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近５５ａ秦岭山区极端气温变化及其对区域变暖的影响

张 扬，白红英，黄晓月，苏 凯
（西北大学 城市与环境学院，西安７１０１２７）

摘　要：分析极端气温变化对气候变化研究具有重要意义。本文基于秦岭地区３１个站点１９６０—２０１３年的逐日最
高气温、最低气温和平均气温资料，获得秦岭地区１６种极端气温指数，采用线性倾向估计法、Ｍ－Ｋ检验和主成分
分析法，研究各指数变化特征，以揭示极端气温变化规律及其对区域变暖的影响。结果表明：（１）近５５ａ秦岭地区
极端气温呈上升趋势，且日最高气温的升幅大于日最低气温；极端气温暖指数升高，冷指数降低，且暖指数的变化

幅度大于冷指数。（２）日最高（低）气温极高值、日最高（低）气温极低值和气温日较差的升幅分别为０．１４（００６）、
０３８（０１１）、００８℃／１０ａ，夏季日数、热夜日数、暖昼日数、暖夜日数、暖持续日数和生物生长季分别以３９１、１８９、
２５９、２２４、１２９、３１５ｄ／１０ａ的趋势在增加，而冰冻日数、霜冻日数、冷昼日数、冷夜日数和冷持续日数以 －０７、
－３０１、－１７９、－２０５、－０４５ｄ／１０ａ的趋势在减小。（３）近５５ａ秦岭地区极端气温指数变化趋势与全球及全国基
本相同，但变化幅度相对偏小，突变时间主要集中在２０世纪９０年代。（４）近５５ａ秦岭地区气候变暖与极端气温指数
的变化关系密切，其中夏季日数、热夜日数、暖昼日数、暖夜日数和冷昼日数是秦岭地区气候变暖的主要贡献者。
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　　ＩＰＣＣ［１］第五次研究报告指出，１８８０—２０１２年间
全球气温平均升高 ０８５℃，而近百年（１９０９—
２０１１）我国陆地区域平均增温０９～１５℃［２］，高于

全球平均水平。温度升高导致极端气候事件发生的

概率和强度呈现增加趋势［３］，进而严重影响着人民

生活、社会生产和能源安全等多个方面。近年来，极

端气温已经成为国内外众多学者的重要研究方向。

有研究表明，２０世纪后５０年全球大部分地区的暖
昼（夜）增多、冷昼（夜）减少［４］，且北半球［５］、美

国［６］、欧洲［７］、亚太地区［８］等不同范围的极端气温

变化多以低温和夜间温度为主，翟盘茂［９］等也指出

近５０年我国北方极端气温的变化呈冷夜日数和霜
冻日数减少、暖昼日数增多的特点。在这一背景下，

针对我国不同区域的极端气温研究表明［１０－１９］，极端

气温变化呈现非对称性，且多以低温为主。

秦岭是亚热带和暖温带的过渡带，黄河水系与

长江水系的分水岭，以及中国南北重要的地理分界

线，由于其地理条件形成了独特的山地气候。国内

关于秦岭地区气候变化及其相关研究已有很多，主

要是应用遥感影像和气象数据进行分析，且多以气

候要素的时空变化、植被覆盖变化、植被对气候的响

应等方面为主［２０－２３］，而关于该区域极端气温的研究

较少。已有的关于秦岭极端气温的研究侧重于分析

日最高气温与日最低气温的变化趋势［２４］，涉及极端

气温指数的部分偏少。本文在已有研究的基础上，

重点对秦岭地区极端气温指数的变化趋势及突变情



况进行了探讨，并研究秦岭地区区域变暖的主要贡

献指数，旨在揭示秦岭地区极端气温的变化特征及

影响区域变暖的主要指数，为防灾减灾及生态预警

提供依据。

１　资料与方法
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　 资料来源
１９６０—２０１３年秦岭地区３１个站点的逐日平均

气温、最高气温和最低气温，来自中国气象科学数据

共享服务网和陕西省气象局的地面常规气象站点数

据。本文对数据进行了严格的质量控制，包括时间

一致性检验、均一性检验和极值检验，将个别缺测数

据使用线性插值和平均值的方法进行差补。研究区

分布图见图１。

图１　秦岭地区３１个气象站点的位置
Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆ３１ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ
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　研究方法
本文选取世界气象组织定义的极端气温指

