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,

北京

摘 要 根据 个代表性台站的温度等级资料
,

得到了东北科尔沁地区

一 年区域平均的温度等级时间变化序列
。

这个地区冬季温度在年际
、

年代际和

长期趋势上的变化与辽东半岛地区十分相似
,

但夏季温度的变化在各种时间尺度

上同辽东半岛均存在较显著差异
。

本世纪科尔沁地区冬季温度和辽东半岛一样出

现了明显增暖趋势
,

而夏季温度的变凉趋势却不如后者显著
。

关键词 气候变化 温室效应 科尔沁地区 辽东半岛
。

分类号

引 言

现代气候变化研究中的一个最主要的问题是气象记录时间太短
。

这个问题在我国尤为突

出
。

东北地区全境只有少数几个站在二十世纪初期开始有观测记录
,

绝大部分气象站是二十世

纪五十年代以后才设立的
。

因此
,

怎样根据现有资料尽可能延长研究区内的气候序列就是摆在

气候学者面前的一项艰巨任务
。

本文利用《中国气温等级图 》资料 和实测资料给出了东北科

尔沁地区 一 年的区域平均温度距平序列
,

并进行了初步分析
。

科尔沁地区在这里定义为科尔沁地及其毗邻地带
。

选择这个地区的主要理由是
,

我们曾对

沿海的辽东半岛本世纪温度变化做过分析 「〕
,

科尔沁地区处于东北中部内陆
,

把沿海和内陆

同一时期的区域温度序列进行比较有助于识别影响气候变化的因子
。

例如
,

我们曾推测
,

辽东

半岛夏季平均温度从 年至 年长期趋向变凉一方面与季风区温室增暖过渡阶段夏季

云雨量的增加有关
,

同时可能也受到这个特定阶段海水增温滞后过程的影响 〕
。

如果后一个

推测是正确的
,

那么处于内陆的科尔沁地区本世纪夏季温度的长期变凉现象当不如辽东半岛

明显
。

这项研究的结果表明
,

科尔沁地区与辽东半岛地区一样
,

本世纪夏季温度变化呈下降趋

势
,

但下降程度确存在着一定的差异
。

方 法

《中国气温等级图 》首先确定了 个温度等级
,

由 级到 级依次表示从很暖到很冷
,

级

则表示正常
。

然后
,

利用温度等级值编制了 年至 年逐月的温度等级等值线图
。

这种

等值线图资料的一个优点就是
,

它能够在一定程度上滤去某些局地或单站因子对温度变化的
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。

