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１９５１—２００７年辽宁省农业界限

温度变化及其成因探讨
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提　要：对１９５１—２００７年辽宁省稳定通过０℃、１０℃积温和持续日数变化进行了分

析。结果表明：（１）近５７年来辽宁省稳定通过０℃和１０℃积温和持续日数呈递增趋

势，其中稳定通过１０℃积温和持续日数递增趋势更明显；（２）各标准气候期稳定通过

０℃和１０℃积温变化趋势不同，第１个和第２个３０年标准气候期呈现递增趋势较弱，

最近３０年标准气候期呈显著递增趋势；各标准气候期稳定通过０℃和１０℃持续日数

均为递增趋势，而且后期递增较前期更为显著；（３）中部和沿海城市稳定通过０℃、

１０℃积温和持续日数递增趋势强于北部和西部；（４）城市化引起的热岛效应是观测到

的稳定通过０℃、１０℃积温和持续日数递增的重要原因，而区域气候变暖则进一步加

强了递增趋势。
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引　言

根据ＩＰＣＣ的第四次评估报告，最近１００

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—２００１年）上升０．６℃
［１］有所

提高，表明进入２１世纪以来气温升高趋势明

显。在全球变暖的大背景下，我国近一个世

纪的气候也发生了明显的变化。总的来说这

种变化趋势与全球变化趋势一致，在过去的

近１００年内，中国年平均温度呈现明显的上

升趋势，增暖幅度达到０．７９℃，平均增温速

率约０．０８℃／１０年，略高于同期全球平均增

温［２］。在近百年中，２０世纪４０年代和８０年

代中期以后是两段温暖时期。总体来看，中

国近百年地面平均气温的年代变化和线性趋

势与北半球平均情况大体一致，但存在明显

的双峰现象和波动上升特点［２］。全球陆地变

暖引起植物和作物生长季温度和长度的变

化，对农业气候条件造成了明显影响。国内

外专家对不同地方的生长季温度和热量条件

进行了分析［３２７］。

日平均气温稳定≥０℃的时段通常称为

农耕期，稳定通过（≥）０℃期间的积温用来反

映一个地区农事季节内的热量资源；而日平

均气温稳定通过（≥）１０℃的日期是喜温作物

生长的起始温度、喜凉作物积极生长、多年生

植物开始较大速度积累干物质和牲畜抓膘的

临界温度。因此，不同的界限温度及期间持

续日数，可用以分析、评价一个地区不同类型

作物的可能生长期，可供利用的总热量以及

对农业生产的影响。

近５０年来我国北方地区积温增幅显著，

稳定通过某一界限温度的日数也明显增加［３］。

徐铭志等［４］根据日平均气温大于或等于１０℃

期间日数定义气候生长期，并分析了１９６１—

２０００年中国气候生长期的变化趋势，全国以

及北方、南方和青藏高原气候生长期均有明显

增长，全国范围平均增加了６．６天，北方地区

平均增加１０．２天。２０世纪９０年代是气候生

长期增加最大，增长最明显的时期。

　　２０世纪５０—９０年代东北地区作物生长

期内温度均呈上升趋势，上升幅度随地理纬

度减小趋于下降，６０年代和９０年代是东北

地区作物生长期内温度快速上升的时期［５］。

但是，关于辽宁省积温的长期变化，尤其是对

农耕重要的积温及其持续时期变化的研究还

少有文献报道。本文以辽宁省为研究对象，

分析１９５１—２００７年全省日平均气温稳定通

过０℃和１０℃期间的积温及日数的变化趋

势，以增进对这个地区农业气候条件变化的

理解，为农耕生产提供气象条件参考。

１　研究区域与方法

１１　区域概况

　　辽宁省濒临黄、渤海，地处中国的东北南

部，东西方向横跨约７个经度，南北方向相

距约６个纬度，气候四季分明，属温带大陆性
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季风气候。

１２　气候资料和研究方法

资料来源于沈阳区域气候中心资料室提

供的辽宁省５３个测站的１９５１—２００７年逐日

