Air Temperature
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Abstract: By use of the monthly mean air temperature data at 160 stat ions in China during

1951—2000 and based on the analy sis of seasonal and interannual v ariat ions, the interannual

and inter decadal v ariat ions o f the air temperatures in No rth China are emphat ically studied in

this paper . It is found that the air temperatures in w inter in North China w ere low er in

1950—1960's, began to rise in 1970's, changed smoothly in 1980's and go t much warmer in

1990's. The w arming t rend w as obvious in the r ecent 50 year s and reached to a rate o f

0. 27℃/ 10-year. The t rend in Nor th China w as similar w ith those in the most areas o f China,

how ever , its w arming rate w as the highest among them .

Key words : North China; w inter temperature; season; inter annual; inter decadal
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