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一、全球气候变化的事实

1.全球的温度变化

全 球 地 表 平 均 气 温 在 有 仪 器 记

录的 1860 年以来已经表现出上升的

趋势 ( 图 1) 。IPCC( Intergovernmental

Panel on Climate Change, 政 府间 气 候

变化专业委员会) 第三次评价报告中

指出: 自 1861 年至 2000 年 , 全球地表

平均气温上升了 ( 0.6±0.2) ℃[2]。20 世

纪 可 能 是 近 千 年 中 地 表 增 温 速 率 最

大的一个世纪 , 90 年代可能是近百年

中最暖的一个十年 , 1998 年是同期最

暖的一年[3]。

据 IPCC 的 第 四 次 评 估 报 告 , 最

近 一 百 年 ( 1906—2005 年 ) 全 球 平 均

地表温度上升了约 0.7℃, 比 2001 年

第 三 次 评 估 报 告 给 出 的 100 年

( 1901—2000 年) 上升 0.6℃有所提高。

由此表明 , 进入 21 世纪以来 , 气温升

高趋势明显。统计表明 , 自 1850 年以

来最暖的 12 个年份中有 11 个出现在

1995—2006 年(除 1996 年外), 过去 50 年

升温率几乎是过去 100 年的 2 倍[1]。

Jones P.D. 等 通 过 对 1861～2000

年 全 球 地 表 平 均 气 温 距 平 ( 相 对 于
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图 1 1861—2000 年全球地表平均气温距平

(对 1961—1990 年平均值 , IPCC, 2001)
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1961—1990 年 平 均 值 ) 变 化 分 析 发

现 , 1976—2000 年 , 全球地表冬季平

均气温升高最为显著。特别是北半球

中高纬度地区更为明显 , 春季的增温

幅度次之 , 秋季最弱[3]。

2.全球的降水变化

由于缺乏海洋资料 , 无法统计全

球 年 平 均 降 水 的 趋 势 。对 陆 地 降 水

( 图 2) 的相关研究表明 : 20 世纪全球

陆地降水约增加 2%, 但各个地区的

世 纪 变 化 不 一 致 , 其 中 : 北 半 球 中 高

纬度地区降水增加明显 , 30°N—85°N

地区平均增幅 7%～12%, 且以秋、冬季

节增加最为显著 ; 南半球( 0°S—55°S)

可能增加了 2%左右 ; 相反 , 副热带地

区 ( 10°N—30°N) 可 能 减 少 了 3%, 非

洲北部、南美的沙漠地区减少更为明

显。20 世纪后期 , 北半球中高纬度地

区 的 极 端 强 降 水 事 件 的 频 率 可 能 增

加了 2%～4%, 亚洲和非洲的部分地区

干旱的频率和强度增加[4- 5]。

二、我国气候变化的事实

1.中国的温度变化

在全球变暖的大背景下 , 我国近

百 年 的 气 候 也 发 生 了 明 显 变 化 ( 图

3) 。总体来说 , 这种变化的趋势与全

球气候变化的趋势一致。近 100 年中

国的平均气温上升了( 0.6±0.1) ℃。其

中 , 20 世 纪 20—40 年 代 我 国 平 均 气

温持续偏高 , 50—80 年代初气温有所

下降 , 80 年代 中 期 开 始又 持 续 增 温 ,

90 年代是近百年来最暖时期之一 , 仅

次于 20—40 年代[6- 7, 9]。

王 绍 武 等 绘 出 了 全 国 不 同 地 区

1951—1999 年 平 均 地 面 气 温 的 变 化

趋势 ( 图 4) , 可 以 看 出 : 全 国 范 围

内 , 除局部地区有较小的气温下降趋

势外, 其他地区均呈现上升趋势。我

国北方 ( 秦岭、淮河以北地区) 和青

藏 高 原 的 部 分 地 区 年 均 气 温 升 高 显

著, 但西南地区北部, 包括四川盆地

东部和云贵高原北部年均气温呈下降

趋势[8-10]。

李 栋 梁 等 对 我 国 不 同 地 区 气 温

变化特征分析表明:

( 1) 我 国 东 、西 部 的 年 际 和 年 代

际温度变化趋势基本一致 , 增暖速率

大约都在 0.2℃/( 10a) 左右。其中 , 东

部 的 东 北 、华 北 增 暖 最 为 明 显 , 许 多

地 区 每 10a 以 0.3℃~0.7℃的 速 度 增

暖 ; 西北北部和高原地区的增暖幅度

与我国东部的华北和东北相当。

( 2) 1998 年 为 近 50a 来 最 暖 的

年 份 , 东 部 和 西 部 都 比 正 常 值 高 出

大 约 1.3℃~1.4℃; 1999 年 我 国 气 温

仍然异常偏高 , 其中东部偏高 0.9℃,

西部偏高 1.2℃。

( 3) 我国西北地区气温在波动中

变 暖 , 其 中 变 暖 最 早 、最 明 显 的 是 柴

达木盆地 , 20 世纪 80 年代比 60 年代

平均升高 1.6℃。

( 4) 四川和贵州在 20 世纪 50 年

代最暖, 以后不断变冷直到 80 年代;