平均气温记录，为了保证资料的均一性，从中

选取分布比较均匀（见图１）、且资料完整性

比较好的９个测站１９５１—２００７年的逐日平

均气温资料，进行统计分析。稳定通过０℃

始日定义为５日滑动平均气温稳定≥０℃日

期，稳定通过０℃终日定义为５日滑动平均

气温稳定＜０℃日期；在初、终日之间逐日平

均气温的总和，为稳定通过０℃积温；在初、

终日之间的日数总和，为稳定通过０℃持续

日数；稳定通过１０℃积温和持续日数的定义

与稳定通过０℃积温和持续日数类似。

图１　辽宁省选取站点分布图

　　把统计得到的辽宁省９个测站稳定通过

０℃和１０℃积温和持续日数资料作为研究对

象，计算各站研究对象不同气候期和近５７年

的算术平均值，采用ＥＸＣＥＬ软件对各研究

对象进行线性和多项式趋势分析，采用相关

统计分析方法，研究近５７年辽宁省农业热量

资源的变化特征，并分析其成因。

２　结果分析

２１　稳定通过０℃积温和持续日数

　　１９５１—２００７年辽宁省稳定通过０℃积温

平均为３９５３．０℃，随时间呈递增趋势（图２），

变化速率为５７．２℃／１０年。多项式滤波分析

表明，前期呈平缓变化、后期呈震荡上行变

化。２０世纪５０年代到８０年代中期为宽平

脊弱波动期，８０年代中期到２１世纪是震荡

上行期，积温上升幅度不断加大，最近１０余

年是１９５１年以来最高时期。１９５１—１９８０年

（第１个３０年标准气候期）、１９６１—１９９０年

（第２个３０年标准气候期）、１９７１—２０００年（最

近３０年标准气候期）辽宁省稳定通过０℃积

温的平均值分别为３８６７．８℃、３９０１．４℃和

３９５６．５℃，呈显著递增趋势，各标准气候期内

变化速率分别为－８．７℃／１０年、２５．６℃／１０

年和１００．７℃／１０年；这表明，近５７年辽宁省

图２　１９５１—２００７年辽宁省平均稳定通过０℃积温变化趋势
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稳定通过０℃积温前期呈缓慢递减趋势，中

期呈递增趋势，后期呈显著递增趋势，且递增

趋势越来越强。

　　１９５１—２００７年辽宁省各站稳定通过０℃

积温变化速率（图３），除章党为－２．９℃／１０

年，呈弱递减趋势外，均呈不同程度的增温趋

势。其中鞍山、大连增温幅度最大，变化速率

分别为：９４．８℃／１０年和８３．４℃／１０年，其他

均在４７．７～６５．３℃／１０年之间，通过了０．０１

显著性检验。总体而言，辽宁省工业发达的

城市稳定通过０℃积温递增强于工业化较弱

的城市，中部和沿海强于北部和西部。

图３　辽宁省各站稳定通过０℃积温变化动态

　　辽宁省各站第１个３０年标准气候期稳

定通过０℃积温变化（图３），章党呈强递减趋

势，变化速率为－１０６．３℃／１０年，锦州、阜新

和大连呈弱递减趋势，变化速率为－０．９～

－１４．６℃／１０年；其余变化速率为 １．５～

１５．９℃／１０年，呈弱递增趋势；第２个３０年

标准气候期稳定通过０℃积温变化，除章党

变化速率为－２９．４℃／１０年，呈递减趋势外，

均呈不同程度的递增趋势，而且递增趋势随

气候期变化逐渐增强；最近３０年标准气候期

稳定通过０℃积温递增幅度显著增大，鞍山、

大连、锦州的增温幅度最大，变化速率分别为

１４２．３℃／１０年、１３２．１℃／１０年和１１１．０℃／

１０年，其余变化速率在６７．６～１０９．３℃／１０

年之间。

１９５１—２００７年辽宁省稳定通过０℃持续

日数平均为２４７天，呈递增趋势（图４），变化

速率为２．４天／１０年。多项式滤波分析表

明：近５０年持续日数呈平缓波动上行变化。

２０世纪５０年代到８０年代前期为宽平脊波

动期，６０年代中期为波峰，８０年代前期到２１

世纪是又一轮缓慢震荡上行波动。第１、第２

和最近３０年标准气候期稳定通过０℃持续

日数平均分别为２４５天、２４７天和２４９天，各

图４　１９５１—２００７年辽宁省稳定通过０℃持续日数变化趋势
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标准气候期均值变化呈均匀递增趋势，其变

