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摘   要

利用中国 ywu个站点 t|yt ∗ usss年的逐日平均气温记录 o分析研究了中国 t|yt ∗ usss

年气候生长期的变化趋势 ∀结果表明 o在近 ws 年中 o气候生长期在全国范围平均增加了

y qy天 o北方地区平均增加 ts qu 天 o南方地区平均增加 w qu 天 o青藏高原增加最多 o达到

t{ qu天 ∀us世纪 |s年代是气候生长期增加最大 o增长最明显的时期 ot||{年是近 ws年气候

生长期最长的年份 ∀对气候生长期变化趋势空间分布特点的进一步分析表明 o华北和青藏高

原北部是气候生长期增加最大 o增长最明显的地区 o尤其以河北省和青海西北部最为显著 ∀

南方各省份除了四川西北 !云贵高原 !安徽 !江苏外 o其它地区的气候生长期变化趋势不明显 ∀
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引  言

us世纪全球气候变暖已经是不争的事实 ∀�°≤≤ 第一工作组的报告认为 o全球平均

温度在 us世纪期间增加了 s qw ∗ s q{ ε ∀在仪器记录时期 ous世纪 |s年代很可能是最暖

的 ts年 ot||{年很可能是最暖的 t年≈t  ∀温度升高引起的地球环境的变化改变了全球

许多地方的物候现象≈u ∗ z  ∀

�°≤≤ 综合报告认为 o在北半球 o特别是在高纬度地区 o生长期在过去的 ws年中每 ts

年大约变长 t到 w天≈{  ∀ � ±̈½̈ ¯等人利用 t|x| ∗ t||v年国际物候花园 k�°�l里观察到

的资料得出欧洲的生长期增长了 ts q{天 o他们的物候模式还显示这就是由温度升高引起

的≈x  ~� ¼±̈ ±¬等人利用 t|{t ∗ t||t的卫星资料 o估计北半球的生长期提前了 { ? v天 o延

迟了 w ? u天≈y  ∀国内的一些学者对这些问题也予以了关注 o从不同角度对我国的气候和

物候变化进行了研究≈| ∗ tz  o但系统分析我国生长期变化的研究还很少 ∀本文尝试从界限

温度起讫时间的角度入手 o采用我国系统的地面观测记录 o对中国大陆 t|yt ∗ usss年的

气候生长期变化趋势进行研究 ∀这项研究将有助于进一步分析我国陆地生态系统对于全

球气候变化的响应及其未来演化趋势 ∀

t  方法和资料

影响植物生长期的因素很多 o温度是其中的一个关键因子 ∀本文按照在农业气候分
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Ξ 国家/十五0科技攻关课题 }全球与中国气候变化的检测和预测kusst��ytt�2stl资助 ∀

ussu2sz2tz收到 oussv2s{2us收到修改稿 ∀



析中经常使用的界限温度 o采用气候生长期来研究中国过去 ws年植物生长期的变化情

况 ∀理论上讲 o气候生长期应针对不同作物对温度的特殊要求进行确定 ~这里 o结合我国

的种植制度和现实状况 o主要研究日平均气温稳定通过 s ε 的气候生长期 ∀气候生长期

的始日定义为 x日滑动平均气温 ∴s ε 的日期 o终日定义为 x日滑动平均气温 � s ε 的日

期 ∀气候生长期以天数表示 ∀

资料来源于中国气象局国家气象中心资料室提供的全国 zuy个测站的逐日平均气温

记录 ∀为了保证资料的均一性 o剔出了存在缺测问题以及时间覆盖不够的测站 o统一选取

了 ywu个站点 t|yt ∗ usss年的逐日平均气温记录 o进行统计分析k图 tl ∀

图 t  站点分布与区域划分

  按照上述定义 o计算了 ywu个站点 t|yt ∗ usss年的逐年气候生长期 o再将 ywu个站

的气候生长期按年对应进行算术平均 o得出中国 t|yt ∗ usss年的逐年气候生长期 o绘制

出中国 t|yt ∗ usss年气候生长期的变化图 o并作了一次线性趋势拟合 ∀为了更清楚的反

映气候生长期的年际和年代际变化特点 o分别计算了 t|yt ∗ usss年期间全国以及北方 !

