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摘　要: 根据 1951～1999年黑龙江省代表站的历年逐月的气温、降水量资料,用计算

趋势系数的方法, 研究了东北北部冷暖旱涝趋势的问题。结果指出:进入 90年代,东

北北部夏季气温变暖现象更加显著;但过渡季节气温变暖的趋势已经结束;旱涝趋势

的变化比冷暖趋势的变化更为复杂,具有不同的季节特征和地域特征。
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区域冷暖旱涝趋势的研究, 不仅可以为季节和年度短期气候预报提供预测背景,还可以为

农作物品种培育、生产布局和经济发展提供环境生态背景, 因而已经引起广泛的重视 [ 1～3]。目

前,比较一致地认为,高纬度增温是全球范围内气候趋势变化的一个最显著的现象。东北北部

系我国纬度最高的区域,研究东北北部的冷暖趋势变化具有特别的意义。从气候角度考虑,冷

暖和旱涝之间具有某种内在的联系, 东北北部旱涝趋势的问题值得仔细分析。

东北北部冷暖旱涝趋势的研究已有结果提出。如潘华盛[ 4]认为:近来黑龙江省生长季各月

气温都有增温趋势。进入 90年代,春旱和夏涝趋于加重。本文将在文献[ 4]的基础上,系统地

分析黑龙江省冷暖旱涝趋势。

1　资料和方法

施能等[ 5]定义了气候趋势系数 r xt, 若 rx t> 0,意味着序列{ x i}呈现增暖或降水增多趋势;若

rx t< 0,意味着变冷或降水减少的趋势,趋势系数 rx t可用 t检验方法进行统计检验。

本文采用 1951-01～1999-07黑龙江省均匀分布的 6个代表站逐月气温、降水量资料。除

计算 1951～1999年这个时段的气候趋势系数以外, 还计算了另外约 30个时段的气候趋势系

数。这些时段是: 1961～1999年, 1962～1999年, 1963～1999年,⋯, 1990～1999年。增加这些

时段计算的目的有两点。第 1,根据 1990～1999年时段的计算结果,可以分析 90年代东北北

部冷暖旱涝趋势的特点,并可与 1951～1999年近 50年来的趋势加以比较。第 2,根据 1961～

1999年, 1962～1999年,⋯, 1990～1999年各个时段气候趋势系数的连续变化,还可分析 1951

～1999年时段的冷暖旱涝趋势的稳定性、持续性等问题。



2　东北北部冷暖趋势演变的重要特点

2. 1　近 50年来增温趋势明显

对 6个代表站 1951-01～1999-07逐月平均气温序列计算冷暖趋势系数( T )。根据各月冷

暖趋势值,分别计算出 3～5月、6～8月、9～11月和 12～2月的平均值, 作为春、夏、秋、冬 4个

季节的冷暖趋势系数(表 1)。类似地, 计算 4～9月、10～3月冷暖趋势系数的平均值,作为生长

季和非生长季的冷暖趋势系数(表 1)。

表 1　1951-01～1999-07东北北部冷暖趋势系数值

Table 1　T he temperatur e trend coefficients dur ing 1951-01～1999-07

站名 春 夏 秋 冬 生长季 非生长季 全年

嫩江 0. 41 0. 15 0. 17 0. 36 0. 24 0. 30 0. 27

齐齐哈尔 0. 42 0. 18 0. 22 0. 35 0. 27 0. 27 0. 27

佳木斯 0. 41 0. 16 0. 14 0. 36 0. 23 0. 30 0. 27

哈尔滨 0. 37 0. 07 0. 08 0. 33 0. 17 0. 26 0. 22

鸡西 0. 31 0. 14 0. 23 0. 35 0. 20 0. 32 0. 26

牡丹江 0. 35 0. 25 0. 22 0. 40 0. 28 0. 34 0. 31

　　由表 1可见: ( 1)冷暖趋势系数值均为正值,说明东北北部近 50年来气温存在增暖的趋

势。( 2)气温增暖的趋势以黑龙江省北部春季最为显著,趋势系数超过 0. 40。黑龙江省中部的

哈尔滨夏、秋季节增暖幅度最小。( 3)春、冬季增暖幅度比夏、秋季要大,非生长季增暖幅度比生

长季要大。

Watanabe等
[ 7]
认为亚洲北部( 40～70 °N, 75～140 °E)平均气温在 1951～1995年期间显

示出清楚的上升趋势。东北北部近 50年来气温增暖的趋势是亚洲北部区域平均气温增暖的一

个局部表现。

2. 2　增暖幅度存在地域差异

就全省范围而言, 近50年来存在气温增暖的趋势。如将黑龙江省北、中、南部分开考虑,仍

然存在地域差异。6个代表站各月的冷暖趋势系数(表 2)表明: 1年之中有 8个月( 1、2、4、5、6、

7、9、10月) , 气温增幅最小出现在中部的哈尔滨或鸡西。8月, 哈尔滨和鸡西冷暖趋势系数为

负,既稍有变冷趋势。

表 2　1951～1999 各月冷暖趋势系数值

Table 2　Mont hly t emperatur e trend coefficients dur ing 1951～1999