化速率分别为２．３天／１０年、２．０天／１０年和

１．４天／１０年。

　　１９５１—２００７年辽宁省各站稳定通过０℃

持续日数变化，除章党变化速率为－０．３天／

１０年，呈弱递减趋势外，其他呈递增趋势，变

化速率为１．４～４．２天／１０年（图５）。其中，

大连、鞍山最为突出，变化速率分别为：４．２

天／１０年和３．３天／１０年，其他均在１．４～

２．８天／１０年之间，均通过０．０１显著性检验。

总体而言，辽宁省各站稳定通过０℃持续日

数均呈不同程度递增趋势，中部和沿海递增

强于北部和西部。

图５　辽宁省各站稳定通过０℃持续日数变化动态

　　辽宁省各站第１个３０年标准气候期稳

定通过０℃持续日数变化，除章党变化速率

为－３．５天／１０年，呈递减趋势外，其他均呈

递增趋势，变化速率为０．４～５．２天／１０年，

其中鞍山递增趋势最强，变化速率为５．２天／

１０年，其次是锦州、营口、兴城、丹东，变化速

率为３．１～４．４天／１０年，沈阳、阜新、大连最

小，变化速率为０．４～２．４天／１０年。第２和

最近３０年标准气候期稳定通过０℃日数变

化速率，除章党、沈阳在最近３０年标准气候

期为－０．８～－０．９天／１０年，呈弱递减趋势

外，其余均呈不同程度的递增趋势，其中大连

递增趋势最强，变化速率达到６．４天／１０年；

在最近３０年标准气候期中，除营口、丹东、锦

州和大连沿海城市，递增趋势较第２个３０年

标准气候期更强外，其余各站递增变化速率

比第２个３０年标准气候期减小。

２２　稳定通过１０℃积温和持续日数

１９５１—２００７年辽宁省稳定通过１０℃积

温平均为３５１９．５℃，随时间呈递增趋势（图

６），变化速率为６３．８℃／１０年。多项式滤波

分析表明，近５７年前期变化平缓、后期明显

震荡上行；２０世纪５０年代初到中期有一个

小幅递减波动，５０年代中期到８０年代中期

为宽平脊弱波动期，８０年代中期到２１世纪

初是震荡上行期。从８０年代中期开始稳定

通过１０℃积温呈明显上升趋势，特别是进入

２１世纪以来，积温增幅更为突出。第１、第２

和 最 近 ３０ 年 标 准 气 候 期 平 均 分 别 为

３４２３．３℃、３４７１．４℃和３５３６．０℃，变化速率

分 别 为 ３．６℃／１０ 年、２８．３℃／１０ 年 和

１１５．９℃／１０年，最近３０年标准气候期比前

两个３０年变化速率更强。
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图６　１９５１—２００７年辽宁省稳定通过１０℃积温变化趋势

　　１９５１—２００７年辽宁省各站稳定通过

１０℃积温变化速率只有章党接近于０℃／１０

年，其他均呈不同程度的增加趋势（图７）。

其中，鞍山增加幅度最为突出，其次是锦州，

变化速率分别为１０４．０℃／１０年和７８．９℃／

１０年，其他均在５３．９～７５．７℃／１０年之间，

均通过０．０１显著性检验。

图７　辽宁省各站稳定通过１０℃积温变化动态

　　辽宁省各站第１个和第２个３０年标准气

候期稳定通过１０℃积温变化，除章党呈明显

递减，变化速率分别为－８５．３和－３２．１℃／１０

年外，其他均为递增趋势。最近３０年标准气

候期各站积温变化均呈递增趋势，鞍山、大连

和兴城稳定通过１０℃积温递增趋势最强，变

化速率分别为１５２．９℃／１０年、１４４．６℃／１０年

和１３９．６℃／１０年，其他站变化速率在６９．０～

１２０．８℃／１０年之间，显示出最近３０标准气候

期年比前两个３０年递增更强。

１９５１—２００７年辽宁省稳定通过１０℃持

续日数平均为１７８天，呈递增趋势（图８），变

化速率为２．６天／１０年。多项式滤波分析表

明，近５０年呈平缓波动上行变化。２０世纪

５０年代初到中期有一个小幅递减波动，５０年

代到８０年代前期为宽平脊波动期、６０年代

中期为波峰，８０年代前期到２１世纪是又一

轮缓慢震荡上行波动。第１、第２和最近３０

年标准气候期稳定通过１０℃持续日数平均

分别为１７４天、１７７天和１８０天，各阶段均值

变化呈较为均匀递增趋势，变化速率分别为

１．５天／１０年、２．１天／１０年和３．９天／１０年，

各标准气候期内变化速率呈递增趋势，但是

最近３０年比前两个３０年变化速率更强。
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图８　１９５１—２００７年辽宁省稳定通过１０℃持续日数变化趋势曲线

