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综合评述 地表气温变化研究的现状和问题!

任国玉

（国家气候中心，北京 !"""#!）

提 要

对全球和中国地区平均地表气温变化趋势研究进行了简要评述，对当前研究中

需要加强的工作提出了初步建议。
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全球或区域平均地表气温是描述气候系

统状态的最常用变量之一。地表气温变化在

本文特指仪器记录时期全球或区域平均的近

地面年平均气温变化。

! 全球的变化

仪器记录时期的平均地表气温变化趋势

是全球气候变化检测研究中的关键问题，历

来受到气候学家的重视。$%&& 第三次评估

报告指出，自从 !#’" 年以来，全球平均地表

气温上升了 " ( ) * " ( #+，并认为其增暖速度

很可能是过去 !""" 年内所没有的；近 ," 年

全球变暖尤其明显，而且这种变暖可能主要

是由大气中 &-. 等温室气体浓度增加引起

的［!］。对于这些结论，科学界还存在着不同

看法。就资料及其分析而言，目前争论的焦

点主要集中在仪器记录时期近地面气温资料

的代表性、近 !""" 年左右古气候代用资料的

可靠性、以及近地面和高空气温记录的差异

性等几个方面。

从仪器记录时期近地面气温资料分析来

看，目前还存在以下突出问题：（/）全球许多

区域缺乏观测，在 ." 世纪中以前和海洋上尤

其如此；（0）由于仪器变换、台站迁移、观测规

范变化等引起的资料非均一性；（1）由于城市

发展和土地利用变化造成的局地或区域性温

度变化。23456 等［.，7］、8/4654 等［)］和美国国

家气候资料中心（9&:&）［, * #］在建立全球平

均地表气温序列时对这些问题多数均有所考

虑，特别是对陆地上资料的非均一性问题，解

决得也比较好。

但是，对于海洋上和早期记录的空缺以

及城市热岛效应增强的影响，目前还没有给

予很好的解决，对于区域土地利用变化对温

度序列可能产生的影响更没有考虑。这些问

题不解决好，就无法得到代表大区域或全球

平均的气温序列，对气候变化的检测和预测

研究也就很难得出坚实的结论。

" 中国的变化

在过去的 !" 多年，中国气候学家对于在

全球变暖的背景下，近 ," * !"" 年来中国地

区平均地表气温的变化规律进行了很多研

究。这些研究发现，近百年或近 ," 年来温度

变化趋势与北半球的情况大致相似，但在时

空变化的细节上又与全球变化存在明显差

异；大部分地区，特别是北方年平均和冬季气

温明显增暖，但夏季气温增暖不很显著，一些
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地区甚至还出现降温趋势；大部分月份平均

