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·

学科进展
·

近百年中国气候变化的研究

王绍武

(北京大学地球物理系
,

北京 100 8 7 1 )

〔摘要」 总结了对近百年中国气候变化的研究
。

指出由于缺少系统的观测资料
,

影响了对气候

变化的估计
。

最近利用史料
、

冰芯 a ’
勺 及树木年轮等代用资料补充观测资料的不足

,

建立 了

188 于一 1望址i年中国平均气温及降水量曲线
。

重点讨论了气候变暖及干早两个问题
。

〔关键词」 中国
,

气候变化
,

气候变暖
,

干早

引 言

研究近百年中国的气候变化有重要意义
,

首先这是预测未来气候变化的基础
。

其次
,

是

研究全球气候变化成因的最好样本
。

第三
,

也是探讨人类活动对气候影响的最重要时期
。

然

而
,

所有这一切
,

最基本的条件就是要建立对 中国有一定代表性
、

相对均匀的气温及降水量

序列
。

没有这样的气候序列
,

就无法准确判断气候变化
,

自然也很难探讨气候变化的 自然成

因
,

以及人类活动可能对气候的影响
。

当然
,

也不利于对未来的气候变化作出预测
。

可惜 中

国的仪器观测资料十分缺乏
。

能追溯到上一个世纪 so 年代的降水量站仅有 10 个
,

气温站只

有 3 个
。

而且
,

随后在 20 世纪逐步建立的气象观测站又深受战乱影响
,

记录残缺不全
,

站

址变更
,

观测仪器也不统一
。

直到 195 1年我国才开始有了比较完整的气候序列资料
。

目前

应用最多的是国家气候 中心气候预测室提供的 l印个站月平均气温及降水量序列
。

近来国家

气候中心又建立 了 384 个站的序列
,

并对观测中存在的问题作了初步分析
。

不过
,

这些序列

均只有 40 多年
,

对于研究气候变化
,

长度不够
。

因此
,

至今几乎所有的近百年气温或降水量序列都是早期包括的站少
,

后期包括的站

多
,

而且前后差别十分悬殊
,

因而无法保证序列的均一性
。

解决这一 问题的办法只有一个
,

就是如何把代用资料序列与观测资料序列同化
,

以代用资料弥补实测资料的不足
。

这样就可

以得到一个较为均一的序列
,

从而可对中国气候变化作出更为准确的判断
。

本文扼要介绍这

方面最新的结果
,

并与过去的研究进行比较
。

1 近百年中国气温序列

90 年代以来
,

不同作者提出了两条近百年中国气温变化曲线
。

王绍武于 19男) 年发表 了

第一条 18 8。一 1988 年的中国年平均气温变化曲线〔’ l
。

其中 18 8任一 19 10 年仅用了哈尔滨
、
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京
、

上海
、

广州 4个 站
,

这 4 个站 的缺 测部分 用 日本根 室及香港插补
。

19 H一 195 0 年用东

北
、

华北等 6 个 区气温等级川
,

但缺新疆
、

西藏及台湾 3个地区
。

1951 年之后补了新疆
,

成

为 7个 区
,

但仍缺西藏及台湾
。

林学椿等闭的序列 前后共 用 71 1个站
。

然 而在 19 世纪末也

仅有 5 个站
。

因此
,

这两个序列的共同特点就是早期选用站数太少
。

显然
,

这是一个非常大

的问题
。

因为用的站少代表性就小
,

而另一方面求平均所用的站少则平均值的标准差就大
。

这样无形中就加大 了早期气温的不确定性
。

因此
,

相对来讲用区平均气温等级要 比用单站得

到的曲线更平稳一些 [’, 5〕
。

不过
,

这些曲线均未能达到 191 0 年之前
,

因为气温等级图仅开始

于 191 1年 z1[
。

在王绍武的曲线〔` ;中 19 11 年以后用 了气温等级资料
,

因此
,

在一定程度上要

比林学椿等曲线变率小一些
。

简单比较就可以 看出这 个差异
。

王绍武的曲线 中
,

叨 年代最

暖的 1946 年与
_

L世纪 80 年代最冷的 18 84 年差 1
.

5 8
O

c
,

而林学椿等的曲线曰最暖的 1946 年

与最冷的 18 85 年差 2
.

