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中国月平悠气温标准差的研究

郑斯中 冯丽文

(以’国科学院地理!研究 听)
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本文根据我 国大约 1 30 个台站 19 51 一 19 初年的记 录
,

研究了 月平均气温标 准

差的时间 和空间的分布特征
。

此外
,

详细 分析了气温标 准差与气候锋之间 的关

系
,

发现 月平均气温标准差的高值 区与气侯锋的位置重合 、 从冬到夏作相应 的

南月匕移动
。

7 0年代以来
1

人们出于对气候变异及与之相关联颐粮食
、

能源和水资源等人类切身

枚关问题 的关心
,

对包括月平均气温
、

月平均最高气温和月平均最低气温在内的各种气

候要素和项 目的标准差都进行了分析 工’〕
,

以能进一步了解和适应多变的气候
,

谋求人类

经济生活的稳定发展
。

么枕生 tZ ;最早计算过我国各她的温度绝对变率
,

国家气象局资料室出版了我国 1 9 5 1

一 1 9 8 0年期间长短不一
,

共计必2个台站的温度绝对变率 资料 工“1
。

孙安健等 t4 1根据 这 份

资料对我国温度绝对变率的时空分布特征作了分析
。

在气候统计上
,

表示各气候要素对平均值的差异
,

可以采用极差
、

平均 差 和 标 准

差侧
。

极差的计算虽然容易
,

_

但受记录长短的影响极为严重
,

意义不大
,

较少采用
。

平

均差使用较普遍
,

温度绝对变率 的计算就是一例
。

作为标准统计量的标准差
,

尽管有许

多优点
,

但计算比较麻烦
,

过去较少采用
。

然而
,

近年气候统计中普遍采甩计算器
、

计

算机
,

讨论各种气候要素的变化性已普遍采用标准差
。

一

本文钱
下式计算”严均气温的标准差怀 ,

·

考虑到各种离差统计量
,

受气候‘己录长
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短的影响均较大
,

因此
,

’

选用 19

部地冬个别台站记录较短的也用
在内的各种离散量的计算要求

。

一 1 9 8 0年全国均匀分布的大约 1 30 个台站的记录
,

西

、 30 年的同期的完整记录
: 可 以初步满足包括标准差

51
,

了

19 8 5年飞0 月4 日收到
、 1 9 8 。年弓,rJ 3 日收到 修改稿
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月平均气温标准差本身具有不常定的特点
.

本文为能在不稳定中求得稳定
,

找出一

些比较稳定
、

具有更大气候学意义的时空分布特征
,

以 3 一 5 月为春季
,

6 一 8 月为夏

季
,

g 一 1 1月为秋季
,

12 一 2 月为冬季
。

把每 3 个月的气温标准差的月值加以平均作为季

值
。 ‘

它代表各季 3 个月的平均情况
,

不同于按逐年季平均气温算出的季标准差
,

其优点

在于既比较稳定
,

又能使季内较短时期的冷暖异常得到较好的反映
。

一
、

月平均气温标准差的时空分布

(一 )月平均气温标准差的地区分布

我国气温标准差
,

总的来说各月都是南方小
,

北方大
。

但不同月份的分布
,

具有明

显差异
。

分述如下
:

1
.

冬季月份 在1 2
、

1和2月 3个月平均气温标准差的等值线分布(图l a
)

,

鲜明的特

点是等值线十分密集
,

反映地区间温度标准差有很大差异
。

其中以新疆 最 大
,

精 河 达
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图 la 月平均气温标准差的分布 (冬季月份 )
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C ; 内蒙和黑龙江也大
,

百灵庙达 3
.

1
‘

C
,

嫩江达2
.

g
O

C
.

西南一带最小
,

云南腾冲仅

0
.

7
‘

C
。

全国最大
、

最小相差达 2
.

S
O

C
。

东北平原
、

华北平原
,

冷空气可以长驱直下
.

