
气候影响评价是运用现代气候学原理和方法，

对某一天气气候事件给人类社会、经济发展、自然生

态等带来的影响进行科学分析与评价，定性判断其

利弊影响[1]。在现行中国气候影响评价业务中，通常

以气候要素与气候平均值的距平进行评价。气候平

均值是指某个气候周期的平均值，可作为对照比较

长期气候观测变化的稳定基准[2]。世界气象组织认

为 30 a的长度可以消除气候的年变化，于 1956年

提议以历史上最近整 30 a的 30个样本平均值作为

相应气候要素常年值的参考点，并每 10 a 更新一

次。根据世界气象组织的规定，已陆续采用了

1961—1990 年、1971—2000 年和 1981—2010 年 3

个气候平均值。选用不同的气候平均值做参考，对气

候要素的评价必然会不同，而冷暖和旱涝是一个适

时的概念，对气候评价不能离开反映当前阶段气候

态的平均值作为参考点。我国于 2002年、2012年陆

续启用了 1971—2000年和 1981—2010年的气候平

均值，很多学者围绕平均值的调整对气候业务的影

响进行了探讨。王永光[3]、王秀文等[4]分析了 1961—

1990年气候平均值更替为 1971—2000年气候平均

值后对中国气候业务和中期预报业务的影响。

1981—2010年气候平均值启用后，林婧婧等 [5]选取

不同气候态对中国基本气象要素的影响进行了定量

分析，针对气候平均值变化对东北 [6]、西北[7]、西南[8]

以及其他地区[9-11]气候业务的影响也开展了研究。气

候平均值的改变对农业气象灾害 [12]和农业种植区

划[13-14]也有一定程度的影响。

IPCC 自 1990 年开始已连续发布 6 次评估报

告，1990 年 IPCC 第一次评估报告 [15]指出，近百年

（1861—1989年）全球平均地表温度上升了 0.45 益，

2014 年第五次评估报告 [16]发布时全球平均地表温

度（1880—2012 年）已上升了 0.85 益，2021 年第六

次评估报告[17]指出，2011—2020年全球地表平均温

度比 1850—1900年升高了 1.09 益，虽然观测资料

来源和计算方法不同，但近百余年来全球温度升高
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已是不争的事实。根据我国气候业务的规定，2022

