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辽东半岛本世纪气温变化的初步研究
’

任 国玉 周 薇

(北京师范大学资源与环境科学系
,

北京
,

1 0 0 8 7 5) (辽宁师范大学地理系
,

大连
,

1 1 60 2 2)

近年来
,

关于中国地面气温变化的研究已经做了不少工作
。

由于国内绝大部分测站气象记录时间较

短
,

温度变化的分析主要是集中在建国以后的近 40 多年内
。

为了更好地揭示和了解气候变化规律
,

需要

建立全国或区域性的较长气温资料序列
。

我们根据 5 个测站 1 9 0 5 年以来的记录和另外 6 个站建国以后

的观测资料
,

计算了本世纪辽东半岛空间平均的冬
、

夏季和年温度距平值
。

这项工作表明
,

辽东半岛作为

一个整体的温度变化特点既具有同北半球或全球变化相似的一面
,

又表现出明显的特殊性
。

1 资料和方法

本文所用资料取自辽东半岛 n 个气象台站 (见图 l) 的记录
。

其中
,

大连和营 口记录

均始自 1 9 0 5 年
,

旅顺始自 1 9 0 6 年
,

丹东和熊岳分别从 1 9 1 7 年和 1 9 14 年开始
。

其它 6 个

站都是 1 9 5 0 年以后建立的
,

资料序列较短
。

5 个记录时间 比较长的台站记录也有

中断
,

这为分析带来一定困难
。

例如
,

大连和

营 口两地记录在 1 9 4 0 年代都曾停止
。

为此
,

我们根据中国气象科学研究院和中央气象台

编的《中国气温等级图》订补了大连和营口两

站 1 94 0 年代的温度值
。

方法是在图上确定出

两地历年各月 的温度等级
,

再根据不同等级

界限温度求出每个月平均气温
。

计算 了 n 个 台站历年冬季 (1 2
,

1
,

2

月 )
、

夏季(6
,

7
,

8 月)和年平均气温距平值
。

我们采用的是对每个台站整个记录时期平均

温度的距平
。

这种处理同各台站采用对同一

参照时段平均值的距平略有差异
,

但对结果

的影响很小
。

本文主要分析辽东半岛作为一个整体的

长期温度变化
。

这要求将上述计算结果进行
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空间平均
。

处理方法有两种
:

一
、

对各测站距平值直接进行算术平均
,

这要求选择的测站在

空间分布上必须是相对均匀的
;
二

、

根据温度或距平值等值线
,

通过内插读出相同间隔经

纬度网格点的数值
,

再进行平均 (K uk la 和 R ob ins on
,

1 9 8 1) [lj
。

第二种方法 比较精确
,

但它

需要相当繁复的工作
。

辽东半岛面积较小
,

而且选择的 n 个站分布也相对均匀
,

所以我们

采用 了第一种方法
。

通过用两年的年平均温度距平进行试验
,

证明这种直接平均法与用网

格点平均法所得数值十分接近
。

这 n 个台站中多数从 1 9 5 0 年代才开始有记录
,

因此
,

1 9 5 0 年代以前就没有满足均

匀分布要求的站网去计算空间平均
。

但是
,

我们发现
,

大连
、

营 口
、

熊岳和旅顺 4 个长序列

台站温度距平值与全部 n 个台站平均温度距平值之间存在着极显著的线性关系
。

这样
,

我们就根据 1 9 6 4 年至 1 9 8 8 年的这两套资料建立简单回归方程 (表 1 )
,

再利用这些方程

及 4 个长序列台站资料计算全区 1 9 0 5 年到 1 9 8 8 年平均温度距平
。

表 I n 站与 4 站温度距平间回归方

程及相关系数

时间 回归方程 相关系数

冬季 Y , 一 0
.

98 X , 一 0
.

16 r 一 0
.

98

夏季 乙 = 0
.

9 2 X
:

+ 0
.

o 3 r = 0
.

96

全年 Y
y

= 0
.