站名 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

嫩江 0. 36 0. 55 0. 36 0. 45 0. 43 0. 23 0. 21 0. 01 0. 13 0. 24 0. 13 0. 16

齐齐哈尔 0. 30 0. 54 0. 41 0. 46 0. 39 0. 21 0. 26 0. 09 0. 21 0. 26 0. 20 0. 22

佳木斯 0. 38 0. 55 0. 41 0. 49 0. 32 0. 24 0. 31 - 0. 08 0. 07 0. 13 0. 20 0. 15

哈尔滨 0. 31 0. 50 0. 39 0. 47 0. 26 0. 17 0. 12 - 0. 08 0. 05 0. 04 0. 13 0. 19

鸡西 0. 29 0. 54 0. 37 0. 39 0. 15 0. 25 0. 19 - 0. 02 0. 20 0. 21 0. 27 0. 21

牡丹江 0. 36 0. 56 0. 45 0. 42 0. 17 0. 31 0. 26 0. 16 0. 27 0. 18 0. 23 0. 29
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2. 3　近 10年 4季增暖趋势的相位不同

以上讨论的均为 1951～1999年时段冷暖趋势系数的计算结果。如考虑不同时段, 例如

1990～1999年时段,则可讨论近 10年以来的冷暖趋势。图 1～4为约 30个不同时段的趋势系

数。

图 1　6 个代表站春季平均气温冷暖趋势随时间的变化

a. 嫩江; b. 齐齐哈尔; c.佳木斯 ; d.哈尔滨; e .鸡西; f. 牡丹江

F ig . 1　Spr ing mean temperatur e trend coefficients v ersus t ime over

a. Nenjiang ; b. Q iqihar er; c. Jiamusi; d. Harerbin; e. Jix i; f. Mudanjiang

图 2　6 个代表站夏季平均气温冷暖趋势随时间的变化

a. 嫩江; b. 齐齐哈尔; c.佳木斯 ; d.哈尔滨; e .鸡西; f. 牡丹江

F ig . 2　Summer mean temperat ur e tr end coefficient s v ersus time over

a. Nenjiang ; b. Q iqihar er; c. Jiamusi; d. Harerbin; e. Jix i; f. Mudanjiang

　　图 1～4中, 横坐标上年份为时段的起始年。如 1970年代表 1970～1999年时段(图 1～2)

或 1970～1998年时段(图 3～4)。根据图 1～4,可以判断增温趋势的演变特征以及近 10年增

暖趋势的特点。现对春、夏、秋、冬 4季分别讨论。

( 1)春季气温趋势系数的峰值出现在 1969年(图 1)。说明1969～1999年时段春季气温增
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图 3　6 个代表站秋季平均气温冷暖趋势随时间的变化

a. 嫩江; b. 齐齐哈尔; c.佳木斯 ; d.哈尔滨; e .鸡西; f. 牡丹江

F ig . 3　Autumn mean temperatur e tr end coefficient s v ersus time over

a. Nenjiang ; b. Q iqihar er; c. Jiamusi; d. Harerbin; e. Jix i; f. Mudanjiang

图 4　6 个代表站冬季平均气温冷暖趋势随时间的变化

a. 嫩江; b. 齐齐哈尔; c.佳木斯 ; d.哈尔滨; e .鸡西; f. 牡丹江

Fig . 4　Winter mean t em perature t rend coefficients ver sus time over

a. Nenjiang ; b. Q iqihar er; c. Jiamusi; d. Harerbin; e. Jix i; f. Mudanjiang

暖最为明显。值得指出的是, 80年代后期以来,冷暖趋势系数已呈减小趋势。除牡丹江外,趋势

系数曲线均与系数零值线相交,这意味着 90年代时段的冷暖趋势系数已由正变负, 由增暖转

为变冷。

( 2)夏季冷暖趋势系数的演变有两个特点(图 2)。第一, 1989～1998年时段的趋势系数值

大多位于曲线的峰值或次峰值(如图 2a, 2b, 2c, 2f) ,说明 90年代夏季气温增暖现象非常显著。

第二,除佳木斯(图2c)外,趋势系数曲线一般均位于系数零值线上方。表明只有增温幅度大小

的变化,没有增暖与变冷的转折。

( 3)秋季 6个代表站秋季气温趋势系数的演变十分相似(图 3)。1980年以前,趋势系数值
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在 0. 40附近小幅振荡, 随后开始减小, 80年代后期由正转负。近 10年秋季气温呈现变冷趋

