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Abstract 
In this paper, the daily maximum and minimum air temperature data of 17 stations in Beijing from 
1960 to 2014 were used to analyze the extreme air temperature in Beijing by means of signific-
ance test and trend coefficient calculation. The results show that the extremely high (low) tem-
perature threshold in the south of Beijing is greater than (less than) the north, and the extremely 
high (low) temperature threshold in the center is greater than (less than) the periphery. The trend 
coefficient of Beijing extreme temperature days in the south is always lower than that in the north. 
The warming range of extreme minimum temperature is obviously larger than that of extreme 
maximum temperature. The extreme temperature shows a weak warming trend, and the warming 
trend of the extreme average high temperature is less than that of the extreme average low tem-
perature. And the interdecadal variation of extremely high temperature is more stable than that of 
extremely low temperature. 
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摘  要 

本文利用1960~2014年北京市17个站点的逐日最高、最低气温资料，采用了显著性检验和计算趋势系数
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等方法，对北京市极端气温进行了分析。结果表明：北京市南部极端高(低)温阈值大于(小于)北部，中

心的极端高(低)温阈值大于(小于)周边；南部的北京极端气温天数趋势系数总是低于北部极端气温天数

趋势系数；极端最低气温的增暖范围要明显大于极端最高气温的增暖范围；极端气温均呈一个弱的增温

趋势，并且极端平均高温的增暖趋势小于极端平均低温的增暖趋势。且极端高温的年代际变化比极端低

温的更稳定。 
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1. 引言 

近年来，北京极端气温事件频发，且以暖化为主，已有研究学者发现 1960~2014 年北京气温增温趋

势显著，最高温和最低温均呈明显上升趋势，修订后数据增温幅度有所下降，但是增温趋势依然明显[1]。
张宁[2]等发现极端低温在四季和全年中表现出稳定的增暖趋势。周雅清等[3]研究发现：最高(低)气温的

极小值是在 20 世纪 80 年代中后期以后开始明显增加，而极大值则是在 20 世纪 90 年代中期后迅速升高。 
在全球变暖的大背景下，对北京极端气温变化的研究显得尤为重要，受到国内外众多学者广泛的关

注[4] [5] [6] [7] [8] [9]，郑祚芳[10]等研究发现，过去 50a 北京极端最高气温以 0.23℃/10a 的线性倾向率

显著增加，极端最低气温以 1.02℃/10a 的线性倾向率显著地增加[11] [12] [13] [14] [15]。 
本文将通过北京近几十年来的气温资料，计算并分析北京市极端高温和极端低温的变化特征，并充

实和完善极端气温方面的研究。同时研究极端天气事件的发生频率以及长期变率特征，对于风险检测或

预警、防灾减灾和经济建设等都有重大的现实意义和实际价值。 

2. 资料与方法 

2.1. 资料 

本文采用中国国家气象信息中心整编的北京 17 个站 1960~2004 年的逐日最高温度、最低温度资料。

考虑到某些站点有缺测的情况：本文选取了 1960~2014 年总缺测日数小于 10 天的 14 个站点资料，对年

以及冬夏两季极端气温的时空演变特征进行分析。 

2.2. 方法 

为了研究北京市极端温度的趋势变化，本文采用了显著性检验和计算趋势系数等方法，对北京市极

端气温进行了分析。 

3. 研究结果 

3.1. 极端气温的年际变化 

图 1 为 1960~2014 年年平均极端高(低)温的柱形图，从图 1 中显示：年平均极端高温的趋势系数为

0.0041。年极端高温在 1975 年之前有微弱的增温趋势，并且年平均极端高温每三年左右又一次温度的陡

Open Access

https://doi.org/10.12677/ag.2019.912134
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


陈子东 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2019.912134 1273 地球科学前沿 
 

升。直到 1993 年，年平均极端高温没有显著变化，但是每隔一段时间就会出现 0.5℃左右的增幅并在第

二年回降。年平均极端高温在 1999 年到 2014 年间呈现一高一低的波动，年平均极端高温有所升高，依

然存在弱的增温趋势。虽然五十年来年平均极端高温有所波动，但是始终保持着一个弱的增温趋势。 
 

 
Figure 1. Average extreme high (low) temperature from 1960 to 2014 
图 1. 1960~2014 年年平均极端高(低)温 