9 5 X
y
一 0

.

o s
r
一 0

.

95

1 9 4 1 年以前熊岳没有记录
,

采用大连
、

营 口

和旅顺 3 站代替 4 个站平均
。

1 9 5 1一 1 9 6 3 年旅顺

资料缺失
,

就用另 3 个长序列站平均顶替
。

1 9 4 0

年代则利用订补的大连
、

营 口两站气温距平平均

值做为 4 站平均的近似
。

最后
,

我们对通过这种方

法计算的气温距平值进行了 5 点平滑处理
。

注
:

y一“ 个站距平平均值
,

X一大连
、

营 2 气温变化主要特点
口

、

熊岳和旅顺 4 站距平平均值
,

w 一 图 2 是根据上述方法计算得到 的辽东半岛
冬季

; s

一夏季
; y一全年

。

1 9 0 5一 1 9 8 8 年冬季
、

夏季和全年气温距平及其 5

年滑动平均
。

冬季平均温度有若干次冷暖波动
,

其中 1 9 1 5一 1 9 21 年和 19 6 5一 1 9 70 年是 80 多年中

两个最冷阶段
,

而 1 9 2 1一 1 9 2 6
、

1 9 3 8一 1 9 4 2
、

1 9 5 7一 1 9 6 4 和 1 9 7 1一 1 9 8 2 年冬季平均气温

相对比较温和
,

后两个阶段更为明显
。

经过 1 9 8 2一 1 98 6 年短暂降温后
,

目前辽东半岛已经

进入另一次相对暖冬阶段
。

从长期趋势看
,

这个地区冬季平均气温呈现明显增暖倾向
。

从
1 9 0 5 年到 1 9 8 8 年

,

平均增温幅度约为 0
.

8 ℃
。

夏季平均气温相对较凉阶段 出现在 1 9 0 5一 1 9 1 5
、

1 9 3 2一 1 9 3 6
、

1 9 5 2一 1 9 5 9 和 1 9 6 5一

1 9 7 9 年
。

1 9 1 8一 1 9 3 2
、

1 9 3 7一 1 9 5 1
、

1 9 6 0一 1 9 6 7
、

1 9 7 9一 1 9 8 4 年夏温较高
,

前两个阶段尤其

明显
。

夏季温度由本世纪初到 1 9 8 0 年代末呈长期下降趋势
,

降低幅度在 0
.

6
c

C左右
。

夏季

温度的这种变凉趋势主要是由 1 9 1 7一 1 9 5 1 年之间的异常温暖造成的
。

图 2 (。)反映出年平均气温变化特点
。

1 9 4 0 年代以前
,

辽东半 岛年平均气温缓慢增暖
,

最温暖时期是 1 9 3 0 年代末和 1 9 4 0 年代初
。

以后温度趋于下降
,

在 1 9 5 0 年代中达到仅次

于本世纪初期的第二个最冷阶段
。

接着
,

经过短暂急剧的温度升高
,

于 1 9 6 0 年代初再度转

冷
。

1 9 6 0 年代末和 1 9 7 0 年代初年平均气温又开始回升
,

并一直持续到 1 9 8。年代末期
。

从

变化趋势看
,

辽东半岛年平均气温增暖倾向很不显著
,

本世纪初到 1 9 8 0 年代末仅上升约

0. 1一 0
.

2 ℃
。

显然
,

这同区内冬
、

夏季气温长期呈相反方向变化有关
。

年平均气温变化呈现的主要冷暖阶段与 Jon es 等 (1 9 8 5
、

1 9 8 6 )估计的北半球陆地平
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图 2 辽东半岛 1 9 0 5一1 9 8 8 年空间平均气温距平 (实折线)及其 5 年

滑动平均(点曲线 )和温度变化趋势(直线)

(A
:

冬季 (l 2
,

1
,

2 月)
,

B
:

夏季(6
,

7
,

8 月 )
,

C
:

年 )

均温度变化特点大体相似[2,
’〕

,

但辽东半岛 1 9 5 0 年代前期的降温表现得更强烈
,

而 1 9 60

年代后期的降温却相对较弱
,

同时 1 9 8 0 年代的增暖也不像北半球那样明显
。

辽东半岛年

平均气温本世纪的长期增温比北半球平均增温幅度要小得多
。

3 关于温度趋势问题的两点讨论
3

.