36o C
,

可见后者振幅要大得多
。

为 了克服序列前后的不均匀及 资料覆盖面不完整的缺点
。

王绍武等近来以代用资料插

补
,

得到 了相对均 一的中国气温序列
。

其作法是将全国分 10 个区
,

即东北
、

华北
、

华东
、

华南
、

台湾
、

华中
、

西南
、

西北
、

新疆及西藏
。

这种分区基本上 与气温等级 图一致
,

只不过把长江下 中

游分为华东及华中两个区
,

另加 了西藏及台湾
。

每个区根据对本区的代表性选出 5 个代表站
,

用 5 个站平均气温代表本区平均气温
。

19 51 一 199 6 年直接用月平均气温计算每个区 的年平均

气温
,

191 1一 195 0 年按气温等级与气温 的关系把年平 均气温等级转换 为气温距 平
。

18 8于
-

19 10 年分 3 种情况
: 东北等前 5 个区每个区均有

一

个代表站 (或根据邻近站插补的 )气温记录
,

先标准化
,

然后再乘以该区的标准差
,

就得到代表该 区的气温距平 ;第二类
,

华 中
、

西南及台湾

早期
,

凡缺测部分用史料插补季气温级别
,

再求年平均级别
,

最后换算为气温距平 ;第三类
,

西

北
、

新疆及西藏 3 个 区 史料很少
,

西北及新疆用敦德及 占里雅冰芯 a ’勺阮 7 」
,

西藏用 树木年

轮阁插补
。

方法同样是把代用资料序列标准化
,

再乘以该区气温的标准差
。

这样得到
一

了 10 个区 18 8任一 19 96 年平均气温距平 (对 1% 1一 19 9( ) 年的差 )
。

再根据 19 51 一
1空关)年每个区代表站气温与 lo x l

“

经纬度格点气温的相关
,

确定每个 区代表的格点数
,

同时考

虑每个格点所在纬度决定每个 区的权重系数
,

求全 国平均
。

最后求得 18 8任一 19 9 6 年逐年中国

气温距平
。

这个序列与过去的序列有几点不同
: 首先

,

覆盖面完整
,

包括 了过去缺少的新疆
、

西

藏
、

台湾
。

其次
,

序列均一
,

每段时期均采用相同的区气温标准差
。

避免早期站少
,

后期站多的

影响
。

第三
,

求中国平均时
,

不是采用各区算术平均
,

而是考虑 了代表面积的大小
。

2 近百年中国降水序列

关于中国降水
,

过 去只有章名立回用 27 9 个站建立的中国东部降水量序列
。

并讨论了用

不同站时得到的序列的差别
。

如何把中国降水量序列向前延伸到 19 世纪是一个 比较 困难的

问题
。

而且很显然
,

只依靠降水量观测资料是解决不了这个问题的
。

王绍武等近来用史料与

降水量观测结合
,

重建了中国东部 35 个站 1 88 任一 199 6 年四季及年降水量序列
。

首先确定研究范围
。

因为降水量异常分布的空间尺度小
,

所以不 可能像气温一样 全国只

分 10 个区
。

但是
,

降水量的仪器观测长序列略多于气温
,

而且史料也 比气温丰富
。

所以
,

决定

建立单站降水量序列
。

为了弄清究竟什么地区在中国最有代表性
,

利用 19 51 一 19男〕年的完整

资料
,

先计算全国 165 个站的平均降水量
。

(国家气候中心的标准序列 1印 个站
,

加上 台湾的



第 3期 王绍武 : 近百年中国气候变化的研究 1 9 6

、 ~

卜咬 冲峨 ; , 时

台北等 5 个站 )
,

然后计算全国平均降水量与 165 个站每一个站的相关系数
。

结果表 明 0
.

2 以

上的相关系数覆盖了大约 105 oE 以东
、

45 oN 以南 的地区
。

长江 中下游到江南东部相关系数在

0
.

4 以上
,

中心值达 0
.

7
。

由此
,

决定建立有长观测序列
、

并同时考虑与全国平均降水量有较高

的相关
,

而且站点分布均匀的东部地区的 35 个站的降水量序列
。

其中
,

东北部最北为哈尔滨
、

长春
,

内蒙为呼和浩特
,

西部最西为兰州
、

昆明
,

东部最东为上海
、

台北及恒春
。

用 195 1一 1夕叭)

年的资料检验序列的代表性
,

35 个站年平均降水量与全国 165 个站平均年降水量的相关系数

高达 0
.

95
,

与 384 个站平均降水量的相关系数也有 0
.