在这 40 年中 , 四川温度降低 0.48℃,

贵州降低 0.16℃; 90 年代后期四川和

贵州温度开始回升, 使得前 40 多年的

降温趋势得到一定程度的缓解[8,12-13]。

《气候变化国家评估报告》指出 ,

1951—2002 年 中 国 四 季 平 均 气 温 也

表现出不同的特点 : 在中国北方和青

藏 高 原 , 除 塔 里 木 盆 地 外 , 其 他 地 区

一年四季气温都普遍上升 ; 东北地区

除 秋 季 外 的 其 他 季 节 增 温 都 比 较 明

显 ; 西北地区的内蒙古全年性显著增

温 ; 新 疆 冬 季 增 温 明 显 ; 青 藏 高 原 秋

冬季节的升温显著[11]。

受 全 球 气 候 变 异 的 影 响 , 近 几

年 , 我 国 局 部 地 区 出 现 极 端 干 旱 现

象 , 如 2006 年四川重庆地区的最高

温度达 44.5℃, 其中 , 35℃以上天气超

过 60 天。

2.中国的降水变化

我 国 多 年 平 均 年 降 水 量 约 为

650mm。空间变化由西北( 年降水量小

于 400 mm , 个别台站只有 15 mm)逐

步向东南方向增加( 大于 1500 mm) 。

近百年来 , 我国的年降水呈现出

明显的年际振荡。其中 , 20 世纪头 10

年 、30—40 年 代 和 80—90 年 代 降 水

偏多 , 其他年代偏少[11]。近 50 年中国

年平均降水量呈微弱减少趋势 , 平均

减少 2.9mm/(10a), 但最近 10a( 1991—

2000 年) 略有增加[8]。

王绍武、潘家华等根据全国 678

个气象站的降水资料分析了近 50 年

图 3 中国年平均气温距平(对 1971—2000 年平均值, 资料来源: 王绍武, 2002)
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图 2 20 世纪全球陆地年降水趋势( IPCC, 2001)
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图 4 1951—1999 年全国年平均气温变化趋势

( 资料来源: 王绍武等 , 2002)

图 5 1951—1999 年我国年降水量变化趋势

( 资料来源: 王绍武等 , 2002)

降水的变化趋势( 图 5) , 结果表明:

