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青岛近百年气温变化的统计分析

刁学贤

�国家海洋局青岛海洋预报台
,

青岛 �

摘 要

本文依 据青 岛 � �� � 一 � � �� 年 �� 年的气温资料
,

经 统计分析
,

得出 了青 岛气温变化 的阶段和

周期 及增 温速率
,

探讨 了影响气温变化几个因子的定性关系
,

并预测未来气温的长期变化趋势
。

关键词
�
气温

,

滑 动平 均
,

变化趋势
,

统计分析
。

一
、

引 言

气温变化既是气候变化的一个主要方面
,

又对经济建设和人们生活 以重要影响
。

研讨

青岛气温的演变规律
,

并在此基础上预测未来气温的长期变化趋势是很有意义的工作
。

青岛位于 山东半岛南岸 中部
,

对半岛南部沿海具有很好的代表性
。

经气温相关统计
,

青

岛与半岛南部沿海气温的相关系数均大于 �
�

� �
,

有显著 的相关性
,

其 中与青岛海滨和近海

的相关系数高达 �
�

� � 左右 �表 � �
,

非常显著的线性相关
。

青岛是我国最早进行气象观测的

城市之一
,

有 自 �� � � 年至 今长达 � � 年的记录序列
。

从时间尺度而言属于气候 的短期变化
,

而相对于半岛南岸各站来讲
,

则是长约三倍的记 录资料
,

因此利用青 岛较长 的气温序列
,

分

析研讨青 岛并包括其海滨和近海的气温状况是可取的
。

且对半岛南岸的气温状况也是可供

参考 的
。

表 � 育 岛与山东半 岛南岸沿海气温相关 系数

地理位置

测站 名称

相关 系数

青 岛西部 育岛海滨 青岛近海 青岛东部

鲁黔�黑
小麦岛

�
�

� � �

朝连岛

�
�

� ��

千里岩

�
。

� �  

乳山 口

�
�

� �  

石岛

�
�

� � �

二
、

年均气温的阶段变化

近百年来
,

青岛年均气温变化为 明显的波动升降过程
,

均方差为 �
�

� �
。

历年年均最低

本文于 � �� � 年 � 月收到
。
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值为 ��
�

�� �
,

出现在 �� �� 年 �年均最高值达 ��
�

�’�
,

出现在 � �� � 年
,

年际较差 �
�

�’ �
。

用平

滑化去掉不规则的升降波动看出 � 自 �� 世纪末气温渐降
,

至 � � 世纪初 �� 余年出现低谷
,

是

近百年的最冷期
。

此后至 �� 年代中期气温在均值 以下波动
,

继而突破均值迅速上升
,

至 ��

年代初达到峰值
。

此后气温逐渐下降
,

�� 年代 中期进人浅谷
,

经 �� 年升温又渐下降
,

到 � �

年代末再 出低值
,

�� 年代中期气温在均值 以上波动缓升
,

� � 年代 中期至今升温迅速
,

并于

�� 年代初超过 � � 年代峰值
,

为近百年的最 暖期 �图 � �
。

��

��

��阮
� , � � � �� � , � �

‘

�, 吕� � , ��
�

�口� � ���� � , ��  !∀ �  , �

�

图 � 青岛历 年气盔变化 曲线

�实线为年平均
�

皮线为 � 年滑动平均
�

点线为 尽年平均 �

由上述气温年际变化可知
,

气温升降是有 阶段性 的
。

如果按多数 年分气温距平稍 低

�高 �或相 当于均值的阶段为偏冷 �暖 �或正常
,

多数年分气温距平 明显高于或低 于均值的阶

段为暖期或冷期
,

那么青岛近百年气温变化可分为以下 � 个阶段 �表 ��
�

表 � 各阶段平均气温和距平【
�

� �

阶阶段段 暖暖 偏冷冷 冷冷 正常常 暇暇 偏冷冷 冷冷 正常常 暖暖

年年 限限 � � � � 一一 � � �  一一 � � �� 一一 �� � � 一一 �� � � 一一 � �� � 一一 �� � � 一一 �� � � 一一 � �  � ���

����� � � ��� � � � ���  � �    �� �    �� � ���  � � ��� �� � ��� ��     � � � ���

