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北半球增暖对我国气侯的影响

屠 其 璞
(南京气象学院)

摘要 本文在分析 1 00 多年来北半球平均气温长期变化墓本特征的基 础 上
,

讨

论了北半球气温变化对我国气候变化的影响
.

结果表明
,

我国大范围气温距平

与北半球平均气温有显著的正相关
, 1

长江中下游和华北平原的温度距平值平均

为北半球平均气温距平的 1
.

迄一1
.

6倍
.

还表明
,

我国降水距平分布与北半球气

温变化也有一定的联系
.

在北半球平均气温偏高和偏低年份
,

欧亚地区 sooh P a

环流特征的差异是显著的
.

这表明
,

我国大范围气候距平 与北半球平均气温距

平的统计相关是有一定的物理基础的
.

关镜 词 北半球
,

气温
,

气候影响

在过去的 1 00 多年中
,

北半球平均气温的变化是十分明显的 [11
.

全球气候作为一 个

总体
,

可以看作是我国气候变化的背景
; 另一方面

,

我国气候变化也对全球平均气候状

况的变化给出一定的方差贡献
。

由于大气中 CO Z
浓度增加以及 由此可能引起的全球增 暖

已经得到普遍重视
,

全球气候增暖背景上区域气候的变化问题也得到越来越多的关注
.

W ig le y I21 认为
,

鉴于用数值模拟方法研究C O Z
增加时

,

区域气候变化的细节尚有 许 多

困难
.

研究全球 温暖年份气候距平分布特征有可能为我们提供 CO Z
增加时区域气候变化

的初步认识
.

分 析表明侧
,

我国近百年来气候变化与半球范围气候变化是有 一 定联 系

的
。

在这里
,

我们将对全球气温变化与我国气候变化的关系作进一步分析
,

以期有助于

认识我国未来可能发生的气候变化
。

1 1 00 多年来北半球平均气温的变化

在过去 1 00 多年中北半球平均气温的变化
,

作为我国气候变化的背景
,

值得 从 各 种

角度加以深入地分析
。

Jo ne
s [41 等人在收集更多的观测资料的基础上

,

重建了1 8 51一1 9 8 4

年北半球平均气温序列
,

为研究北半球平均气温变化提供了良好的基础
.

对各月标准化
月平均气温作主成分分析

,

则北半球各月标准化月平均气温序列可以表示为
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式中Ti
t

为标准化月平均气温
,

i 为月序气 t为年序
,

%为主成分荷载
,

P k :

为主成分
,

k 为主成分序号
,

按主成分对序列方差贡献大小顺序排列
。

表 1 给出各主成分对月平均

气温序列的方差贡献
。

对主成分 的方差贡献显著性检验表明
,

前五个主成分的方差贡献

在信度 a 一 0
.

05 时达到了显著标准
。

图 1 给出北半球月平均气温第一主成分荷载及第一

主成分时间序列
。

由图可见
,

各月第一主成分荷载都取正号且数值上相当接近
。

固此
,

第一主成分可以看作是各月平均气温长期变化 的共同特征
。

实际上
,

第一主成分序列与

表 1 北半球月平均气温主成分对序列的方差贡献(肠 )(1 8 5 1一 19 8 4 )
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北半球年平均气温序列是十分接近 的
。

对第一主成分用三阶二节点样条函数 15 1拟合长期

趋势函数
,

即令长期气候趋势函数
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式中F ;
(t) 是时间的三次多项式
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a
.

北半球 月平均气温第一主成分荷载夯布

b
.

北半球 月平均气温第一主成分时间良列

其系数由最小二乘法求得
。

图l b中气

候趋势 函数由平滑曲线给出
.

由图可
·

见
,

从上世纪末开始
,

北半球平均气

温 出现持续上升趋势
,

在40 年代中期

: 趋势值达极大值
,

在这二期问
,

第一

主成分趋势值 平 均 年 际 增 加 率 为

0
.

4 0 /l 0年
.

4 0年代中期以后
,

北 半

球平均气温第一主成分趋势值下降
,

在60 年代末到极小值
; 70 年代开始

,

主成分趋势值重又急剧上升
; 到80 年代初

,

北半球

平均气温第一主成分趋势值已接近 40 年代中期
,

形成了近百年中第二个温暖时期
.
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图l a表明
,

北半球第一主成分荷载有明显的年变化
:

夏
、

秋季荷载最 大
,

春 季 次

之
,

冬季最小
。

统计第一主成分对各月平均气温序列方差贡献(表 2 )表明
,

第一主成分

对秋季各月平均气温的方差贡献约为第一主成分对冬季各月方差贡献 的两倍
。

所以
,

就
1 00 多年中气温的长期趋势的统计显著性而言

,

秋季最为显著
,

夏季次之
,

冬季最 不 显

著
。

由于冬季气温 自然变率最大
,

夏季最小
,

所以
,

温度长期趋势的绝对幅度仍以冬季

为最大
。

表 2 北半球月平均气温第一主成分对各月平均气温序列的方差贡献(肠 )
~
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在增暖过程中
,

