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年的日最高)最低气温资料!分析了我国大陆地区气

温极端事件的变化规律*结果表明!中国大陆地区霜冻日数和结冰日数明显减少!减少显著的区域集中在北

方!夏季日数和炎热夜数明显增多!增多显著的区域主要在中东部*日最高 $低%气温的极大 $小%值整体都

有上升趋势!最高 $低%气温的极大值在北方上升较明显!而在长江中下游和西南地区有下降的趋势+最高

$低%气温的极小值则在全国范围都呈明显上升!极端最低气温上升尤为显著!在北方大部分地区升温速率达
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世纪初以来!全球平均地表温

度明显上升 $
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%!近
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多年来中国地

面平均气温升高也很明显 $丁一汇等!

!""(

%*最

近的
+"

年!中国大陆地区年平均地面气温升高了

*?-d

!增温速率为
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$任国玉

等!
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%*

在陆地平均气温变暖的背景下!极端气温事

件由于其对自然和社会系统的严重影响!受到了

越来越多的关注 $
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%分析了全球

陆地区域极端气温)降水指数后指出!近
+"

年来

全球极端气温事件!尤其是与日最低气温相关的

极端气温指数变化是非常显著的!

#"\

以上的全

球陆地都显示冷夜明显减少!而暖夜明显增加*

&=9/:21.C

$
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%分析亚太地区
*'++
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!""#

年

日气温)降水资料后发现!所研究的地区极端气

温事件具有相似的变化规律*
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年中国极端气温的研究发

现!日最高气温大于
-+d

的高温日数略有减少+

日最低气温小于
"d

的低温日数显著减少!同时

暖日和暖夜增加!另外冷日减少!冷夜减少更明

显*

b/14145[/4
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%统计分析了
**

个极端

气温指数后发现&

*'(*

!
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年期间!气温日较

差减小+沿黄河流域的
,"a@

附近地区!冷日显著

减少!黄河中上游)华南沿海及其它一些地区暖

日都增加!只有个别地方暖日减少+全国大部地

区冷夜减少)暖夜增加!华北)东北地区生长季

长度增加!全国大部分地区霜冻期明显缩短!持

续暖日数在华北明显增加!而持续冷日数大部分

地区都减小*此外!我国各区域也开展了一些相

关研究 $翟盘茂和潘晓华!

!""-

+龚道溢和韩晖!
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+周秀杰等!
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+王鹏祥和杨金虎!
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游庆龙等!
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+陈晓光等!
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%*任国玉等
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%对前期中国气温变化的研究成果总结后指

出!自
!"

世纪
+"

年代开始!全国大范围的寒潮

活动逐渐减弱!与低温有关的极端气候事件强度

和频率明显减弱!而与高温相关的极端事件强度

和频率没有明显增强*

由于各国)各地区的研究方法和使用的指数

定义不一!给对比分析全球极端气候事件的变化

带来难题*为了解决这个问题!由世界气象组织

气候委员会 $

_ ]̂O&&[

%和气候变率与可预测

性计划 $

&[T>%;

%共同发起成立了气候变化检

测)监测和指数专家小组!从众多的类似监测)

研究计划中选取了
!#

个核心指数!其中包括
*(

个极端气温指数和
**

个极端降水指数!并编制成

软件
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/45:N?<=20.
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#%*使用这些推

荐的极端气候指数!可以增进不同区域研究结果

的可比性!有助于深入认识全球陆地极端气候变

化规律和原因*

尽管我国学者对极端气温变化开展了不少研

究!但过去的研究多借鉴采用了早期各个研究组

的指数定义*另外先前的研究多数侧重在我国某

一个区域!或者资料截止年份较早*因此!有必

要采用更新的资料和统一的极端气温指数!对我

国过去极端气温变化趋势进行分析研究*

?

!

资料与方法
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!

