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% 引言
气候变暖已经成为全球气候研究者的共识! 过去的 !" 多年

是北半球乃至全球近 !"" 年最暖的时期!这在许多研究中都已经
得到反映 #!!$%" 同全球大背景一样!中国的地面气温变化也反映出
类似的特点!呈现出明显的上升趋势!越来越引起人们的广泛关
注" 尤其对于气候变化的极端值以及它们带来的社会影响问题!
历来是人们关心的重点"
王绍武等#&""$$指出!!’’( 年是近 !"" 年中国最暖的年份!

而 &""& 年为第二最暖年份#)%% 对这些极端年份的研究!对于国民
经济的规划&防灾减灾政策的制定等意义重大" 最近美国 *+,+
下属的 -.,, 的 /01123 等利用全球观测气温数据指出!&""4 年
为自 !((" 年以来最暖的年份 #4%! 而 56321 和 7089:;<6= 以 >?@A
BCDA英国气象局的官方观点指出!根据 &""4 年全球海洋和陆面
综合观测数据表明!&""4 年为仅次于 !’’( 年以来的第二最暖年

份 #E%!再次引起了人们对极端偏暖年份的关注"本文将采用所能采
集到的最多站点数据 ’特别是第一时间整理了 &""4 年的气温资
料$!充分考虑观测数据的质量&均一性和空间抽样!计算近 4" 年
中国地面气温平均值变化!回答 &""4 年是否是近 4" 年来中国最
暖年份&最近几年中国气温到底是不是一直处在极端偏暖年份等
问题"

! 资料和分析方法
!&% 资料来源和质量分析
所用的 !’4!F&""4 年逐月气温观测数据来自国家气象信息

中心气候资料中心收集&整理的全国地面观测数据!其中 &""4 年
资料因目前尚未完全完成上报而采用了以下数据G ! 全国基本&
基准气象站观测上报的统计报表数据(" 中国农业气象旬&月报
数据(# 全国实时天气报数据% 数据! 经过了台站&省级和国家
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!!!利用国内地面气温观测资料# 首先对数据进行了质量控制# 考虑了序列的均一性和空间抽样误差问题# 计算了近 ?? 年来
!%’?%0!##?"中国地面平均气温的变化幅度$ 结果显示#%’’( 年为中国气温近 ?? 年之最暖年份#大约偏暖 %&%#!!相对于 %’@%0!###
年间 4# 年气候平均状况"%自 %’’(0!##? 年 ( 年间#除 !### 年全国平均气温距平约在 #&!’!外#其余 @ 年相对于 %’@%0!### 年气候
标准值均高出 #&$#!以上# 从最热年 %’’( 年开始依次排列为 &%’’( 年 !%&%#!"’!##! 年 !#&((!"’%’’’ 年 !#&($!"’!##" 年
!#&($!"’!##? 年!#&@!!"’!##4 年!#&$(!"’!##% 年!#&$4!"#这一事实值得引起人们深入关注$

!!!均一性%最暖年份%气候数据%气温 A"!# B"%!&%%
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三级质量控制和人工审核" 数据!#"因地区上报数据延迟而作
为补充"按照地面观测规范!"#!进行了各站年#月平均气温的统计"
本文采用的数据都是采自国家基本#基准气象站!日平均气温均
取北京时 $%$$$#$&$$$#’($$$#%$$$$ 时 ( 个时次定时值平均!保
证了空间上的一致性%其次!本文采用的历史数据是已经过我们
均一化以后的逐月气温数据!以保证各个序列在时间上也是连续
的!&#!减少了不确定性对于分析结果的影响"
%>% 空间资料的插值和区域平均方法
计算全国平均气温需要解决空间抽样不均导致的误差问题!