由于冬季增暖幅度大于夏季
,

导致了年温度振幅与年平均气温相反

的长期趋势
。

分组统计逐年北半球平均气温在不 同区间取值时温度年振幅距 平 的 结 果

(表 3 ) 表明
,

年平均气温偏高年份
,

温度年振幅平均偏小
;

反之
,

在年平均气温偏低

的年份
,

溢度年振幅偏大
。

丧 3 北半球平均气温距平取不 同数值时气温年振幅距平的平均值

北 书球 i
一

侧气温距平 一 O
。

40

一 0
.

4 0

l
一 0

.

2 0

一 O
。

2 0

l
0

.

0 0

0 0
.

0

}
0 2 0

> 0
.

二O

平 均 温 度 振 幅 } 0
.

了久 一 0
.

0 3 一 0
.

1 7

数值模拟的研究结果表明
,

当大气 中C 0 2浓度加倍时
,

全球年平均气 温 将 明显 升

高
,

尽管不同的研 究者用不同的模式得 出的增温幅度不完全相同
,

但大多数研究者倾向

于 C 0 2
加倍引起的全球增暖幅度大约在 3 ℃左右圈

。

Jo n e s [a1 等的研究表明
,

在过去 1 00

多年中
,

南北两个半球温度长期变化耸势十分相似
,

增暖幅度也大致相 当
。

如 果 全 球

C O Z浓度加倍时北半球增暖幅度也在 3 ℃左右
,

那么按表 3 给出的关系推算
,

北半 球平

均气温年振幅将减小1
.

0 ℃左右
。

2 北半球温暖时期我国的温度特征

当大气中C O Z浓度增加时
,

预计全球将会显著增暖
。

在全球增暖时
,

我国气候将怎

样变化 ? 为了回答这个问题
,

考察北半球温暖时期我国的气候特征是会有所帮助的
。

表 4 给出北半球年平均气温距平取不 同数值时
,

散布在我国不 同气候区内42 个代表

测站 川年平均气温第一主成分平均值
。

在1 8 8 1一 1 9 8 0年间
,

北半球年平均气温距平平均

值为 一p
.

10 ℃ ( 以 1 9 51一 1 9 7 0年为参照期 )
,

所 以
,

表中第三组所代表的北半球平均气温

取值区间恰好落在累年平均值附近
。

我国年平均气温第一主成分荷载各站均取正值且分

布相当均匀
一

13几 所 以
,

可以看作是我国各地气温的加权平均值
。

当42 站年平均气温第一

主成分取正值时
,

我国大部分地区有明显的气温正距平
; 反之

,

当第一主成 分 取 负 值

时
,

全国大范围气温偏低
。

表 4
,

表明
,

当北半球偏暖时
,

我国年平均气温第一主成分平
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北半球年平均气很在不 同区间取值时
,

我国42 站年平均气温第一主成分

的平均值 t 2 5 5 2一1 9 8 0年 )

少
�

一

⋯
一一 0

.

之与

化半球平均气温距平 ( T N ) 长一 0
.

4 0
一 0

.

4 0

l
一 O

。

2 0

0
。

0 0

l
O

。

艺9

中国气温第一主成分 r p
:

) 平均值

P ,

的均方差

P , > 。频数

P ,

长。频数

观测次数

一 飞
.

2 7 一 0 6 4
[ ‘4 0

.

8 0

均取正值
,

全国大范围温度偏高的概率偏大
.

根据1 8 8 1一1 9 8 0年间和1 9 5 1一 1 9 8 0年间的

观测资料
,

可以求得北半球年平均气温距平与我国 4 2站年平均气温第一主成分的统计关

系分别为

P , 一 0
.

3 3十 3
.

2 5 T N f 另 )

和

P I “ 0
.

1 7 + 2
.

9 9 T N ( 6 )

由不同的资料求得的两个关系式是相当接近的
.

它们表明
,

在过去的1 00 多年中
,

我 国

气温与北半球平均气温的统计联系特征是相当稳定的
.

上述两个一元回归方程的相关系

数分别为 0
.

7 43 和。
.

67 5
,

可以说
,

我国气温与北半球平均气温的统计联系也是相当密切

的
.

根据各站年平均气温主成分荷载值 a1 ;和各站年平均气温均方差 Si
,

可以计算与主成

分值变化相应的各站年平均气温变化△Ti

△T ; ” a z i
·

5 1
·

△P : ( 7 )

而根据 ( 5 )
、

( 6 ) 式
,

北半球平均气温偏高 1℃时
,

我国年平均气温主成分平均增 加

3
.