年 1月 1日起，气候业务中 30 a 气候平均值将由

1981—2010年更新为 1991—2020年，由于 2011—

2020 年和 1981—1990 年 2 个时段气候要素的差

异，以及全球气候的持续变暖，必然导致 1991—

2020年和 1981—2010年 2个时段气候平均值的差

异。本文以辽宁省 61个气象站 1961—2020年的气

象观测数据，分析启用新气候平均值后，辽宁省基本

气候要素的变化以及对气候业务的影响，以期为辽

宁省气候评价业务提供参考。

1 数据和方法

选取辽宁省 61个气象站 1961—2020年逐日平

均气温、最高和最低气温以及降水量数据，分析

1991—2020年新气候平均值相较于 1981—2010年

旧气候平均值引起的气温和降水要素变化，分别称

为“气温变化”和“降水量变化”。平均气温、平均最高

和最低气温变化以新旧气候平均值的差值（吟T、

吟T1、吟T2）表示，降水量变化以新旧气候平均值的

差值（吟P）与旧气候平均值的比值表示（吟P/P81，P81

为 1981—2010年降水量气候平均值）。将辽宁省分

为辽东、辽西、辽南、辽北和辽中 5个区域，并分析对

各区域的影响。

在分析气候平均值变化对气温和降水量评价的

影响时，参照辽宁省现行气候业务中气温和降水异

常等级判别标准（表 1），气温等级评价（吟A）以气温

距平表示，采用（气温评价值-气温气候平均值）计

算；降水量等级评价（吟R）以降水距平百分率表示，

采用（降水量评价值-降水量气候平均值）/降水量气

候平均值伊100%计算。

表 1 气温、降水量评价标准及等级

序号 气温标准/益 气温等级 降水量标准/% 降水等级

1 吟A约-4.0 异常偏低 吟R逸80 异常偏多

2 -4.0臆吟A约-2.0 明显偏低 50臆吟R约80 显著偏多

3 -2.0臆吟A约-1.0 偏低 25约吟R约50 偏多

4 -1.0臆吟A臆1.0 正常 -25臆吟R臆25 正常

5 1.0约吟A臆2.0 偏高 -50约吟R约-25 偏少

6 2.0约吟A臆4.0 明显偏高 -80约吟R臆-50 显著偏少

7 吟A跃4.0 异常偏高 吟R臆-80 异常偏少

2 结果分析

2.1 对气温和降水量平均值的影响

2.1.1 月气温和降水量

1991—2020 年气候平均值下，1—11月平均气

温、平均最高气温、平均最低气温均较 1981—2010

年增温，均以 10月增幅最小；平均气温和平均最高

气温均以 3月增幅最大，分别为 0.5和 0.6 益，平均

最低气温以 2和 3月增幅最大，均为 0.5 益。月降水

量中，1、3、4、7和 9月降水量均较旧气候平均值减

少，1月减少最多，达 19%；2、5、6、8、10—12月均增

加，2、11和 12月增幅均在 10%以上，以 11月最多，

为 27.1%（图 1）。

2.1.2 年及四季气温

2.1.2.1 平均气温

辽宁各地年平均气温新旧气候平均值差值均为

正值（图 2a），中部平原地区增温大于其他区域，差

值超过 0.5 益，东部和西部山区增幅较小，差值为

图 1 辽宁省平均气温（a）、平均最高气温（b）、平均最低气温（c）和降水量（d）新旧气候平均值差值月变化
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表 2 辽宁省 5个区域平均气温、平均最高气温、平均最低气温新旧气候平均值变化

辽东 辽西 辽南 辽北 辽中

驻T 驻T1 驻T 驻T1 驻T 驻T1 驻T 驻T1 驻T 驻T1 驻T2

年 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.4 0.4 0.2

春季 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4 0.3 0.4 0.3 0.6 0.5 0.5