资料和质量控制

本文采用的逐日最高)最低气温资料取自国
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家气象信息中心整编的中国大陆
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站的逐日资

料数据集*这套资料经过质量控制!但没有进行

均一化订正*由于
*'+(

年后中国西部所有省区才

全部有了观测站!考虑到台站地理分布相对均匀

的问题!资料时段取在
*'+(

!

!"")

年*根据序列

长度不少于
+-

年!资料缺测不超过
+\

的原则!

选取其中
,,(

个台站的资料进行分析 $见图
*

%*

图
*

!

所选取的气象台站分布图

F/

G
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对所选用的日资料采用
;3./05:N

软件重新进

行了质量控制!质量控制分两步& $

*

%最高气温

减去最低气温为负值则标记为错误值!按照缺测

值处理+$

!

%超出平均值
,

倍标准差的记录被标

记为出界值!根据相邻台站的对应记录进行人工

判断!合理的记录保留!不合理的记录按缺测值

处理*经过检验有
--(

个台站被检测出有出界值!

其中有
-

站
'

个气温值是不合理的!占总资料数

的百万分之三!按缺测值进行了处理*

?@?

!

极端气温指数定义和分析方法

采用的
*!

个极端气温指数沿用气候变化检

测)监测和指数专家小组的定义*以
*'#*

!

!"""

年为参考期!使用
;3./05:N

软件计算逐站极端气

温指数时间序列及线性趋势!并对趋势的统计显

著性进行评估*

将极端指数分为
-

种类型!第一类是基于原

始观测数据和固定阈值的指数!简称绝对指数!

包括霜冻日数)夏季日数)结冰日数和炎热夜

数*由于我国地域宽广!气候复杂!本文还做了

以下考虑&以上基于固定阈值的
,

项指数!当某

站在
+-

年中有
!

,

-

的年份没有出现某项极端事

件记录时!该站该项指数的趋势可能为
"

!也可

能很大!估计线性趋势是不可信的!因此该站不

参与该项指数的趋势和时间序列的统计!这样得

到的中国区域的时间演变才能更真实地反映该项

指数的变化情况+第二类为年内日最高 $低%气

温的极值!简称极值指数!包括年内日最高

$低%气温的极大 $小%值+第三类为基于相对

$浮动%阈值的指数!简称相对指数!包括冷昼

$夜%)暖昼 $夜%日数等!这些指数的计算分别

以某台站
*'#*

!

!"""

年中某日的最高 $低%气温

资料的第
'"

$

*"

%个百分位值作为该站该日统计

指数的上 $下%阈值!如果某日最高气温超过

$低于%其上 $下%阈值!则认为该日为一个暖

$冷%昼事件!同样!如果某日最低气温超过 $低

于%其上 $下%阈值!则认为该日为一个暖 $冷%

夜事件*为了方便与其他研究结论对比!将原来

定义中超过 $低于%上 $下%阈值的百分比转换

为超过 $低于%上 $下%阈值的日数*具体定义

见表
*

*

线性趋势的计算采用最小二乘法!趋势统计

显著性检验采用
e:451..O21B

非参数检验方法 $魏

凤英!

*'''

%*中国区域平均时间序列按照
A94:<

网格面积加权平均法 $

A94:<145WB.0:

!

*''(

%

得到!网格尺寸为
!?+aj!?+a

*

#",
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本文所用气温极端指数的定义

A,*3%>

!

56-"%4%-%4

B

%",-/"%'(0':%&/&%0'(-7'&&-/0

<

代码 名称 定义

F̀ "

霜冻日数 日最低气温 $

V@

%

"

"a&

的全部日数

Qf!+

夏季日数 日最高气温 $

VX

%

#

!+a&

的全部日数

T̀"

结冰日数 日最高气温 $

VX

%

"

"a&

的全部日数

V;!"