数［２５］，指数定义详见表１，研究区内各站点的极端
气温指数利用ＲＣｌｉｍＤｅｘ［４］软件计算得到，秦岭地区
极端气温指数为各站点的算术平均值，基准期定义

为１９７１—２０００年。
极端气温指数变化趋势采用线性倾向估计法进

行分析，并检验趋势的显著性［２６］；突变点的检验使

用ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ（ＭＫ）方法［２７］。

２　结果与分析
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　近
00 1

秦岭地区极端气温指数变化特征

表２为依据１９６０—２０１３年秦岭地区３１个站点
逐日平均气温、最高气温和最低气温资料，以及极端

表１　极端气温指标定义
Ｔａｂ．１　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｃｅｓ

类别 名称 缩写／单位 定义

绝对

指数

夏季日数 ＳＵ／ｄ 日最高温度高于２５℃的天数

冰冻日数 ＩＤ／ｄ 日最高温度低于０℃的天数

热夜日数 ＴＲ／ｄ 日最低温度高于２０℃的天数

霜冻日数 ＦＤ／ｄ 日最低温度低于０℃的天数

相对

指数

冷昼日数 ＴＸ１０／ｄ
年日最高温低于１９６０—２０１３年

１０％分位数天数

冷夜日数 ＴＮ１０／ｄ
年日最低温低于１９６０—２０１３年

１０％分位数天数

暖昼日数 ＴＸ９０／ｄ
年日最高温高于１９６０—２０１３年

９０％分位数天数

暖夜日数 ＴＮ９０／ｄ
年日最低温高于１９６０—２０１３年

９０％分位数天数

极值

指数

日最高气温极高值 ＴＸｘ／℃ 每个月日最高温度的最大值

日最高气温极低值 ＴＸｎ／℃ 每个月日最高温度的最小值

日最低气温极高值 ＴＮｘ／℃ 每个月日最低温度的最大值

日最低气温极低值 ＴＮｎ／℃ 每个月日最低温度的最小值

持续

指数

暖持续日数 ＷＳＤＩ／ｄ
日最高温高于１９６０—２０１３年
９０％分位数连续６ｄ天数

冷持续日数 ＣＳＤＩ／ｄ
日最低温低于１９６０—２０１３年
１０％分位数连续６ｄ天数

生物生长季 ＧＳＬ／ｄ
年内平均温度连续６ｄ
高于５℃的天数

气温日较差 ＤＴＲ／℃ 年内日最高温与最低温的差值

表２　１９６０—２０１３年秦岭地区极端气温指数年际变化趋势
Ｔａｂ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎｄｉｃｅｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１３

指数／单位 变化率 指数／单位 变化率

ＴＸｘ／（℃／１０ａ） ０．１４ ＴＸｎ／（℃／１０ａ） ０．３８

ＴＮｘ／（℃／１０ａ） ０．０６ ＴＮｎ／（℃／１０ａ） ０．１１

ＳＵ／（ｄ／１０ａ） ３．９１ ＩＤ／（ｄ／１０ａ） －０．７

ＴＲ／（ｄ／１０ａ） １．８９ ＦＤ／（ｄ／１０ａ） －３．０１

ＴＸ９０／（ｄ／１０ａ） ２．５９ ＴＸ１０／（ｄ／１０ａ） －１．７９

ＴＮ９０／（ｄ／１０ａ） ２．２４ ＴＮ１０／（ｄ／１０ａ） －２．０５

ＷＳＤＩ／（ｄ／１０ａ） １．２９ ＣＳＤＩ／（ｄ／１０ａ） －０．４５

ＧＳＬ／（ｄ／１０ａ） ３．１５ ＤＴＲ／（℃／１０ａ） ０．０８

注：，分别表示通过０．０５和０．０１显著性检验水平。

气温指数定义得到的近５５ａ秦岭地区１６种极端气
温指数变化趋势。由表２可知，日最高气温极高值、
日最高气温极低值、日最低气温极高值和日最低气

温极低值均呈上升趋势，且日最高气温的升温幅度

大于日最低气温；极端气温暖指数呈上升趋势，极端

气温冷指数呈下降趋势，且暖指数的变化幅度更大；

极端气温暖指数与极端气温冷指数之间、日最高气
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温与日最低气温之间均表现为非对称性变化。