夏季 0.3 0.3 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.4

秋季 0.2 0.3 0.1 0.1 0.3 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3

冬季 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.1 0.4 0.2 0.4

驻T2

0.2

0.3

0.3

0.2

0.2

驻T2

0.4

0.4

0.4

0.4

0.3

驻T2

0.2

0.3

0.3

0.1

0.1

驻T2

0.2

0.1

0.3

0.2

0.2

0.1耀0.2 益，其他大部地区增幅以 0.2耀0.3 益为主。

辽宁省春季（图 2b）平均气温差值均为正值，东

部山区增幅最小，在 0.2耀0.3 益，其他大部地区为

0.3耀0.5 益。夏季（图 2c）全省大部地区增幅以 0.2耀

0.3 益为主，辽阳和沈阳南部增幅超过 0.4 益。秋季

（图 2d）与夏季类似，辽西、东部山区东部增幅为

0.1耀0.2 益，辽宁中部平原地区和南部沿海地区增幅

为 0.2耀0.3 益。冬季（图 2e）大部地区均增温，增幅为

0.1耀0.3 益。四季平均气温增幅最多的站点均为辽宁

中部平原的苏家屯。

由表 2可知，辽东、辽西、辽南、辽北和辽中 5个

区域年及四季平均气温的新旧气候平均值差值均为

正值，均以辽中增幅最大，增幅略有差异。辽东春季

和夏季气温增幅相同，大于年度、秋季和冬季；辽西

春季增幅最大，年度和冬季次之，夏季和秋季最小；

辽南增幅春季最大，夏、秋季次之，年度、冬季最小；

辽北增幅春季最大，年度、夏季次之，秋、冬季最小；

辽中春季增幅最大，年度、夏季和冬季次之，秋季增

幅最小。5个区域中，辽中年及四季平均气温增幅最

显著，以春季增幅最大，其他季节变化略有差异。

2.1.2.2 最高气温

辽宁省年平均最高气温新旧气候平均值差值均

为正值（图 3a），增幅以 0.2耀0.3 益为主，苏家屯和兴

城增幅最大，均为 0.5 益。四季平均最高气温均以苏

家屯增幅最大，新旧气候平均值差值春季和冬季均

为 0.8 益，夏季和秋季均为 0.7 益。辽东、辽西、辽南、

辽北和辽中 5个区域年及四季平均最高气温的新旧

气候平均值差值均为正值（表 2）；年度以辽中增幅

最大，为 0.4 益，春季辽西和辽中增幅最大，均为

0.5 益，夏季各区域差异不大，秋季以辽东和辽中增

幅最大，为 0.3 益，冬季以辽南最大，为 0.3 益。对于

各个区域的气温增幅，辽东春季最大，冬季最小；辽

西春季最大，秋季最小；辽南春季、夏季、冬季增幅较

大，年度和秋季增幅较小；辽北春季和夏季最大，冬

图 2 辽宁省年（a）、春季（b）、夏季（c）、秋季（d）和冬季（e）平均气温新旧气候平均值变化

周晓宇等：辽宁省新旧气候平均值变化及影响分析

益
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图 3 辽宁省年平均最高气温（a）、最低气温（b）新旧气候平均值变化