势。

( 4)冬季 80年代以来, 6个代表站冬季气温趋势系数均有下降的趋势(图 4)。其中,嫩江、

佳木斯、鸡西下降幅度大,齐齐哈尔、哈尔滨、牡丹江下降幅度小; 佳木斯、鸡西已经出现负值,

呈现短时段的变冷趋势(图 4c, 4e)。

3　东北北部旱涝趋势演变的重要特点

3. 1　近 50年来春旱和夏涝有加重的趋势

根据各月旱涝趋势系数值,求出春、夏、秋、冬 4个季节的旱涝趋势系数( R )值以及生长

季、非生长季和全年的旱涝趋势系数值(表 3)。

表 3　1951～1999 东北北部旱涝趋势系数值

T able 3　Precipitation tr end coefficient s during 1951～1999

站名 春 夏 秋 冬 生长季 非生长季 全年

嫩江 - 0. 09 0. 08 0. 01 - 0. 17 0. 01 - 0. 10 - 0. 04

齐齐哈尔 - 0. 06 0. 00 0. 10 - 0. 16 - 0. 02 - 0. 04 - 0. 03

佳木斯 - 0. 16 0. 05 - 0. 12 - 0. 14 - 0. 08 - 0. 11 - 0. 09

哈尔滨 - 0. 09 0. 02 0. 02 - 0. 12 - 0. 05 - 0. 04 - 0. 04

鸡西 - 0. 08 0. 06 - 0. 11 - 0. 07 - 0. 04 - 0. 07 - 0. 05

牡丹江 0. 00 - 0. 04 - 0. 04 - 0. 02 - 0. 02 0. 00 - 0. 01

　　由表 3可见, 近 50年来,冬、春旱涝趋势系数一般为负值,夏季为一般为正值;似乎表明冬

春降水具有减少的趋势,夏季降水具有增多的趋势。

3. 2　旱涝趋势的地域性明显

对比 1951～1999年各月冷暖趋势系数(表 2)与各月旱涝趋势系数(表 4) ,可以发现旱涝

趋势与冷暖趋势之间区别是:增暖趋势一般是全省性的; 旱涝趋势大多不是全省性的。表 4显

示出春旱有加重的趋势。但是, 从各月旱涝趋势系数看, 3月干旱加重是全省性的; 4月干旱加

重的程度在不同的区域不同。夏涝加重的程度也存在地域差别。

表 4　1951～1999 各月旱涝趋势系数值

Table 4　M onthly precipitat ion tr end coefficients dur ing 1951～1999

站名 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

嫩江 - 0. 20 - 0. 20 - 0. 27 0. 08 - 0. 09 0. 29 0. 08 - 0. 14 - 0. 13 0. 11 0. 06 - 0. 10

齐齐哈尔 - 0. 35 - 0. 08 - 0. 12 0. 09 - 0. 14 0. 04 0. 04 - 0. 08 - 0. 06 0. 22 0. 15 - 0. 06

佳木斯 - 0. 31 - 0. 12 - 0. 13 - 0. 25 - 0. 10 0. 37 - 0. 20 - 0. 02 - 0. 25 - 0. 12 0. 00 0. 01

哈尔滨 - 0. 22 - 0. 07 - 0. 10 - 0. 23 0. 08 0. 06 - 0. 20 0. 19 - 0. 19 - 0. 05 0. 28 - 0. 06

鸡西 - 0. 09 - 0. 15 - 0. 06 - 0. 12 - 0. 05 0. 17 0. 06 - 0. 07 - 0. 21 0. 00 - 0. 12 0. 03

牡丹江 0. 08 - 0. 11 - 0. 02 0. 01 0. 02 0. 07 - 0. 01 - 0. 17 - 0. 17 0. 02 0. 04 - 0. 03

3. 3　近 10年旱涝趋势的相位存在时空差异

近 10年冷暖趋势的相位存在季节差别,不存在定性的空间差别(图 1～4)。近 10年旱涝
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趋势的相位不仅存在季节差别, 而且存在定性的空间差别(图 5～8)。

