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Abstract 
Based on the temperature data of Jilin Province from 1970 to 2009, the climate characteristics of 
temperature change in Jilin Province were analyzed. According to the spatial distribution, the av-
erage annual temperature, spring and summer average temperature in Jilin Province showed the 
distribution characteristics of high west and low east. In autumn and winter, it shows the distribu-
tion characteristics of high south and low north. From the time trend, the average annual temper-
ature in the 40 years of Jilin Province and the average temperature in the four seasons of spring, 
summer, autumn and winter have increased significantly and are volatile. Further EOF analysis of 
the spatial distribution characteristics of temperature changes shows that the average tempera-
ture change in Jilin Province has shown obvious consistency in the past 40 years, and the average 
temperature has shown a clear upward trend. 
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摘  要 

利用吉林省1970~2009年日气温资料对吉林省气温变化气候特征进行分析，研究发现从空间分布来看，

吉林省40年间年平均气温、春季、夏季平均气温均呈现出西高东低的分布特征，秋季、冬季则表现出南
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高北低的分布特征。从时间变化趋势来看，吉林省40年间年平均气温和春夏秋冬四季平均气温显著上升，

并具有波动性。进一步对气温变化空间分布特征进行EOF分析表明，吉林省近40年间平均气温变化表现

出明显的一致性，且平均气温呈现出明显的上升趋势。 
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1. 引言 

近年来我国气温变化呈现明显的上升趋势，极端天气的发生频率持续升高，全球变暖已经成为定论。

自工业化革命以来，人类活动所造成的气温变化已经达到 1℃左右，并且升温已经对人类生产生活产生

影响，如果以目前的速度继续发展，2030 年到 2052 年之间温升将达到 1.5℃，如何应对气候变暖已成为

当今社会刻不容缓的议题。 
部分学者对气候变暖的成因进行研究，发现冬季西伯利亚高压受冬季北极涛动(AO)影响从而影响到

东亚季风，进而影响西伯利亚南部及东亚从地表到对流层中层的气温[1]。许多学者进一步对我国东北气

温变化进行研究，结果发现东北地区气候的季节性变化与整个东亚大气环流紧密相连，气候变化趋势受

东亚季风影响，气候变化率较大，低温冻害等灾害性天气频发[2]。此外，东北地区气温整体呈上升趋势，

且相比于华南地区，东北地区升温最快、最明显[3] [4] [5]。此外，吉林省平均最高气温、平均最低气温

均呈上升趋势，并且北部的增温幅度大于南部[6] [7]。 
吉林省作为粮食主产区，各种农作物生长都受到温度变化的严重影响[8]。因此，了解吉林省气温在

时间与空间变化特征，有助于加深对吉林省气候变化的理解以及研究气候变化对本省农业生产可能产生

的影响，对于更好的服务于本省的农业生产有重要意义。 

2. 资料和方法 

2.1. 资料 

本文采用了吉林省内 27 个气象站点(白城、大安、乾安、通榆、长岭、扶余、农安、双辽、四平、

长春、双阳、蛟河、敦化、汪清、辽源、磐石、梅河口、桦甸、靖宇、东岗、二道、和龙、延吉、通化、

临江、集安、长白)从 1979 年至 2009 年 40 年的逐日最高、最低以及平均气温数据，把吉林省作为一个

整体时，通过等权平均的处理方法，用 27 个站点的等权平均气温来代表吉林省地区的气温状况。由于时

间尺度较长，最低、最高气温数据存在部分缺测和丢失现象，故本文只采用了平均气温数据进行研究。

通过处理，研究吉林省 1979 年至 2009 年 40 年间，气温变化情况，以及空间分布状况。 

2.2. 方法 

利用经验正交函数方法[9] [10] [11]研究吉林省近 40 年气温变化空间分布特征。EOF 称为经验正交函

数(Empirical Orthogonal Function)。EOF 分解法是根据气象资料场的主要特征值进行分解，分解的函数因

此没有固定的函数形式但同时保有“正交性”的特点，与此同时取点也不受限制。 
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于是将土壤湿度场 M 中个 i 空间点和 j 个观测时次所构成的变量 ×i jM 看作是个 i 空间特征向量和对