最好的解决办法是将数据进行格点化!使得每个格点序列均代表
类似的区域面积" 我们通过对比指出!采用从空间角度的插值方
法 )*+,+-, 方法和从时间角度的一级差分方法!对近 .$ 年的中国
气温进行格点化!得出的结论是非常相近的&作者注$李庆祥#李
伟! 近半个世纪中国区域历史气温网格数据集的建立! 另文发
表’" 考虑到本文所用的数据为站点与 /01$ 年代以来相当!因此
采取 )*+,+-, 方法分别对各年的年均气温数据进行插值! 网格点
密度仍取 %2.!"%2.!!减少了在平均气温统计时的空间抽样误差!
以分析各年中国气温在近几十年来的排列顺序"
使用 )*+,+-, 方法进行插值的第一步就是要确定变异函数模

型!研究表明在对气象要素场进行插值的时候使用球面模型效果
比较好 !0#" 球面模型变异函数公式为$
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其中!# 为球面模型的半径!" 为站点到格点中心位置的直
线距离!!$为近距离效应补偿参数 &以防球面半径取得太小’!!/

为放大系数!为了保证插值的准确!一般取 /" 球面模型空间相关
随距离的增长逐渐衰减!当距离大于球面半径时!相关为 $" 对于
常规观测资料!# 取 /$ 个经纬度&包括 /$’以上效果比较理想"
第二步就是在确定好的变异函数模型基础上进行插值计算"

首先对空间场进行结构分析!包括采样点距离待插点的距离和采
样点的空间分布" 每个采样点的权重取决于半变异图#该点距待
插点的距离和待插点周围的观测值的空间分布关系! 特别是块
)*+,+-, 方差的大小以及样本点和内插点的设置" 接近内插点的
样本点上具有较大的权系数!远离内插点的样本点的权系数较小
甚至为 $!即内插点的估计主要决定于邻近的样本点" 在对各点
预测的时候!总希望各点预测的值之和与待插点的真实值的差为
$!这就要求误差方差越小越好" 误差方差的公式为$
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%+ !%! +分别代表实际值和预测&插值’值!" 为预测&插值’的次数"

O 结果和分析
如上所述! 首先将站点数据转化为均匀的经纬度网格点数

据!然后求各个网格点的平均值!这样得到的全国平均值显然具
有很好的代表性" 但值得注意的是!由于青藏高原地区海拔较高
并且起伏变化明显!台站过于稀疏!所插值形成的格点数据可能
不能代表该地区的真实值" 因此!本文只考虑各年气温的距平值
&以 /0"/8%999 年这 ;9 年平均值作为参考基准’!来反映各年的
相对偏冷#暖气候特点"

%9 世纪 09 年代被认为是中国最暖的年代! 而 /00& 年是最
暖的一年"计算得到&图 /’!/00& 年全国平均气温距平达 /2/9%%
其次是 %99% 年!为 92&&%%再次为 /000 年!约 92&1%%%99( 年!为
92&1%%然后就是 %99. 年 92"%%!%99; 年 921&%!%99/ 年 921;%"
这一结果再次印证了王绍武等人 &%99;’ 对于 %99% 年为中国近
.9 年第二最暖年份的结果" 同时本文也指出!%99. 年并不是近

.9 年来中国最暖的年份或者第二最暖年份" 值得注意的是!从
/00& 年开始连续的 & 年内!包括了所有的前 " 个最暖年份!这是
非常显著的增暖现象!因此!进入 %/ 世纪以来!中国气温的增暖
幅度值得引起我们更大的关注"
日最高#最低温度在一定程度上可以作为日平均气温高#低的

重要参考依据" 从平均最高#最低气温来看&图略’!二者和平均气
温略有差别" 最高气温顺序为$/00&年&/29.%’!%99(年&920/%’!
/000 年 &92&1% ’!%99% 年 &92&.% ’!%99. 年 &92"0% ’!%99/ 年
&9210%’!%99; 年 &92.9%’% 最低气温顺序为$/00& 年 &/2%%%’!
%99. 年 &/29(% ’!%99% 年 &9201% ’!/000 年 &9209% ’!%99( 年
&9209%’!%99;年&92&/%’!%99/年&9210%’" 虽然从顺序上略有差
别!但这 "年均处于近 ..年最高水平这一事实并没有改变"