２．１．１　近５５ａ秦岭地区极端气温暖指数变化趋势

（折线为５ａ滑动平均趋势，直线为一元线性趋势）

图２　１９６０—２０１３年秦岭地区极端气温暖指数变化趋势
Ｆｉｇ．２　ＶａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｗａｒｍｉｎｄｅｘｅｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１３

图２是近５５ａ秦岭地区极端气温暖指数的５ａ
滑动平均线性变化趋势，分析发现，极端气温暖指数

均表现为上升趋势，除日最高气温极高值和日最低

气温极高值外，其他６个指数均通过０．０５以上的显

著性检验。日最高气温极高值和日最低气温极高值

的变化呈明显的波动性，近 ５５ａ分别以 ０．１４℃／
１０ａ和０．０６℃／１０ａ的变化率上升；夏季日数、热夜
日数、暖昼日数和暖夜日数近５５ａ均表现出先缓慢
下降后迅速上升的变化趋势，变化率分别为３．９１ｄ／
１０ａ、１．８９ｄ／１０ａ、２．５９ｄ／１０ａ和２．２４ｄ／１０ａ；近
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５５ａ暖持续日数平均每１０ａ增加１．２９ｄ，生物生长
季每１０ａ增加３．１５ｄ。
２．１．２　近５５ａ秦岭地区极端气温冷指数变化趋势

（折线为５ａ滑动平均趋势，直线为一元线性趋势）

图３　１９６０—２０１３年秦岭地区极端气温冷指数变化趋势
Ｆｉｇ．３　ＶａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｃｏｌｄｉｎｄｅｘｅｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１３

图３为近５５ａ秦岭地区极端气温冷指数５ａ滑
动平均线性变化趋势，分析发现，日最高气温极低值

和日最低气温极低值呈上升趋势，其他极端气温冷

指数呈下降趋势，除日最低气温极低值外，其他６个
指数均通过０．０１以上显著性检验。日最高气温极
低值在２０世纪６０年代呈下降趋势，７０年代后波动
上升，近５５ａ的变化率为０．３８℃／１０ａ；日最低气温
极低值近 ５５ａ呈波动变化，平均每 １０ａ上升
０．１１℃；冰冻日数、霜冻日数、冷昼日数和冷夜日数

６２ 山　地　学　报 ３６卷



近５５ａ均表现为波动下降，变化率分别为 －０．７ｄ／
１０ａ、－３．０１ｄ／１０ａ、－１．７９ｄ／１０ａ和 －２．０５ｄ／
１０ａ；冷持续日数在６０年代中期之前呈短暂的上升
阶段，以后波动性下降，近５５ａ变化率为 －０．４５ｄ／
１０ａ。
２．１．３　近５５ａ秦岭地区极端气温指数变化区域性

图４为近５５ａ秦岭地区气温日较差５ａ滑动平
均线性变化趋势，结果表明，气温日较差的变化呈现

波动性，整体表现为微弱的上升趋势，平均每１０ａ
增加０．０８℃，说明秦岭地区日最高气温的上升速度
大于日最低气温。

（折线为５ａ滑动平均趋势，直线为一元线性趋势）

图４　１９６０—２０１３年秦岭地区气温日较差变化趋势
Ｆｉｇ．４　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｄｉｕｒｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ

ｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１３

ＩＰＣＣ［１］第五次评估报告指出，全球尺度上冷昼
（夜）日数已经减少，暖昼（夜）日数增加，大部分陆

地地区的极端暖事件增多，极端冷事件减少。对比

了秦岭地区与全球、全国［２８］相同时段内极端气温指

数的变化趋势（表 ３），由表 ３可知，除气温日较差
外，秦岭地区其他极端气温指数的变化趋势均与全

球和全国相同，但大部分极端气温指数的变化幅度

比全球和全国偏小，尤其是日最低气温极高值的变

幅最小，约为全国的１／８。其中，变化幅度比全国偏
大的指数有夏季日数、霜冻日数和日最高气温极低

值，而变化幅度大于全球的指数为生物生长季。这

说明多数情况下，秦岭地区极端气温的变化小于全

球和全国。

$"$

　近
00 1

秦岭地区极端气温指数突变前后变化

规律

２．２．１　秦岭地区极端气温指数突变分析
图５为近５５ａ秦岭地区１６个极端气温指数的

ＭＫ检验结果，结合各极端气温指数的累积距平值
分析可知，除日最低气温极高值和日最低气温极低

值外，秦岭地区其他指数均发生明显突变，主要集中

表３　秦岭地区与其他区域的极端气温指数变化率对比
Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｄｉｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄｏｔｈｅｒｒｅｇｉｏｎｓ