应的时间函数的线性组合，整个过程可以表示为： 

× × ×=i j i j i jM T X                                         (1) 

式中 ×i jM 是土壤湿度场， ×i jT 为时间函数矩阵， ×i jX 为特征向量组成的空间函数矩阵。 

3. 结果和分析 

3.1. 吉林省平均气温空间分布 

图 1 给出了吉林省 40 年年平均气温的空间分布。由图中可见，吉林省 40 年(1979 年~2009 年)平均

气温为 5.24℃，其空间分布总体上呈现出西高东低的分布特征，以敦化——二道——长白为界，向东西

两侧辐散，平均气温依次递进升高，但温度差异不大，平均气温高值地区位于吉林省西南部的四平地区，

为 6.7℃~7.3℃左右；低值地区位于延边朝鲜族自治州中西部地区的二道和长白山，为 2.5℃~3.1℃左右。 
 

 
Figure 1. Spatial distribution map of annual average temperature, spring average temperature and summer average tempera-
ture in Jilin Province for 40 years  
图 1. 吉林省 40 年年平均气温、春季平均气温、夏季平均气温空间分布图 
 

 
Figure 2. Spatial distribution map of average temperature in autumn and average temperature 
in winter in Jilin Province in the past 40 years 
图 2. 吉林省 40 年秋季平均气温、冬季平均气温空间分布图 

 

由吉林省 40 年春季平均气温的空间分布(图 1)可以看出，吉林省春季(3~5 月)平均气温介于 3.5℃
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~8.4℃之间，低于全国春季平均水平。从空间分布看，同样整体呈现为西高东低的变化趋势，全省范围

内，差异较小，平均气温的高值中心同样位于通榆地区西南部、长岭地区西南部以及四平地区西部，介

于 7.3℃~8.4℃之间，平均气温的低值中心位于二道以及长白镇，介于 3.5℃~4.1℃之间。 
由吉林省 40 年夏季平均气温的空间分布图(图 1)可以发现，吉林省夏季(6~8 月)平均气温介于 18℃

~24℃之间，从空间分布来看，同样呈现为西高东低的变化趋势。全省范围内气温差异较大，平均气温的

高值中心同样位于白城地区西北部，约为 23℃左右，平均气温的低值中心位于延边朝鲜族自治州西南部

的二道和长白，约为 18℃左右。 
由吉林省 40 年秋季平均气温的空间分布图(图 2)可以看出，吉林省秋季(9-11 月)平均气温介于 3.6℃

~8.2℃之间，从空间分布来看，整体呈现为南高北低的变化趋势，全省范围内气温差异并不明显。秋季

平均气温的高值中心位于四平地区西北部以及吉林省南部集安，约为 8.2℃左右，平均气温的低值中心位

于延边朝鲜族自治州西部的敦化、二道以及长白山地区，约为 4℃左右。 
由吉林省 40 年冬季平均气温的空间分布图(图 2)可以发现，吉林省冬季(12~次年 2 月)平均气温介于

−15℃~10℃之间，从空间分布来看，整体呈现为明显的南高北低的变化趋势，且气温差异不明显。平均

气温的高值中心位于吉林省最南部通化地区的集安市以及四平和延边朝鲜族自治州的和龙、延吉，约为

−10℃左右，平均气温的低值中心分布较在吉林省北部，吉林地区的蛟河、长春地区北部的扶余站以及靖

宇、桦甸、二道等地，约为−15℃。 

3.2. 吉林省平均气温时间变化趋势 

由图 3、图 4 可知，吉林省近 40 年年平均气温、春夏秋冬四季平均气温都呈现出明显的上升趋势，

且表现为多波动变化趋势。由图 3 可知，1998 年为年平均气温最高年，达 6.5℃左右，1976 年为年平均

气温最低年，为 3.5℃左右。且其年平均气温变化的气候倾向率为 0.4/10a (通过了 0.05 的显著性检验)。
由图 3 可知，1998 年为春季平均气温高值期，达到 9.5℃左右，1970 年为春季平均气温低值期，气温低

