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摘要　利用烟台地区 1960～ 1999年的气温和降水资料 , 分别统计年平均气温、 年平均降水量以及春季、 夏季、

秋季、 冬季的平均气温和平均降水量 , 并用 Excel数据处理软件和统计学方法对获得的数据进行分析。结果表

明: 近 40年来 , 年平均气温和各季平均气温均呈上升趋势 , 冬季变暖的幅度最大。降水量的变化较气温复杂 ,

年降水量、 夏和秋季降水量随温度上升趋于减少 , 并有显著性差异 (α= 0. 01、 α= 0. 01、 α= 0. 05) , 暖干化趋

势明显 ; 春季降水量与气温相关性不明显 ; 冬季降水量与气温满足二次回归方程 P = 4. 5351 t2+ 10. 01t +

32. 426, 当冬季气温偏 (较 ) 高时 , 降水量则随气温上升而增加 , 并达显著性水平 (T= 0. 01)。

关键词　气温　降水量　相关分析
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Abstract　 The annual av erage ai r temperature and preipitation, the seasonal av erage air temperature

and preipi tation w hich were obtained from the weather da ta of the period f rom 1960 to 1999 in

Yantai , Shandong province, China, are analy zed by the sof tw are of Excel and the statistical

method. The results show ed that the annual av erage ai r temperature and preiptation are increasing

f rom 1960 to 1990, especially in autumn and winter. The annual av erage preiptation, which changed

more complex than the air temperature, are decreasing in summer and autumn as rises of the ai r

tempera ture, where there is significant difference ( α= 0. 1, α= 0. 01 andα= 0. 05 respectivey )

betw een them, and the w eather tended to be drier and w armer. The correlation between

precipitation and average air temperature in spring is no t significant; but is significant atT= 0. 01

in winter, and expressed by the equa tion p = 4. 5351 t
2
+ 10. 01t + 32. 426. The precipitation

increased as rises of the ai r temperature in the w armer winter w hich also has singificant difference

(α= 0. 01) .
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　　随着社会尤其是工业化的迅速发展 , 温室气体

(二氧化碳、 甲烷、 氯氟烃、 氧化亚氮等 ) 日益增多 ,

气候逐渐变暖 , 这一问题已引起科学界的广泛关注。

通常认为 ,如果全球变暖 ,全球水循环过程就会加快 ,

平均降水量就会增加 , 由此导致洪涝更为频繁 [ 1～ 3] ,

对社会和环境可能造成更为严重的影响。在这种大气

候背景下 ,对于地处胶东半岛的烟台地区来说 ,了解

气温是否变暖和变暖的幅度有多大 ,以及与之相应的

降水是增加还是减少显得尤为重要。为此 , 本文对烟

台地区的气温与降水量变化之间的关系进行研究 ,以

揭示气候变化对该区降水的影响 ,为趋利避害、指导

农业生产和充分合理利用本区的气候资源提供理论

依据。

1　资料来源与研究方法

　　利用烟台市管辖的区 (芝罘区、福山区、牟平区、

经济开发区 )、 县 (长岛县 )、 市 (龙口、 莱阳、莱州、
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蓬莱、栖霞、海阳 ) 1960～ 1999年的气温和降水资料 ,

分别统计年平均气温、 年平均降水量和春季 ( 3～ 5

月 )、 夏季 ( 6～ 8月 )、 秋季 ( 9～ 11月 )、 冬季 ( 12

～ 2月 ) 的平均气温和平均降水量。利用 Excel数据

处理软件和统计学方法对获取数据进行分析 ,初步探

讨气温与降水之间的变化规律。

2　结果与分析

2. 1　气温和降水量的时序变化特征

　　由图 1可以看出 , 近 40年内 , 烟台地区年平均

气温的变化呈变暖趋势 , 气温上升明显 ,平均年上升

0. 0194℃ /a (线性拟合斜率 ) ,远大于同期全国年平均

增温率 ( 0. 004℃ /a)
[4 ]。 20世纪 80年代后 , 这种趋

势愈加明显 , 至 20世纪 90年代变化最显著 ,变温幅

度达 0. 6℃ , 不仅年平均气温高于其它年代 , 而且各

季平均气温也最高。在各季气温变化中 (表 1) ,冬季

变暖程度最大 , 冬季平均气温 20世纪 60年代为 -

1. 5℃ , 20世纪 80年代为 - 0. 7℃ , 20世纪 90年代

为 0. 3℃ , 这表明烟台冬暖化的趋势非常明显。从近

40年的降水资料看 , 20世纪 80年代以后烟台地区年

平均降水量较 20世纪 80年代前有不同程度的减少

(图 1、 表 1) , 年降水量平均减少 2. 015 mm /a, 显著

( a)

( b)

　　图 1　 1960～ 1999年烟台地区年均气温距平 ( a) 与年均

降水量距平 ( b)