( 1)春季 1951～1999年近50年来春旱加重的趋势,到90年代,发生了很大的变化。第一,

黑龙江省南部春旱显著加重,但黑龙江省北部的嫩江和中部的佳木斯春季降水量已有增多的

趋势(图 5)。

( 2) 夏季 1989～1998年旱涝趋势系数(图 6)表明:进入 90年代,嫩江、鸡西、牡丹江夏季

降水趋势减少;佳木斯、哈尔滨趋势增多。

图 5　6 个代表站春季平均旱涝趋势系数随时间的变化

a. 嫩江; b. 齐齐哈尔; c.佳木斯 ; d.哈尔滨; e .鸡西; f. 牡丹江

Fig. 5　Spring mean precipitat ion tr end coefficients ver sus time over

a. Nenjiang ; b. Q iqihar er; c. Jiamusi; d. Harerbin; e. Jix i; f. Mudanjiang

图 6　6 个代表站夏季平均旱涝趋势系数随时间的变化

a. 嫩江; b. 齐齐哈尔; c.佳木斯 ; d.哈尔滨; e .鸡西; f. 牡丹江

F ig . 6　Summer mean precipit ation trend coefficients ver sus t ime over

a. Nenjiang ; b. Q iqihar er; c. Jiamusi; d. Harerbin; e. Jix i; f. Mudanjiang

( 3)秋季 90年代秋季旱涝趋势的主要特点是: 哈尔滨呈现增多趋势, 嫩江呈现减少趋势,

其余区域大致正常(图 7)。
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( 4)冬季 90年代全省范围内冬季降水均呈减少趋势(图 8)。

概括而言,不同季节、区域的 90年代旱涝趋势不同。在南部的鸡西、牡丹江,冬、春、夏 3季

降水均处于减少趋势; 在中部的哈尔滨、佳木斯,春、夏、秋 3季降水呈现降水增多趋势;在北部

的嫩江,夏、秋、冬 3季降水为减少趋势。

图 7　6 个代表站秋季平均旱涝趋势系数随时间的变化

a. 嫩江; b. 齐齐哈尔; c.佳木斯 ; d.哈尔滨; e .鸡西; f. 牡丹江

Fig . 7　Aut umn mean precipit ation trend coefficients ver sus t ime over

a. Nenjiang ; b. Q iqihar er; c. Jiamusi; d. Harerbin; e. Jix i; f. Mudanjiang

图 8　6 个代表站冬季平均旱涝趋势系数随时间的变化

a. 嫩江; b. 齐齐哈尔; c.佳木斯 ; d.哈尔滨; e .鸡西; f. 牡丹江

Fig . 8　Winter mean precipitation tr end coefficient s v er sus time over

a. Nenjiang ; b. Q iqihar er; c. Jiamusi; d. Harerbin; e. Jix i; f. Mudanjiang

5　结　论

近 50年来,东北北部气温存在变暖的趋势。冬、春季增暖幅度大, 夏、秋季增暖幅度小。90

年代,东北北部气候变暖的趋势发生了两点重要的变化。第一,夏季气温增暖的现象更加显著。
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第二,在过渡季节的春、秋季,气温增暖的趋势已经结束, 开始转为变冷的趋势。这些变化对生

长季热量条件及农作物布局的影响值得关注。

东北北部旱涝趋势变化的问题, 比冷暖趋势变化的问题更为复杂,主要表现在这种趋势的

变化具有不同的季节特征和地域特征。进入 90年代,冬季降水量在全省范围内均存在减少的

趋势。其他季节旱涝的趋势在不同的地域情况不一样,如黑龙江东南部的鸡西、牡丹江春旱加

重,中部的佳木斯、哈尔滨夏涝加重等。
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Preliminary study on trends of

temperature and precipitation in

the north of the northeast China

Zhou Li-yao
1, M a Jing-x ian

2, Zhou Jia-ling
2

( 1. M eteorological Center of Heilon gjian g Province, Haerbin　150030;

2. Departmen t of Atmosperic S cience, NIM , Nan jing　210044)

Abstract: T he t rends of temper ature and precipitat ion in the north of the Northeast China are

studied by using the t rend coeff icient based on the 1951～1999 data over 6 stat ions in Hei-

longjiang Province. Resul ts show that during the recent 10 years there ex ist more signif icant

ascent t rend of summer temperature than that in the period 1951～1999 and the descending

t rends of spring and autumn temperature and that the precipitat ion t rends have obv ious dif-

ference in various seasons and various locat ions, exhibit ing the complex char acterist ics.
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