标准

差亦较大
.

而秦岭以南的四川盆地一带则因冷空气受阻
,

为一闭合的小值区
,

标准差在

1
.

Z
O

C 以下
.

长江 以南
,

南岭以北是唯一的一个闭合大值区
,

标准差在 1
.

8
’

C 以上
。

沿海

地区因受海洋影响
,

月平均气温标准差一般较小
,

等值线在沿海与海岸线平行
。

例如
,

永安与福州处在同一纬度
,

前者距海较远
,

标准差为 2
.

0
‘

C ; 后者距海较近
,

标准差为

1
.

犷 C ; 两者相差0
.

6℃
。

海洋减小温度标准差的作用各季都存在
,

尤以冬季为最大
.

2
.

夏季月份 在 6
、

7 和 8 月 3 个月平均的气温标准差等值线稀疏(图 l b )
,

反映出

地区间温度标准差的差别要比冬季月份小得多
。

标准差仍以新疆最大
,

乌鲁木齐 达 1
.

6

℃ ; 西南最小
,

在云南澜沧
、

西藏帕里为0
.

4℃ :
全国的变化幅度为1

.

2 ℃
。

四川盆地仍
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是标准差小区
,

成都为。
.

7 ℃
。

冬季月份南岭以北的闭合大值区
,

已北退到长江 以 北
、

黄河以南
,

标准差减小到1
.

2 ℃
。
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3
.

春季月份

多
,

(图略)
。

4
.

秋季月份

图 l b 月平均气温标准差的分布 (夏季月份 )

月平均气温标准差的分布型式与冬季月份较为接近
,

但数 值 减 小 很

月平均气温标准差的分布
’ ,

无论在型式上和数值上
,

都表现出由夏季月

份向冬季月份的过渡
。

夏季月份的特点已经消失
,

而冬季月份的特点尚未呈现
。

夏季月

份长江以北的大值区已经南移
,

但没有到达它的冬季位置
。

秋季月份的标准差比春季月

份要小(图略 )
。

(二 )最大
、

最小月平均气温标准差 出现的月份

月平均气温标准差的年变化过程
,

总的来说
,

都以冷的月份(10 一 3 月 )大
,

暖的月

份( 4 一 9 月 )小
。

各站的月气温标准差年变化的最大值
,

在从10 到 3 月的半年内都有出

现
,

并 以12 和 2 月较多
。

东北平原东半部
、

小兴安岭和长白山的台站均以12 月最大
。

黄

河中下游
、

长江和珠江流域
,

则均 以 2 月最大
。

新疆
、

青海
、

内蒙和大兴安岭以及西藏

各站气温标准差最大月出现的月份参差不一
,

从 10 到 3 月均有出现
,

亦以 2
、

12 月 出现

较多
。

最大月的气温标准差值的分布型式
,

大致与冬季 3 个月的平均分布型 式 (图l a
)

相似
,

数值则比冬季月份大 0
.

2一 0
.

4 ℃不等
。

各站月气温标准差年变化 的最小值
,

出现在 4 到 9 月
,

以 6 到 9 月出现较多
。

可能是

由于在暖的月份里
,

标准差小
,

且月与月之间相差不大
,

因此最小值出现的月份
,

在全国都

是参差的
,

而不象冬季的最大值那样
,

在一些地区能成片出现
。

最小月的气温标准差值的

分布型式与夏季 3个月的平均分布型式(图1b )相似
,

数值则比夏季的小。
.

1一。
.

2℃不等
。

从北京
、

上海和香港等有百年 以上记录的资料分析来看
厂

每 30 年为一个时段的月的

气温标准差的年内变化
,

其最大月和最小月的出现月份
,

在不同的30 年中是有变化的
。

上述的各地最大
、

最小月出现月份只是 1 9 5 1一19 80 年的情况
。

这一事实也反映了温度标
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准差的不常定的气候性质
。

一
黔

_

(三 )月平均气温标准差的年振幅

各地气温标准差年振幅(最大月与最小月的差值 )的大小相差颇为悬殊
。

全国最小的

年振幅仅0
.