南方和青藏高原逐年气候生长期的距平 o并绘制成图 ∀由于中国地域广阔 o为了揭示区域

差异 o按区域自然地理特点和行政单元把全国分成青藏高原k青海和西藏l !北方k秦岭与

淮河以北省区l和南方k秦岭与淮河以南省区lv大区域k图 tl o然后按上述相似方法分别

对各区气候生长期进行了计算和分析 ∀

此外 o为了描述气候生长期变化的空间特征 o利用参考文献≈t{  !≈t| 的方法 o分别计算

了 ywu个站点 ws年kt|yt ∗ usss年l的气候生长期的趋势系数 o并绘制了等值线分布图 ∀

u  结果及其分析

图 u给出了中国 t|yt ∗ usss年期间全国以及北方 !南方和青藏高原气候生长期的逐
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年变化及其线性趋势 ∀

图 u  中国 t|yt ∗ usss年气候生长期变化

  可见 o从 t|yt ∗ usss年 o无论是全国范围 o还是在各大区域内 o中国的气候生长期都

有较为明显的增加趋势 ∀一次线性趋势拟合所得的变化倾向率全国为 s qtywt !北方 !南

方和青藏高原分别为 s quxwu !s qtsxu !s qwxx{ ∀因此 o在 ws年中 o气候生长期在全国范围

增加了 y qy天 o北方地区增加了 ts qu天 o南方地区增加了 w qu天 o在青藏高原则增加了

t{ qu天 ∀显然 o在高纬度地区的北方和高海拔的青藏高原 o气候生长期的增加更为明显 o

青藏高原是 ws年来气候生长期增加最快的地区 ∀

图 v分别给出了中国 t|yt ∗ usss年期间全国以及北方 !南方和青藏高原逐年气候生

长期的距平 ∀

  可见 o从年际和年代际变化特点看 ous世纪 ys年代 o全国的气候生长期呈缩短趋势 o

各个地区的最小值均出现在 ys年代末 ~zs年代初 o全国气候生长期都有明显增加 o恢复

到多年平均水平 ~但随后的变化 o各地区间稍有不同 o其中南方地区和青藏高原在整个 zs

年代 o气候生长期相对比较稳定 o围绕多年平均上下波动 o而全国和北方地区在 zs年代初

期回升到多年平均后 o气候生长期又有了明显的缩短趋势 o到 zs年代中后期才恢复到多

年平均水平 ~{s年代以后 o除在 {s年代中期有一个明显的缩短外 o气候生长期总体上呈

现上升趋势 o特别是从 {s年代中后期一直到 us世纪末 o除个别年份 o气候生长期的增长

都非常显著 ~但到 usss年 o气候生长期似乎又有缩短的趋势 ∀

在各个地区 o气候生长期的极值出现的时间也比较一致或接近 ∀全国气候生长期的

极大值和极小值分别出现在 t||{年和 t|yz年 ~北方地区气候生长期的极大值和极小值

分别出现在 t||{年和 t|y|年 ~南方地区和青藏高原的气候生长期的极大值和极小值都

分别出现在 t|||年和 t|yz年 ∀

虽然从全国和各个地区看气候生长期的年际和年代际变化趋势是一致的 o但变化的
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图 v  逐年气候生长期距平kt|yt ∗ usss年l

k¤l 全国 ok¥l 北方 ok¦l 南方 ok§l 青藏高原

程度还是存在很大差异 ∀在北方和青藏高原 o气候生长期的变化幅度比南方要大得多 o其

中青藏高原是变化幅度最大的地区 o气候生长期的最长与最短年相差 vy天 o北方地区极

端值变幅也可达 u{天 ∀

  图 w表示近 ws年气候生长期的趋势系数等值线 ∀在 ws年中 o除新疆西北部和青海 !

