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中国近５０ａ地表温度时空变化特征分析
乔 丽１，吴林荣２，张高健１

（１．西安市气象局，陕西 西安７１０１１５；２．陕西省气象减灾服务中心，陕西 西安７１００１４）

摘　要：［目的］研究大气下垫面地表温度的时空分布规律，为进一步了解中国区域地气相互作用，地表能

量交换等提供科学依据。［方 法］通 过 气 候 统 计 方 法，对 中 国 近５０ａ地 表 温 度 时 空 变 化 特 征 进 行 研 究。

［结果］（１）中国近５０ａ平均地表温度呈显著上升趋势，平均每１０ａ上升０．２９℃，尤其２０００年以来中国年平

均地表温度增温趋势最显著。对于四季而言，中国近５０ａ地表温度在所有季节均呈现上升趋势，从增温趋势

看，冬季平均地表温度增温趋势最明显。（２）中国近５０ａ平均地表温度空间分布由北向南逐渐升高。对于

四季而言，地表温 度 在 所 有 季 节 都 呈 现 出 由 北 向 南 升 高，但 是 不 同 季 节 地 表 温 度 分 布 有 着 不 同 的 特 点。

（３）中国近５０ａ大部地区地表温度增温显著，其中中国北方大部地区增温明显，增温率为（０．２～０．６℃）／１０ａ。

［结论］中国近５０ａ平均地表温度呈显著上升趋势，且由北向南逐渐升高。
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　　地表温度（ｌａｎｄ　ｓｕｒｆａｃｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ＬＳＴ）是指

地面０ｃｍ温度，是地表能量平衡、区域和全球尺度地

表物理过程的一个重要因子，也是地表能量交换、地

球系统中水、热和碳各种循环过程的主导因子。近百

年来，全球气候变暖已成为不争的事实。ＩＰＣＣ第四

次评估 报 告 表 明［１］，过 去１００ａ（１９０６—２００５年），全

球地表平均气温升高了０．７４℃。近５０ａ，中国气温

增 暖 尤 其 明 显，年 平 均 地 表 气 温 变 暖 幅 度 约 为

１．１℃，增温 速 率 接 近０．２２℃／１０ａ，比 全 球 或 半 球

同期平均增温速率明显偏高［１］。中国众多气象学者

对中国气候变化进行了许多研究，并在气温、降水和

积温变 化 方 面 取 得 了 许 多 有 价 值 的 研 究 成 果［２－１０］。

但是，目前针对地表温度的研究相对较少，已有的研

究主要是对中国某个省、市或中国某几个地区地表温
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度变化进行研究，或者采用卫星遥感资料反演的地表