　　１９５１—２００７年辽宁省各站稳定通过

１０℃持续日数变化，均呈不同程度的增加趋

势（图９）。其中，鞍山、锦州、兴城最为突出，

变化速率为３．６～３．９天／１０年，其它变化速

率在２．０～３．０天／１０年之间，均通过０．０１

显著性检验。章党变化速率仅为０．３天／１０

年，为各站最小。

辽宁省各站第１个３０年标准气候期稳

定通过１０℃持续日数，除章党变化速率为

－１．３天／１０年，呈递减趋势外，其他呈递增

趋势，变化速率为０．７～２．６天／１０年，其中

大连、锦州、兴城递增较强，变化速率在２．５

～２．６天／１０年之间。各站第２和最近３０年

标准气候期稳定通过１０℃持续日数，除章党

在第２个３０年变化速率为－０．１天／１０年

外，其余均呈不同程度的递增趋势，而且各站

最近３０年递增趋势更强，持续日数递增的区

域一致性更好。

图９　辽宁省各站稳定通过１０℃持续日数变化动态

２３　分析讨论

已有研究表明，在全国国家级地面台站

中，存在着城市化对地面气温记录的影

响［２，１１１４］。城市化对气温序列的影响一般在

大城市站的冬、春季最明显。例如，北京地区

国家基准、基本站记录的地表气温变暖中，大

部分为城市化影响所致［１１］，山东、天津、湖

北、河北以及甘肃等地区城市化对国家基准、

基本 站 气温变化 趋 势 的 影 响 也 非 常 明

显［１２１４］。在湖北省１９６１—２０００年间，城市

化影响对国家基本、基准站观测的年平均地

面气温增加的贡献达７５％
［１２］。在甘肃省

１９６１—２００２年间，城市化影响对国家基本、

基准站观测的年平均地面气温增加的贡献为

１９％，比华北地区弱
［１３１４］；在华北地区，各个
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省和直辖市的分析表明，城市化影响对国家

基本、基准站平均温度增加的贡献在２０％～

７１％之间
［２］。这些分析结果表明：中国大陆

地区国家基准、基本站的地面气温序列在不

同程度上存在着城市化的影响，城市化的影

响使得过去分析获得的平均气温趋势估计存

在显著误差。

辽宁省城市化对国家站和本文所用台站

的地面气温变化趋势可能也有影响，但这方

面研究还很少。本文所用９个测站多数为国

家级台站，位于大中城市附近，只有章党站处

于郊外的山坡上是例外。上述分析结果表

明，章党的积温和稳定在某一界限温度值以

上的日数增加趋势最小，其余台站增加幅度

都很明显；工业发达的大城市站的增加一般

也大于中等城市；中部和南部发达地区台站

的增加强于北部和西部。因此，城市化可能

也对辽宁省的积温和稳定通过某一界限温度

值以上日数变化具有影响。但是，由于背景

台站或“乡村”站的确定非常困难，本文没有

对此进行深入分析，有待今后研究。如果华

北地区的研究结论具有代表性，辽宁省由于

城市化造成的台站增温应该不会超过一半，

本文获得的积温和稳定通过界限温度值的日

数增加可能主要还是反映气候背景变暖的结

果。

３　结论

（１）１９５１—２００７年辽宁省稳定通过０℃

积温平均为３９５３．０℃，呈递增趋势，变化速

率为５７．２℃／１０年；第１个、第２个和最近

３０年标准气候期辽宁省稳定通过０℃积温平

均值均呈递增趋势，近５７年辽宁省稳定通过

０℃积温前期呈缓慢递减趋势，中期呈递增趋

势，后期呈显著递增趋势，且递增趋势越来越

强。

（２）１９５１—２００７年辽宁省稳定通过０℃

日数平均为２４７天，呈递增趋势，变化速率为

２．４天／１０年。第１个、第２个和最近３０年

标准气候期辽宁省稳定通过０℃持续日数呈

递增趋势，各标准气候期内各站稳定通过

０℃日数变化多呈不同程度的递增趋势，中部

和沿海递增强于北部和西部。

（３）１９５１—２００７ 年辽宁省稳定通过

１０℃积温平均为３５１９．５℃，呈递增趋势，变

化速率为６３．８℃／１０年。第１个、第２个和

最近３０年标准气候期稳定通过１０℃积温变

化均呈递增趋势，在近５７年稳定通过１０℃

积温变化中，前期递增趋势缓慢，中期平缓变

化，后期显著递增，特别是最近３０年标准气

候期积温递增趋势尤为突出。

（４）１９５１—２００７ 年辽宁省稳定通过

１０℃日数历年平均为１７８天，呈递增趋势，变

化速率为２．６天／１０年。第１个、第２个和

最近３０年标准气候期内稳定通过１０℃持续

日数均呈较为均匀递增趋势，但最近３０年标

准气候期比前两个３０年标准气候期递增幅

度更大；近５７年稳定通过１０℃日数主要为

递增趋势，而且后期递增较前期更为显著。

（５）城市化因素可能对辽宁省的稳定通

过０℃、１０℃积温及其持续日数增加有明显

影响，但其定量估计还需要今后深入研究。
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