炎热夜数 日最低气温 $

V@

%

#

!"a&

的全部日数

VXN

极端最高气温 每月内日最高气温的最大值

V@N

最低气温极大值 每月内日最低气温的最大值

VX4

最高气温极小值 每月内日最高气温的最小值

V@4

极端最低气温 每月内日最低气温的最小值

V@*"

R

冷夜日数 日最低气温 $

V@

%

"

*"\

分位值的日数

VX*"

R

冷昼日数 日最高气温 $

VX

%

"

*"\

分位值的日数

V@'"

R

暖夜日数 日最低气温 $

V@

%

#

'"\

分位值的日数

VX'"

R

暖昼日数 日最高气温 $

VX

%

#

'"\

分位值的日数

C

!

结果与讨论

C@>

!

绝对指数的趋势变化

表
!

是中国大陆区域极端气温指数的变化趋

势!图
!

是绝对指数的平均时间序列曲线图*可

见霜冻日数
!"

世纪
)"

年代中期前为平稳中略有

图
!

!

*'+(

!

!"")

年中国气温绝对指数距平的时间演变&$

1

%霜冻日数+$

L

%结冰日数+$

3

%夏季日数+$

5

%炎热夜数

F/

G

?!

!

V/0:<:8/:<9M

$

1

%

M89<251

E

<

!$

L

%

/3:51

E

<

!$

3

%

<B00:851

E

<

!

145

$

5

%

289

R

/31.4/

G

=2<14901./:</4&=/415B8/4

G

*'+( !"")

下降!

*')#

年后迅速减少!近
+-

年减少的趋势达

到
-?"5

1$

*"1

%

P*

!比
I=1/145K14

$

!""-

%得

到的
*'+*

!

*'''

年估计值
P!?,5

1$

*"1

%

P*降幅

要大一些!表明霜冻日数近
*"

年来仍在持续减

少*同样地!结冰日数也表现为减少趋势!而且

也是在
)"

年代中期发生了显著变化!但结冰日数

变化比霜冻日数变化要缓和*夏季日数在
!"

世纪

'"

年代中期前变化不大!

*'',

年后才迅速增加!

!""(

年和
!""#

年达到最多*与夏季日数相似!炎

热夜数也是从
*'',

年开始呈现显著的上升趋势!

到
!""+

年达到最大*

表
?

!

中国大陆
>GFU

!

?EEH

年极端气温指数变化趋势

A,*3%?

!

V'(%,"-"%(0&'(-%4

B

%",-/"%%6-"%4%&'(27'(,0/"N

'(

$

>GFU ?EEH

指数 趋势 单位

霜冻日数
P-?"

'

5

1$

*"1

%

P*

夏季日数
!?*

'

5

1$

*"1

%

P*

结冰日数
P*?)

'

5

1$

*"1

%

P*

炎热夜数
!?"

'

5

1$

*"1

%

P*

极端最高气温
"?*

d

1$

*"1

%

P*

最低气温极大值
"?!

'

d

1$

*"1

%

P*

最高气温极小值
"?,

'

d

1$

*"1

%

P*

极端最低气温
"?(

'

d

1$

*"1

%

P*

冷夜日数
P#?'

'

5

1$

*"1

%

P*

冷昼日数
P!?)

'

5

1$

*"1

%

P*

暖夜日数
#?"

'

5

1$

*"1

%

P*

暖昼日数
,?*

'

5

1$

*"1

%

P*

'

表示通过了
'+\

信度检验*

)",
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从趋势的空间分布来看!霜冻日数在全国范

围内都是明显减少的 $图
-1

%*这个结果与
I=1/

145K14

$

!""-

%和
b/14145[/4

$

!"",

%的研究

结论是一致的*结冰日数主要出现在
-!a@

以北的

地区!以减少趋势为主!减少显著的区域主要集

中在我国北方的中东部!减少显著的范围和程度

比霜冻日数要小得多 $图
-L

%*与前人的分析结论

相比!结冰日数大幅减少的区域基本是一致的!但

新疆北部呈增加趋势的站点数明显减少 $

b/14145

图
-

!

*'+(

!

!"")

年中国气温绝对指数趋势的空间分布&$

1

%霜冻日数+$

L

%结冰日数+$

3

%夏季日数+$

5

%炎热夜数*

(

表示正趋势!

