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中国近 年来日最低气温变化特征研究

王 翠花
,

李 雄
,

缪启龙

南京气象学院资源环境与城乡规划系
,

江苏 南京

摘要 利用 一 年全国 个测站
、 、 、

月 分别代表冬
、

春
、

夏
、

秋四季 及年平均的 日最低气温资

料
,

将中国划分为 个区域
,

并对不同区域在不同季节的 日最低气温的变化特征进行了研究
。

结果发现 在全球

气候变暖的背景下
,

日最低气温的增温是极为显著的
,

尤其是 世纪 年代中期之后
,

北方地区的增温比南方

地区和青藏高原更加明显
。

世纪 年代中期前后
,

日最低气温发生了近 年来的第一次变暖突变
,

此次变

暖的趋势并不明显
,

而是以波动的形式表现出来
,

年代中期后
,

出现了趋势极为明显的第二次变暖突变
。

研

究不同季节的资料还发现
,

在南方及青藏高原地区夏季 日最低气温有下降的趋势
。

关 链 词 日最低气温 变化特征 变暖
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世纪 年代以来
,

中国的气候学研究者对

中国大陆的气候变化规律作了很多研究
,

其中对气

温的研究非常多
。

张先恭等〔
‘〕通过对气温和降水

等级的研究发现
,

世纪以来
,

中国气温以 年

代为最暖
,

随后下降
,

年代的气温 比 年代要

低
。

屠其璞
, 研究了 一 年中国 个测

站的年
、

季平均气温
,

指出 从 世纪初到 年

前后和 年代以来
,

是两个明显的增温时段
,

中间

是一个降温时段
。

东北和新疆北部
,

气温的长期趋

势比较平缓
。

林学椿等 ’〕通过对全国 个测站

一 年的气温研究发现
,

中国年平均气温

以 ℃ 的倾向率上升
,

最大增温在东北和

华北 长江流域及西南地区有降温的趋势
。

陈隆勋

等 ’对 一 年气温资料的研究发现 自

世纪 年代第一个暖期出现之后
,

年代气温急

剧下降
,

随后呈波动变化 年代后期气温又急剧

上升
,

到 年代前 年达到 世纪第二个暖期
,

全国平均气温 自 年代前 年到 年代前 年
,

增温 ℃
。

同时他还发现
,

中国现代的气温变暖

主要发生在
’