& 结论和讨论
由上面的分析我们可以看出!不论是平均气温或者日极端气

温的情况都表明!自 /00& 年来!中国进入了一个地面气温持续极
端偏高的时期" 这个时期要到什么时候结束( 下一步的变化趋势
将如何(对诸如此类的问题还存在很大的疑问"我们知道!中国的
城市化现象在近 %9 年是非常显著的! 那么是不是能够把这个现
象归因于城市化的影响(但是在 %9 世纪的末期!这种城市化的程
度已经达到了相当的水平! 而且城市化的过程是一个渐变的过
程! 显然这种持续极端偏暖的现象无法简单地用中国近 %9 多年

图 0 利用格点化数据计算的 0MP&9%((P 年中国区域
平均气温距平变化

!注"基准期取 /0"/8%999#单位"%$下同% &
Q68> 0 RS< ;J<E;8< ;77-;2 =<.T<E;=-E< ;7".;26<B "J<E KS67; I-E678
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图 % V"7< 等人利用格点化数据计算的
0MP09%))P 年的北半球气温变化曲线
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来的城市化影响来解释!"#!""$!
为了对比"这里引用了 %&’() 等人的序列作为参照#图 *$%可

以看到"北半球气温变化类似于中国的情况"近 "# 年为持续极端
偏暖年份"但变化幅度大约只相当于中国的一半!由此看来"中国
气温持续多极端偏暖的现象不是孤立的"而是全球气候变暖在中
国区域的体现而已" 区别只是北半球的偏暖年份开始得略早"而
幅度没有中国的那么突出!
图 + 给出了近 , 年中国地面气温距平分布特征"显然 - 年中

&*### 年除外$""..,’"...’*##"’*##*’*##/ 年极端偏暖的地区
较为类似"偏暖地区主要集中于河套地区以及西北地区(而 *##+
年偏暖幅度最大的地区位于西南’东北和华南(*##0 年最偏暖的
地区是西南和中西部地区"还有东北北部%由此看来"尽管各年均
处于极端偏暖年份"但增暖最突出的地区却不尽相同"西部地区

和华北地区出现异常增暖的年份对全国气温增暖的贡献最大%这
一结果与我们先前对华北干旱化趋势的认识也是一致的 !"*$%
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-./ !##" 年

图 0 近 1 年!%2213!##4"中国年均气温距平分布
1注!基于 ".-"2*###"方格内数字表示距平数值3
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!" 中国科学院南海海洋研究所!广州 #!$%$!
&" 中国科学院海洋研究所!山东青岛 &’’()!
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对位于东海内陆架闽浙沿岸泥质沉积区中部的 NA<* 孔进行了 6D,0&A 年龄测试和粒度分析!综合该孔的岩性"颜色"沉积构

造以及沉积物垂向上的叠加方式等特征!将该孔以 &O( @. 和 O&( @. 为界分为 P 段!其中上段#&O( @. 以上$以灰褐色%灰色粘土质
粉砂为主!岩性较均一!测年表明其形成于近 QR*& S9 以来!此期间海平面变化只有约 PT& .!对应的沉积动力条件与沉积环境应该与
现今基本一致!为海侵结束后高海平面以来主要受沿岸流控制的浅海沉积& 通过计算 NA<* 孔 &O) @. 以上 %%O 个样品陆源碎屑组分
中每个粒级组分标准偏差随粒级组分的变化! 分离出对沉积环境敏感的粒级约为 * !. 和 O* !.!% 个粒度组分的分界线约在 %U !.&
细粒组分VW%U !.1为东海冬季沿岸流携带悬浮体所沉积!而X%U !. 粗粒组分对应的沉积动力条件为波浪& 本文采用 %U !. 以下的细
粒级组分的平均粒径作为替代指标!来揭示东亚冬季风的变化周期& 使用功率谱分析软件 YCZ[5\PO 对W%U !. 组分的平均粒径进行
分析!NA<* 孔揭示出 Q)TQ%%QU%U]%0)%%00%%0%P%0O& 9等百年尺度的强周期信号& 与世界其它地区进行综合对比分析表明!全新世
东亚季风的变化在百年尺度以 K2^>__=^‘E周期和约 Q( 9 的周期为主!且它们都是太阳辐射变化的结果&

!!东亚季风’全新世’太阳辐射’东海’粒度 !!!NOP&R*P!NQP*R%0
!!6 !!!0(((<QUOQ(%((*$(&<((&(<(&
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