)

表示负趋势!

j

表示无显著趋势!

*

表示趋势显著性通过
'+\

信度检验

F/

G

?-

!

V8:45<5/<28/LB2/949M

$

1

%

M89<251

E

<

!$

L

%

/3:51

E

<

!$

3

%

<B00:851

E

<

!

145

$

5

%

289

R

/31.4/

G

=2</4&=/415B8/4

G

*'+( !"")CQ9./5592<5:O

492:

R

9</2/7:28:45

!

3/83.:<5:492:4:

G

12/7:28:45

!

389<<:<5:492:492171/.1L.:

!

1455/10945</45/312:2=122=:28:45<18:<212/<2/31..

E

</

G

4/M/314212

'+\394M/5:43:.:7:.

[/4

!

!"",

%*夏季日数在全国绝大部分台站都呈增

加趋势 $图
-3

%!除北方地区以外!长江中下游和

云南大部增加趋势也较明显!都在
!5

1$

*"1

%

P*

以上*炎热夜数也以增多趋势为主!但明显增多

的区域主要集中在我国的中东部地区和新疆北部

$图
-5

%*

综上所述!从时间演变来看!中国大陆绝对

冷指数都呈减少趋势!且从
!"

世纪
)"

年代中后

期开始减少显著!而暖指数则以增加趋势为主!

但开始发生显著变化的年代要晚至
!"

世纪
'"

年

代中期*从趋势的空间分布看!冷指数在我国北

方减少趋势明显!而暖指数则是在中东部增加

显著*

'",
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图
-

!

$续%

F/

G

?-

!

$

&942/4B:5

%

C@?

!

极值指数的趋势变化

由表
!

可以看到!极端气温的极大值和极小

值都呈上升趋势!极小值的升高更明显一些!极

端最低气温升高趋势最大!为
"?(d

1$

*"1

%

P*

!

而极端最高气温的趋势仅为
"?*d

1$

*"1

%

P*

!

没有通过
'+\

信度检验*由
,

个极值指数的时间

演变 $图
,

%可以看出!极端最低气温整体呈波动

上升!

!"

世纪
)"

年代中后期上升尤为明显!但进

入
!*

世纪以来!除
!""#

年异常偏高外!一般处

于平稳甚至下降态势+最高气温的极小值在
!"

世

纪
)"

年代后期之前变化不明显!之后缓慢上升!

进入
!*

世纪后的变化与极端最低气温有相似性+

而最低气温和最高气温的极大值在
*'',

年前变化

都比较平稳!之后迅速上升!进入
!*

世纪以后仍

然保持在较高水平*

从空间分布看!极端最高气温 $图
+1

%在大

部分地区为上升趋势!华北北部和新疆北部上升

趋势较明显!达到
"?,d

1$

*"1

%

P*以上!而下降

区域主要集中在东北南部)华北平原)长江中上

游和西南地区+最低气温的极大值 $图
+L

%与极

端最高气温 $图
+1

%的空间分布相比!下降趋势

集中的区域基本一致!但范围缩小!上升趋势的

范围扩大!

,"a@

以北的地区增加趋势都在
"?,

d

1$

*"1

%

P*以上+与最高 $低%气温的极大值

相比!极小值的上升趋势范围更广!强度也更大*

最高气温的极小值 $图
+3

%在绝大部分地区都是

升高的!特别是在北方)长江中下游和西南地区

西部!升高的趋势都在
"?,d

1$

*"1

%

P*以上!只

"*,



,

期

@9?,

周雅清等&中国大陆
*'+(

!

!"")

年极端气温事件变化特征分析

IW]fH1

U

/4

G

!

:21.C>18/12/94&=18132:8/<2/3<9M6N28:0:V:0

R

:812B8:T45/3:</4 1̂/4.145&=/41CCC

图
,

!

*'+(
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年中国气温极值指数的时间演变&$

1

%极端最高气温 $

VXN

%!$

L

%最低气温极大值 $

V@N

%!$

3

%最高气温极小值

$

VX4

%和 $

5

%极端最低气温 $

V@4

%

F/

G

?,

!