以北地区
,

变暖最大在新疆和黑

龙江北部
,

变暖区主要是最低气温变暖
,

并不主要

是冬季变暖造成的
,

夏季变暖的作用不能忽视
,

有

些地区可能比冬季变暖还要大
。

本文利用趋势变

化率
、

滑动平均和累计距平的方法
,

研究了中国不

同区域 日最低气温的变化特征
,

对研究气候变暖有

极为重要的意义
。

资料来源
、

计算方法及区域的划分

本研究使用了中国 个测站 一 年

日最低气温的月平均和年平均资料
。

由于青藏高

原多数 站建站较晚 多数测站建于 一

年前后
,

因此选择青藏高原上有 一 年资

料的几个测站为依据
,

将高原上其余站与之求相

关
,

把 个测站的 日最低气温资料向前延长至

年
。

对于中国区域的划分
,

目前 尚缺乏统一的标

准
,

而行政区域的气候变化史实及预测是人们更为

关注的
,

本文参照陈隆勋 及缪启龙 ’的划分方

法
,

将中国分为 个区域 表
。

表 中国区域划分的名称及范围

区域名称 范 围

东北 黑龙江
、

吉林
、

辽宁
、

内蒙古东北部

西北西部 新疆

西北东部 陕西
、

甘肃
、

宁夏
、

内蒙古西部

华北 河北
、

山东
、

河南
、

山西
、

北京
、

天津
、

内蒙古中部

长江中下游 江苏
、

浙江
、

江西
、

安徽
、

湖北
、

湖南
、

上海

西南 四川中东部
、

云南 除德钦外
、

贵州

华南 广东
、

广西
、

福建
、

海南

青藏高原 青海
、

西藏
、

四川西部
、

云南西北部
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日最低气温变化特征

日最低气温的趋势变化特征

由表 的日最低气温趋势变化率可以看出
,

近

年来中国各地的日最低气温从年平均的角度来

看
,

均呈现升温的趋势
,

并且北方的升温趋势大于

南方
。

在北方的升温区中
,

东北及华北的升温表现

得更为突出
,

分别达到 ℃ 和 ℃
。

青藏高原与长江中下游地区的升温趋势相当
,

其升

温趋势率分别为 ℃八 和 ℃
,

华南

的升温趋势最小
,

仅为 ℃
。

表 , 一 年日最低气温趋势变化率

一 ℃

区 域

东北

华北

西北西

西北东

青藏高原

长江中下游

西南

华南

年平均 月 月

,

月

,

一

一

表 还表明
,

中国各地 日最低气温的变化在各

个季节也不相同
。

各地冬季 月的升温趋势率均

大于其它各季
,

北方地 区表现得更为显著
,

东北达

到 ℃
,

西北西部更高达到 ℃
,

由

此可见北方升温之剧烈
。

南方冬季 月也普遍呈

升温趋势
,

趋势变化率均在 ℃ 以上
。

夏

季 月各地增温较小
,

但北方除西北东部地区小于

℃ 外
,

也均在 ℃ 以上
。

南方地 区

夏季 月呈现出一定的降温趋势
,

长江中下游地区

趋势变化率达到 一 ℃
,

这与冬季增温和北

方增温形成鲜明的对比
。

各地春
、

秋两季 日最低气

温也均呈升温趋势
,

其趋势小于冬季
,

大于夏季
,

且

多数地区春季升温大于秋季升温
。

由此可看出
,

近 年来
,

日最低气温呈上升趋

势
,

但在不同地区和不同季节
,

升温趋势不同
。

对

不同地区的升温状况
,

我们从图 加以分析
。

从图 可看出
,

近 年来
,

全国日最低气温在

世纪 年代之前距平为负
,

年代后进入迅速

升温阶段
,

与前期的降温幅度相比
,

后期的升温幅

度很大
。

年中升温最剧烈的 年
,

全国平均

升温 ℃
,

升温最强的是东北地区
,

达到 ℃
,

最弱的是西南和华南
,

为 ℃
。

但各地升降温分

界线及升
、

降温最大值出现的年份并不完全一致
。

︵︶侧礴

实线为 年滑动平均线
,

虚线为 日最低气温距平曲线
,

以下各图中字母 一 代表的

区域相同
,

横轴为年代
,

纵轴为温度

全国 东北 。 华北 西北东部 西北西部 青藏高原 长江中下游 西南 华南 以下相同

图 一 年中国及各区域年平均 日最低气温距平曲线 ℃

场 越

一 ℃
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东北地区升降温的分界线是 年
,

在其之

前是降温的
,

之后是升温的
,

并且后期的升温趋势

要比前期的降温趋势大得多
。

年滑动平均曲线

的上升走势与中国其它地区相比是最强的
,

由此也

说明了东北的升温是最剧烈的
。

华北地区在近 年当中有 次升温和降温过

程
。

两次升温分别出现在 一 年和 年

代中后期至今
,

第一次的升温很微弱
,

持续时间也

很短
,

第二次的升温是这 年中最为强烈的
,

在升

温剧烈的 年
,