 
年平均极端低温的趋势系数为 0.0062。在 1960~1990 年之间，年平均极端低温一直存在一个弱的增

温趋势，同时气温呈现着一高一低的波动状态。1990 年之后，年极端低温就基本稳定在了−17.0℃左右。

1997 到 2014 年极端低温又开始出现波动状态，但是幅度较上次偏小。总体来说年平均极端低温波动大，

同时有一个弱的增温趋势。此外，年极端气温均通过了 0.05 显著性检验。 
图 2 为 1960~2014 年年平均极端高温(低)温天数的柱形图，从图 2 中显示：年极端高温天数的趋势

系数为 0.0194。年极端高温天数呈现出高—低—高的波动状态，总趋势是上升的，但从 2000 年开始天数

出现明显的波动。年平均极端低温天数的趋势系数为−0.0255。年极端低温天数有明显的负趋势，并且在

1992 年左右到达低谷时出现回升，在波动的同时稳定减少。 
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Figure 2. Average number of extreme high (low) temperature days per year from 1960 to 2014 
图 2. 1960~2014 年年平均极端高(低)温天数 

3.2. 极端气温的趋势变化 

图 3 为 1960~2014 年北京市年极端高温天数和平均极端高温趋势变化的空间分布图。其中房山、大

兴和北京城区年极端高温天数均呈一个负趋势，并且大兴地区的负趋势最大，年极端高温天数有明显的

减少趋势；除此之外的地区均呈一个或大或小的正趋势，年极端高温天数有不同程度的增加，同时在延

庆的极端高温天数存在明显的增加趋势。 
北京市年平均极端高温主要呈现北高南低的分布趋势，年极端高温都有不同程度的正趋势，但房山

地区仍然为负趋势，并且在怀柔、昌平为中心的地区有明显增幅，通过 0.05 显著性水平检验，有明显的

增温趋势。年平均极端高温和年极端高温天数在北京大部分地区都呈一个不同程度的正趋势，但北京南

部变化趋势总是偏低甚至出现负趋势。 
图 4 为 1960~2014 年北京市年极端低温天数和平均极端低温趋势系数的空间分布图，其中在怀柔和

霞云岭地区分别存在一个较大的正趋势，年极端低温天数有明显增加；在怀柔、延庆和霞云岭以外的地

区，基本上都呈一个或大或小的负趋势，并且在北京南部即北京城区和有一个较大的负趋势，有明显的

降温趋势。 
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Figure 3. Beijing’s annual extreme high temperature days and average extreme high temperature trend coefficient from 
1960-2014 
图 3. 1960~2014 年北京市年极端高温天数和平均极端高温趋势系数 
 

 
Figure 4. Beijing’s annual extreme high temperature days and average extreme low temperature trend coefficient from 
1960-2014 
图 4. 1960~2014 年北京市年极端低温天数和平均极端低温趋势系数 
 

北京市平均极端低温主要呈现西低东高的分布特征。怀柔、顺义以东大部分地区的平均极端低温有

大小不一的降温趋势，其中平谷的降温趋势最大在 0.028~0.034 之间。虽然降温大值区范围较小，但是由
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中心向外部发散直到怀柔、顺义；在怀柔、顺义以西大部分地区均呈增温趋势，极端最低气温的负趋势

在昌平、朝阳达到最大，但北京城区部分不受周边情况影响，依然保持一定程度的正趋势，与周边情况

相悖，可能是因为人口密集并保持高度的城市发展度。 

4. 结论 

本文利用 1960~2014 年缺测日数小于 10 天的 14 个站点资料，对北京市极端气温的时空演变特征和

趋势变化进行分析，得出以下结论： 
1) 在时间演变上，在全球变暖的大背景下，北京市年平均极端高(低)温阈值分别为 37.2℃ (−16.9℃)，

极端气温均呈一个弱的增温趋势，并且极端平均低温的增暖趋势大于极端平均高温的增暖趋势。平均极

端气温不稳定，时常出现微弱波动，但不影响气温的稳定增长。极端高温天数在 55 年间存在着稳定的正

趋势，而极端低温天数总是存在着稳定的负趋势。 
2) 南部极端气温天数趋势系数总是低于北部的北京极端气温天数趋势系数；极端最低气温的增暖范

围要明显大于极端最高气温的增暖范围；怀柔、平谷地区表现出了稳定的较大幅度的增温趋势；北京城

区的极端最低气温表现出了明显的增温趋势，极端低温的天数也有一定程度的减少。 
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