季最小；辽中增幅春季跃年度跃夏、秋季跃冬季。5个区

域均以春季平均最高气温增幅最大；辽中除冬季外，

其他季节均为增幅最大。

2.1.2.3 最低气温

新气候平均值下，辽宁省大部地区年平均最低

气温均升高（图 3b），东西部山区增幅为 0.1耀0.2 益，

中部平原增幅较大，为 0.3耀1.1 益。5个区域年度及

四季平均最低气温新气候平均值下均增温（表 2），

年度以辽南增幅最大，为 0.4 益，四季增幅均为

0.2 益，春、冬季均以辽中增幅最大，为 0.5 益，夏季

为辽中和辽南，秋季为辽南，增幅均为 0.4 益。对于

各个区域，辽东夏季增幅最大，春季最小；辽西春、夏

季跃年度跃秋、冬季；辽南年度、春季、夏季和秋季增

幅均为 0.4 益，冬季为 0.3 益；辽北春季和夏季跃年

度、秋季和冬季；辽中春季增幅最大，年度最小。5个

区域除辽中外，其他 4个区域夏季均为升温最显著

区域。

2.1.3 年、四季、盛夏及主汛期降水量

新气候平均值下，年降水量（图 4a）除辽西西

部、辽宁北部和大连西部有所增加，其他大部地区均

较旧气候平均值减少。四季降水量新气候值较旧气

候值减少的站点范围分别为 49%、63.9%、52.5%、

18.0%，即夏季和秋季降水量全省总体减少，春季和

冬季总体增加。四季降水量变化显著区域各不相同，

春季（图 4b）沈阳、铁岭、丹东南部和大连地区降水

量增加，大连部分地区增幅超过 10%；夏季（图 4c）

除辽西西部、辽宁北部和大连南部地区增加，其他大

部地区均减少，减少以 0.1%耀4.9%为主，大连皮口减

少最多，为 9.3%；秋季（图 4d）除东部山区和南部沿

海地区降水量增加，其他大部分地区均减少，以

0.1%耀4.9%为主；冬季（图 4e）全省大部分地区降水

量均增加，增幅自西向东增大，沈阳北部和铁岭北部

增幅最显著，在 20%以上（表 3）。

盛夏（7—8月）是全国大洪水出现频率最高的

时段，盛夏降水对农作物的生长起着重要的作用，对

农作物的品质和产量也有着重要的影响。辽宁省夏

季降水约占全年降水总量的 50%以上（1981—2010

年气候平均值），新气候平均值下，盛夏降水量占全

年降水量的比例减少了 0.6%，全省 70%以上的站点

盛夏降水量减少，以偏少 10%耀20%为主；沈阳西部、

鞍山北部、大连南部和东部山区盛夏降水量较旧气

候平均值偏多。当使用新气候平均值进行盛夏降水

评价时，东部山区和大连沿海地区呈偏少变化，而其

他地区呈略偏多变化。“七下八上”（7月下旬至 8月

上旬）是东北地区降水最集中的时段，也是防汛的最

关键时期。新气候平均值下，辽宁省 67%的站点主

汛期降水量均有所增加，增幅为 0.4%耀19.1%。

从区域分布看，年度和春季辽东、辽西和辽中降

水量均减少，春季辽南增幅较大，达 6.4%；夏季辽

东、辽南和辽中降水量减少，辽中减少较多，辽西和

辽北增幅接近；秋季辽西和辽中降水量减少，其他 3

表 3 辽宁省 5个区域年及四季降水量新旧

气候平均值变化 %

辽东 辽西 辽南 辽北 辽中

驻P/P81 驻P/P81 驻P/P81 驻P/P81 驻P/P81

年 -0.9 -0.7 0.3 1.5 -2.9

春季 -0.7 -3.8 6.4 1.4 -1.0

夏季 -2.3 1.0 -1.8 0.8 -3.7

秋季 3.2 -4.1 2.3 2.0 -3.9

冬季 9.3 0.0 6.6 19.0 9.0

盛夏 -3.2 0.4 -1.3 0.8 -4.7

主汛期 1.6 5.5 4.7 0.5 2.8
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图 4 辽宁省年（a）、春季（b）、夏季（c）、秋季（d）、冬季（e）、盛夏（f）和主汛期（g）降水量新旧气候平均值变化

个区域均增加；冬季辽西无明显变化，其他 4个区域

降水量均增加，辽北增幅最大，为 19%。对于各个区

域，辽东年度和春季降水量减少幅度相近，均低于夏

季，冬季增幅大于秋季；辽西降水量减少秋季跃春

季跃年度，夏季增加，冬季无明显变化；辽南夏季降

水量减少，春季和冬季增幅接近，大于秋季和年度；

辽北为年度和四季降水量均增加的唯一区域，增幅

冬季跃秋季跃年度和春季跃夏季；辽中除冬季降水量

增加，其他季节均减少，以秋季减少最多。5个区域

降水量变化各区域各季节各有不同。新气候平均值

下辽西和辽北盛夏降水量略有增加，辽东、辽南和辽

中均减少。5个区域主汛期降水量均增加，增幅分别

为辽西跃辽南跃辽中跃辽东跃辽北。

2.2 对气候评价业务的影响

2.2.1 冷暖冬

以冬季平均气温距平逸1 益为暖冬标准，

1981—2010年气候平均值下有 14个年份冬季平均

气温距平逸1 益，为暖冬，采取新气候平均值后，暖

冬年份为 11 a，1972、2008和 2018年冬季平均气温

距平约1 益，不符合暖冬的标准。以冬季平均气温

臆-1.5 益作为冷冬标准，采用新气候平均值后，冷冬

年份由 15 a增加到 20 a。使用新气候平均值后，暖

冬年份减少 5%，而冷冬年份增加 8%（图 5）。

图 5 1961—2020年辽宁省冬季平均气温年际变化

2.2.2 对气温、降水评价等级的影响

2.2.2.1 对气温等级的影响

气候平均值的改变会影响气候影响评价结果，

根据辽宁省气候评价业务中气温等级评价标准（表

1），以 1991—2020年和 1981—2010年 2个时段气
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候平均值为基准，1、4、7和 10月分别代表冬季、春