国家教委博士点基金和国家气候中心研究开放实验室开放基金资助



气 象 科 学 卷

影响
。

从图上查出特定气象站点的温度等级
,

就可以知道该站当时温度距平
。

当然
,

温度等级

图在 年代以前只能采用一部分有记录的台站资料
,

这对等值线图的精度有一定影响
,

夏季

温度空间连续性较低
,

年代以前资料的稀少对其影响可能比较大些
。

研究一个较大区域的气候变化
,

要求选择一定数量均匀分布的站点
,

这样才能得出有意义

的区域平均值 〕
。

这里用长春
、

沈阳
、

通辽
、

林东和赤峰 个站来代表科尔沁地区 图
,

根据

站的温度等级计算区域平均等级值
,

得到科尔沁地区近 年的温度等级时间序列
。

这 个

站中
,

通辽位于科尔沁沙地腹地
,

其它 站均处在沙地外缘附近
,

用它们的平均值代表包括沙

地边缘地带在内的科尔沁地区是合理的
。

公里

图 科尔沁地区 个代表台站位置

‘乐一住口,一一

在温度等级图上
,

采用内插方法量出这 个站逐年各月份的温度等级
。

然后计算 站的区

域平均值
,

得到科尔沁地区 一 年逐月温度等级
。

最后再计算 站平均的冬季 一

月
、

春季 一 月
、

夏季 一 月
、

秋季 一 月 和全年的平均温度等级
,

得出科尔沁地区

各季和全年平均的温度等级序列
。

根据《中国气温等级图 》给出的温度等级界限值和中央气象台编汇的《中国地面气温记录

月报 》
,

求得上述 个站 年到 年的逐月温度等级值
,

把科尔沁地区的温度等级序列

延长到 年
。

图 给出了区域平均的冬
、

春
、

夏
、

秋各季和年平均温度等级逐年变化及其长

期变化趋势
。

为了检验这样得到的区域平均温度等级序列的可靠性
,

利用科尔沁地区中部的哲里木盟

个气象站资料计算了 一 年共 年的区域平均温度距平值
,

用以代表科尔沁地区

平均温度变化
。

比较 。一 年与 一 年两套序列共同部分的变化特征
,

可以发现

它们之间存在极好的一致性 图
,

说明科尔沁地区温度等级序列是可信的
。



期 任国玉 科尔沁地区本世纪温度变化

,, 、口 盯盯 、 了了

护护奋勺广广广
’

川川两两卿卿

众象今乐众丘

翩汁侧明

王王刁匀 升升

卜东魂或乐

年 分

图 科尔沁地区 一 年区域平均温度等级逐年距平值及其趋势变化

结果分析

春 季

春季温度年际波动比较剧烈
。

在温度等级图上
,

温度等级低指示温度高
,

等级高说明温度

低
。

自从 一 年以来
,

温度等级低于 的暖春年份是
、 、 、 、 、 、

、 、 、

年 等级高于 的冷春年有
、 、 、 、 、

年
。

最暖的春季出现在 年
,

最冷的春天发生在 年和 年
。
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图 。一 年哲里木盟 站平均温度距平与科尔沁地区温度等级距平的比较