四川 !甘肃三省交界附近等局部地区出现零趋势和负趋势外 o全国其它地区均为正趋势 ∀

北方地区和青藏高原的变化趋势大于南方地区 ∀在北方 o除吉林近海 !甘肃西北 !新疆西

北 !青海东南和内蒙古的局部地区外 o其它地区的趋势系数都在 s qu以上 o在东北 !华北 !
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西北 !青藏高原上更是出现了趋势系数大于 s qv的广大地区 o其中青海西北 !新疆东南 !河

北和山东的气候生长期趋势系数超过了 s qw ∀在南方各省份 o除与高原接壤的四川西北

及苏北 !皖北外 o其它地区的变化趋势都很小 o其中浙江南部 !江西南部 !四川东部 !以及福

建 !广东 !广西 !贵州 !云南等地变化趋势尤其不明显 ∀出现这种情况除了南方温度增暖幅

度确实较小外 o主要是和这些地区日平均气温常年都在 s ε 以上有关本文定义的气候生

长期难以恰当地表现其随时间的演化有关 ∀在云南和贵州交界处 o有趋势系数高于 s qu o

甚至大于 s qv的地区 o这应与云贵高原的海拔高度较大有关 ∀

图 w  中国 t|yt ∗ usss年气候生长期趋势系数等值线

v  讨论和结论

在 t|yt ∗ usss年的 ws年中 o全国平均气候生长期增加了 y qy天 o其中南方地区增加

w qu天 o北方地区增加 ts qu天 o青藏高原地区则增加了 t{ qu天 ∀

�°≤≤ × � � 第二工作组报告提到的有关生长期变化的研究成果≈us  o不同程度的与本

文的计算结果接近 ∀其中 o除了青藏高原地区稍大以外 o我国全国和南方 !北方分区的气

候生长期的增长范围都在 �°≤≤ 给出的北半球生长期变幅之内kt qu ∗ v qy §rts¤l ~我国北

方地区的气候生长期的变化情况和欧洲的极为相似 ~由于美国没有给出具体的生长期的

变化天数 o所以不好与其比较 ∀

us世纪 |s年代是我国气候生长期增长最明显的时期 ot||{年是我国 t|yt ∗ usss年

中气候生长期最长的年份 ∀这也和 �°≤≤ × � � 第一工作组报告中认为的 us世纪 |s年代
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很可能是近 tws年中最暖的 ts年 ot||{年很可能是最暖的 t年的结论≈t 相吻合 ∀

