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摘要：利用中国气象中心160台站的长期观测资料，分析发现中国气温的空间分布格局的存在着巨大的季节差异：在冬季，等温线基本上与纬线平行；在夏季，等温线形成一个个闭合高温或低温中心。同时，这些高温中心都是以负地形地区为中心分布，而低温分布是以正地形地区为中心。可见，我国冬夏季节的气温分布格局是由不同的控制机制决定的：冬季气温分布格局主要由纬度控制，夏季气温分布格局主要由地形控制。
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图1  中国大地貌示意
Fig. 1  general landform of China

根据国际政府间气候变化专门委员会(IPCC)[1]的估计，北半球20世纪80年代平均温度比60年代高0.4 ℃，而青藏高原同期上升0.5 ℃以上，90年代以后升温幅度增大，达1 ℃左右。在全球变化的研究中，气候变化区域响应的不同步性是普遍存在的。气候变化的区域差异，形成原因复杂多样，但是地形是造成气候分布及变化区域差异的重要因之一。He[2]等人对全新世的升温在中国的不同步现象进行了研究，认为全新世大暖期在西部高海拔地区出现早，结束也早，说明中国气候在长尺度的变化上也存在不同步现象，而且长尺度的不同步现象是由海拔所制约的。Lu[3]等人通过对网格资料的分析，发现大地形青藏高原是造成其周边升温时间不同的主要原因。全球升温引起一系列的生态环境变化，在中国也有一系列的表现[4-8]。
中国地形复杂，多高山、高原（图1），特别是受青藏高原的影响，气候变化情况显得更为复杂；另外，中国地域广大，纬度跨度大，受多种气流影响，又是全球最为典型的季风气候地区之一，气候冬夏之间差别很大。本论文利用中国气象中心160台站的长期观测资料，就地形对中国气温季节分布格局的差异影响进行了研究，并就地形对中国气温分布季节差异的机制问题进行了探讨。

1  资料与方法

本节所用的温度资料，是中国气象中心长期的实际观测数据，本系列数据为52年（1951—2002）的月平均值，本节主要对平均温度进行了分析。在方法上，利用插值法分别做出年和冬夏季节的等温线，然后分别和地形进行对比，以发现地形在气温分布中的影响。

2  结果分析与讨论

图3是52年的7月平均气温插值做出来的等温线图。我们可以看出，在地形复杂的西部地区，基本上被两大闭合等温线圈所控制。图上有3个比较明显的气温中心：一个是青藏高原，一个是以大兴安岭-阴山-秦岭直到青藏高原东边缘的带状区，一个是中国最低的地区吐鲁番盆地。这三个地区的地貌分别为高原，山脉和盆地。可见，正是这些特殊的地形，才形成一个个的高低温分布中心。而且可以看到，以正地形形成低温中心，而以负地形形成高温中心。从等温线的变化来看，当等温线碰到正地形时，就往低纬度突出。如20 ℃和22 ℃的等温线在大兴安岭明处显向南突出，24 ℃和26 ℃等温线也在秦岭一带向南突出，而且由于西边受青藏高原的影响而继续向南延伸。也可以看出云贵高原和长白山对等温线的影响。总的看来，夏季中国区域地形对气温区域分布的影响是非常明显的。 
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图2  160站点位置

Fig. 2  the location of the 160 stations in China

从冬季的等温线分布图上（图4），我们可以看到，等温线的走向大致和纬线是一致的，尽管也受到地形的影响，特别是在青藏高原还有闭合等温线存在，但是地形对冬季的等温线的影响相对很小。
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图3  夏季等温线形势

Fig. 3  summer isotherm structure 
通过对比，我们可以看到，中国冬季和夏季等温线分布存在着完全不同的格局：夏季是以地形占主导地位的地形型气温分布格局，而冬季是以纬度为主导地位的纬度型气温分布格局。以青藏高原为例，冬季其闭合等温线的范围远远小于夏季，说明地形对气温分布格局的影响是在夏季远远大于冬季。
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图4  冬季温线形势

Fig. 4  winter isotherm structure 

另外，我们可以看到，冬季气温纬度梯度明显大于夏季：冬季东北地区和东南地区的温差达40 ℃，而夏季只有不到10 ℃的样子。气温纬度梯度的季节差异主要是不同大陆性的区域对太阳直射点季节移动的不同响应机制以及大陆性的差异引起的[9]。

Birchfield和Wertman [10]发现，如果没有地形的影响，北半球的地表温度将会随着太阳辐射的增强而线形升高。因此，夏季气温的分布格局显然是地形引起的。夏季到来时，由于地表升温是受到大陆度的影响，但是气温的区域分布是受海拔引起的气温垂直差异的控制，中国地形的复杂，所以在盆地往往形成高温中心，而在高山高原形成低温中心。这样就使得夏季气温的分布格局呈现出地貌的烙印。当然在盆地也不排除其它原因引起的非高温现象，比如四川盆地由于受到硫酸盐气溶胶的影响而不存在高温现象（Zhang et al, 2004；Qian & Giorgi, 2000；Giorgi & Qian,2002；2003）[11-14]。而在冬季，由于控制中国大陆的重要气流为高纬冷气团，低地首先是冷空气占据的场所，所以由垂直差异引起的体现在地形上的夏季气温分布格局不再存在，取而代之的是以纬度控制的冬季气温分布格局。可见，正是因为典型的温带大陆性季风气候和突出的中国垂直地带差异，才造成中国区域冬季与夏季截然不同的气温分别格局，显示出地形在不同季节中对气温分布格局的不同影响程度。

  尽管许多关于全球升温的研究认为，人类活动对气温的影响越来越强烈，但从我们的研究来看，最近半个世纪控制气温分布格局的还是自然要素的地形和纬度，这和我们以前的研究结果是一致的[3,15]。
3  结论

（1）中国气温分布格局的季节性差异很大：冬季是纬度控制型，而夏季是地形控制型的。

（2）造成冬夏气温分布格局不同的主要原因，是海拔悬殊的地形地貌以及冬夏之间性质上截然相反的季风环流。

（3）气温纬向梯度也存在着季节差异：冬季的气温纬向梯度远远大于夏季。气温纬度梯度的季节差异主要是不同大陆性[4]对太阳直射点季节移动的不同响应机制引起的。

（4）就气温分布的季节上来看，控制中国气温分布格局的主导性因子还是纬度就地形。
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Different Landform Effects on Seasonal Temperature Patterns in China
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Abstract: A half-century observed temperature data of 160 stations are systematically analyzed, and it is found that there is much difference in spatial temperature distribution patterns in various seasons: the isotherms are paralleled with the wool in winter, but they are circles of high or low temperature centers in summer. Also, the high temperature centers are all low landforms (basins) while the low temperature centers are all high altitude areas. It is probably that there are different temperature distribution patterns in different seasons: latitude pattern in winter and landform pattern in summer.    
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