0一3
.

3
,

由此可以求得北半球气温偏高1 ℃时
,

我国各地年平均气温距平平均值 ( 图 2 )
。
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图 2 北 半球年平均气 温偏 高1 “C 时我国年 平均气温

距平平均值

从图 2 可见
,

当北半球平均气温偏高

时
,

我国大部分地区气温正距平平均

值大于北半球平均气温距平
,

其中尤

以长江下游和华北平原北 部 最 为 突

出
,

平均温度距平可望达到北半球平

均温度距平 的1
.

4一1
.

6倍以上
,

东北

地区北部
、

新疆地区和青藏高原
,

是温

度距平较小的地区
,

温度距平值约为

北半球平均气温距平 的0
.

4一。
.

8倍
。

C O Z 浓度加倍时
,

如果北 半 球 平 均

气温增高 3 ℃
,

那么
,

我国大部分地

区可能增暖 4 一 5 ℃左右
.
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平均气温升高
,

将使以温度状况为主要标志的气候带明显北移
.

我国东部地区年平

均气温随纬度变化大致可用经验公式

T 一 2 7
.

6 7 一 0
.

0 7 1 3 甲 一 0
.

0 0 9 9 印2

描述
.

经向温度梯度J T / 夕甲二 一 0
.

0 71 3 一 0
.

01 9 8甲
。

由此
,

可 以推算出北半球平均气 温

升高 1 ℃ 时我国东部地区气候带 的位移(表 5 )
。

在2 5一30
’

N 纬度带内
,

由于增暖幅度

大
,

温度梯度小
,

温度带位移最明显
; 我国东北地区

,

增暖幅度小
,

温度梯度大
,

气候带

位移最小
.

表 5 我国东部地区在北半球平均气温升高 1 ℃时气候带位移距离

纬 度 带 范 围

详均气 温距不 (
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.
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~ 锡。 , 一
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一
一 {1 , .

一
_ 一

一
_ ,

一 _
_

_ 一_

一 _
, }~

, _

如果 CO Z加倍之后北半球平 均气温升高 3 ℃
,

那么
,

由于气侯带的位移
,

黄河流域

的气温状况将变得与今 日的长江流域相似
,

这样明显的变化可能产生的社会
、

经济影响

无疑是十分 浪得重视的
。

3 北半球温暖时期我国的降水量

与温度相 比
,

我国降水距平在北半球温暖时期的分布较为复杂
。

表 6 给出1 88 1一19 80

年间北半球平均气温取不同值时我国 42 个代表测站年降水量前三个主成分 的平均演
。

从

表可见
,

第一主成分与北半球平均气温的统计联系并不明显
,

而第二
、

第三主成分随北

半球平均气温 的变化却是相当有规律的
。

我国年降水量第二主成分荷载代表的降水量距

平分布以长江流域
、

华北平原和东北地区呈明显 的负距平为特征
,

第三主成分荷载则以

我国长江以南广大地区及河西走廊取明显正值为特点17 ]
。

类似于前面讨论温度变化时用

的方法
,

可以求得北半球气温偏高时主成分的变化以及相应的各地年降水量的变化
.

计

算结果表明
,

在北半球温暖时期
,

我国江南地区和东北地区降水量偏多
,

其中尤以苏
、

浙
、

闽沿海增加最为明显
; 同时

,

我国西北地区降水偏少
,

降水量从东南向西北递减的

特征更为突出
。

用方差分析法对表 6 给出的降水主成分平均值作差异显著性检验的结果表明
,

北半

球平均气温取不 同数值时我国年降水量前三个主成分平均值的差异都未能达到信度 a -

0
.

关时的显著标准
.

这表明
,

我国降水距平分布特征与北半球平均气温之间的统计联系

远远不如我国气温距平与北半球平均气温之间的关系那么容易 肯 定
。

实际上
,

在 关 于

C O Z加倍可能引起的全球气候变化 的数值模拟研究中
,

对于全球气候增暖几 乎 没 有 异

议
,

而对于与此相应的降水区域分布的变化
,

则各种不同模式出入很大
,

有的地区不同

模式得到的距平符号都可以不同
.

这些都表明了降水变化的复杂性
,

只有待观测资料进
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一步积累后
,

才可能使结论更趋明朗
.

表 6 北半球平均气温取不同值时我国42 站年降水量主成分平均值 ( 1 8 8 1一1 9 80 )

北半球平均气 温距平 长一 。
.

几O

一 0
.

4 0

1
一 0

.

2 0

一 0
.

2 0

!
0 0 0

0
.

0 0

}
0 2 0

》 O
_

2 0

勺
一 0

.

0 一 0
.

0 8 0
.

1 1

l
一

P
l

} 0
·

2 5 J o
·

3 3 } o
·

5 9 }

一 0
.

2 8

0
.