4
“

c
,

出现在四川松潘
;

最大的可达 2
.

9℃
,

出现在新疆的精河与阿勒泰
。

月

平均气温标准差的年振幅等值线的分布型式颇为特殊
,

与冬季的标准差分布略有相似
。

特点是沿 30
’

N 出现一个东西向的低值带
。

从西藏的丁青(0
.

8℃ )经松潘(0
.

4 ℃ )
、

恩施

(。
.

6℃ )
、

宜昌(0
.

9 ℃ )
、

武汉(1
.

0 ℃ )
、

景德镇(。
.

9℃ )到杭州(0
.

8 ℃ )可连成一条标准差

振幅最小值的轴线
。

这显然是由于冬季这一地带标准差小
,

因而其年振幅自然较小
。

云

南的年振幅也是小 的
,

从腾冲(0
.

5℃ )
、

经丽江(0
.

6 ℃ )
、

九龙(0
.

7 ℃ )
、

重庆(0
.

6 ℃ )亦

有一支最小值轴线
,

直至恩施
。

一

在最小值轴线的南北
,

气温标准差年振 幅 均 较 大
。

在

25
‘

N 附近为年振幅的高值区
,

贵阳
、

兴仁
、

南宁
、

梧州均在1
.

8 ℃ 以上
。

在它的北边
,

黄淮平原一般为1
.

2一 1
.

4 ℃
。

新疆
、

内蒙
、

东北多为1
.

8℃以上高值区
。

二
、

影响月平均气温标准差分布的因子

1
.

气温标准差随纬度的变化

我们计算了 1 10 一1 2 0
‘

E 的扇形区内
,

按纬度平均的月平均气温标准差
。

图 2 给出它

们的季值随纬度的变化
、

从中看出一年四季
,

月平均气温标准差总的趋势为随纬度而加

大
,

但增长量各季节是不一致的
。

我们计

算了从 25 一45
’

N 四季增长量的差异
,
冬

季月份增长量最大
,

达l
二

07 ℃ ;
一

夏季月份

最小
,

仅为0
.

30 ℃
;
春秋季居中

、为认 64 ℃

和 0
.

60 ℃
。

从图 2 还可看出
,

各季月平均

气温标准差随纬度的变化均呈波状起伏
,

反映了南北方向的变化
,

除了有纬度的影

响外
,

从下面可以看出
,

还有更直接的因

子在起作用
。

2
.

温度场的影响

为了解月平均气温标准差与月平均气

, .

。
一

_
.

生全
,

_ _

真毛衣

二二

冬茱乌甘
狡欢

一
、 :

里生
.

叫侧华呀川

奈一 一丽户
~

甲穿一
一夕

J匕 乡书

l 工。
’

E 到 1 2p
’

E 扇形区内按纬度平均的

气 温标准差随纬度的变化

温间的关系
,

计算了全国各站每 3 个月的平均气温(
x

)与气温标准差(y )的 相 关 系 数

(
r
)

,

结果如下
:

春季 r = 一 。
‘

3 84
,

夏季 r “ o
‘

1 2 5
,

秋季
r = 一 0

.

6 0 3
,

·

冬季
r = 一 0

.

6 4 6
。

除夏季外
,

各季的相关系数均为负值
,

显著性都超过 0
.

00 1水平
。

夏季月份平均气温与气温

标准差的相关不显著
。

前面提出
,

月平均气温标准差随纬度加大的总趋势
,

实质上是月

平均标准差与月平均气温之间负相关的反映
,

纬度愈高
,

温度愈低
,

气温标准差愈大
.