V/0:<:8/:<9M

$

1

%

01N/0B071.B:9M01N/0B02:0

R

:812B8:

$

VXN

%!$

L

%

01N/0B071.B:9M0/4/0B02:0

R

:812B8:

$

V@N

%!$

3

%

0/4/0B071.B:9M01N/0B02:0

R

:812B8:

$

VX4

%!

145

$

5

%

0/4/0B071.B:9M0/4/0B02:0

R

:812B8:

$

V@4

%

/4&=/415B8/4

G

*'+( !"")

有零星站点有下降+最低气温的极小值 $图
+5

%

则在全国范围内都是大幅上升的趋势!大部分地

区升高趋势都在
"?+d

1$

*"1

%

P*以上!东北)华

北和西北地区中北部以及新疆北部升高趋势达
*?"

d

1$

*"1

%

P*以上*

综上所述!各极值指数整体都呈上升趋势*

从中国大陆区域平均的时间序列看!最高 $低%

气温的极小值是在
!"

世纪
)"

年代中后期之后变

化开始比较明显!而极大值则是在
'"

年代中期后

迅速升高*一个值得注意的现象是!极端最低气

温和最高气温的极小值进入
!*

世纪以来一般处于

平稳甚至下降态势!而最低气温和最高气温的极

大值在进入
!*

世纪以后仍然保持在较高水平上*

从趋势的空间分布看!北方地区极端气温的极大

值都有比较明显的上升!而在长江中下游和西南

地区有下降趋势+极小值则在全国范围都有明显

上升!极端最低气温上升尤为显著*

C@C

!

相对指数的趋势变化

从表
!

可以看出!冷夜 $昼%日数明显减少!

*'+(

!

!"")

年减少趋势达到
#?'5

1$

*"1

%

P*

"

!?)5

1$

*"1

%

P*

#!暖夜 $昼%日数明显增多!增

加的趋势达到
#?"5

1$

*"1

%

P*

"

,?*5

1$

*"1

%

P*

#

从区域平均时间序列看 $图
(

%!冷昼和冷夜日数

的时间演变态势大致相似!

!"

世纪
+"

年代后期减

少!

("

年代有所增加!

#"

年代到
)"

年代中期变

化相对平稳!之后迅速减少!但由于冷夜日数波

动幅度很小!因此下降趋势更为明显+暖昼和暖

夜日数的时间演变也大致相似!

*')#

年前变化不

大!之后迅速增加!暖夜日数增加更明显*

I=1/

145K14

$

!""-

%根据高于 $低于%参考期
'+\

$

+\

%阈值定义的暖昼和暖夜日数也是从
!"

世纪

)"

年代中期后开始急剧变化!但冷夜 $昼%日数

减少和暖夜 $昼%日数增多的趋势比本文的结果

要小得多*这一差异与所选取的时段以及百分位

阈值的不同有关*还需要指出!与冷事件频率的

减少比较!暖事件的增加一般要弱*

从趋势的空间分布看!冷昼日数 $图
#1

%在东

北和华北北部减少比较明显!达到
+5

1$

*"1

%

P*

以上!增多的区域主要分布在西南地区+而冷夜

日数 $图
#L

%除西南地区东部的个别台站为弱的

增加趋势外!绝大部分地区都明显减少!且减少

趋势基本都在
+5

1$

*"1

%

P*以上!北方以及长江

中下游和西南地区西部在
*"5

1$

*"1

%

P*以上*暖

昼日数 $图
#3

%除华北地区南部和西南地区东部

的部分台站有减少外!其余大部分地区都明显增

加!其中华北北部)西北)西南西部和华南沿海

**,
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地区增加显著!在
+5

1$

*"1

%

P*以上!西南地

区西部和华南沿海少数台站在
*"5

1$

*"1

%

P*以

上*暖夜日数 $图
#5

%变化趋势的空间分布与

冷夜日数相反!全国有零散的减少趋势!其余绝

大部分地区都明显增多!且增多的趋势基本上都

在
+5

1$

*"1

%

P*以上!西北)华北)西南)青

藏高原)华南沿海部分台站在
*"5

1$

*"1

%

P*

以上*

图
+

!

