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北京地区极端温度事件的变化趋势和年代际演变特征
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摘　要：利用北京地区２０个气象观测站１９７８－２００７年逐日平均温度资料，分析了近３０年北京地区极端温度事件
的变化趋势以及年代际空间演变特征。研究结果显示，北京观象台近３０年的两次迁站对研究极端温度事件并无太
大影响；近１０年夏季显著的热岛效应，是城区极端高温事件发生频次明显高于其他地区的重要原因；尽管北京地
区冬季平均温度的空间分布形态变化甚微，并始终存在着明显的热岛效应，但城区极端低温事件的发生频次有可

能发生了与热岛效应无关的突变过程。
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０　引言

关于城市气候的诸多研究中，城市热岛效应

研究得最多［１－３］。不同时段、不同国家的不同城

市都或多或少地受到城市热岛效应的影响［４－５］。

若从对城市发展的影响以及城市对极端事件的承

载能力来看，城市中极端气候事件的研究显得更

为迫切和重要［６－８］。分析极端事件在城市中的长

期变化趋势、空间演变特征具有非常重要的现实

意义。

北京城区是典型的“热岛”，其热岛强度比中

国沿海城市明显，城市热岛增强的结果是造成冬

季寒冷期缩短和夏季炎热期增强，城市高温热浪

等灾害更加频繁［９］。对于北京地区温度的已有研

究侧重于对热岛效应的探讨以及城郊温度的对比

分析，对城市中极端事件气候特征的研究较少。

本文以北京地区极端温度事件为研究对象，讨论

了近３０年北京地区极端温度事件的变化趋势及年
代际的空间演变特征。

１　资料

１９７８年后，北京地区２０个常规气象站具有较
为完整的观测资料。本文使用的资料为国家信息

中心提供的 １９７８－２００７年北京地区 ２０个常规站

（图１）逐日平均温度资料。为尽可能消除测站海拔
高度上存在的差异对温度造成的影响，对北京地

区２０站的日平均温度资料按照０６℃／１００ｍ的垂
直递减率统一订正到海平面高度。

图１　研究选用的北京地区２０个台站分布示意图

本文基于日平均温度资料定义极端温度事

件［１０］，采用国际上通用的百分位阈值法［１１］。具体

定义为：将１９７８－２００７年夏季（冬季）日平均温度
资料按从小到大（从大到小）排序，取第９０百分位
作为极端高（低）温事件的上（下）阈值，超过上

（下）阈值的定义为极端高（低）温事件。

２　１９７８年以来北京地区极端温度事
件的变化趋势

　　北京观象台（５４５１１）为国家基准站，通常使用
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该台站的气象数据代表北京地区。１９７８年以来北
京观象台发生过两次较大的迁站，不少研究表明

北京观象台数据包含了明显的城市效应［１２］，迁站

因素是否会对该地区极端事件的气候特征造成影

响，值得进行对比和分析。

有研究表明北京地区２０个常规气象站属于同
一气候区，其气象要素统计平均值可代表北京地

区接近于真实状态的气候特征［１３］。基于此，采用

北京地区２０个常规站极端温度事件年频次的平
均值作为参考序列，对比分析基于观象台资料的

极端温度事件的发生频次。具体结果如图 ２所
示，其中实线为参考序列，虚线为北京观象台的

结果。

图２　极端温度事件发生频次的变化趋势

图２显示，１９９０年代中期以后，极端高温事
件的频次呈现明显的上升趋势，１９８０年代末以前
极端低温事件频次呈现较为明显的下降趋势，之

后以震荡波动为主。对比观象台时间序列与参考

序列的结果发现，尽管北京观象台发生过两次迁

站，但利用观象台资料研究近３０年极端温度事件
的发生频次，无论从逐年结果还是从线性倾向率

来看，基于观象台的时间序列与基于全区平均的

参考序列基本一致，可见迁站对极端温度事件发

生频次的影响甚微。

３　极端温度事件的年代际演变特征

大量统计事实表明，北京地区具有明显的城

市热岛效应［１４］，那么在此气候背景下的极端温度

事件发生频次空间分布形态及其年代际演变特征

如何？基于此，本文分别统计了 １９７８－１９８７年、
１９８８－１９９７年、１９９８－２００７年这三个时段北京地

区２０个站极端温度事件发生频次的年代际空间分
布图，并分析了其年代际演变特征。

３１　极端高温事件发生频次的年代际演变特征

图３为北京地区极端高温事件年代际演变的空
间分布图。图３中大于等于所处时段全区平均发生
频次的等值线用实线标识，反之则为虚线。观象

台的位置用“★”标出。

图３　北京地区极端高温事件发生频次空间分布

图３显示，近３０年北京地区极端高温事件发
生频次的高值中心具有明显的年代际差异。１９７８－
１９８７年，极端高温事件发生频次的高值区主要位
于北京北部的汤河口、上甸子、佛爷顶以及北京
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西南部的霞云岭和斋堂；１９８８－１９９７年，高值区
为以怀柔为中心的广大北方地区，西部尤其是西