温度产品进行研究［１１－１７］。但是，受卫星资料源年限长

度短、资料处理量大和精度的影响，利用卫星遥感资

料，采用统一的 计 算 方 法 对 近５０ａ来 中 国 全 区 地 表

温度变化特征的研究相对较少，加之基于中国气象台

站的地表温度资料获取困难，使得目前我们对中国区

域地表温度时空变化 特 征 了 解 甚 少。在全球气候变

暖的大背景下，研究中国区域大气下垫面的地表温度

的时空变化规律及其与气候变化的响应关系，对于了

解中国区域地气相互作用、地表能量交换、地球系统中

水、热和碳各种循环过程具有重要的意义。本研究主

要采用中国气象局国家气象信息中心提供的１９６０—

２０１２年气象台站观测地表温度资料对中国近５０ａ地

表温度时空变化特征进行了系统的分析，以期进一步

研究地表温度变化与气候变化之间的响应关系，为了

解中国区域地气相互作用、地表能量交换、地球系统中

水、热和碳各种循环过程提供理论依据。

１　资料和方法

１．１　研究数据

研究数据采用中国气象局国家气象信息中心提

供的１９６０—２０１２年全国７５６个台站逐月平均地表温

度资料。气象站点资料都经过了初步的质量检查，剔
除了缺测率相对较大和资料突变性较大的站点，最终

选出３６３个可用站点。

１．２　研究方法

研究方法主要采用合成分析和线性趋势分析法。

线性趋势分析主要采用一次线性方程可表示为：

Ｙ＝ａ０＋ａ１ｔ （１）

式 中：Ｙ———平 均 气 温 或 地 温 （℃）；ａ０———常 数；

ａ１———线性趋势项；ｔ———时间。

２　结果分析

２．１　地表温度时间变化特征

２．１．１　年平均地表温度　１９６１—２０１２年，中国年平均

地表温度呈显著上升趋势，平均每１０ａ上升０．２９℃
（图１）。可以看出，２０世纪６０—７０年代中期，中国年

平均地表温度呈下降趋势，之后中国年平均地表温度

呈明显上升趋势，尤其是２０００年以后，中国年平均地

表温度持续 高 于（或 等 于）常 年 值。其 中，２００７年 为

年平均地表温度最高年，达１４．２℃，高出年平均地表

温度１．３℃。２００６和２０１１年均为次高年，高出年平

均地表温度１．２℃。１９７６年为近５０ａ来中国地表温

度最低年，低于年平均地表温度１．４℃。

图１　１９６０－２０１２年中国地表温度距平变化

２．１．２　四季平均地表温度　为了分析方便，选取４，

７，１０，１月的平均地表温度分别代表春、夏、秋和冬季

的平均地表温度。图２为１９６０—２０１２年中国春、夏、
秋和冬季地表温度距平变化。

可以看出，中国 近５０ａ地 表 温 度 在 所 有 季 节 均

呈现上升趋势，由高到低排列依次为春、秋、夏季，分

别为０．３３，０．２５，０．１４℃／１０ａ。在春季，１９６１—１９９６
年，地表温度上升趋势不太明显，大多低于年平均温

度，最低为１９７６年，低于年平均地表温度１．９℃，自

１９９６年 以 来，地 表 温 度 上 升 趋 势 较 为 明 显，除２００１
和２０１０年外，春季地表平均温度均高出近５０ａ来平

均值；在夏季，地表温度变化趋势表现与年地表温度

变化趋势基本一致。２０世纪６０—７０年代中期，夏季

平均地表温度呈下降趋势，之后夏季平均地表温度呈

明显上升趋势；在秋季，平均地表温度在１１～１５℃范

围内变化，总体表现为上升趋势，其中２００６年秋季地

表温度最高，达１５．３℃，高出年平均值２．３℃；在冬

季，从增温趋势看，冬季平均地表温度增温趋势最明

显，平均每１０ａ上升０．４７℃。

２．２　地表温度空间分布特征

２．２．１　年 空 间 分 布 特 征　受 纬 度 和 地 形 的 影 响，

中国年平均地表温度空间分布由北向南逐渐升高，其
中东北地区和青藏高原年平均地表温度最低，主要在

－５～５℃之 间；秦 岭—淮 河 以 北 的 北 方 大 部 地 区 年

平均地表温度主要在５～１５℃之间，秦岭—淮河以南

的南方大部地区年平均地表温度主要在１５～２５℃，
而华南南部 和 海 南 等 地 年 平 均 地 表 温 度 最 高，一 般

≥２５℃。

２．２．２　四季空间分布特征　受纬度和地形影响，中

国近５０ａ地表温度在所有季节都呈现出由北向南升

高，其中东北地区和青藏高原年平均地表温度最低，
而华南南部和海南等地年平均地表温度最高。但是

不同季节地表温度分布有着不同的特点。在冬季，中
国地表温度呈现出典型的“两级分化”，以秦岭为分界

线，秦岭以北气温在０℃以下，秦岭以南在０℃以上，
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地表温度南北差异非常大，最大为５０℃左右；春季和