1 冬季平均气温在本世纪表现出明显上升趋势
。

这种增暖在多大程度上是由城市热岛

强度随时间增加而引起的
,

应该予以注意
。

由于我们计算的是空间平均
,

而参加平均值计

算的大部分县
、

镇站城市热岛效应增强问题没有大城市突出
,

这在一定程度上已经抵消了

热岛强度变化的影响
。

关于这一点
,

可以从根据 4 个长序列站 (相当于城市站 )和全部 n

个站 (包括县
、

镇站 )两套资料建立的线性 回归方程式上得到反映(表 1 )
。

3 个方程式的回

归系数均小于 1
,

说明两个变量并不以同样速率增加或减少
。

随着 4 站平均距平值 (X )增

加
,

n 站的平均距平值(Y )比 4 站平均距平值(X )小得越来越多
。

不过
,

由于在建立方程

过程中所使用的 n 个站仍包括大连
、

营 口和丹东等 3 个城市化过程显著的台站
,

在本文

的计算结果中也就还残留着城市热岛效应变化的影响
。

从 n 个站中除去这几个较大城市

站可以得到一个不受城市热岛效应增强因素影响的空间平均温度距平序列
。

这是进一步
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工作应该予以考虑的
。

但是
,

在我们的计算结果中
,

城市发展因素的影响已经在一定程度

上冲淡了
。

因此
,

冬季平均温度长期上升主要是和城市发展以外的因子有关
。

如果这种增暖确系

大气 C O
:

浓度增加引起
,

那么
,

冬季增温幅度比北半球平均值偏高可能同东亚温带地区

不仅受到大气 CO Z “

温室效应
”

的直接作用
,

而且还受到西北气流强度变化的影响有关
。

冬

季西北气流源 自高纬地区
。

在 C O :
增暖的情况下

,

它的源地温度升高更加显著
,

这会使受

其影响的华北和东北地区的升温进一步增幅
。

3
.

2 80 多年来
,

辽东半岛夏季平均气温下降约 0
.

6 ℃
。

夏季的长期变凉趋势在中国东部

可能具有某种普遍性
。

主要由于夏季气温的显著降低
,

辽东半岛的年平均气温并未表现出

明显的增暖趋势
。

这种情况在中国东部可能也具有一定代表性
。

夏季平均气温变凉可能和云量及雨量的长期变化有联系
。

为了证实这一推测
,

我们计

算了辽东半岛 5 个记录时间较长的台站的夏季 (6
,

7 ,

8 月 )降水量和降水百分距平
。

除大

连外
,

其余站 1 9 50 年以前的记录均不完整
,

连续记录年数从 21 年(丹东 )到 38 年 (营口 )

不等
。

取它们各自 1 9 5 0 年以前全部记录的平均值
,

并同 1 9 5 0 年及其以后的 39 年平均值

进行比较 (表 2 )
。

所有这些站 1 9 50 年以前的夏季雨量都低于全部记录的平均值
,

而 1 9 5 0

年以后的夏季雨量均高于平均值
,

即近 40 年来的夏季降水量比建国以前明显增多 了
。

从

资料最完整的大连站来看
,

本世纪夏季雨量的前后变化是很显著的(图 3 )
。

可见
,

在本世

纪前半叶夏季温度高的时期
,

辽东半岛夏季雨量相对较少 ; 而 1 9 5 0 年以来夏季温度变凉

的阶段
,

这个地区夏季雨量却又偏多
,

说明云量和雨量的增加可能是导致半岛夏季平均气

温下降的重要原因
。

有趣的是
,

营口站夏季平均气温在本世纪的变凉趋势并不明显
,

而那

里夏季雨量的长期增多倾向在 5 个长记录站中也是最小的
。

这无疑有利于证实上述推测
。

表 2 辽东半岛 5 个记录站夏季降水量的变化

1 9 0 5一 19 4 9 年 1 9 5 0一1 9 8 8 年
站 名

——
—

平均降水量(
~

) 百分距平(% ) 平均降水量 (m m ) 百分距平(% )

旅 顺 3 2 4
.