升温为 ℃ 两次降温分别

出现在 年代初期之前和 年代中后期至 年

代中期以前
,

两次降温过程相比
,

前一次较后一次

降温幅度大
,

降温最强烈的是 年
,

日最低气温

下降 ℃
。

西北东部与东北
、

华北相比
,

升温强度界于这

两个地区之间
。

在 世纪 年代末期以前
,

这一

地区一直以降温为主
,

之后以升温为主
,

升温最大

值为 ℃
。

西北西部在这 年中经历了 次升温和 次

降温的震荡过程
,

这些升降温的维持时间基本相

当
,

而升温的强度却稍大于降温
。

世纪 年代

以前的降温是最强烈的
,

降温最强烈的是 年
,

降温达到 ℃
,

是中国所有地 区在降温阶段降

温最大地区
。

年代中期之后
,

是这一地 区升温

最强烈的时期
,

但升温趋势与前述地区相比要弱
。

青藏高原在 世纪 年代中期之前是降温

的
,

其后是一直升温的
。

与前面各地区不同的是升

温最大值出现在 年
,

为 ℃
,

在所有地区

的升温距平最大值中是最小的 降温最大值出现在

年
,

为 一 ℃
。

长江中下游地区在 世纪 年代末以前
,

升

温幅度极其微弱
,

主要以降温为主
,

之后进入大幅

度的强增温阶段
。

年升温 ℃
,

低于东北
、

华

北和西北东部升温最大值
,

但却高于其它地区
。

华南
、

西南在 世纪 年代以前以降温为

主
,

之后进入升温阶段
。

在升温阶段中伴随微弱降

温
,

在升温最强的 年
,

这两个地区的距平都是

℃
,

仅次于青藏高原
。

受升温阶段降温波动的

影响
,

这两个地区在全国范围内的升温趋势最弱
。

日最低气温的时间演变特征

年平均 日最低气温的变化特征

由图 可以看出
,

日最低气温在这 年的演

变过程中
,

虽然各地区的变化各有特色
,

但一个重

要的基本特点是前期降温
,

后期升温
。

一

年
,

日最低气温一直处于一个降温过程中
,

一

年
,

是一个波动升温的过程
,

并且波动幅度 比

较小
。

年之后
,

日最低气温表现为一个急剧

升温的趋势
。

一

一

一

,

一

一
,

一

一

一

一

,

。

一 。

一

一 。

一 ,

一

甘﹄甘︸

⋯
丹‘‘,

,一一一

一

一
。

如
一︸︸工

︵侧明

年代

一

一

一

一

一 一

‘︸︸”一︸蕊”跳仙︸︸

⋯⋯
,工‘舀甘

一一一一一

︸
二

﹂

门甘

⋯
‘‘︸,人的」

一﹄

图 一 年中国及各区域年平均日最低气温累积距平曲线 ℃

一 ℃

对于不同地区
,

日最低气温的变化各不相同
。

东北地区以 年前后为界
,

之前持续降温
,

其后
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表现为明显的升温
,

尤其在 年之后升温尤为

突出
。

华北地区在 世纪 年代初期以前降温
,

但在 年前后降温不明显
,

甚至有过升温波动
。

在 年代至 年代中期
,

稳定少变
,

年以来

与东北同样表现为显著升温
。

西北东部地区在 年以前是逐渐降温
,

其

后是显著升温
。

西北西部地区在 年之前是降

温的
,

其后是升温的
,

但与东部地区相比有明显的

不同
。

年 以前的降温过程又可分成两个阶

段
,

一个是 年之前的一致降温阶段
,

另一个是

一 年的大幅度波动阶段
。

在这个波动期

里
,

升
、

降温间隔出现
,

每隔 年左右有一个升温阶

段
,

紧接其后又是一个强度基本相当的 年左右的

降温
,

这种升降温相间出现的状况一直持续到

年
。

在 年之后的升温过程里也伴随着较

大幅度的升降温波动
,

但这一时期的升温幅度和维

持时间要比降温幅度和强度大得多
。

因此
,

从总体

上看
,

年之后这个地区的升温是极其明显的
。

青藏高原 日最低气温的变化与中国的平均状

况极为相似
,

所不同的是在 世纪 年代之前的

降温期里
,

起初的 年是升温的
。

与中国其它地区变化不同
,

长江中下游 日最低

气温在这 年中的演变可分 个阶段
。

世纪

年代中期之前是一个波动阶段
,

到 年代初期

是持续降温阶段
,

年代初到 年代末是稳定少

动阶段
,

年代末期后进入持续升温阶段
。

西南

和华南累积距平曲线的走势比较相似
。

在 年代

初期之前是逐渐降温的
,

年代中期后开始升温
,

在升降温期之间有一个波动期
。

但二者仍有一些

差异
,

主要表现在波动期和升温期里
。

在波动期

里
,

西南地区是波动降温的
,

而华南地区的波动却

基本维持在一个平衡状态中
。

在升温阶段
,

西南地

区除了在 年
、

咒 年有一个微弱降温之外
,

一直是持续升温
。

而华南地区在 年之后出现

了一个
“ ”

