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云南 1971~ 2006年暖冬的时空变化分析
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摘要: 暖冬的频繁发生已经对农业生产、人类健康和生态系统产生直接的影响。根据云南省 1971~ 2006年冬季

平均气温观测资料, 采用概率气候事件划分方法确定单站暖冬阈值和暖冬强度等级标准, 得到全省逐年暖冬指

数, 分析云南省 /暖0 冬的变化趋势和分布特征。结果表明: 云南省冬季普遍增暖, 1971~ 2006年共出现 13个

暖冬年, 暖冬年在时间分布上很不均匀, 在 1997年以后呈现明显变暖趋势。
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  气候变化是当今国际社会普遍关注的全球性问
题, 全球气候变化不仅影响人类生存环境, 而且也

影响世界经济发展和社会进步。进入 20世纪 80年

代以来, 全球气候急剧变暖已是一个不争的事实。

在全球气候变暖的背景下, 中国气候也出现了明显

的变暖趋势
[ 1- 3]
。云南地处低纬高原, 受青藏高原

和东亚、南亚两支季风影响显著, 由全球和地区人

类活动引起的全球气候变化是影响该区域气候变化

的重要因素。近百年来云南气候出现了与全球一致

的变暖趋势, 20世纪 80年代后期开始气温持续上

升, 其中尤以 90年代后增温最为明显。

云南气候变暖以冬春季最为明显
[ 4]
。暖冬带来

的影响是全方位的, 不仅直接影响到人类及其相关

活动、农业生产、生态环境和生态平衡等, 还会对

政治、经济产生间接的影响。本文依据中华人民共

和国国家标准 5暖冬等级6
[ 5 ]
, 根据近 1971~ 2006

年冬季平均气温资料, 采用概率气候事件划分方法

定义暖冬发生、计算暖冬指数, 分析云南暖冬的变

化特征。

1 资料与方法

本文选取云南 124个台站 1971~ 2006年冬季

月平均气温, 冬季定义为当年的 12月至翌年 2月

的平均温度。

概率方法研究气候事件是近年气候研究的主要

方法之一, 它可以有效地避免不同地区因温度变幅

不同而导致的区域性差异, 增加可比性。将冬季温

度变化视为正态高斯分布, 并平均划分为气温偏

高、正常和偏低 3类气候事件, 即每类气候事件发

生的概率均为 3313%, 由此可以计算出不同台站的

温度偏暖阈值
[ 6 - 9]
。

111 暖冬阈值计算

假设冬季平均气温为随机变量, 则其服从正态

高斯分布, 概率密度函数为:

p ( x ) =
1

R 2P
exp -

( x - T )
2

2R
2

根据 R可以将气温概率密度平均划分为 3等

份, 即偏冷、正常和偏暖 3类等概率气候事件, 其

发生概率均为 3313%, 由此将冷、暖气候边界阈值

分别定义为 - 0143R和 0143R [ 5]
。

R和 T 分别是气候平均值和标准差:
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式中: n) ) ) 样本长度 (取 1971~ 2000年 30年序列 );

T i ) ) ) 第 i年冬季平均气温。

封底图版Ñ 图 1为云南 124个台站冬季温度偏

暖阈值 ( 0143R) 的空间分布。不同台站的气候阈
值表现出明显的区域性差异, 其变化范围在 0122~
115 e 不等, 东部大于西部, 其中滇东的曲靖市、

文山州、红河州最大, 滇西的大理市、丽江市、迪

庆州、保山市、德宏州、临沧市最小。可见采用概

率气候事件划分, 确定各站冬季温度偏暖的不同阈

值可以对不同区域的暖冬标准在性质上进行统一,

从而消除了温度分布在不同地域的差异。

112 单站暖冬标准和强度等级
将单站暖冬强度划分为 3个等级, 详见表 1。

表 1 单站暖冬强度等级划分标准

Tab1 1 S ing le station w arm erw inter intensity rate standards

暖冬强度等级 暖冬强度名称 暖冬强度等级标准

3级 异常暖冬 $T\ 11 65R

2级 显著暖冬 01 85R [ $T < 1165R

1级 一般暖冬 01 43R [ $T < 0185R

113 全省暖冬标准和强度等级

11311 全省暖冬标准
  全省的暖冬指数 (Is ) \50%, 定义为全省暖冬。

Is =
N s

M s

@ 100%

式中: N s ) ) ) 全省范围内达到暖冬阈值的站点数;

M s ) ) ) 全省范围内站点总数。
11312 全省暖冬强度等级
全省暖冬强度指数:

ID sk =
N sk

N s

@ 100%

式中: N sk ) ) ) 省 (自治区、直辖市 ) 范围内达到

某一等级以上的暖冬站点数;

k) ) ) 暖冬等级标识。
k= 3; 暖冬等级为 3级

k= 2; 暖冬等级为 2级以上

k= 1; 暖冬等级为 1级以上

在暖冬年份, 依据由上向下 ( 3级 ~ 1级 ) 的

原则, 确定全省暖冬强度等级, 见表 2。

表 2 全省暖冬强度等级划分标准

Tab12 Who le prov ince w arm erw inte r in tensity rate standards

暖冬强度等级 暖冬强度名称 暖冬强度等级标准

3级 异常暖冬 \ 50%

2级 显著暖冬 \ 50%

1级 一般暖冬 < 50%

2 结果分析

211 暖冬的年际变化
  云南暖冬指数随时间呈逐年升高趋势。通过对

全省暖冬指数的线性拟合表明: 36年来全省暖冬指

数变率为 15% /10 a, 说明全省冬季温度确实存在

着增暖的趋势。 1971~ 2006年共出现 13个暖冬年。

暖冬强度一般和显著的分别为 4年和 9年, 1972、

1993、 1997、 1998、 2000、 2001、 2002、 2004、

2005年为显著暖冬, 1998年暖冬最为显著, 全省

9716%站点冬季偏暖, 5112%的站点冬季显著偏
暖, 3618%站点异常偏暖。
暖冬年在时间分布上很不均匀, 在 1997年以后

呈明显变暖趋势。 1971~ 1996年, 仅出现 4年。连

续发生暖冬年的时段分别在 1997~ 1998年、 2000~

2005年。暖冬年连续出现最长是 5年 (图 2)。

图 2 1971~ 2006年全省逐年暖冬指数变化

F ig12 Change of annua l warm e rw inter index Yunnan P rov ince in 1971~ 2006
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212 近 40年暖冬发生的空间分布

1971~ 2006年全省 124个站点累积出现暖冬为

9~ 16年次, 曲靖市、文山州西部、红河州和丽江

市中东部出现暖冬最多为 13~ 16年次, 迪庆州、

怒江州、保山市北部、普洱市西部、昆明市中西

部、玉溪市北部出现暖冬最少为 6~ 10年次。其中

曲靖市的会泽、红河州的建水和开远 3个站累积暖

冬年数最大为 16年次 (见封底图版 I图 3)。

3 结论与讨论

采用概率气候事件划分, 确定各站冬季温度偏

暖的不同阈值可以对不同区域的暖冬标准在性质上

进行统一, 从而消除了温度分布在不同地域的差

异。 1971~ 2006年云南省暖冬指数变率为 15% /

10a, 冬季温度确实存在着增暖的趋势。 1971 ~

2006年共出现 13个暖冬年。暖冬年在时间分布上

很不均匀。

1971~ 2006年云南省 124个站点累积出现暖冬

分别为 9~ 16年次, 曲靖市、文山州西部、红河州

和丽江市中东部出现暖冬最多为 13 ~ 16年次, 迪

庆州、怒江州、保山市北部、普洱市西部、昆明市

中西部、玉溪市北部出现暖冬最少为 6 ~ 10年次。

其中曲靖市的会泽、红河州的建水和开远 3个站累

积暖冬年数最大为 16年次。
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SPATIAL2TEMPORAL CHANGESOFWARMERW INTER

IN YUNNAN DURING 1971~ 2006

XU Hong, YU L ing2x iang
(Yunnan P rovince C lim a te C en ter, Kunm ing 650034, Yunnan, C hina )

Abstract: The frequent o ccurrence o f w arm w in ters had direct im pact on ag ricu ltural product ion, hum an health

and eco sy stem s and so on1Them ethod of thew eather even ts probab ility w as applied in determ in ing w arm erw inter

thresho ld and intensity o f sing le sta tion ba sed on the data o f the w inter average tem peratureY unnan Prov ince 1971

~ 20061Then the w arm index o f Y unnan Prov ince cou ld be achiev ed1W armer w inter variation and trend o f Y un2
nan prov ince w as d iscussed1The results show ed tha:t w inter w as w ide ly w armer in Y unnan Prov ince, 1971 ~

2006 there w ere 13 w arm w inters, the w arm w inter in the tim e distribution is very uneven, since 1997 distinct

w arm ing trend1
Key words: Y unnan; w arm er w inter; clim ate change
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