秋季与年空间分布较为相似，全国大部分地区温度均

在０℃以上；在 夏 季 中 国 地 表 温 度 空 间 分 布 差 异 缩

小，仅东北地区和青藏高原地区气温在２５℃以下，其
余均在２５℃以上，东南沿海和新疆地区出现３５℃以

上的高温天气。

图２　１９６０－２０１２年中国春季、夏季、秋季和冬季地表温度距平变化

２．３　地表温度趋势变化特征

２．３．１　年空间趋势变化特征　为了了解中国地表温

度的空间趋势变化特征，计算了中国３６３个台站近５０ａ
平均地表温度的趋势系数值（ｙ＝ａｘ＋ｂ，中的ａ值），

分析各台站趋 势 系 数 空 间 分 布 表 明，近５０ａ全 国 大

部地区地表温度增温显著，其中中国北方大部地区增

温明显，增温率为（０．２～０．６℃）／１０ａ，局部地区增温

率达（０．８～１．０℃）／１０ａ；而中国江南和华南局地呈

现出弱降温趋势。对中国全区 地 表 温 度 趋 势 变 化 进

行显著性检验表明，北方大部 增 温 趋 势 显 著，大 部 地

区增温趋势均通过了ａ＝０．０５显著性Ｆ检验，而江南

和华南局地降温趋势不显著，均没有通过ａ＝０．０５显

著性Ｆ检验。

２．３．２　四季空间趋势变化特征　对于四季而言，春

季全国地表温度增温趋势最为显著，北方大部增温明

显，增温率为（０．２～０．６℃）／１０ａ，局部地区增温率达

（０．６～０．８℃）／１０ａ，且增温趋势均超过了ａ＝０．０５
显著性Ｆ检 验，中 国 东 南 大 部 地 区 增 温 率 为（０．２～
０．４）／１０ａ，而在新 疆 北 部 局 部 华 南 的 局 部 地 区 为 弱

的降温趋势，且降温趋势均未通过ａ＝０．０５显著性Ｆ
检验；秋季全国大部地区也呈 现 增 温 趋 势，但 增 温 趋

势没有春季明显，其中北方大部地区增温率为（０．２～
０．６℃）／１０ａ，而在西南东北部局 部 地 区 为 弱 的 降 温

趋势；夏季和冬季增温趋势呈现出明显的南北两极分

化，北方大部地区呈现显著的 增 温 趋 势，其 中 冬 季 北

方增温趋势最为显著，特别是 在 新 疆 北 部、内 蒙 古 东

部以及东北地区，其增温率大于１℃／１０ａ，而夏季在

秦岭—淮河以南的 大 部 地 区、冬 季 在 江 南 中 西 部、华

南西部和西南东部等地地表温度呈弱的降温趋势，但
降温趋势均不显著。

３　结 论

（１）中国近５０ａ平均地表温度呈显著上升趋势，

平均每１０ａ上升０．２９℃。其中６０年代至７０年代中

期，中国年平均地表温度呈下 降 趋 势，之 后 年 平 均 地

表温度呈明显上升趋势，尤其是２０００年以后，中国年

平均地表 温 度 增 温 最 显 著。对 于 四 季 而 言，中 国 近

５０ａ地表温度在所有季节均呈现上升趋势，从增温趋

势看，冬季平均地表温度增温趋势最明显。
（２）中国近５０ａ平均地表温度空间分布由北向

南逐渐升高，其中东北地区和青藏高原年平均地表温

度最低，而 华 南 南 部 和 海 南 等 地 年 平 均 地 表 温 度 最

高。对于四季而言，地表温度在所有季节都呈现出由

北向南升高，但是不同季节地表温度分布有着不同的

特点。冬季中国地表温度呈现出典型的“两级分化”，

春季和秋季全国大部分地区地表温度均在０℃以上，
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在夏季中国地表温度空间分布差异缩小，全国大部分

地区地表温度均在２５℃以上。
（３）近５０ａ中国大部地区地表温度增温显著，其

中中国 北 方 大 部 地 区 增 温 明 显，增 温 率 为（０．２～
０．６℃）／１０ａ，而中国江南、华南等地呈现出弱降温趋

势。对于四季而言，春季全国地表温度增温趋势最为

显著，秋季增温仅次于春季，夏 季 和 冬 季 增 温 趋 势 呈

现出明显的南北两极分化，北方大部地区呈现出明显

的增温趋势，而江淮、江汉和黄 淮 等 地 地 表 温 度 呈 弱

的降温趋势。
本研究主要采用中 国 气 象 局 国 家 气 象 信 息 中 心

提供的１９６０—２０１２年 气 象 台 站 观 测 地 表 温 度 资 料，
通过气候统计 方 法，对 中 国 近５０ａ地 表 温 度 时 空 变

化特征进行了系统的分析，研究结果为进一步了解中

国区域地气相互作用、地表能量交换、地球系统中水、
热和碳各种循环过程提供理论依据。但是，地表温度

与气温、降水之间的相关性如 何，地 表 温 度 与 气 温 和

降水变化之间的响应关系以及它们之 间 的 相 互 影 响

关系如何，仍需进一步的深入分析研究。
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