极端气温

指数／单位

１９６１—２００８ １９６１—２００３

全国 秦岭 全球 秦岭

ＴＸｘ／（℃／１０ａ） ０．１５ ０．１４ ０．２７ ０．０５

ＴＸｎ／（℃／１０ａ） ０．３５ ０．３９ — ０．４１

ＴＮｘ／（℃／１０ａ） ０．２５ ０．０３ — ０．０２

ＴＮｎ／（℃／１０ａ） ０．５８ ０．２１ ０．５ ０．２９

ＳＵ／（ｄ／１０ａ） ２．６９ ４．１３ — ３．１５

ＩＤ／（ｄ／１０ａ） －２．３２ －０．７９ －２．６３ －１．１１

ＴＲ／（ｄ／１０ａ） ２．４７ １．２ — ０．５８

ＦＤ／（ｄ／１０ａ） －３．４８ －３．５５ －３．７８ －３．６１

ＴＸ１０／（ｄ／１０ａ） －３．２６ －１．８１ －２．８９ －１．４５

ＴＸ９０／（ｄ／１０ａ） ５．２２ ２．６６ ３．８７ ２．０５

ＴＮ１０／（ｄ／１０ａ） －８．２３ －２．１６ －５．２２ －２．１２

ＴＮ９０／（ｄ／１０ａ） ８．１６ １．９４ ６．８６ １．２５

ＧＳＬ／（ｄ／１０ａ） — ３．７２ ２．７１ ３．０６

ＷＳＤＩ／（ｄ／１０ａ） — １．４０ — １．５４

ＣＳＤＩ／（ｄ／１０ａ） — －０．５５ — －０．６９

ＤＴＲ／（℃／１０ａ） －０．１５ ０．１ －０．０７ ０．０８

注：，分别表示通过０．０５和０．０１显著性检验水平；—表示无
法获得数据。

在２０世纪９０年代。日最高气温极高值和日最高气
温极低值均在２０世纪９０年代突变，分别为１９９４年
和１９９２年，表现为由相对偏冷期突变为相对偏暖
期；夏季日数和热夜日数的突变年份分别为１９９４年
和２００５年，突变后两者均呈上升趋势；冰冻日数在
１９８５年发生突变，霜冻日数在１９９２年发生突变，突
变后两者均呈下降趋势；暖昼日数的突变年份为

１９９６年，暖夜日数的突变年份为２００１年，突变后两
指数增加；冷昼日数和冷夜日数的突变发生在２０世
纪９０年代，分别为在１９９３年和１９９４年，突变后两
指数减少；暖持续日数在１９９７年发生明显突变，冷
持续日数在１９７２年发生明显突变，前者由一个相对
偏少期跃变为一个相对偏多期，后者由一个相对偏

多期跃变为相对偏少期；生物生长季的突变点出现

在１９９７年，由一个相对偏短期跃变为一个相对偏长
期；气温日较差的突变点出现在１９９４年，由一个相
对偏小期跃变为一个相对偏长期。

２．２．２　秦岭地区极端气温指数突变前后变化比较
表４为近５５ａ秦岭地区极端气温指数突变前

后的变化趋势，由表４可知，日最高气温极高值、日
最高气温极低值和气温日较差突变后呈上升趋势，

其中日最高气温极高值和气温日较差由下降趋势突

变为上升趋势，日最高气温极低值突变后的变化率
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（红线为ＵＢｋ，蓝线为ＵＦｋ，点线为±１．９６）

图５秦岭地区极端气温指数的ＭＫ检验
Ｆｉｇ．５　ＭＫｔｅｓｔｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｉｃｅｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓｄｕｒｉｎｇ１９６０—２０１３

增长为突变前的５．８６倍。极端气温暖指数突变后
均呈上升趋势，其中夏季日数、暖昼日数和暖持续日

数由下降趋势突变为上升趋势，热夜日数、暖夜日

数、和生物生长季突变前后的变化趋势相同，但变化

率发生明显的增长，生物生长季的变化率增长最大，

增长了１３．６倍。极端气温冷指数突变后均呈下降
趋势，其中冰冻日数、冷昼日数和冷持续日数由上升

趋势突变为下降趋势，霜冻日数和冷夜日数突变前

后的变化趋势相同，但变化率发生明显的增长。

表４　秦岭地区极端气温指数突变前后变化趋势
Ｔａｂ．４Ｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｄｉｃｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｍｕｔａｔｉｏｎｙｅａｒｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ

指数／单位 突变前 突变后 指数／单位 突变前 突变后

ＴＸｘ／（℃／１０ａ） －０．３５ ０．０９ ＴＸｎ／（℃／１０ａ） ０．０５ ０．２９

ＳＵ／（ｄ／１０ａ） －０．１５ ３．０４ ＩＤ／（ｄ／１０ａ） ０．２ －０．３２

ＴＲ／（ｄ／１０ａ） ０．６７ ９．２ ＦＤ／（ｄ／１０ａ） －１．３９ －３．９３

ＴＸ９０／（ｄ／１０ａ） －０．３５ １．４９ ＴＸ１０／（ｄ／１０ａ） ０．１２ －１．８６

ＴＮ９０／（ｄ／１０ａ） ０．６４ ３．８９ ＴＮ１０／（ｄ／１０ａ） －１．１５ －１．２８

ＷＳＤＩ／（ｄ／１０ａ） －０．３９ ０．５８ ＣＳＤＩ／（ｄ／１０ａ） ０．５１ －０．３５

ＧＳＬ／（ｄ／１０ａ） ０．２２ ３．１６ ＤＴＲ／（℃／１０ａ） －０．０８ ０．０７

$"%

　极端气温对秦岭地区气候变暖的影响效应
表５为秦岭地区极端气温指数与年均温的相关

关系，由表５可知，除日最低气温极低值外，秦岭地
区其他极端气温指数与年均温的相关性均很好，表

明秦岭地区极端气温指数与区域增暖的关系密切。

表５　秦岭地区极端气温指数与年均温的相关系数
Ｔａｂ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎｄｉｃｅｓａｎｄａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ

ＴＸｘ ＴＸｎ ＴＮｘ ＴＮｎ ＳＵ ＩＤ ＴＲ ＦＤ

０．５３ ０．４１ ０．４２ ０．０７ ０．７８ －０．４２ ０．７２ －０．６７

ＴＸ９０ ＴＸ１０ ＴＮ９０ ＴＮ１０ ＷＳＤＩ ＣＳＤＩ ＧＳＬ ＤＴＲ

０．８５ －０．８ ０．８５ －０．６９ ０．６２ －０．３２ ０．６４ ０．５８

注：，分别表示通过０．０５和０．０１显著性检验水平。

进一步探讨极端气温对区域增暖的影响，对秦

岭地区极端气温指数进行主成分分析，得到载荷矩

阵（表６）。由表６看出，５个主成分的累计贡献率
为８０．３％，可以很好的揭示原各变量。第一主成分
占方差贡献率的４２．９％，除日最低气温极低值外，
各指数的载荷值都比较高，以夏季日数、热夜日数、

暖昼日数、暖夜日数和冷昼日数的载荷值最为突出，

都到达０．７以上，其中以极端气温暖指数为主，说明
近５５ａ秦岭地区气候变暖与极端气温暖指数的变
化密切相关，且夏季日数、热夜日数、暖昼日数、暖夜

日数和冷昼日数是秦岭地区气候变暖的主要贡献

者。第二主成分中冰冻日数、日最高气温极低值和

日最低气温极低值的载荷值较高，达到０．５以上，占
方差贡献率的１２．９％。气温日较差在第三主成分
中载荷值最高，方差贡献率为９．３％。剩下两个主
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成分中高载荷的因子分别为日最低气温极高值和冷

持续日数，载荷值分别达到０．５６和０．７２。

表６　１９６０—２０１３年秦岭地区极端气温指数的因子分析
Ｔａｂ．６　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆａｃｔｏｒｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｄｉｃｅｓｏｆＱｉｎｌｉｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１３