4 6

P 2

一 O

0

一 O

0

一 0
.

2 3

0
.

5 8

71乃占40

::050.010.52
-‘n以q以弓d

:
n曰O

0
.

4 9

O
。

7 9

..玉月峥1丹O
.于

八日n飞胜4
, .几

5

:
1‘几甲.

, l月兮

⋯
月汽一3n4

,.

p 3

平均值

均 方差

平均值

均方差

平均值

均方差

一 O

O

一 O

0

一 O

O

. . 曰. . . . . .口 . . . . . . ~
电 创门 . , . . . 曰‘自“ . . . . . . . .

4 北半球温暖时期亚欧5 00 hPa 环流特征

对1 9 5 1一1 9 5 0年间 i
,

7 两月 1 0一 7 0
’

N
,

2 0一i s o
O

E 范围内 x o
’

只 1 0
。

卜红格 点 上 5 0 0

hP a
等压面高度作主成分分析

,

统计前三个主成分在北半球月平均气温偏高
、

偏低 年 份

\

、 一 ‘

6 0 纷探飞泣狱介长)
图 3 亚欧so oh Pa 高度第一主成分荷载分布

a
.

1 月
,

b
,

7 月
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:

北半球增暖对我国气候的影响 2 7 5

的平均值并作差异显著性检验的结果表明
: 1

,

7 两月5 00 hP a
高度场第一主成分在北半球

偏暖和偏冷年份的差异是统计显著的(a 一 0
.

0 5 )
,

其它主成分 的差异则不显著
。

无论是 1

月还是 7 月
,

在北半球温暖时期
,

亚欧地区50 o hP a
高度第一主成分 的平均值都是负值

。

1 月 so o h P a
高度第一主成分荷载在亚欧大部地区均为负值

,

负荷载中 心 在 50
‘

N,

70
‘

E 附近 ; 此外
,

在 50
O

N
,

1 4 0
0

E 和60
O

N
,

20
‘

E 处各有一个正荷载中心
。

在北半球 1

月平均气温偏高的 9 年中
,

5 00 hP a
高度第一主成分平均为负值

,

这意味着在北半球温暖

时期亚欧大部分地区50 ohP a
高度正距平 占优势

; 与此同时
,

东亚平均长波槽和大西洋平

均脊所在位置 出现显著的高度负距平
。

如果简单地考虑与上述环流特征相应的经向空气

质量输送的增加
,

是很难解释与此联系的我国大范围温度正距平的
。

由此可见
,

与北半球

气温偏高 (偏低 ) 同步的我国气温变化主要不是半球范围内热量分布改变的结果
,

而可

能是与半球范围内热量收支及改变有关
。

7 月 5 0 o hP a高度第一主成分荷载分布与 1 月很相似
: 亚欧大部分地区为负荷载

,

在

西北欧和西北太平洋各有一正荷载区
。

与 1 月不同的是
,

7 月负荷载分布的范围更大
,

在 90 一 1 1 0
“

E 之间
,

各个纬度带都是负荷载区
。

在北半球 7 月平均气温偏高的年份
,

业

欧地区副热带高压 以势力强
、

范围广为特点
,

而通常位于东亚大陆上空的长波槽则显得

比较平浅
。

亚欧地区环流特征在北半球平均气温偏高
、

偏低年份的显著差异表明
,

北半球平均

气温与我国大范围温度距平的统计联系是有一定的环流背景的
,

或者说
,

可以看作是一

定的大气运动过程的反映
,

在一定的条件下也将是相对稳定的
。

5 结 论

通过上述分析
,

对于北半球温暖时期我国气候的特征可 以有下列几点墓本认识
:

1. 在北半球平均气温偏高年份
,

我国绝大部分地区气温明显偏高
,

其中以长江中下

游地区
、

华北平原北部最为明显
;
温度正距平的平均幅度可达北半球平均气 温 距 平 的

1
.

4一 1
.

6倍
。

我国东北地区和青藏高原
,

温度正距平幅度比较小
,

大致为北半球平均气

温距平的 0
.

4一0
.

8倍
。

2
.

如果大气中C O Z浓度加倍
,

北半球平均气温升高 3 ℃ 左右
,

那么以温度为主要标

志的气候带将 明显北移
,

黄河流域的温度状况将可能与现今长江流域的温度状况相似
。

3
.

北半球温暖时期
,

我国东南沿海降水量偏多
,

西北地区降水量偏少
.

但是
,

根据

现有资料
,

这种变化尚未能达到一定信度下的统计显著标准
。

4
.

北半球气温偏高时
,

1 月和 7 月亚欧地区 5 00 hP a环流特征对平均状况的差异是显

著的
。

欧亚大部分地区 5 00 hP a
高度出现明显的正距平

,

只是在西北欧和 西北太平洋各有

一负距平区
。
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