　　 Fig. 1　 Curves of annual av erage air temperature ( a) and

annual av erage precipita tion ( b) in Yantai f rom 1960 to 1999

高于全国年平均递减率 ( 1. 269 mm /a)。从季节看 , 20

世纪 60年代以来 , 夏季和秋季降水量有所减少 , 减

少幅度最大的时段在 20世纪 70年代末至 80年代

初 ; 春季降水量变化不大 , 冬季降水量除 20世纪 60

年代为 29. 6 mm外 , 其余各年代均在 33. 0 mm以上

(表 1) , 表明冬季降水随温度上升有增加的趋势。

2. 2　烟台地区气温与降水量的相关分析

　　图 2是烟台地区年平均气温与年降水量、季平均

气温与季降水量之间的相关分析。从图 2可知 , 全年

及各季的降水量与气温之间均存在一定的相关关系。

其中全年、夏季和秋季的降水量随温度上升均呈线性

下降趋势 ,相关系数 R值分别为 - 0. 3066、 - 0. 5604

和- 0. 5249,分别在T= 0. 01、T= 0. 01、T= 0. 05时

达显著水平。而春季、冬季降水量随温度呈凹形弧线

式变化 (图 2) ,冬季降水与温度的变化满足二次回归

方程: P = 4. 5351t
2
+ 10. 01t + 32. 426,R =

0. 6885(式中 P为降水量 , t为气温 ) ,经检验二者达极

显著水平 (T= 0. 01)。而春季降水量与春季平均气温

之间无明显相关关系 ,发现二者达不到显著水平 ,这

说明温度对春季降水的影响并不是简单的线性对应

关系 ,原因是春季处在冬、夏两季的过渡阶段 ,环流形

势较冬、夏季要复杂得多。

　　烟台地区气候变暖是多种因素造成的结果。除了

CO2等温室气体效应、太阳辐射、海气耦合等因素外 ,

欧亚地区冷空气源地上冷空气强弱的变化是直接原

因 [ 5]。在 20世纪 70年代前 , 影响该区的冷空气源地

(东亚地区和巴尔喀什湖 ) 上冷空气强度偏强 , 而在

20世纪 70年代后 2个源地的冷空气偏弱。 20世纪

80年代后全年、 夏和秋季降水随温度上升而减少的

趋势 ,使原本水资源匮乏的该地区水热匹配条件进一

步恶化 , 有可能给旱地农业带来不利影响。 造成夏、

秋季降水随温度上升而减少的原因之一 ,可能与大气

饱和水汽压有关。 烟台地区夏、 秋季土壤含水量少 ,

气温升高时 , 下垫面蒸散耗水量大 ; 另一方面 , 温度

上升时饱和水汽压会随之显著增大 ,但实际水汽压增

加很小 ,造成饱和水汽压差增大 , 在很大程度上影响

降水的形成 ,使降水量减少 ,从而加剧了干旱的危害

程度。冬季气温的升高 ,有利于海洋气团的增强和发

展 ,海洋性气候特征加强 ,低层增湿 ,降水机率增大 ,

从而增加降水。总之 ,掌握烟台地区年平均气温和各

季气温的状况 ,为预测该区未来降水趋势提供了信息

保障。
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表 1　近 40年烟台地区气温与降水量变化情况

Tabl e 1　 The air temperature and precipitat ion in Yantai over the past 40 years

时期 Period

年平均 Annual average 春季 Sp ring 夏季 Summer 秋季 Au tumn 冬季 Winter

气温 (℃ )
Tem perature

降水量 ( mm)
Precipitation

气温 (℃ )
Temperatu re

降水量 ( mm)
Precipi tation

气温 (℃ )
Temperature

降水量 ( mm)
Precipitation

气温 (℃ )
Temperatu re

降水量 ( mm)
Precipi tation

气温 (℃ )
Temperature

降水量 ( mm )
Precipitation

60年代 60 's 11. 6 698. 2 11. 0 98. 3 23. 1 434. 6 13. 7 135. 7 - 1. 5 29. 6

70年代 70 's 11. 8 701. 9 11. 2 95. 6 23. 4 446. 7 13. 9 126. 5 - 1. 2 33. 1

80年代 80 's 12. 0 594. 2 11. 2 97. 4 23. 8 353. 8 14. 1 111. 0 - 0. 7 33. 0

90年代 90 's 12. 6 641. 5 11. 5 99. 2 24. 3 387. 4 14. 6 114. 3 0. 3 37. 5

a

b

c

d

e

　　图 2　 1960～ 1999年烟台地区年平均气温、季平均气温

与年降水量、季降水量之间的关系

　　 Fig. 2　 The rela tionship between average precipitation and

average air temperature in year and season in Yantai region

from 1960 to 1999

a. 春季 ; b. 夏季 ; c. 秋 季 ; d. 冬季 ; e. 全年 ; a. Spring;

b. Summer; c. Autum n; d. W inter; e. Whole year.

3　结束语

　　烟台地区气温和降水量关系的研究表明 ,从 20

世纪 60年代至 20世纪 90年代近 40年来 ,气温呈上

升趋势 ,而全年、夏季、秋季降水量则随温度上升而减

少 ,二者之间表现出显著线性相关。春季降水与气温

相关性不明显 ,二者不达显著水平。冬季降水量与冬

季平均气温之间相关性显著 ,降水随温度升高而增

加 ,冬季降水量与气温满足二次回归方程 P =

4. 5351 t
2 + 10. 01t + 32. 426,达显著性水平 (T=

0. 01) , 当冬季气温偏 (较 )高时 ,降水量则随气温上

升而增加。

　　这样 ,掌握烟台地区全年和各季气温状况 ,为预

测全年和各季降水量趋势提供了信息保障。这对充分

合理开发利用该区气候资源 ,更好地服务于农业生

产 ,特别是对农业灌溉的指导作用具有实际意义。
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