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安庆地区近 60 年极端温度阈值研究 
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【摘要】基于 1960～2019 年安庆 9 个国家站点的逐日最高和最低气温资料，采用百分位法界定各站点

逐年极端高、低温阈值，系统分析了安庆地区近 60 年来极端温度的变化特征；借助 Mann-Kendall 检验确定

温度突变年份；并运用 Pearson 相关系数探讨极端温度阈值与北极涛动（AO）的关联。结果表明：①安庆地

区极端高温阈值呈微弱下降趋势，极端低温阈值以 0.206℃/10a的速率显著上升，极端温度变化主要体现在

低温端；②极端高、低温阈值空间分布呈现从大别山地区向沿江地区递增的特征，其中低温阈值增幅更为突

出，且中部与沿江地区通过显著性检验；③极端高温阈值在 1973 年和 2007 年发生两次突变，极端低温阈

值未出现显著突变点；④各分区极端高、低温阈值分别与夏季、冬季 AO 指数呈正相关，其中大别山地区高

温阈值和沿江地区低温阈值受 AO 影响更为显著。 
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【Abstract】Based on daily maximum and minimum temperature data from nine national stations in Anqing 
from 1960 to 2019, the percentile method was used to define the annual extreme high and low temperature thresholds 
for each station. The changing characteristics of extreme temperatures in Anqing over the past 60 years were 
systematically analyzed. The Mann-Kendall test was used to identify years of temperature abrupt changes. The 
Pearson correlation coefficient was used to explore the relationship between extreme temperature thresholds and the 
Arctic Oscillation (AO). The results show that: ① The extreme high temperature threshold in Anqing showed a 
slight downward trend, while the extreme low temperature threshold increased significantly at a rate of 
0.206°C/decade, with extreme temperature changes primarily occurring at the low temperature end. ② The spatial 
distribution of extreme high and low temperature thresholds showed an increasing trend from the Dabie Mountains 
to the Yangtze River Basin, with the increase in the low temperature threshold being more pronounced, and the central 
and Yangtze River Basin regions passing the significance test. ③  The extreme high temperature threshold 
experienced two sudden changes in 1973 and 2007, while the extreme low temperature threshold did not show any 
significant sudden changes. ④ The extreme high and low temperature thresholds in each subregion were positively 
correlated with the AO index in summer and winter, respectively, with the high temperature threshold in the Dabie 
Mountains and the low temperature threshold in the Yangtze River Basin being more significantly affected by AO. 
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引言 
全球气候变化背景下，极端气温事件频发对生