主成分 １ ２ ３ ４ ５

ＳＵ ０．８３ ０．２１ ０．１８ －０．０４ －０．１９

ＩＤ －０．５２ ０．５７ －０．２６ －０．２５ －０．３１

ＴＲ ０．７３ ０．２６ －０．３３ ０．２８ －０．０２

ＦＤ －０．６７ ０．３７ ０．４０ ０．３０ －０．０４

ＧＳＬ ０．６５ －０．１５ －０．０６ －０．５０ ０．００

ＴＸｘ ０．６１ ０．４３ ０．０７ ０．４６ －０．０８

ＴＸｎ ０．４７ －０．６２ ０．０７ ０．４０ ０．３４

ＴＮｘ ０．４６ ０．４９ －０．２２ ０．５６ －０．０４

ＴＮｎ ０．１１ －０．５６ ０．１７ ０．４２ －０．２２

ＴＸ１０ －０．８３ ０．０６ －０．１７ ０．０６ －０．０８

ＴＸ９０ ０．８９ ０．２０ ０．１１ －０．１９ ０．０７

ＴＮ１０ －０．６４ ０．３５ ０．５３ ０．０３ ０．２９

ＴＮ９０ ０．８０ ０．１１ －０．４２ －０．０６ ０．１７

ＷＳＤＩ ０．６８ ０．１９ ０．２０ －０．２２ ０．１８

ＣＳＤＩ －０．４５ ０．２８ －０．２７ ０．０２ ０．７２

ＤＴＲ ０．６８ ０．２１ ０．６５ －０．１４ ０．０５

方差百分比 ４２．９ １２．９ ９．３０ ９．１ ６．１

３　结论与讨论

%"#

　讨论
本文在研究极端气温指数变化的区域性特点时

发现，近５５ａ秦岭地区极端气温变化的特点为冷、
暖指数呈非对称性变化，且暖指数的变化更为显著，

这一特点与全国极端气温变化主要表现在冷事件减

少不同［２９，３０］。除此之外，秦岭地区极端气温指数变

化的区域性特点还表现在其变化幅度偏小，考虑到

秦岭地区独特的地理条件，可能由于以下原因：首

先，秦岭地形区主要包括山区、盆地和平原，而地形

对气温变化存在影响，其中高山地区的变暖幅度相

比偏小［３１］，这证明秦岭地区极端气温指数的变化受

到地形的影响；其次，秦岭地区的植被种类丰富，且

植被覆盖度高，而良好的植被状况对极端气温存在

一定的缓冲作用，这也是秦岭地区成为我国气候缓

冲区的重要原因［３２］；再次，对比秦岭山地与天山山

脉［１５］、珠穆朗玛峰［３３］的极端气温指数可以发现，秦

岭地区极端气温指数的变化幅度介于天山山脉和珠

穆朗玛峰之间，说明经度、纬度和海拔也可能对极端

气温指数的变化产生影响。

秦岭地区极端气温指数的区域性特点还体现在

各指数的突变时间上。中国大陆极端气温指数的突

变时间主要集中在２０世纪８０年代中后期［２４］，而近

５５ａ秦岭地区极端气温指数突变时间主要集中在
２０世纪９０年代，比我国其他区域偏晚，这也证明了
３３°Ｎ左右的秦岭淮河一线是中国气温突变时间最
晚的地带［３４］。

%"$

　结论
（１）近５５ａ秦岭地区极端气温呈增温趋势，且

日最高气温的上升趋势更为显著，日最高（低）气温

极高值、日最高（低）气温极低值和气温日较差的升

幅分别为０．１４（０．０６）、０．３８（０．１１）、０．０８℃／１０ａ。
极端气温暖指数（夏季日数、热夜日数、暖昼日数、

暖夜日数、暖持续日数和生物生长季）呈上升趋势，

变化率分别为３．９１、１．８９、２．５９、２．２４、１．２９、３．１５ｄ／
１０ａ，极端气温冷指数（冰冻日数、霜冻日数、冷昼日
数、冷夜日数、冷持续日数）呈下降趋势，变化率分

别为－０．７、－３．０１、－１．７９、－２．０５、－０．４５ｄ／１０ａ，
极端气温暖指数的变化幅度大于冷指数。日最高气

温与日最低气温之间、极端气温暖指数与极端气温

冷指数之间均表现为非对称性变化。

（２）除气温日较差外，秦岭地区其他极端气温
指数的变化趋势均与全球和全国相同，但大部分极

端气温指数的变化幅度比全球和全国偏小。

（３）在时间转折上，除日最低气温极高值和日
最低气温极低值外，秦岭地区其他指数均发生明显

突变，主要集中在２０世纪９０年代。
（４）主成分分析结果表明，近５５ａ秦岭地区气

候变暖与极端气温指数的变化密切相关，其中夏季

日数、热夜日数、暖昼日数、暖夜日数和冷昼日数是

秦岭地区气候变暖的主要贡献者。
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