从气候生长期变化趋势的地区差异看 o我国北方地区和青藏高原增加趋势明显 o这和

近 ws ∗ xs年地面气温增温速率的空间分布特点也是一致的≈ut  ∀全国气候生长期的变化

趋势和北方地区的更为相似 ∀这应和北方地区站点多kvtu个l !变化也大kts qu天l o而南

方地区站点虽较多kuzt个l !变化却小kw qu天l o青藏高原变化虽大kt{ qu天l !站点却比

较少kx|个l的事实有关 ∀

本文对气候生长期变化特点和趋势的分析是初步的 o今后还需要改进和完善 ∀首先 o

气象观测站点的分布还存在着不均匀性 o特别是在我国西北和青藏高原地区 o观测站的密

度还比较稀 ~在站点分布不是很均匀的情况下 o应该采用内插到格点上的资料进行全国或

区域平均 o但本文只是采用对区域内所有站点进行算术平均的方法 ∀其次 o许多气象台站

在 t|yt ∗ usss年期间曾有过迁址 o部分站点存在着观测方法的变化 o造成资料序列的不

连续性 o也会对计算的气候生长期变化产生一定影响 o需要今后研究中予以考虑 ∀最后 o

我国北方和青藏高原地区现有台站中的城市站均不同程度存在城市热岛效应增强问题 ~

已有的研究成果指出城市化对气温变化的影响主要是对大城市 o而且主要集中在冬季和

春季≈uu  o城市化对上海气温的影响约为 s qus ε ru| ¤≈uv  o对北京气温的影响约为 s qut

ε rvv ¤≈uw  o所以本文给出的气候生长期变化趋势估计很可能偏高了 ~但本研究没有给出

确切的城市热岛影响量值 ∀根据以下三方面的情况 }≠ 气候生长期的定义 ) ) ) 气候生长

期是以天数表示 o它的长短实际上主要取决于春季和秋季 o�计算方法上做了 x天平滑 o

≈所选站点绝大多数是中小城市 o我们估计热岛效应影响的量级可能不会很大 ∀

尽管存在上述问题 o今后还需要深入研究 o但我们对资料时空分布的非均一性问题进

行了初步考虑 o保证了观测台站时空覆盖的相对一致性 o所计算的气候生长期变化同前人

的研究成果具有可比性 o其总体特点或趋势基本上是可信的 ∀这一研究对于进一步分析

我国农业 !林业和生态环境系统对全球气候变化的响应具有实际意义 ∀

致谢 }叶殿秀 !陈军明 !邹旭凯 !刘艳 !孙霞 !黄辉为本文的完成提供了诸多帮助 o在此一并感谢 ∀
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§̈≥·¤·̈¶²© � ° µ̈¬¦¤}≤¤°¥µ¬§ª̈ �±¬√ µ̈¶¬·¼ °µ̈¶¶ousst quwy ∗ uwz q

ut  王绍武 o董光荣 q中国西部环境特征及其演变 q见秦大河主编 q中国西部环境演变评估k第一卷l q北京 }科学出

版社 oussu qu| ∗ zs q

uu  赵宗慈 q近 v|年中国的气温变化与城市化影响 q气象 ot||t o17kwl }tw ∗ ty q

uv  葛向东 o赵咏梅 q城市化对上海的增温效应 q云南地理环境研究 ot||| o11ktl }ww ∗ xs q

uw  陈沈斌 o潘莉卿 q城市化对北京平均气温的影响 q地理学报 ot||z o52ktl }uz ∗ vy q
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Αβστραχτ

�¶¬±ª§¤¬̄¼ ·̈°³̈µ¤·∏µ̈ §¤·¤¤·ywu ¶·¤·¬²±¶¬± ≤«¬±¤ °¤¬±̄¤±§©µ²° t|yt ·²usss o·«̈

§̈¦¤§¤̄ √¤µ¬¤·¬²± ¤±§¦«¤±ª̈ ·µ̈±§¬± ·̈°³̈µ¤·∏µ̈2§̈©¬±̈ §ªµ²º¬±ª ¶̈¤¶²± ²√ µ̈·«̈ ³¤¶·ws

¼ ¤̈µ¶º µ̈̈ ¤±¤̄¼½̈ §q ×«̈ ªµ²º¬±ª¶̈¤¶²±¬±¦µ̈¤¶̈§y qy §¤¼¶¬± ≤«¬±¤¤¶¤ º«²̄¨ots qu §¤¼¶

¬±·«̈ ±²µ·«̈µ± ≤«¬±¤o¤±§w qu §¤¼¶¬±·«̈ ¶²∏·«̈µ± ≤«¬±¤q×«̈ ¤̄µª̈¶·¬±¦µ̈¤¶̈ ¬± ªµ²º¬±ª

¶̈¤¶²±ot{ qu §¤¼¶©²µ·«̈ ³̈µ¬²§o²¦¦∏µµ̈§¬± ·«̈ ±¬±ª«¤¬2÷¬½¤±ª °̄ ¤·̈¤∏q ×«̈ °²¶·µ¤³¬§

¬±¦µ̈¤¶¬±ª²© ªµ²º¬±ª ¶̈¤¶²± º¤¶¬± ·«̈ t||s¶o¤±§ t||{ ¬¶ ¬̄®̈ ¼̄ ·² ¥̈ ¤ ¼ ¤̈µ º¬·«·«̈

²̄±ª̈¶·ªµ²º¬±ª¶̈¤¶²±¬± ³¤¶·ws ¼̈ ¤µ¶q
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