态系统和社会经济产生显著影响。联合国政府间气

候变化专门委员会（ Intergovernmental Panel on 
Climate Change，IPCC）第五次评估报告显示，19 世

纪末至 2012 年全球平均气温上升了 0.85℃，中国陆

地区域增温幅度达 0.9-1.5℃[1]。近百年来，中国地表

平均温度升高约 0.5～0.8℃[2]，伴随而来的热害、冷

害、干旱等极端气候事件不仅破坏生态平衡，还导

致严重的经济损失与社会安全风险。这一现象已引

起学术界的广泛关注[3-11]。 
安庆地区位于安徽省西南部，长江中下游北岸，

属于亚热带季风性湿润气候区。受季风影响，气候

季节性特征明显：冬季盛行偏北风，寒冷干燥；春季

气温回升快，干旱频发；夏季高温高湿，降水集中；

秋季降水锐减，秋高气爽。已有研究表明，安庆地区

年季平均气温呈上升趋势，冬季增暖尤为显著。 
北极涛动（Arctic Oscillation, AO）作为反映北

半球中高纬度气压系统反相变化的重要气候指数，

其位相变化对大气环流影响显著。研究表明，AO 持

续增强是东亚北部冬季变暖的重要原因[12]。龚道溢

和王绍武（2000,2003）[13,14]指出，AO 对中高纬地区

气候影响显著，当 AO 指数偏强时，中国大部分地

区冬季气温偏高。但针对安庆地区极端温度与 AO
关系的研究尚未见报道。因此，本文从极端温度阈

值视角分析安庆地区极端气温变化规律及其与 AO
的关联，为认知区域气候变化提供科学依据。 

1 资料来源与研究方法 
1.1 资料来源 
选用安庆地区 9 个国家站点（各站点分布情况

见图 1）1960～2019 年逐日最高、最低气温数据，

其中天柱山站点资料始于 2007 年。对于少量缺测数

据，采取了剔除缺少数据的样本方法，总体不影响

结论。从美国国家海洋和大气管理局（NOAA）官网

获取月平均 AO 指数序列。 
1.2 研究方法 
极端温度阈值采用百分位法定义[15]：将 1960～

2019 年各站点逐年日最高（低）气温降序排列，取

第 5（95）百分位值作为该年极端高（低）温阈值。 
以 9 个站点数据构建近 60 年极端温度阈值时

间序列，以各站年均值代表安庆地区极端温度阈值。

最高、最低温度阈值对应的AO指数分别取夏季（6～
8 月）和冬季（上年 12 月至当年 2 月）平均值。 

运用滑动平均、趋势分析、Mann-Kendall（M-
K）突变检验分析极端温度阈值变化特征[16-18]；采用

Pearson 相关分析极端温度阈值与 AO 的相关性。 

 
图 1  安庆地区国家站点分布图 
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2 安庆地区极端气温的变化特征 
2.1 极端高温阈值变化 
1）年际变化。安庆地区 1960-2019 年极端高温

阈值年际变化如图 2 所示，波动范围为 32.17～
36.41℃，多年均值 34.15℃。线性趋势分析显示，近

60 年极端高温阈值以 0.047℃/10a 的速率呈微弱下

降趋势。10 年滑动平均曲线呈现明显的“波形”特

征，分别在 1989 年、2009 年和 2015 年出现拐点，

其中 1989 年与 2015 年为低值点，2015 年后高温阈

值逐渐回升。 
2）区域变化。根据上图 1 各站点分布、地形及

地理位置，将 9 个台站划分为 3 个区域：岳西、桐

城、天柱山为大别山地区；太湖、潜山、怀宁为中部

地区；宿松、望江、安庆为沿江地区。受地理环境影

响，不同分区极端高温阈值差异显著（表 1）。三个

分区高温阈值呈现沿江地区高于中部地区、大别山

地区最低的分布特征，其中天柱山站点最低

（28.6℃），安庆站点最高（34.85℃）。 
从各分区变化趋势看（图 3），大别山地区因天

柱山站点资料引入，高温阈值下降趋势显著，降幅

达 0.215℃/10a，且波动幅度较大；中部地区与沿江

地区趋势相近，中部地区增幅最大，分别为 0.071℃
/10a 和 0.055℃/10a。 

2.2 极端低温阈值变化 
1）年际变化。1960～2019 年安庆地区极端低温

阈值在-4～-0.02℃之间波动，多年均值-1.7℃（图 4）。
显著性检验表明，近 60 年极端低温阈值呈极显著上

升趋势，增长速率为 0.206℃/10a。10 年滑动平均曲

线与高温阈值变化趋势相反，1995～2007 年处于相

对稳定的峰值阶段，低温阈值显著上升是安庆地区

近 60 年温度变化的主要特征。 
2）区域变化。极端低温阈值空间分布与高温阈

值相似，从大别山地区向沿江地区递增，但增幅更

为明显（图 5）。大别山地区、中部地区、沿江地区

低温阈值倾向率分别为 0.067℃/10a、0.264℃/10a 和

0.352℃/10a，其中中部与沿江地区通过显著性检验。

这表明三个区域低温阈值均呈上升趋势，中部和沿

江地区增幅更大，大别山地区对全区低温变化起主

导作用。从极端高、低温阈值差值看（表 1），大别

山地区温度变幅最大，沿江地区最小。 
2.3 极端温度阈值的突变检验 
气候突变是气候系统从一种稳定态向另一种稳

定态的跳跃式转变，表现为统计特征的急剧变化[5]。

利用 M-K 方法对安庆地区极端高、低温阈值进行突

变检测（图 6、图 7），结果显示：在 99%信度下，

极端高温阈值于 1973 年和 2007 年发生两次突变，

而极端低温阈值未出现显著突变点。这表明全球气

候变化对安庆地区极端高温阈值的影响更为复杂，

而低温阈值变化趋势较为稳定。 

 
图 2  安庆地区极端高温阈值年际变化 
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表 1  1960～2019 安庆地区各站点极端温度阈值（℃） 