至 4.7℃左右，且吉林省平均春季气温变化的气候倾向率为 0.5/10a (通过了 0.05 的显著性检验)。由图 3
可知，1995 年和 2002 年均达到夏季平均气温高峰时期，达到 23℃左右，1976 年为平均气温低值时期，

气温低至 19.7℃左右，且吉林省夏季平均气温变化的气候倾向率为 0.2/10a (通过了 0.05 的显著性检验)。
由图 4 可知，1975 年、1990 年和 2005 年相继达到秋季平均气温高值期，均超过了 7℃，1976 年为平均

气温低值期，气温低至 4℃以下，吉林省秋季平均气温变化的气候倾向率为 0.3/10a (通过了 0.05 的显著

性检验)。由图 4 可知，2007 年达到冬季平均气温高值期，达到−9℃左右，1977 年、1980 年、1985 年 2000
年 2005 年相继达到冬季平均气温的低值期，气温低至−16℃左右，且吉林省冬季平均气温变化的气候倾

向率为 0.5/10a (通过了 0.05 的显著性检验)，2005~2007 年间，气温变化波动最大，达 7℃左右，其间吉

林省内发生了多次大型降雪过程。 
 

 
Figure 3. Annual average temperature, spring average temperature and average temperature of summer in Jilin Province 
图 3. 吉林省 40 年年平均气温、春季平均气温、夏季平均气温时间变化图 
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Figure 4. The average temperature in autumn and average temperature of winter in the 40 
years of Jilin Province 
图 4. 吉林省 40 年秋季平均气温、冬季平均气温时间变化图 

3.3. 吉林省近 40 年气温变化 EOF 分析 

进一步对吉林省近 40 年气温变化做 EOF 分析，图 5 给出了吉林省 40 年平均气温前三个空间向量场

的分布特征，EOF 分解的第一个模态的方差贡献率高达 96.5%，故该模态反映出了吉林省 40 年来平均气

温变化的最主要特征。其空间分布表现出明显的一致性。结合其时间系数(图 5 EOF1)可知，1988 年以 
 

 
Figure 5. Spatial distribution map and time coefficient map of the first three spatial vector 
fields of 40 years average temperature in Jilin Province 
图 5. 吉林省 40 年平均气温前三个空间向量场的空间分布图和时间系数图 
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前，大多数年份平均气温是下降趋势的，1988 年后，平均气温呈现出明显的上升趋势。在 EOF 分解的第

二个模态里，以长春—四平为分界线，表现为西部正异常，东部负异常，这表明东西两部分地区存在着

明显的反相变化的特点。第三模态的空间分布同样也呈现出明显的差异，不过表现为西部负异常，东部

正异常。 

4. 结论 

本文利用 1970~2009 年逐日气温资料对吉林省气温变化气候特征进行了分析，得到以下结论。 
1) 从空间分布来看，吉林省 40 年间年平均气温的分布表现为以敦化—二道—长白为界线，向东西

两侧上升，且呈现出西高东低的分布特征；春季、夏季平均气温也呈现出西高东低的分布特征；秋季、

冬季则表现出南高北低的分布特征。 
2) 从时间变化趋势来看，吉林省 40 年间平均气温变化显著上升，并具有波动性。其中春季和冬季

平均气温上升趋势较为明显，气候倾向率均为 0.5/10a。 
3) 对气温变化空间分布特征分析表明，吉林省近 40 年间平均气温变化表现出明显的一致性，且平

均气温呈现出明显的上升趋势。 
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