为进一步了解温度场与月平均气温标准差之间的关系
,

我们取 2 月份我国东部黄河

以南地区的月平均气温和月平均气温标准差的分布作比较分析(图 3 )
。

2 月平均气温标

准差的分布与图 1
, a 上冬季月份的分布基本一致

。

黄河以南地区
,

从松潘经汉中
、

光化
、

武汉
、 ’

安庆到上海为一标准差最小值轴线
; 从昆明经兴仁

、

贵阳、
零陵

、

赣州
、

永安
、
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南平到衡县
,

为标准差最大轴线
。

从图 3 看出
,

2 月平均气温向北递减
; 标准差最大轴

扛 夕洲之
、、

_ _ 二七盗绝

之0 二

12 口
J才—

16

三
一

川一 一
~

犷。

图 3 2 月平均气温的分布(细实线)和月平均气温

标准差的 最大(粗实线)最小(粗虚线 )轴线

在南部
,

对应的是比较高的温度
; 而标准差

最小轴在北部
,

对应的是比较低的温度
。

标准差随纬度和温度变化的关系
,

在这里

都不成立
。

图上标准差最大轴所处的位置

是等温线密集
、

温度梯度大的地带
;最小轴

处在等温线稀疏
、

温度梯度小的地带
。

沿

最大
、

最小轴线两侧各 1 00 千米内插读取

月平均气温的值
,

计算温度梯度
,

结果如

表 1
。

最小轴南北两侧的温度梯度为 0
.

50

至 1
.

4 0 ℃ / 1 0 0 千米
,

平均 为 0
.

91 ℃ / 1 0 0

千米
;
最大轴南北两侧的温度梯度为 1

.

35

至 2
.

7 5℃ / 1 0 0 千米
,

平均 为 1
‘

7 3
口

C / 1 0 0

千米 ;两者温度梯度相差几乎达一倍
,

最大

轴附近的温度梯度明显大于最小轴的
。

这一事实表明
,

平均气温的温反梯度对于标准差的

影响
,

较之平均气温本身更为直接
。

南北温度梯度的全球分布
,

一般地愈向温度低处愈

表 1 沿 2 月温度标准差最大
、

最 小轴线的南北温度梯度

: 经 1 0 5
’

1 0 7
.

5
’

1 1 0
’

1 1 2
.

5
’

1 一5
0

1 1 7
.

5
’

1 2 0
。

平 均

沿 2 月 气 温 标 准 差 最 小 轴

以北 1 0 0 千米 (cC )

以南 1 00 千米(℃ )

梯度(℃/ 1 0。千米 )

3
.

87

5
.

6 9

l
。

5 5 1
.

4 ( 0
.

9 1

⋯ 沿 2 月 气 温 标 准
_

差 最 大 轴

以北 10 0 千米(℃ )

以南 1 00 千米(℃ )

梯度 (℃ /l 00 千米 )

5
‘

5 5
.

8 6
.

0 7
.

0 8
.

5 9
.

3 7
.

0 2

1 1
.

0 9
.

0 9
.

0

1
、

6 0 1
.

5 0

9
.

8 1 2
.

0 1 2
.

0 1 0
.

4 7

2
.

7 5 1
.

4 0 1
.

7 5 1
.

3 5 一

大
,

愈向高纬度愈大
; 而且冬季温度梯度 比夏季大

。

因此平均气温与气温标准差之间的

显著负相关
,

只是南北温度梯度对子标准差影响的间接反映
。

3
.

气候锋的影响

沿图 3 标明的 2 月标准差最大轴线
,

自西向东取兴仁
、

贵阳
、

零陵和南平四个站
,

绘制各站 2 月平均气温频率图(图 4
‘

a
)

。

这四站频率分布的共同点是
,

温度 出现范围较

宽户各级温度频率较低
,

且都呈双峰和三峰
。

又在图 3 标明的 2 月标准差最小轴线取了

松潘
、

光化和上海三个站作为对 比(图 4 b )
。

这三个站的频率分布特点与最大轴线上的
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显然根反
; 温度出现范围窄