春季气温的周期变化不明显
,

但长期增暖趋势相当显著
。

由 年至 年
,

平均温度等级

减少
,

反映春季温度在近 年内正在迅速增暖
。

由于 个站春季温度等级 级上
、

下界

限之间平均温度差为 ”℃
,

从 年到 年温度等级减少 。 约相当于春季平均气

温增暖 ℃
。

年以后
,

温度等级大部分高于多年平均值
,

年代尤为突出
,

反映了春季

显著的增暖趋势
。

夏 季

夏季温度年际变化幅度比春季小得多
。

温度等级小于 的暖夏年份有
、 、

、 、 、 、 、 、

年 等级高于 的冷夏年份有
、 、 、

、

年
,

等级高于 的次冷夏年份还有
、 、 、

年
。

近 年最炎热的

夏天出现在 年
,

最凉的夏天是 年
,

年和 年夏季也是很凉的
。

夏季平均温度和春季的重要不同之处是前者在近 年内呈现出长期微弱变凉趋势
,

而不

是在增暖
。

如果不考虑 一 年间的几个冷夏年份
,

从 年到 年代后期的变凉趋

势会更为明显一些 一 年之间的夏季温度尤为凉爽
,

温度等级几乎全部高于多年平

均值
。

从总体上看
,

近 年夏季平均温度等级在 级以内增加了 。
,

相当于气温下降 。 ℃

夏季温度等级 级的区域平均级差为 ℃
。
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秋 季

秋季平均气温年际变化特点和夏季有些相似
。

温度等级小于 的暖秋年有
、

、 、

年
,

小于 的较暖年还有
、 、 、 、

年 等级高于

的冷秋年份包括
、 、

年
,

高于 的较冷年还有
、 、 、

年
。

在近

年中
,

最暖的秋天是 年
,

年也很暖 最冷的秋季出现在 年
,

年也 比较

冷
。

但是
,

从整个时间长度上看
,

秋季温度的趋势性变化是缓慢增暖
,

季节平均温度等级减小
,

约相当于平均温度上升 ℃ 秋季温度等级 级的平均级差为 ℃
。

冬 季
冬季温度年际变化较大

,

年代以前尤其如此
。

全部记录时期科尔沁地区最暖的冬天和

最冷的冬天分别发生在 年和 年
,

其平均温度等级分别为 和
。

如果把平均

温度等级小于 和大于 作为暖冬年和冷冬年标准
,

则暖冬年有
、 、 、

、 、 、 、

和 年
,

冷冬年有
、 、 、 、 、 、 、

、

年
。

暖冬年发生频率在 年以后明显增加 冷冬年主要集中于 年代以前
,

年

以后则只有 年
。

在长期趋势上
,

从 年到 年
,

科尔沁地区冬季平均温度等级减少 “
,

反映冬季

温度在近 年内也在显著增暖
。

由于 个站冬季温度等级 级上
、

下界限之间平均级差为

℃
,

从 年到 年温度等级减少 “ 约相当于冬季平均气温增暖 ℃
。

全 年

年平均温度等级的波动幅度比各个季节都小
。

温度等级低于 的温暖年份只
、

和 年
,

低于 的较暖年还有
、 、 、 、

年 等级大于 的

冷年仅有 年
,

大于 的较冷年还有
、 、

年
。

近 年内年平均气温最高值

出现在 年和 年
,

最低值出现在 年
。

年平均气温从 年到 年呈现轻度长期升高趋势
,

约变暖 ℃
。

年平均温度的这

种缓慢上升主要是由冬季和春季显著增暖造成的
。

应该指出的是
,

如果只根据 年以后气象资料分析
,

由年平均气温表现出更强的趋势

性上升 而当把资料向前延长 倍时
,

可以看到气候的增暖趋势是较弱的
。

如果不考虑 。年

以前的 年
,

则科尔沁地区年平均气温几乎未表现出显著的趋势性变化
。

这个例子说明了延

长气候资料序列的重要性
。

讨 论

与辽东半岛的比较

科尔沁地区和辽东半岛两个地区的温度变化序列非常相似〔幻
。

冬季平均气温变化的相似

性不仅表现在年际振动上
,

而且也表现在长期趋势变化上
。

科尔沁地区的暖
、

冷冬年与辽东半

岛十分相近
,

两个地区 年期间最暖冬天和最冷冬天发生年份也完全相同
,

分别在 年和

年
。

科尔沁地 区和辽东半岛冬季平均气温都表现出显著的长期增暖趋势
,

前者增暖

℃
,

后者增暖 ℃
,

升温幅度也比较接近
。

在夏季温度的年际振动上
,

科尔沁地区和辽东半岛尽管也较相似
,

但其一致性比冬季要

差
。

科尔沁地区的暖夏年份有 次没有在辽东半岛发生
,

冷夏年份有 次没有在辽东半岛出
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现
。

科尔沁地区最暖和最凉的夏天分别在 年和 年
,

而辽东半岛则分别为 年和

年
。

夏季温度空间上的连续性低于冬季
,

可能反映了冬季温度主要受控于宏观大气环流