年年数数 ��� ��� ���� ���� � ���  ��� ���    � ���

平平均均 � �
�

����   
�

���� � �
�

� ��� ��
�

� ��� � 
�

� ��� � �
�

� ��� � �
�

� ��� � �
�

� ��� ��
�

� ���

距距 平平平 一 � ���� 一 �
�

���� 一 �
�

� ��� �
�

� ��� 一 �
�

���� 一 �
�

����  
�

� ��� �
�

� ���

以上各阶段经 � 检验
,

均达到 �
�

� � 的信度水平
,

故各气温阶段 的划分是可信的
。

由于资料所限
,

�� � � 年以前暖年长度尚不能确定
,

因而使气温均值也略偏高
。

当前 的

暖年阶段 已持续 �� 年
,

并于 �� � � 年出现历年年均最高值
,

可 以认为青 岛现 正处于暖年峰

期
。

三
、

平均气温的周期变化

气温的变化是 由偏冷一冷一正常一暖等 阶段依次有序更替 的
,

当相 同的气温阶段重复

再现时
,

便显现出气温的周期变化
。

自 ��� � 年 至 � � � � 年共 � � 年中
,

由各阶段构成一完整

的周期 � 自 � � � � 年至今的 �� 年又 以相同的阶段形成本周期 �见表 ��
。

由于本周期末结束
,
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其时 间长度需分析确定
。

目前常用于时间序列周期分析方法有多种
,

本文采用周期图 �� 法
,

具体方法为
�

用谐波

表示时间序列
,

年均气温序列

又 一 � ·�� �
争

� � 。 ,

对于 不同的试验周期 �
,

有

�
,
一

导落
� � 一

导写

�瓦一
�
誓

才�

又
·�· ‘
誓

, �

� 丁 一 丫�今� �斗

式中 八了
、

� � 为展开 式中的富里叶系数
,

� � 为试验周期强度
,

即周期 � 的振幅
。

� 了 随 � 而变
,

不同的 � 对应不同的强度 � �
,

取 � � 的最大值所对应的周期 � 即为该气

温序列周期 经计算
,

青岛平均气温存在 � � 一 ��
、

�� 年周期
。

再经式 〔‘〕

归
�
从誉

� 一一一一一止上
��

�

进行显 著性检验
,

式 中
, � ,

是试验周期个数
,

尹 是序列方差
, � 是记录项数

。

检验结果均达

到 � � �
�

� � 的显著水平
,

而以 � � 一 � � 年周期 最为显著
。

这与以上统计的 �� 年周期是吻合

��勺

由统计得 出
,

以上两周期的平均气温分别为 ��
�

� �� � 和 ��
�

� �� � �本周期末结束平 均值

略高 �
,

且本周期各阶段的气温均值也都高于前周期各对应阶段的气温均值 �见表 � �
。

这表

明
,

青岛近百年的气温变化
,

是在波动的过程中呈现周期性的缓慢增温趋势
,

与北半球和 全

��� 气温的变化趋势是大致相 似的图
。

�…
,

�
一

��…

弋生
,

�
�

二
一

几
,

二二� � 二又 � � 一
’

一
‘

寸二�

一
�

,

� 万, � 二丁二�
、、 � 、

�
�

、�
, 艺’、� , 八 � � � � �

’

‘、、
了
‘

‘ 、护 一、入
、 、
了、

一 一产 尹、

、
� 二

一

了沐、
、
�
一

厂
一�’’乡厂长

一

沐介
一

户

一
‘, 吮 、诸

� � � �‘一刁 ‘� � � �日

� � ��

二 , 汽� 二艺一尧、 于

一
二
成 �

� �� �  ! ∀ �

二

产� 仁丁几了 �
� 月

一 ,
“

一 , 长寸、
于� 煞

、 一‘ 一

《年 �

一
占

肯六才一
� 一
楠筋�

沈一一��� 

‘�七甘孟‘�奋�山,二

图 � 青岛 � 月
、

� 月和全年平均气温变化曲线

�虚线 为 � 年滑动平均
,

点线为累年平均 �



� 期 刁 学贤
�
青岛近百 年气 温变化的统计分析

四
、

最冷月与最热月气温的变化

青岛的最冷月 和最热月分别 出现在 � 月 和 � 月
,

� 月 和 � 月 的平均气温与年均气温 的

变化趋势不尽相同
。

如 � 月 明显增温 出现在 � � 世纪初
、

� � 年代 和 � � 年代初
,

而 � 月明显

增温出现在 � � 年代和 � � 年代
,

且增温幅度 � 月大于 � 月
。

特别是 自 � � 年代 以来
,

气温变

化趋势基本相反 � � 月气温呈上升趋势
,

而 � 月气温则在均值附近波动缓 降�图 � �
,

并不随年

均气温的增温而上升
。

按 �� 年气温距平统计
,

也得出相同的结果
,

尤其是 自 � � 年代 以来
,

正距平 � 月大于全年
,

而 8 月略现负距平 (表 3)
。

由此可见
,

青岛的气温变化存在明显的季

节差异
,

近 30 年来有冬季迅速增强
、

夏季平稳稍凉的变化趋势
,

这与全 国气温变化的平均状

况川闭是基本相同的
。

表 3 青岛全年
、

1 月和 8 月各时段气温距平【
。

C )

时时段段 1900 一一 19 10 一一 1 9 2 0 一一 19 3 0 一一 19 4 0 一一 19 5 0 一一 19 6 0 一一 1 9 7 0 一一 19 8 0 一一

111119 0 999 19 1999 19 2 999 19 3 999 19 4 999 19 5 999 19 6 999 1 9 7 999 19 8 999

全全年年 一
0

.