8 一 5
.

7 3 7 4
.

3 + 8
.

6

大 连 3 5 1
.

8 一 6
.

0 4 0 0
.

0 + 6
.

9

熊 岳 3 6 5
.

5 一 10
.

0 4 3 1
.

8 + 6
.

2

丹 东 6 2 1
.

6 一 3
.

8 6 5 9
.

4 + 2
.

0

营 口 4 0 8
.

7 一 1
.

0 4 1 6
.

1 + 0
.

8

图 4 表示大连站夏季平均气温和降水量百分距平 5 年滑动平均值之间的关系
。

可以

看到
,

两者存在着较明显的负相关关系
。

在整个记录时期的夏天中
,

凉湿或暖干组合类型

占 6 8 %
,

冷干或暖湿组合类型仅占 24 %
,

其余 8 %的夏季温度距平的滑动平均值为零
。

这

说明夏季降水量的增多可能是引起温度转凉的原因
。

云层产生的直接辐射与总辐射的削

弱和土壤水分蒸发及植物蒸腾导致的潜热通量的增加可能是造成上述联系的主要机制
。

值得提出的是
,

大连站单个年份的夏季温度距平与雨量百分距平之间的关系并不显著
。

这

可能是由于某个特定年份夏季温度不仅受到当年云量和雨量的影响
,

而且还和前一年或

前几年的夏季雨量多少有关
。

这种前期的降雨可 以通过土壤含水量和植物生长状态对后
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图 3 大连市 1 9 0 5一1 9 8 8 年夏季(6

,
7

,

8 月 )降水百分距平 (实线 )

及其 5 年滑动平均曲线 (点线)

..

⋯
:
:.-’

.

.

⋯⋯

.、、

.
::

。。
二..’
。。.

期夏季地面气温产生影响
。

导致云量和降水量变化的因素十分复

杂
。

但是
,

和温室增暖理论相关的一种联系

机制依然可能存在
。

这种联系就是
:

由于近

1 00 年全球陆地和海洋气温的上升
,

引起

水循环过程加强
,

大气中水汽含量及其云

雨量因之增多
。

在以夏季降水占优势的季

风或受季风影响的地区
,

这可能主要表现

在夏季云量与雨量的变化上
,

而夏季云雨

量的增加又使这些地区夏季温度呈现变凉

趋势
。

△P

(坏

人侧 (

4 结 论

图 4 大连市夏季平均气温距平 5 年滑动平

均值与降水百分距平 5 年滑动平均值的关系

(l) 辽东半岛本世纪的冬
、

夏和年平均气温显示出明显的冷暖波动变化
,

其中年平均

气温的这种阶段性波动 同北半球和全国平均情况大体一致
。

(2) 冬
、

夏和年平均气温的长期趋势变化的特点是冬季正在不断增暖
,

而夏季却在持

续变凉
。

这种冬
、

夏平均气温相反方向变化的结果是使气温年较差随时间减小
,

而年平均

气温仅表现出十分微弱的上升趋势
。

(3) 夏季温度的长期变凉可能与沿海的位置和全球增温过渡时期海陆响应的差异有

关
。

海洋响应的滞后效应不仅直接减缓了沿海地区的增温过程
,

而且还会通过增强季风环

流引起季风区云量
、

降水和土壤水分的增加
,

使夏季温度趋于变凉
,

同时也使得年平均气

温的增暖受到强烈抑制
。
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