型的波动
,

并在 年有下降的态势
。

冬季日最低气温的变化特征
,

由图 的结果来看
,

除南方部分地区外
,

日最

低气温在冬季的变化特征与其年变化相似
。

世

纪 年代初期之前
,

日最低气温处于一个缓慢下

降的阶段
,

年代至 年代中期之前是波动升温

的阶段
,

其后就进入了一个急剧升温的时期
。

但是

从各地与其年平均及地区之间的冬季情况相比
,

仍

有各自的特点
。

东北地区的变化可分成 个阶段 世纪
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副 一

气气
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了了

年代

图 一 年全国及各区域 月 日最低气温累积距平曲线 ℃

一 ℃

年代之前是降温的
,

从 年代中后期开始直到

年是升温的
,

在这个升降温之间是一个持续

时间较长的升降温波动
。

在 年代之前的降温过

程中
,

出现 了 次升温波动
,

分别是
、 、

和 年
,

以 年这一次的升温最强
,

达

到 ℃ 年代至 年代中期之前
,

是一次 日
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最低气温较大幅度的波动时期
,

这个近 年的波

动期 又可分成 一 年 的持 续升温期和

一 年的波动降温期
。

在波动降温期里
,

出现 了两次大幅度的升温
,

一次是 年升温

℃
,

另一次是 年升温 ℃
。

在 年

代中期之后的升温期中
,

升温最强烈的是 年
,

达到 ℃
。

这个时期的升温不是直线上升
,

大

约每隔 年左右就会出现一次降温过程
,

然后又继

续升温
。

在这些降温过程中
,

以 年的降温最

为剧烈
,

达到 ℃
。

华北地区以 年为界
,

之前是一个降温期
,

之后是升温期
。

在 年代中期之后的升温期里
,

升温几乎是一致的
,

而前期的降温却并非如此
。

在

这一时期共出现了 个升温阶段
,

其中持续时间较

长的两个阶段是 一 年和 一 年
,

两次升温的维持时间约为 一 年
,

其它几次升温

都是短暂的
,

仅为 年左右
。

西北西部地区
,

世纪 年代之前是逐渐降

温的
。

在这个时期有两次弱的升温
,

出现在

年之后至 年之前
。

世纪 年代之后是显

著升温阶段
,

并且升温过程中有 次降温出现
,

以

和 年的降温最强烈
,

分别达 一 ℃和
一 ℃

。

西北东部地区在 世纪 年代以前是降温

的
,

之后是升温阶段
。

降温时期的特征与西部地区

几乎相同
,

也是出现了两次短时间的升温
。

所不同

的是东部地区第一次升温在 年
,

第二次在

年代中期
,

西部地区的两次升温都集中在 年代

中期至 年代之前
。

西部地 区升降温之间无间

断
,

东部地区这两次小幅升温期间却相隔了近

年的持续降温
。

一 年是升温开始的波动

阶段
,

经历了 次短期小幅波动降温之后
,

开始进

入持续升温阶段
。

青藏高原 日最低气温的变化与前述地区相比

变化较大
。

世纪 年代之前是一个波动阶段
,

年代至 年代之前是持续降温阶段
,

在这一阶

段的前两年里降温极为剧烈
,

年 日最低气温

距平为 一 ℃
,

年为 一 ℃
。

世纪

年代初至 年代末
,

日最低气温在开始两年大幅

升温之后
,

进入比较稳定的波动期
,

年代末期之

后是一个跳跃式的波动升温时期
。

这个时期的升

温总是短时间大幅度的
,

经过 一 年的大幅度升

温
,

随后就有 一 年左右的小幅回落
,

在这种大升

小降的波动中表现出升温的趋势
。

长江中下游
、

西南及华南地 区
,

在 世纪

年代中期之前是一个持续时间较长的波动降温期
,

之后是波动升温期
。

在波动降温期里
,

这 个地区

在升降温转折点出现的时间上表现得极为一致
。

这个时期出现了 个波动
,

升温持续 一 年
,

而降

温多集中在 一 年
。

第一个波动经过 年升温

后
,

出现了连续 年的降温 第二个波动呈
“ ”