季、夏季、秋季，分析 1961—2020年辽宁省年和四季

平均气温等级评价结果的变化，探讨新旧气候平均

值的改变对气温等级评价的影响。

采用旧气候平均值，年平均气温评价等级 55 a

正常，1 a偏高，4 a偏低；采用新气候平均值后，气

温正常年份为 44 a，15 a偏低，1 a明显偏低；新旧

气候平均值更替后，1 a 由偏低转为明显偏低，1 a

由偏高转为正常，12 a由正常变为偏低。从偏离气

候平均值的变化来看，年平均气温有 5 a由高于气

候平均值转变为低于气候平均值，评价等级不变。在

采用新气候平均值评价辽宁省气温等级时，有 23%

年份评价等级向偏低 1级变化。

四季平均气温评价等级的变化，在 1961—2020

年 1月有 3 a由明显偏高到偏高，2 a偏高到正常，

4 a偏低到明显偏低，1 a 明显偏低到异常偏低，有

10 a 评价等级发生变化，占全部年份的 17%，均偏

低 1级。4月，有 6 a由正常到偏高，2 a偏高到正常

偏高，5 a由偏低到正常，有 13 a评价等级偏高 1

级，占全部年份的 22%。7月，有 10 a由正常到偏

高，1 a偏低到正常，1 a偏高到明显偏高，12 a评价

等级偏高 1级，占全部年份的 20%。10月，有 3 a由

正常到偏高，1 a偏低到正常，1 a偏高到明显偏高，

1 a明显偏低到偏低，有 6 a评价等级发生变化升高

了 1级，占全部年份的 10%。采用新气候平均值后，

辽宁省四季平均气温评价等级均发生了变化，夏季、

秋季和冬季均偏高 1级，向正距平变化，发生概率分

别为 17%、22%和 20%；冬季偏低 1级，向负距平变

化，发生概率为 10%。

2.2.2.2 对降水等级的影响

根据降水等级评价标准（表 1），旧气候平均值

下，全省降水距平百分率正常年份为 51 a，5 a偏多

4 a 偏少；新气候平均值下，正常年份为 51 a，偏多

和偏少分别为 5和 3 a，1 a显著偏多；1 a由偏少转

为正常，1 a由正常转为偏多，1 a由偏多转为显著

偏多。从偏离气候平均值的变化来看，年降水量有

2 a由高于平均值转变为低于平均值，评价等级不

变。采用新气候平均值评价辽宁省年降水量时，降水

量的评价等级也会发生变化，向偏高 1级变化。

四季降水量评价等级的变化，在 1961—2020年

1月有 6 a由正常转为偏多，3 a由异常偏少转为显

著偏少，5 a由显著偏少转为偏少，4 a 由显著偏多

转为异常偏多，5 a由偏少转为正常，2 a由偏多转

为显著偏多和异常偏多，即 1961—2020年有 25 a 1

月降水评价等级发生变化，占全部年份的 40%，其中

有 24 a评价等级偏高 1级，1 a偏高 2级，其他 35 a

评价等级不变。4月，有 3 a由正常转为偏多，1 a显

著偏少到偏少，1 a偏少到正常，1 a显著偏多到正

常偏多，1 a由偏多到显著偏多，有 8 a评价等级偏

高 1级，占全部年份的 13%。7月，3 a由偏少转为正

常，3 a由显著偏多转为异常偏多，3 a 由正常转为

偏多，1 a由偏多到显著偏多，共计 13 a评价等级偏

高 1级，占全部年份的 22%。10月，1 a由偏少转为

显著偏少，5 a由正常到偏少，6 a由偏多到正常，2 a

由显著偏多到偏多，3 a由异常偏多到显著偏多，即

有 17 a 10月降水量评价等级偏低 1级，占全部年

份的 28%。4个季节中，冬季、春季和夏季降水量向

偏高 1级变化，发生概率分别为 40%、13%和 22%；

秋季向偏低 1级变化，发生概率为 28%。

2.2.3 对极端气候事件的影响

图 6为 1961—2020年高温（日最高气温逸33 益

和逸35 益）日数、低温（日最低气温臆-25 益）日数和

图 6 1961—2020年辽宁省高温日数（a、b）、低温日数（c）、累计暴雨站日数（d）年际变化
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累计暴雨（日降水量逸50 mm）站日数年际变化。