86
,

这表明我国东部地区 35 个站的降水

量序列确实对全国有较好的代表性
。

其次
,

插补早期 的缺测
。

对于利 用史料划 分夏季降水 的级别 已 经有 了比较 丰富的经

验 〔’。〕
。

分析表明
,

这种方法也能成功地应用到其他季节
。

例如 18 86一 18 87 年冬我国长江及其

以北大部分地区多雨
。

有史料说明这个冬天江苏
、

安徽
、

湖北及江南大雪
,

而这个冬季上海
、

芜

湖
、

汉口
、

宜 昌及烟台降水量正距平均达 50 % 以上 ;又如 189 1年春
,

长江及其以北地区大范围

干旱
,

山东
、

陕西
、

江苏
、

上海等地均有
“
二至五月不雨

” 、 “

春大旱
”

等记载
。

而同时北京
、

烟台
、

上海
、

芜湖
、

汉 口等地降水量距平在
一

30 %一
一

80 %之间
。

因此
,

只要收集了足够的史料
,

不难

对四季的降水量定出级别
,

然后根据 1951 一 1夕叭 )年期间级别与降水量的关系转换为降水量
。

第三
,

195 1年之后一律直接用月降水量观测值计算季降水量
,

1例义卜
-

195 0 年期间用月降

水等级图转换为月降水量
,

再合为季降水量
。

18 8仓一 1899 年期间在有观测资料时用观测资

料
,

没有观测资料时用史料插补
。

这样就得到 35 个站 18 8仓一 199 6 年四季降水量序列
。

最后
,

把得到的四季降水量之和作为年降水量
。

不过 由于冬季为 12 月到 2 月
,

所 以把

冬
、

春
、

夏
、

秋四季合为年
,

代表上年 12 月到当年 11 月
。

最后 把 35 个站的降水量平均
,

得到代表 中国的降水量序列
。

3 近百年中国的气候变化

这里只讨论两个 问题
,

一个是

气候变暖问题
,

一个是干旱问题
。

从开始研究 近百年中国的气

温变化
,

人们就注意到 20 世纪 中

国的暖期出现 在 加 年代到 40 年

代 (图 l a)
。

从 50 年代开始气温

明显下 降
,

直到 70 年代末至 so

年代初才恢复到接近平均
,

80 年

代末到卯 年代才显著回升
。

虽然

199 4 年气温已经能与 40 年代最暖

o C 0
.

5

0
.

0

·

0 5

m m 10 0

l e 8 0

图 l

1 8匀0 19 0 0 1 91 0 1眨 0 1 930 19 4 0 1 9 50 196 0 1 9 7 0 1 9 80 1 9匀0 2 00 0

18以卜
~

l , 拓 年中国年平均气温 (
。
) 与年降水且 ( b) 距平

的年份相比较
,

但从 10 年平均来看
,

卯 年代 ( 1男睁一 19 9 6 年 ) 仍低于 40 年代
。

所以
,

中国

的气候变暖幅度低于全球 的平均
。

用 18 8任一 199 6 年的气温 曲线
,

计算线性增温趋势
,

得到

0
.

卿口 l oo
a ,

高于文献 〔11 及 〔3」的估计
。

这主要是本文的序列中包括 了新疆及 台湾地

区
,

那里在 19 世纪末气温较低
,

而 20 世纪 80 年代到卯 年代的气温又显著高于 20 年代到 40

年代
,

因此增加了全国的变暖趋势
。

响止不
二ù朴.,

厂、óó件入r,oJ
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关于干旱
,

凡根据近 4D 年资料研究 中国降水量变化的论文
,

大部分都得到气候变千的

结论
。

从 35 个站平均降水量变化曲线 (图 l b) 来看
,

这是正确的
。

但是由于有了更长时间

的序列
,

人们不难发现
,

近百年降水量并无明显下降趋势
。

实际上
,

降水量从 O4 年代末到

50 年代是比较丰沛的
。

此后明显下降
,

到 60 年代 中达到一个低点
。

70 年代前半期虽略有恢

复
,

但在 70 年代末到 80 年代初又出现一个低点
,

不过其强度要比 60 年代中弱得多
。

其实
,

如果向前看
,

在上世 纪末到本世纪初就有一个 十分强 的旱期
,

20 年代后期又有一个旱期
,

40 年代中还有一个弱的早期
。

这样 18 8任一 199 6 年这 H 7 年中就至少有 5 次旱期
。

因此
,

降

水量的变化与气温的变化并不一致
,

至少从 目前的情况来看
,

并没有显著的变旱的趋势
,

而

是以 2 0一30 年的干湿期交替为主
。
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