*'+(

!

!"")

年中国气温极值指数趋势的空间分布&$

1

%极端最高气温 $

VXN

%+$

L

%最低气温极大值 $

V@N

%+$

3

%最高气温极

小值 $

VX4

%+$

5

%极端最低气温 $

V@4

%*

(

表示正趋势!

)

表示负趋势!

*

表示趋势显著性通过
'+\

信度检验

F/
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$
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:812B8:

$

VXN

%!$
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R
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$

VX4

%!

145
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0/4/0B071.B:9M0/4/0B02:0

R

:812B8:

$

V@4

%

/4&=/415B8/4

G

*'+( !"")CQ9./5592<5:492:/438:1</4

G

28:45

!

3/83.:<5:492:5:38:1</4

G

28:45

!

1455/10945</45/312:2=122=:28:45<18:<212/<2/31..

E

</

G

O
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本文得到的冷昼 $夜%日数减少区域与
b/14

145[/4

$

!"",

%的研究结论基本一致!但冷昼日

数明显减少的范围更大!同时增加的范围明显缩

小!而冷夜日数虽然明显减少和微弱增加的范围

没有太大区别!但减少的趋势明显增强*同样!

暖昼 $夜%增加的区域也大致相同!但暖昼明显

增多的区域更广*

b/14145[/4

$

!"",

%研究的时

段为
*'(*

!

!"""

年!且剔除了人口在
+"j*"

,以

上的城市台站!因此上述差异一方面可能表明相

对冷 $暖%指数的减少 $增加%趋势近
*"

年来有

所加强!另一方面也说明城市化对极端气候的影

响是不可忽视的*根据周雅清和任国玉 $

!""'

%

对
*'(*

!

!"""

年华北地区平均最高)最低气温

的城市化影响分析!对于最高气温而言!

+"j

!*,
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图
+

!

$续%

F/

G

?+

!

$

&942/4B:5

%

*"

,人口以下的台站城市化影响不十分显著!而

对于最低气温!不仅
+"j*"

,以上人口的大城市

站!而且包括
*j*"

,

!

*"j*"

,人口的小城市站

和
*"j*"

,

!

+"j*"

,人口的中等城市站的气温

序列中城市化影响造成的增温对全部增温的贡献

率都在
+"\

以上*因此如何将极端气温指数变

化趋势中的城市化影响剔除!还需要今后进一步

研究*

综上所述!区域平均的相对指数序列中暖指

数明显增加!而冷指数明显减少!且与最低气温

相关的指数比与最高气温相关的指数变化趋势要

显著得多*区域平均的相对指数序列都是在
!"

世

纪
)"

年代中后期开始显著变化!在
!""(

年和

!""#

年达到极值*从空间分布看!冷昼日数只在

华北和东北北部减少较明显!暖昼日数则在西南

西部和华南沿海显著增加!冷夜和暖夜日数在大

部分地区变化都很显著!北方和西南地区西部变

化更加明显*

从相对指数的四季变化 $表
-

%来看!冷昼和

冷夜日数减少主要是发生在冬季 $图略%!其次是

春)秋季*冬季冷昼日数在全国范围都明显减少!

近一半台站减少趋势达到
+5

1$

*"1

%

P*以上!明

显减少的区域主要集中在北方和华东地区!秋季

冷昼日数在全国绝大部分地区是减少的!但减少

趋势一般在
+5

1$

*"1

%

P*以下!明显减少的区域

分布在西北地区东部和青藏高原!增加的趋势主

要出现在长江以南!春)夏季减少趋势的区域明

显减小!尤其夏季近一半台站为增加趋势*而冷夜

-*,
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表
C

!

中国
>GFU

!

?EEH

年四季冷夜和暖昼日数变化趋势

A,*3%C

!