型

走势
,

即经过 年升温
、

年降温
,

随后又是 年升

温之后
,

再出现 年的显著降温
。

长江中下游及华

南的第三个波动与第二个相似
,

所不同的是升温时

间为 年
。

最后的降温
,

长江中下游是 年
,

而华

南则是 年
。

西南地区在 年后有 年升温
,

随后是 年大幅度降温
。

在 年代中期之后的升

温过程中
,

个地区都有不同程度微弱降温出现
。

夏季 日最低气温的变化特征

由图 可知
,

夏季 日最低气温的变化都与年变

化及冬季 日最低气温的变化不同
,

世纪 年代

后
,

北方大部分地区表现出强烈的升温趋势
。

东北

地区在 以前是波动降温期
,

这些波动几乎是

连续性出现的
。

年之后
,

除在 年有一个

微弱的降温之外
,

这一时期的升温是连续的
。

西北

西部地区 日最低气温累积距平曲线几乎是一个
“

倒

挂的钟型
” ,

年之前 日最低气温一直在上升
,

一 年期间又处于不断下降的时期
,

年

代末期开始小幅上升
。

在 年之前的升温中
,

伴随着一些降温波动
。

这一时期升温最为剧烈的

是 年
,

达 ℃
。

年之后的降温过程

里
,

伴随着一些较弱的升温波动
。

西北东部与华北地区夏季 日最低气温的变化

极为相似
。

世纪 年代初以前是波动期
,

之后

至 年是波动降温期
,

年后是持续升温

期
。

年代初以前
,

它们具有几乎完全相同的升

降温时间转折点
。

年之前的 年是升温的
,

年之后
,

西北东部地区经过微弱的 年降温

和升温后
,

日最低气温持续下降
,

直到 年
。

华

北地区在 年之后没有出现升温现象
,

直接降

温至 年
。

年之后两地都是持续升温的
。

年代初到 年代初期降温过程中
,

每隔 一

年有一次升温
,

但升温幅度较小
,

多集中在 ℃

以下
。

青藏高原 日最低气温在夏季的变化可以说是

一波三折
,

大起大落的升降温是其它地区所无法比
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图 一 年中国及各区域 月 日最低气温累积距平 ℃ 曲线

即 成

〔比 一 ℃

拟的
。

其变化大体上可分为 个时期
,

世纪

年代初期之前的波动期
,

年代初至 年代的大

幅降温期
,

一 年代之前的波动升温期
,

年代

之后的波动降温期
。

在第一个波动期里
,

有两个持

续时间较长的升温阶段
,

分别是 一 年和

一 年
。

同时在这个时期里有两次大幅度

的降温年份出现
,

分别是 和 年
,

距平值

为 一 ℃和 一 ℃
。

年代初至 年代的

降温期
,

以 年降温最为显著
,

达到 一 ℃
。

在 年代至 年代的升温过程中
,

出现了

年幅度较大的降温
,

降温 一 ℃
。

长江中下游和西南地区
,

在 世纪 年代中

期之前
,

日最低气温一直处于不断上升过程中
,

年代中期到 年代中期之前是降温的
,

随后进入

缓慢的升温期
。

这三个时期的升
、

降温对长江中下

游地区来讲都是不稳定的
,

每个升
、

降温期都有波

动
。

而西南地区前两个阶段与长江中下游相同
,

第

二个升温阶段却是连续的
。

华南地区夏季 日最低气温变化与全国其它地

区都不相同
。

年前这一地区 日最低气温一直

持续偏高
,

一 年间几乎是一个持续降温

过程
,

同时在降温过程中叠加 次持续时间很短和

趋势很弱的升温
。

一 年是伴随着弱降温

的升温期
。

年后是一个降温期
,

这一时期降

温趋势与青藏高原 年代的情况相似
,

但华南的

降温开始得早
,

降温的趋势也比青藏高原大
。

小 结

近 年来平均 日最低气温在中国及各大

区均表现为升温趋势 〔, 一川
,

这种升温趋势在不同

季节是不同的
。

冬季的升温十分明显
,

并且各区域

表现一致 夏季的升温趋势最弱
,

长江中下游
、

西

南
、

华南的夏季有降温的趋势
。

这一结果与任富

民 等的研究结果相似
。

从不同区域升温趋势的大小来看
,

北方及

青藏高原的升温趋势要大于南方地区
,

并且东北
、

华北的升温是极其明显的
。

年平均 日最低气温在 世纪 年代初期

和 年代中期之后发生了两次变暖突变
,

并且后

一次变暖的趋势要比前一次强烈得多
。

世纪 年代之后
,

日最低气温开始进入

不同程度的迅速升温阶段
。

而夏季的情况却有些

不同
,

青藏高原和华南地区在 年代后的夏季是

降温的
。

对于造成 日最低气温在不同季节
、

不同地区以

及不同时间演变过程中所出现的特点的原因
,

我们

正在作进一步的研究
。
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