最低气温上升显著，而平均最高气温变化不

明显，寒冷日数明显减少；大部分地区的温度

生长期已显著增长，青藏高原和北方地区增

长更多［! " #$］。国内的科学家对区域温度变

化也做了许多研究，取得了一些有特色的结

果［## " #%］。

但是，就我国的研究来看，在资料的均一

性方面和计算方法上还存在着一些不足，需

要予以改进。例如，在中国的 $&% 个基准站

和 ’&( 基本站中，$!)! 年以来从未迁址的只

有 $!$ 个，占总数的 #*+，迁址 # 次以上的

有 #(% 个，占 )$+，其中有的迁址多达 ’ " (
次；观测仪器、观测高度和均值计算方法也曾

发生变化，引起额外的非均一性问题［#( " #!］。

欧美地区的科学家对这个问题十分重视，进

行了很多研究［(，*，&, " &#］。但是，资料非均一

性问题在中国地区近地面平均气温序列建立

过程中还没有给予妥善处理。

因此，在现有的区域温度序列中，由于各

种资料本身的非均一性问题产生的影响究竟

有多大？怎样订正这种影响？都是需要认真

考虑的。当然，在观测点足够多的情况下，由

于随机迁站行为造成的资料非均一性问题对

于地面气温变化趋势的影响可能不大，但大

范围甚至全国性的其它类型非均一性断点则

可能引起人为的温度趋势改变。

另外，我国近地面气温变化的研究多数

还没有遵循国际上标准的计算方法，没有合

理考虑资料的内插、格点化和面积权重平均

等问题，也需要在今后的研究中改进。

最近，在国家“十五”科技攻关项目的支

持下，根据一套经过初步均一性检验和订正

的近 (,, 个地面站月平均气温资料，按照国

际标准计算方法，获得了全国平均地表气温

距平序列。初步结果表明，自从 $!’$ 年以

来，我国年平均地表气温增暖约 $ - $.，平均

增温速率为 , - ##. / $,0。这个增温速率比

近 $,, 年来全球平均气温上升速率高近 $
倍。我国过去 ’, 年的增暖主要发生在 *, 年

代中以后，特别是 !, 年代，增温异常明显。

$!*% 年 以 来 全 国 平 均 增 温 速 率 几 乎 达 到

, - *,. / $,0。
! 城市化影响

对于地面气温序列，除了资料的非均一

性，另一个较为突出的问题是城市气象站记

录受到城市本身发展引起的热岛效应随时间

增强因素的影响。12345 等认为，不论是从全

球来看还是从中国东部这样的区域尺度来

看，城市热岛效应增强的影响都是次要的，其

造成的增温速率比大范围区域或半球增温速

率低一个数量级［$，&，&,］。但是，目前对这个

问题仍然存有争议［$，&&］。东亚地区一些案

例研究也表明，城市热岛效应增强的影响似

乎还是比较明显的［&) " &!］。如果这个问题确

实比较突出，则说明根据现有气温序列获得

的区域增温速率的估计可能都不同程度地偏

高了。

在当前的气候变化检测研究中，城市化

造成的台站增温问题之所以重要，是因为城

市及邻近区域的增温主要是由建筑物的遮

蔽、地面特性改变和人为热排放等因素影响

造成的，而城市市区只占全球或区域陆地面

积很小的比例，城市站的增温无法代表大范

围背景气温场的变化。在气候变化的检测和

人为温室效应增强对地面气温的可能影响研

究中，只有大范围背景气温场的变化信息才

是有用的。

因此，就中国地区的气候变化检测和原

因判别研究来说，我们迫切需要回答：从全国

作为一个整体来看，城市发展对区域温度序

列的影响是不是微弱到可以忽略不记的程
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度？如果不是，它的影响究竟有多大？怎样

从中国平均地面气温序列中将其剔除，或者

在气候变化检测和原因判别分析中将包括城

市化在内的土地利用变化作为一个新的“强

迫”加以考虑？这些问题都需要在将来开展

进一步研究。

! 结 论

在过去的 !" 余年，仪器记录时期地面气

温变化趋势分析的结论同其它一系列相关科

学发现一起，共同支撑着目前正在构建中的

全球变化或地球系统科学的摩天大厦。近百

年来全球和中国地区气候变暖的事实，得到

了大量气候及其相关环境资料分析的证实，

应该不会有疑问。但是，为了进一步夯实全

球变化科学大厦的地基，有效检测全球和中

国地区对可能由人为温室效应增强引起的全

球气候变化的响应程度和速率，气象台站地

面气温资料的非均一性问题需要给予更充分

的注意，城市化造成的持续热岛升温问题也

需要进行深入研究，并从采用国际上标准方

法获得的平均温度序列中予以剔除。为此，

需要对近地面气象站温度记录的非均一性噪

音进行检验和订正，对城市化过程本身所引

起的台站增温幅度和速率进行估计，同时也

需要在资料处理过程中更加合理地考虑资料

内插、格点化和面积权重平均等方法问题，从

而得出基础更加坚实的全球或全国平均气温

时空变化序列。

致谢：参加部分研究工作的还有刘小宁、李庆祥、徐铭志

等。
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