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近几十年中国极端气候变化格局
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中国科学院大气物理研究所

,

北京

摘 要 以 一 年间 站的逐 日气象观测为基础
,

揭示了中国区域气候要素极值

的变化格局
。

北方极端最低温普遍上升 一 ℃
,

是冬季寒潮减弱的数值化标志 极端最高

温在很多地区都有所降低
,

但在高原却普遍上升
,

原因待考 引人注目的北方干早化问题主

要反映在微量降水事件的显著减少
,

而在降水量上并无显著反映 极端风速普遍减弱 一
,

反映了剧烈天气活动 如寒潮
、

台风 强度的减弱
。

在很多情形下
,

极端气候变化可

达平均气候变化的 一 倍
,

而另一些情形下
,

极端气候完全逆平均气候而变化
,

说明了极

端气候独特的研究价值
。

关键词 气象观测 气候极值 区域变化

引言

气候极值指一定时段内气候要素所达到的极端值
,

如 日最低温度
、

季最强风速和年

最大降水等
。

与通常所见的年平均或月平均气候不同
,

气候极值更直接地与极端气候事

件 如强寒潮
、

台风
、

异常高温和洪水等 相联系
。

极端气候事件是否会随近百年全球

变暖而增多或加强
,

是各界广泛关注的问题
。

近年来
,

人们试图从一些观测和模拟结果

中探寻极端气候变化的迹象
,

但限于资料和模式水平而无法取得确凿结论【‘】
。

进一步的

气候极值资料分析和相应的模拟研究是必要的
。

就中国区域而言
,

不少研究者曾分析季平均或年平均的一些极值要素 如 日最低温
度和最高温度等 的变化 ,一 】

。

这种较长时段的平均可能平滑掉一些重要的数值特征
,

对极端气候变化的定量评估是不利的
。

有趣的是
,

美国学者 收集了不少逐 日气象

观测并计算过中国区域平均的极端气温和降水变化趋势
。

但考虑到中国地域之广大和

气候之多样性
,

大范围平均将抹杀地区分布特征
,

也不便于和模拟研究作恰当的比较
。

本文利用中国近几十年的逐 日气象观测
,

分析极端最低和最高温度
、

最大和最小降水及

最强风速等极值性要素变化趋势的区域分布
,

从一个新的角度对中国近年来的气候变化

格局给出定量描述 同时分析了极端气候变化之于传统研究中平均气候变化的关系
,

为

进一步的理论和模拟研究奠定基础
。

资料及其处理

所选 站逐 日气象观测资料由国家气象中心提供
。

站点分布与中国科学院大气物

一 一 收到
, 一 一 收到修改稿

本工作得到国家重点基础发展规划项 目
、

中国科学院资源与生 态环境研究重大项 目

一 一 和中国科学院大气物理研究所所长重点基金资助
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理研究所为中美气候合作研究而整编的中国 站气候资料 的站点基本相同
。

过去的

工作 表明
,

该 站所反映的大尺度气候变化格局同更多站点资料所反映的结果基本

一致
。

记录时段自建站起至 年底
。

大部分记录的起始时间为 年
,

少数为

年代中后期
。

基本资料为逐 日最高
、

最低和平均温度
、

降水量以及 日平均风速
。

它们代表气候研

究中的一些最基本要素
。

其中缺测记录约占
。

这对文中一些量的定义及其趋势估

计会有一定影响
。

为减消其影响
,

我们做了专门的补插 将缺测年附近 年的当 日观

测值作为样本
,

利用等概率随机数发生器
,

随机选取其中一个值代替缺测
。

这种处理对

于本文研究对象及其较长期趋势的估计来说
,

结果可能稍偏于保守
,

但不至于导致本质

的影响
。

在用最小二乘线性趋势来表示近几十年来的平均变化程度的同时
,

还计算
一 趋势检验值

,

用以判断所得趋势是否仅仅是偶然性的起伏
。

极端温度和风速的变化格局

考虑单个记录可能存在的偶然性
,

我们用每年 个最极端记录的平均来表示该年

度的极端气候状况
。

图 给出近半个世纪中国极端温度和风速变化线性趋势的分布格

局
。

其中加黑的数值表示 一 意义上的显著趋势
。

极端最低温度普遍增高
,

尤其北方广大地区 年增长幅度达到 ℃以上
,

个别站

甚至达到 ℃
,

是近年来暖冬盛行的一个数值化特征
。

图 中 ℃增温等值线的形态

正是中国冬季寒潮最直接影响到的范围
,

说明近几十年高纬亚洲大陆冬季强冷空气活动

减弱
。

关于全球温度变化的分析也表明
,

近几十年亚洲北部大陆的确是增温最为剧烈的

地区【’
,

这是中国特别是北方地区极端气候变化的一大背景
。

除西南部分地区外
,

南

方极端最低温度增长 ℃左右
。

极端最高温度变化趋势较小
,

大部分地区不显著
。

成片的增温主要出现于高原地

区
,

尽管不都显著
。

高原站点普遍增温的原因值得进一步研究
。

中国东部多呈现降温
,

这一形态与过去用季和年平均资料分析结果类似
,

可能与工业排放气溶胶在 日间影响

较大且在中国东部的降温效应较大有关【‘’