部偏南的大部分地区为低值区；１９９８－２００７年的
分布格局与１９７８－１９８７年具有较对称的反相关系，
在１９７８－１９８７年时段中的高值区成为了 １９９８－
２００７年的低值区域，该时段的高温中心之一位于
石景山工业密集区，这与郑祚芳等人得到的夏季

高温日的高值中心较为吻合［１４］。

有文献根据与观象台距离的远近区别城区和

郊区［１５］，按此定义，丰台、大兴等均可纳入城区

范围。通过比较不同年代际之间城区极端高温事

件发生频次的空间分布特征发现，１９７８－１９８７年，
城区极端高温事件的发生频次均低于北京全区的

平均水平，１９８８－１９９７年，其中与平均水平相当，
１９９８－２００７年，其值明显高于北京全区的平均态。
这种年代际演变特征说明在最近的十年中，北京

城区极端高温事件的发生频次呈现明显增大的趋

势。已有研究指出，气候平均值及变率的改变有

可能造成异常温度频次的改变［１０］，北京地区夏季

气温平均态与极端高温事件的空间演变是否有联

系，针对此问题我们给出了１９７８－２００７年每１０年
夏季平均温度空间距平分布图，如图４所示，其中
实线为正距平，虚线为负距平。

图４显示，图４ａ和图４ｂ空间分布格局非常
相似，东部以负距平为主，西北以正距平为主。

１９９８－２００７年夏季平均温度正距平的区域更加集
中，集中在城区周围，这与图３ｃ的结果存在较好
的对应关系，这可能说明了近 １０年城区热岛效
应更加明显，热岛效应很可能是导致该时段内极

端高温事件发生频次明显高于其他地区的主要

原因。

３２　极端低温事件的年代际演变特征
类似地，图５给出了北京地区极端低温事件年

代际演变的空间分布。

图５显示，１９７８－１９８７年，城区的朝阳和城
郊平谷形成两个高值中心，高值区主要覆盖于东

北部东南部一带；１９８８－１９９７年，高值中心移至
西南位置的霞云岭站附近；１９９８－２００７年，西南
地区的霞云岭等地的发生频次保持了前一个年代

际的高值状态，而以怀柔为中心的北方大部从上

个年代际的低值中心转变为高值中心，城区的发

生频次与全区平均发生频次相当。对比不同年代

际之间城区极端低温事件发生频次的空间分布特

征发现，１９７８－１９８７年，城区的发生频次均高于
北京全区的平均水平；１９８８－１９９７年，其发生频

图４　北京地区夏季平均温度空间距平分布

次均低于北京全区的平均水平；１９９８－２００７年，
发生频次又有上升的趋势，其值接近于北京全区

的平均态。这种年代际变化表明，与 １９７０、１９８０
年代相比，１９９０年代以后北京城区极端低温事件
的发生频次经历了先减小后增加的变化过程。与

极端高温事件的讨论类似，图 ６给出了 １９７８－
２００７年冬季平均温度年代际空间距平分布图。

图６显示，冬季平均温度距平的年代际空间分
布差异很小，北部山区为气温的小值区域，包含

城区在内的西部和南部在内均为气温偏暖区。１９９８
－２００７年，城区热岛中心有增强的趋势，但整体
而言没有明显的年代际差异。而冬季极端低温事
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图５　北京地区冬季极端低温事件发生频次空间分布

件在不同年代际之间的空间分布差异非常明显，

从ＳＥ－ＮＷ走向（１９７８－１９８７年）过渡到 ＳＷ－ＮＥ
走向（１９８８－１９９７年）再过渡到 ＳＷ－ＮＥ中心的走
向（１９９８－２００７年）。这种年代际空间演变特征和
冬季平均温度空间分布特征没有明显的联系，可

能说明了冬季城市热岛效应对极端低温事件的影

响不明显，即局地城市热岛效应对北京地区极端

低温事件的影响不明显，城区的极端低温事件发

生频次存在着与热岛效应相互独立的突变过程。

这可能是因为冬季北京地区主要在大陆西伯利亚

季风的控制之下，城市气候的小尺度变化并没有

影响大尺度的气候变化。

图６　北京地区冬季平均温度距平空间分布图

４　结论

本文以北京地区极端温度事件为重点，讨论

了近３０年北京地区极端温度事件的变化趋势以及
年代际的空间演变特征，具体结论如下：

（１）北京观象台极端温度事件发生频次与北京
全区平均发生频次的差别不大，这可能说明观象

台近３０年两次迁站对研究极端温度事件并没有直
接显著的影响；

（２）近１０年北京城市热岛效应更加明显，热
岛效应很可能是导致了该时段内极端高温事件发
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生频次明显高于其他地区的主要原因；

（３）极端低温事件年代际空间演变特征和冬季
平均温度空间分布特征没有明显的联系，说明尽

管近几十年北京地区冬季热岛效应明显，但城区

的极端低温事件发生频次仍旧存在突变的可能性，

且与热岛效应的增强无关。
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