站名 
大别山地区 中部地区 沿江地区 

岳西 天柱山 桐城 太湖 潜山 怀宁 宿松 望江 安庆 

极端高温阈值 33.19 28.6 33.68 34.42 34.37 34.37 34.65 34.84 34.85 

极端低温阈值 -3.99 -5.26 -2.13 -1.16 -1.4 -1.62 -0.95 -0.91 -0.64 

差值 37.18 33.86 35.81 35.58 35.77 35.99 35.6 35.75 35.49 

 
图 3  安庆不同分区极端高温阈值年际变化 

 
图 4  安庆地区极端低温阈值年际变化 
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图 5  安庆不同分区极端低温阈值年际变化 

 
图 6  安庆地区极端高温阈值 M-K 法分析 

 
图 7  安庆地区极端低温阈值 M-K 法分析 
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位相时，中纬度低气压与高纬度高气压增强，中纬

度西风减弱，经向环流盛行，对流层低层强北风将

高纬度冷空气输送至中低纬度，导致地面气温下降；

正位相时环流相反，极区冷空气南下受阻[12]。 
在过去的半个多世纪，AO 指数在正值和负值之

间转换。20 世纪 90 年代末开始，AO 指数开始趋向

正值，北极气压低于平均气压，引起欧亚北部和美

国大部分地区的相对高温。AO 不仅影响着极地地区

的气候，也影响着中、低纬度地区的气候。因此，研

究 AO 的变化对分析气候系统的变化规律及异常有

重要意义。 
1960～2019 年 AO 指数年均值、夏季均值、冬

季均值波动明显（图 8）：夏季 AO 指数呈微弱下降

趋势，冬季和年均值呈上升趋势。具体来看，AO 年

均值变化率为 0.0498/a，夏季为-0.0044/a，冬季达

1.822/a，冬季增幅显著高于夏季。 

3.2 极端温度阈值与同期 AO 的相关性 
Pearson 相关分析表明（表 2），大别山地区、

中部地区、沿江地区极端高温阈值与夏季 AO 指数

均呈正相关，仅大别山地区通过显著性检验

（P<0.05），说明夏季 AO 对大别山地区高温阈值影

响更为显著。极端低温阈值与冬季 AO 指数在三个

分区均呈正相关，仅沿江地区通过显著性检验

（P<0.05），即冬季 AO 指数升高时，沿江地区低温

阈值显著上升，而大别山与中部地区相关性不显著。 
综合来看，AO 对安庆地区极端温度的影响存在

季节和区域差异：夏季 AO 显著影响大别山地区高

温阈值，冬季 AO 显著影响沿江地区低温阈值。20
世纪 90 年代末以来，AO 指数趋向正值，北极气压

低于平均值，冷空气南下强度减弱，这可能是安庆

地区极端低温阈值明显上升的重要原因。 

 
图 8  AO 指数年际变化 

表 2  极端温度阈值与同期 AO 指数相关分析 
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4 结论 
1）安庆地区极端高温阈值呈微弱下降趋势，极

端低温阈值以 0.206℃/10a 的速率显著上升，极端温

度变化主要体现在低温端；极端高、低温阈值空间

分布从大别山地区向沿江地区递增，低温阈值增幅

更明显，中部与沿江地区通过显著性检验，这种区

域差异可能与安庆地区地形对气候的调制作用有

关，需进一步研究。 
2）在 99%信度下，极端高温阈值于 1973 年和

2007 年发生两次突变，极端低温阈值未出现突变点，

表明全球气候变化对安庆地区高温阈值的影响更为

复杂，而低温阈值变化趋势稳定。 
3）各分区极端高、低温阈值分别与夏季、冬季

AO 指数呈正相关，其中大别山地区高温阈值和沿江

地区低温阈值受 AO 影响更显著。地形与地理位置

是导致这种差异的重要因素，地形对 AO 指数的削

弱效应与海拔、山脉走向的关系需后续深入探讨。 
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