极端风速普遍减弱
。

从西北到东北及东南沿海的一些地区都出现了 年间减小

的剧烈变化 北方地区的极端风速主要和强寒潮相联系
,

其减小印证了上面提到

的冬季强冷空气活动减弱的推断
。

东南沿海地带的极端风速还与台风等强对流天气活动

有关
,

其减小可能说明强风暴天气强度有所减弱
。

最近的研究表明
,

近几十年来影响中

国的台风数量和强度 的确有所减小〔’“
。

图 从另一侧面给出了这一事实的数值化特

征
。

极端降水事件的变化格局

降水事件并非每天都有
,

我们用 年内最大的 个 日降水量记录的平均来表示该年

的极端最大降水强度
。

降水记录中的 表示仪器分辨率以下的微量降水 即俗称的毛毛

雨 事件
,

其多寡也从一个极端的侧面反映大气湿润状况
。

在 日分辨率的资料基础上
,
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以 降水 日数来表示毛毛雨事件的多寡是自然的
。

图 给出极端降水变化趋势的分布格

局
。

‘ ,

‘,

了

‘,

‘,

图 年代以来中国极端最低温度 最高温度 和风速 变化趋势

和 中数值单位为 ℃ 中数值单位为
· 一 ,

加黑数值表示超过 一 检验 信度水平的显著趋势

一
一

。 珊。

一

图 年代以来中国极端最大 日降水 和微量降水事件数 变化趋势

中数值单位为 中数值单位为天数

加黑数值表示超过 一 检验 信度水平的显著趋势
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可见
,

除个别站外
,

极端最大降水并无显著变化
。

有些站变化量虽大
,

但结果不显

著
,

原因在于极端降水年间变化大
,

个别特大事件可严重影响整个序列趋势走向
。

如北

京趋势达到一 序列平均值为
,

量值不小
,

但查验原资料
,

发现主

要因 年值达到
,

大大高于其他年份
,

如去掉此记录
,

则整个序列几无趋

势
。

统计学上看
,

这种个别记录导致的
“

趋势
”

是偶然性的
。

其实
,

鉴于降水记录的独特

性
,

趋势检验即使在平均降水气候变化趋势的判断中也是十分必要的
。

过去一些工作不

经检验
,

只看量值
,

结果难免似是而非
。

我们对 站的年平均降水序列也做过分析
,

具有显著趋势者的确不多
。

另一方面
,

图 表明
,

微量降水事件却普遍减少
。

特别是北方大范围内毛毛雨 日

数 年减少幅度达十数天
,

十分显著
。

由于毛毛雨难以计量
,

其对总降水变化没有影

响
。

但毛毛雨事件的显著减少
,

无疑是大气环境干旱化的一个事实写照
,

因为只有在足

够湿润的大气环境中
,

一些微小扰动才导致毛毛雨
。

如果说近年中国特别是北方干早化

的话
,

那么它更多地体现在微量降水事件的减少
。

极大降水无显著变化这一分析结果则

与近年来中国涝灾并没有随干旱化而减少的事实相吻合 如江淮流域近年来发生涝灾的

倾向就不比早年小
。

需要指出
,

涝灾更多地和强天气现象相联系
,

毛毛雨事件的多寡

则反映背景性的大气湿润程度
。

中国大气湿润程度普遍减小的事实与某些地区涝灾程度

不减的事实并不矛盾
。

极端气候与平均气候变化的比较

从上述分析判断
,

极端气候变化可以和平均气候变化大不相同
。

本文从趋势比较的

角度来做点定量讨论
。

定义 为本文所取极端气候序列趋势与同一要素年平均序列趋势

之比
,

则 二 表明极端气候与平均气候趋势一致 表明气候变化更多地反映在

极端气候状态上 表明极端气候与平均气候变化大相径庭
。

为讨论方便
,

表 分

别考虑正
、

负 的多站平均情形
,

但不计两序列趋势都不显著的站点
。

表 各种极端要素的多站平均 值

括号里为参与统计的站点数

极极端要素名名 最低温度度 最高温度度 最大风速速

情形形 一 一 一

情形形

从表 可见
,

大多数站点 值大于
,

表明极端气候变化多与平均气候变

化同相
。

从量上看
,

前者可达后者的

一 倍
,

说明气候变化的确经常更为

强烈地表现在极端现象上
。

小于 的

站 数 不 多
,

量 值很 大
,

达 一 甚至
一 。

主要是因为这种情形中站点的平均气候变化趋势往往较小
。

这从另一个角度说明

了极值研究的必要性
,

因为气候变化有时并不反映在平均状况中
。

小结

本文首次系统地分析了中国近 年来 日分辨率的极端气候变化趋势的分布格局
。

主要结果如下
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北方极端最低温度普遍上升 一 ℃
,

是近年来暖冬盛行的一个数值化特征

极端最高温度在东部普遍下降
,

可能与工业气溶胶影响有关 但在青藏高原上却普遍上

升
,

原因待考
。

极端降水事件强度变化不大
,

但微量降水 毛毛雨 事件普遍减少
,

特别是北

方很多地区毛毛雨记录减少十数天
,

是近年来干旱化趋势的一个重要特点
。

中国的极端

降水变化与北美地区迥异
,

那里主要表现为极大降水强度增强
,

反映出鲜明的区域性

色彩
。

极大风速普遍减小 一
,

在北方反映了冬季强冷空气活动 寒潮 减

弱
,

而在东南近海地区则可能对应台风等强风暴天气现象的减弱
。

气候变化更强烈地表现在极端气候中
,

近 年来中国区域极端气候趋势大都

可以 一 倍于平均气候趋势 而有些站点极端气候则显示出与平均气候迥然不同的趋

势
,

主要表现为平均气候变化不大而极端气候反相变化显著
。

这表明平均气候远远不能

完全描述气候变化的真实过程
。

本文的分析结果将为进一步的理论和模拟研究提供基

础
。

致 谢 本文在写作过程中得到叶笃正院士的有益指导
,

谨致谢
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