1 000
一
0
.
6 444

一
0
.
2 777

一
0
.
0 666 0

.
3 333

一
0
.
2 777 0

.
0 111 0

.

0 999 0 1 999

lll 月月 0
.
5 333 一

0
.
4 999

一
0
.
3 666

一
0
.
6 111

一
0
.
2 666

一
0
.
2 555

一
0
.
1 111 0

.

3 666 0
.
2 444

888 月月 一
0
.
2 888

一
0

.

2 222
一
0
.
0 444 0

.
2 999

一
0
.
0 444

一
0
.
2 222 0

.
2 333

一
0 1 111

一
0
.
0 777

五
、

影响气温变化的几个因子

气温长期变化的原因是多方面的
,

它涉及气侯系统的复杂变化
,

这里仅就影响青岛气温

变 化 的几个 因子定性简述如 下
:

-太阳黑子数�20012040-40120200

1900 1, 10 1 92 0 19 3 0 19 4 0 1, 50 1, 右0 1, 7 0 1 980 一,

·

图 3 太阳黑子数与青岛 1 月气温变化曲线

(实线为太阳黑子数 ,

虚线为 7 年滑 动平均 气沮)

1
、

太阳活动与青岛冬季气温有一定关系
。

太 阳黑子 22 年磁周期与 1 月 7 年滑动平均
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气温在总体变化上有其相似性
,

除 60 年代末 70 年代初外
,

1 月气温大致 随太阳黑子数 的增

多而升高(图 3)
。

2

、

厄尔尼诺现象与青岛气温存在一定遥相关
。

凡开始 于上半年的厄尔尼诺现 象囚t61
,

大致对应于(或其后一年 )年均气温高值年
,

同时也对应于 8 月平均气温低值年 (图 4)
。

丽
.
恋西 ” 飞9’4 西 ”一姑石 l, 6 0 19 20 1980 1 , 9 0

日丫份八法j
一

…
年
.、.
�90

补卜叶赫卜叶
卜
瀚啡飞浮‘游L“

尼尔厄

图 4 厄 尔尼诺年与青岛全年和 8 月气温对应变化

3
、

地球 自转速率与青岛气温最显著周期密切相关
。

青岛气温 48 一 49 年周期与地转准

49 年周期 〔7〕相符合
。

4

、

城市热岛效应不 断增加
,

是青岛气温缓慢 上升 的一个重要 原因
。

据有关 文献阁 分

析
,

近 30 年青岛城市增温倾向率 (地面与 850 hP
a 变化倾 向率)为 0

.
2 20 2o C / 10 年

。

六
、

未来气温的长期变化趋势

综上所述气温变化的阶段 和周期及增温趋 势
,

是认识青 岛包括其海滨 和近海气温演变

规律的一个重要途径
,

并为预测未来气温长期变化趋势提供了一定的依据
。

按 48一 4 9 年周

期推算
,

到 2002 年前后本气温周期将结束
。

经周期 图法计算
,

至本周期结束期 间气温呈缓

慢下降趋势
,

与当前 气温正处于 暖年峰期 的认识 是一致 的
。

同时算得本周 期气温均 值为

12
.
3 1

’

C 左右
,

比前周期增温约 O
.
25o C

。

这期 间太阳黑子数在逐渐减少
,

冬季气温也将呈降

势
。

由于全球气温呈缓升趋势及青岛城市热效应 的不断加强
,

青岛下一气温周期将持续缓

慢增温
。

如果仍 以 O
.
2 5
O
C /周期 (49 年 )增 温速 率推 测

,

21 世纪前 50 年
,

平 均气 温 约为

12
.
56
O
C 左右

;
由 于 气 温变 化的 阶段 性

,

预计 21 世 纪 10 年代 前后 为冷 期
,

阶段 均值 为

12
.
0

’

C 左右
,

将是 15 0 年来的最暖期
。

七
、

结 语

1、

青岛的气温对其海滨和 近海有较好的代表性
,

对山东半 岛南岸也有较好 的参考价值
。

2

、

近百年青 岛平均气温呈周期性缓慢增温趋势
,

以 48 一 4 9 年周期最为显著
,

增温速率

为 0
.
2 5 ’

C / 周期 (49 年 )
,

周期 内分为偏 冷一冷一正常一暖有序的气温阶段
。

气温的季节性
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差异明显
,

近 30 年来有冬季增温夏季稍凉的趋势
。

3

、

预计今后 至 2 00 2 年本气温周期结束期间
,

气温呈渐降趋势
。

21 世纪 的 50 年内
,

气

温均值约为 12
.
56o C

,

21 世纪 10 年代前后为冷期
,

阶段均值约 12
.
0℃

,

40 年代前后为暖期
,

阶段均值可达 12
.
8o C 左右

。
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