,

准差最大轴附近等温线密集
、

气候锋的特征
。

朱瑞兆 [e1 曾对 1 月
、

4 月

各级温度频率较高
,

且均呈单峰
。

从这一对比联系前述标

温度梯度大的特征
,

一致表明
,

标准差最大轴线具有平均

7 月

。
:{
“

认
仁 _

陈

.口‘..打U,L夕

猫招
从改尸零

�lesesLlesesesjesesesl尸口n‘U以,‘

翅林

和10 月东亚气候锋的位置作过分析
。

尽管早先的分析根据是1 9 5 5一 1 9 5 9年

五年的天气图
,

但与往后更长年代天

气图分析的结果一致
,

气候锋的位置

是稳定的
。

1 月主要极锋在海南岛以

南海面
,

而在南岭有弱锋同它对应
。

这种弱锋带是由于冷锋侵入华南后 ,

冷空气厚度甚薄
,

在南岭山地停滞机

会较多而 产 生
,

故 又 称 南岭 锋 带

( 图 5 )
。

在我们的 1 月标准差分布图

上
,

南岭以北有相对应的标准差最大

轴线 (图 5 )
。

1 月份标准差最大轴与

南岭锋二者位置的重合
,

说明这里的

标准差大
,

是 由平均气候锋的存在所造成
。

t仁门
泊恤图 4 各站 2 月平均频率图

a 沿标准差最大轴线 b 沿标准差最 ,J. 轴线

7 月极锋北退
,

其在长江沿岸至 日本的一支
,

也称梅雨锋
。

同样
,

7 月标准差约分布在长江以北有一支最大轴线
,

同梅雨 锋 相 对 应

丫一卜!

漆漆兰二万争
一

珊
一一J步一一一

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll即即即即即即即即即即一一一

丰一
_ ___

}
,

夕 / 义上刀
一一_
_ —一一

召三三

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll3000匕匕匕
仁一扮币币币

丫篇护护护

立立立
_

, 夕

奋扩了了了 多
、 _____

芥芥芥芥芥芥芥芥芥芥芥芥芥芥芥芥芥
图 5 1 月和 7 月平均气候链位置及其对立的标

准差最大轴线

(图 5 )
。

在春季极锋北退和秋季极锋

南下的过程 中
,

在 4 月和 10 月
,

于南

岭 以北 ( 约 1 月南岭锋带的位置上 )
,

为极锋西段所在
,
在相应的 4 月和 10

月标准差分布图上
,

在南岭以我各有

一支最大轴线 ( 图略 )
。

长尾隆 【了J曾绘制了北半球各月气

温标准差的分布
,

并把它 同 佩特 森

( p
e tt e r s o n , 5

.

) 的北半球冬季平 均

气候锋位置作了对比
,

认为气温标准

差小的地区与锋带相重合
。

与本文结

果截然相反
。

其原因主要在于长尾隆

使用的台站太少 (约1 60 个 )
,

且多半

集中在中高纬度的陆地上
,

不足以反映出气温标准差与气候锋之间的关系
。

三
、

结 论

1
.

我国月平均气温标准差时空分布的总特点
:

冬季月份大
,

夏季月份小
;
北方大

,

南方小
。

月平均气温标准差在全年各月均 以新疆最大
,

云南最小
。
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2
.

月平均气温标准差的空间分布受到山脉
、

海岸的影响
,

尤以冬季月份为甚
。

冬季

南下的冷空气在秦岭受阻
,

使四川盆地标准差较小
。

东北平原和华北平原
,

冷空气容易

长驱直下
,

标准差较大
。

东南沿海受海洋调剂
,

标准差也较小
。

3
.

除了纬度
、

山脉
、

海岸等固定因子的影响之外
,

气温标准差分布型式的季节变化

直接取决于环流的变化
。

标准差的最大轴线与气候锋的位置重合
,

并随东亚大气环流的

季节转换而作南进北退的移动
。
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