逸33 益和逸35 益高温日数、累计暴雨站日数新旧气

候平均值差值分别为 1.1、0.3和 1.7 d，采用新气候

平均值后，在 60 a中分别有 6、7、4 a由偏多转为偏

少，其他年份趋势不变，但距平绝对值向偏少变化。

低温日数采用新气候平均值后有所减少（-0.4 d），

有 3 a由偏少转为偏多，距平绝对值向偏多变化。

3 结论和讨论

（1）1991—2020年新气候平均值下，1—11月平

均气温、平均最高和最低气温均较 1981—2010年旧

气候平均值增温；降水量全年有 7个月增加，秋末冬

初（10—12月）增幅最大。

（2）辽宁省年及四季平均气温、平均最高气温、

平均最低气温新气候平均值均较旧气候平均值增

加，增幅自东部和西部山区向中部平原地区增大。全

省 5个区域，平均气温和平均最高气温均以春季增

幅最大，平均最低气温夏季升温最为显著（除辽中地

区）；年及四季平均气温、平均最高气温均以辽中升

温最为显著（除冬季平均最高气温为辽南），平均最

低气温各季节变化略有差异，春季、夏季和冬季最大

增幅均位于辽中。

（3）辽宁省年降水量新气候平均值较旧气候平

均值减少，春季降水量总体增加，以辽南增幅最大，

夏季和秋季降水量总体减少，以辽中和辽西减少最

多，冬季各区域降水量均增加（辽西无明显变化）。全

省 70%以上的站点盛夏降水量减少，以 10%耀20%

为主，东部山区和大连沿海地区降水量增加；全省大

部分地区主汛期降水量增加，辽西西部和大连南部

增幅在 15%以上。辽东、辽南和辽中盛夏降水量均

减少，减幅为 1%耀5%，辽中区域减少最多，辽西和辽

北略增加；主汛期降水量 5个区域均增加。

（4）采用 1991—2020年气候平均值后，将影响

辽宁省气候评价业务。在冷暖冬评价时，暖冬年份减

少 5%，冷冬年份增加 8%。四季平均气温评价时，夏

季、秋季和冬季均偏高 1级，发生概率分别为 17%、

22%和 20%，冬季偏低 1级，发生概率为 10%；四季

降水量评价等级也会发生变化，冬季、春季和夏季降

水量向偏高 1级变化，发生概率分别为 40%、13%和

22%；秋季向偏低 1级变化，发生概率为 28%。在极

端气候事件评价时，高温日数和累计暴雨站日数偏

少年份、低温日数偏多年份增加，分别向负距平和正

距平变化。

（5）新旧气候平均值更替后，辽宁省增温显著地

区位于中部城市群的中心区域，为城市化程度较高

地区。敖雪等[18]对辽宁省气温变化趋势中的城市化

影响研究发现，城市化对平均气温、平均最低气温和

平均最高气温的变化贡献率至少在 7%以上。由于

城市化影响，一些台站会进行台站迁址，对有过站址

迁移的台站气温资料进行均一化处理，发现虽然能

够有效纠正气温观测资料的非均一性，但却还原了

城市化的影响偏差，给数据加入了新的系统误差[19]。

1981—2010年旧气候平均值变更为 1991—2020年

新气候平均值后，城市化、资料均一性等在辽宁省气

候要素的变化以及气候要素等级评价结果中的贡

献，需要继续深入研究探讨。
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Analysis of Changes in the Old and New Climate Averages and Impacts
in Liaoning Province

ZHOU Xiaoyu，ZHAO Chunyu
（Regional Climate Center of Shenyang，Shenyang 110166，China）

Abstract Using daily temperature and precipitation data of 61 meteorological stations in Liaoning

province from 1961 to 2020，the changes of the old and new climate averages for 1991- 2020 and

1981- 2010 and the impacts on climate operations in Liaoning province were compared and analysed.

The results show that：The average temperature，average maximum temperature and average minimum

temperature increased from January to November；the largest increase in precipitation occurred in

October to December.The average temperature，average maximum and average minimum temperature in

annual and four-seasons all increased，from the mountainous areas in the east and west to the central

plains，with the most significant increase in the central region；the average temperature and average

maximum temperature all increased most in spring，with the average minimum temperature in summer.

The annual，summer and autumn precipitation decreased，and the precipitation in spring and winter

increased；the precipitation in July to August decreased，but the precipitation increased in the eastern

mountainous area and the coastal area of Dalian.During late July to early August，the precipitation

increased by 5%-6% in western and southern area，and the least in northern area.With the change of

climate averages，the evaluation grade of average temperature and precipitation in four seasons all

changed.
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