系统
,

而夏季温度受到局地下垫面条件和中小尺度环流系统的影响更显著一些
。

但是
,

两个地区夏季温度的长期变凉趋势却是一致的
,

尽管科尔沁地区夏季变凉趋势不是

很显著
。

从 年到 年
,

科尔沁地区夏季平均气温约下降 。 ℃ 在同段时间内
,

辽东半

岛夏季平均气温降低略多
,

约为 。 ℃
。

在年平均温度的变化上
,

两个地区主要的冷暖年份都一一对应
,

主要冷暖时期完全一致
。

一 年代
、

年代末到 年代初和 年代初以后的温暖时期
,

以及 年以前
、

年代

和 年中晚期的偏冷时期
,

在科尔沁沙地和辽东半岛的温度序列中同样得到了显示
。

两个地

区年平均温度变化的长期趋势基本一致
,

都呈现出增暖
,

但温度上升幅度均不大
。

科尔沁地区

年平均温度升高值比辽东半岛稍多
,

这是因为二者冬季平均温度增暖幅度相近
,

而前者夏季温

度下降幅度比后者略小
,

由此可见
,

东北中
、

南部地表气温变化具有广泛的一致性
。

科尔沁地区和辽东半岛的冬季
、

夏季和年平均气温在年际
、

年代际和更长时间尺度上的变化都比较相似
,

冬季温度变化的相似

性尤其显著
。

在夏季
,

两个地区冷暖年份存在一些差异
,

长期温度变化趋势也在程度上表现出

一定差别
。

此外
,

由于冬季和夏季温度在长期变化上分别呈现上升和下降趋势
,

东北中
、

南部地

区的年较差和气候大陆度正在不断减小
,

沿海的辽东半岛比内陆的科尔沁地区减小得不明显

一些
。

温度变化的可能原因

科尔沁地区和辽东半岛 世纪初以来温度的短期变化包括到年代际变率
,

其原因可能和

太阳活动
、

火山喷发及 等强迫因子有关【 」〔〕
。

但这里主要对气温的长期趋势问题进

行初步讨论
。

在我国和北半球其它陆地区域一样
,

观测资料显示的增温一般在冬季和高纬地带明显 「〕

〔
。

现在也发现
,

从 日变化上看
,

夜间的最低温度增暖显著
,

而 日间最高温度变化不多 」
。

应承认
,

这些变化特征与城市化影响仍保留在现有温度资料序列中的假设都不矛盾
。

在辽东半岛区域平均的温度距平序列的情况下
,

温度等级等值线分析过程对城市化迅速

的部分站点影响具有一定平抑作用
。

各个季节平均温度长期变化趋势的差异也很说明问题
。

城

市热岛效应一般在冬秋两季最明显
。

秋季由于风速低
、

空气静稳
,

非常有利于增大热岛强度

【 」 。〕
。

但是
,

科尔沁地区的温度等级序列表明
,

近 年中长期升温趋势最明显的是春季和

冬季
,

秋季温度的趋势性变化比较弱
。

这说明
,

城市化过程引起的增温在科尔沁地区平均温度

长期变化中不起主要作用
。

同样
,

夏季平均气温略趋于转凉也反映出热岛效应增强的影响是次

要的
。

因此
,

科尔沁地区平均温度长期变化可能部分和大气 等温室气体浓度上升引起的全

球增温有关
。

尽管至今仍不能确定地把全球平均气温的增暖归因于大气温室气体增加
,

但越来

越多的证据表明人类引起的全球增暖可能 已经出现【 〕〔 」【 〕
。

等温室气体增加可能

是驱动 世纪全球地表气温长期变化的重要强迫因子
。

但是
,

东北中
、

南部地区地面气温变化除了具有和全球或北半球一致的特点外
,

还表现出

一些独到的特色
。

其中最引人注 目的是夏季平均气温的长期变凉趋势
,

以及由此造成的年平均

气温的相对轻微增暖
。

这个特点在辽东半岛比科尔沁地区表现得更为突出
。

我国东南部夏季
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变凉特征在近 年的温度序列中也有表现 〔〕〔 〕
。

东北中
、

南部地区夏季长期变凉趋势可能与夏季降雨量的增加有联系 幻
。

夏季雨量与气

温之间呈现负相关关系
。

当雨量增多时
,

云量一般也增加
,

直接辐射和总辐射量会下降
,

有利于

地面气温变凉 同时
,

雨量的增加使土壤水分含量和植物生长条件改善
,

这将加大地表蒸散速

率
,

而蒸散量的上升则增加了潜热消耗
,

也有利于降低温度
。

夏季云量和降水量增加是否与温室增暖过渡阶段东亚夏季风环流与水循环过程的加强有

关
,

这是一个非常有趣的问题
。

如果是这样
,

同时如果本世纪北半球的增暖确系大气 等温

室气体含量增加所致
,

那么
,

辽东半岛降水量的长期增加及其由此引起的夏季温度的明显变凉

就是容易理解的
。

致谢 刘彦和苍小艳协助完成部分统计和绘图工作
,

在此表示谢意
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