(1) 全国年降水 量 增 加 主 要 集中

在 华 东 华 南 (长 江 中 下 游 、 淮 河 流

域和珠江流域)、东北西部和我国 西

部(103°E 以西), 其中 华 东 华 南 最 大 ,

为 5~40 mm/(10 年), 部 分 地 区 达 到

120 mm/(10 年 ); 东 北 西 部 次 之 , 为

5~15 mm/(10 年 ); 而 我 国 西 部 (103°E

以西)呈普遍增加趋势 , 大部分地区增

加 幅 度 在 5~10 mm/(10 年 )。 以 整 个

华 北 地 区 为 核 心 的 包 括 东 北 东 南 部

以 及 陕 西 、四 川 、甘 肃 南 部 在 内 的

我 国 中 部 年 降 水 量 则 呈 普 遍 的 减 少

趋势。

( 2) 就降水量的相对变化趋势而

言 , 以年降水量较少的西北地区最为

显著 , 西北大部分地区每 10 年的年

降水量增加率在 5%以上 , 而降水量

较为丰富的 东 南 和 东北 地 区 , 每 10

年的年降水相对变化率不超过 5 %,

大部分地区小于 2 %。以华北为核心

的中部降水减少地区 , 每 10 年的降

水减少幅度在 15 %以下[8- 9]。

近 50 年间各月降水量变化也具

有明显的区域特征 , 其变化趋势的主

要特征可以归纳如下 [8- 11,14]: ①西部地

区降水变化趋势较小 , 大多数月份表

现为增加趋势。②东部地区 , 特别是

江南地区 , 降水变化趋势差异较大 ,

如 5 月 和 7 月 的 长 江 中 下 游 地 区 ,5

月表现为显著减少 , 而 7 月则表现为

显著增加。华北地区则正好相反 , 5 月

显著增加 , 7 月显著减少。③8—12 月

间 , 除 东 北 北 部 地 区 外 , 东 部 的 其 他

大 部 分 地 区 降 水 普 遍 表 现 为 减 少 趋

势, 个别地区有增加趋势。④1—3 月,

在我国东南地区降水呈现增加趋势。

三、IPCC( 政府间气候变化专

门委员会) 对气候变化的归因认识

温室效应是引起全球气候变化的

最主要因素。自 1750 年以来 , 全球

大气中二氧化碳浓度值从工业化前的

约 280ml/m3 增加到 2005 年的 379 ml/

m3, 甲 烷 浓 度 值 从 工 业 化 前 的 约

715 ×10 -3ml/m3, 增 加 到 2005 年 的

1774 ×10-3ml/m3, 氧化亚氮浓度从工业

化前的约 270 ×10-3ml/m3, 增加到 2005

年的 319 ×10-3ml/m3 [1]。温 室 气 体 浓

度 的 增 加 导 致 了 全 球 气 温 的 显 著 上

升 及 降 水 空 间 分 布 格 局 的 改 变 。

IPCC 关于 气 候 变 化 归 因 的 认 识

逐 步 深 化 。1990 年 第 一 次 评 估 报 告

认 为 , 观 测 到 的 增 温 可 能 主 要 归 因

于 自 然 变 率 ; 1995 年 第 二 次 评 估 报

告 指 出 , 有 明 显 的 证 据 可 以 检 测 出

人类活动对气候的影响 ; 而 2001 年

的第三次评估报告第一次明确提出 ,

新的、更有 力 的 证 据 表 明 , 过 去 50

年 观 测 到 的 全 球 大 部 分 增 暖 可 能 归

因 于 人 类 活 动 ; 2007 年第 四 次 评 估

报告进一步提高了最近 50 年气候变

化 主 要 是 由 人 类 活 动 影 响 的 结 论 的

可 信 度 ( 信 度 由 原 来 66%的 最 低 限

提高到目前的 90%) , 指出人类活动

“很可能”是导致气候变暖的主要原

因[1- 2,15- 16]。

第 四 次 报 告 不 但 在 结 论 的 信 度

上提高许多 , 而且检测与归因研究在

空 间 尺 度 和 气 候 变 量 方 面 也 有 了 明

显的扩展。 ■
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站 从 20 世 纪 50 年 代 后 期 开 始 出 现

径流减少的趋势 , 特别是从 1969 年

以 来 , 径 流 减 少 的 趋 势 明 显 , 超 过 了

显著性 α=0.05 的临界值 , 平均 MK 值

达到- 3.26。

6.珠江及闽江流域片径流变化及

趋势研究

珠 江 及 闽 江 流 域 片 主 要 选 择 了

西江的梧州、北江的石角和闽江的竹

歧 等 水 文 站 进 行 径 流 变 化 及 趋 势 研

究。实测径流量变化分析结果表明 :

西江梧州、北江石角、闽 江 竹 歧 站 20

世 纪 80 年代 以 来 ( 1980—2004) 的 多

年 平 均 径 流 量 比 80 年 代 以 前

( 1950—1979 年) 的多年平均径流量

分别减少了 2.2%、0.9%和 0.9%。

对各站年均系列的 MK 趋势分析

表明: 各站大部分时间的径流变化趋

势均低于显著性 α=0.05 的临界值 , 只

有局部年份的负增长趋势超过了显著

性 α=0.05 的临界值。

三、结论和讨论

( 1) 从 各 站 多 年 均 值 比 较 可 以

看 出 , 近 50 年 来 , 特 别 是 1980 年

以 来 , 我 国 六 大 江 河 的 径 流 量 都 出

现 了 不 同 程 度 的 减 少 。其 中 海 河 流

域 减 少 明 显 , 全 流 域 1980 年 以 来

的 径 流 量 与 1980 年 以 前 相 比 减 少

了 4~7 成 , 严 重 威 胁 到 这 个 区 域 人

类 的 生 产 生 活 。黄 河 中 下 游 地 区 径

流 量 减 少 亦 非 常 明 显 , 使 得 黄 河 中

下 游 水 资 源 综 合 管 理 面 临 更 加 严 峻

的挑战。

( 2) 黄河流域上游和长江流域上

游 人 类 活 动 影 响 较 小 的 地 区 出 现 了

径流量减少的趋势 , 说明气候变化已

经 对 这 些 区 域 的 河 川 径 流 产 生 了 一

定的影响。

( 3) 从各站的 MK 趋 势 变 化 研 究

可以看出 , 我国大江大河径流年际变

化大 , 大部分重点站都出现了径流下

降的趋势 , 特别是海河流域和黄河中

下游地区 , 减少程度最大。 ■
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