V'(%,"-"%(0&#1&%,&#(,3:##3('

$

7-&,(0=,"40,

<

&

'(27'(,0/"'(

$

>GFU

!

?EEH 5

1$

*"1

%

P*

冷夜日数 冷昼日数 暖夜日数 暖昼日数

春季
P#?- P!?( (?+ -?(

夏季
P(?! P*?* #?) ,?"

秋季
P#?( P!?' (?' ,?+

冬季
P*"?" P,?+ (?) ,?*

四季在全国绝大部分地区都是明显减少的!特别

是冬季!近一半的台站减少趋势在
*"5

1$

*"1

%

P*

以上+其余三季则在我国北方的大部分台站减少

非常显著!而增加趋势仅出现在春)夏季我国的

中东部*暖昼增加最显著的季节出现在秋季!其

次为冬季和夏季!秋季除零散分布一些减少趋势

外!基本上都是增加趋势!其中华南沿海的部分

地区增加尤为显著!冬季我国中东部有少数减少

趋势!而显著增加的区域主要分布在青藏高原东

部和西南地区西部!夏季与冬季的分布大致相似!

但更加两级分化!增加显著的台站和减少趋势的

台站都比冬季要多!春季减少区域与冬季基本一

致!但增加显著的区域却明显减小*暖夜四季在

全国基本上都是增加趋势!且华北)新疆西部和

西南地区增加非常显著!而夏)秋季在华南增加

也十分显著!夏季增加显著的台站更为密集!因

此夏季暖夜增加的趋势也最为明显*由此可见我

国气温相对指数的趋势变化有较强的季节性和区

域性*

D

!

结论

本文对中国大陆地区近
+-

年的
*!

个极端气

温指数的时间演变进行了系统分析!得到以下

结论&

$

*

%从绝对指数序列的变化来看!冷指数即

冷事件频率都呈减少趋势!且从
!"

世纪
)"

年代

中后期以后减少显著!而暖指数即暖事件频率则

呈增加趋势!但开始发生显著变化的时间推迟到

!"

世纪
'"

年代中期*从趋势的空间分布看!冷事

件频率在北方减少趋势明显!而暖事件频率在中

东部增加显著+

$

!

%从极值指数序列的变化来看!所有极值

序列整体都呈上升趋势*最高 $低%气温的极小

值是在
!"

世纪
)"

年代中后期以后开始明显增加!

而极大值则是在
!"

世纪
'"

年代中期后迅速升高*

北方地区极端气温的极大值都有较明显的上升!

而长江中下游和西南地区存在下降趋势+极小值

则在全国范围都有明显上升+

,*,
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%区域平均的相对指数序列中!暖指数明

显增加!而冷指数明显减少!且与最低气温相关

的指数比与最高气温相关的指数变化趋势要显著

得多*相对指数序列都是在
!"

世纪
)"

年代中后

期开始显著变化*从空间分布看!冷昼日数只在

华北和东北北部减少较明显!暖昼日数则在西南

西部和华南沿海显著增加!冷夜和暖夜日数在大

部分地区变化都很显著!北方和西南地区西部变

化更加明显+

图
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年中国气温相对指数趋势的空间分布& $
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%从相对指数的四季变化来看!冷昼和冷

夜日数减少主要是发生在冬季!其次是春)秋季+

而暖昼在秋季增加最为显著!冬季和夏季次之+

暖夜则在夏季增加最显著!其余三季增加的幅度

比较接近*我国气温相对指数的趋势变化具有较

强的季节性和区域性*

与前人的研究结果对比表明!本文获得的气

温极端指数变化趋势一般更强!这主要是因为采

用了更新的资料序列*另外!城市化对极端气温

指数序列的的影响无疑是很显著的!特别是对与

最低气温有关的极端气温指数序列!影响更为显

著*如何考虑单站和区域平均极端气温指数变化

趋势中的城市化影响!获得消除局地人为影响偏

差的极端气温变化趋势估计值!是需要今后进一

步研究的重要问题*
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