
第３１卷　第４期
２０１３年１２月

干　旱　气　象
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．３１　Ｎｏ．４
Ｄｅｃ，２０１３

杨允凌，孙东磊，杨丽娜，等．邢台市气温日较差的变化［Ｊ］．干旱气象，２０１３，３１（４）：７０８－７１３，ｄｏｉ：１０．１１７５５／ｊ．ｉｓｓｎ．１００６－７６３９（２０１３）－０４－

０７０８

邢台市气温日较差的变化

杨允凌，孙东磊，杨丽娜，钱瑞贞

（河北省邢台市气象局，河北　邢台　０５４０００）

摘　要：利用１９５４～２０１１年邢台市逐日平均气温、最高气温和最低气温资料，对邢台市气温日较差的
变化特征及其影响因子进行了分析。结果表明：（１）近５８ａ来，邢台市年平均气温日较差为１０．９℃，
呈明显下降趋势，变化速率为 －０．６８３℃／１０ａ；四季平均气温日较差中，春季最大，夏季最小，且均呈
下降趋势，其中冬季下降幅度最大，夏季最小；１～１２月气温日较差中，５月最大，８月最小，均呈显著
下降趋势，１月气温日较差下降幅度最大。（２）年气温日较差在近５８ａ存在１５ａ的低频振荡周期和
４～７ａ的高频振荡周期，并在１９７２、１９８１、１９９５年发生突变，在突变点前后，年平均气温日较差均表现
为增加和减少趋势，且年气温日较差在突变年呈阶梯下降趋势。（３）最低、最高气温非对称的变化是
气温日较差下降的直接原因。另外，年气温日较差与日照时数和平均风速呈显著正相关，与总云量、

水汽压呈显著负相关，与降水量几乎不相关。邢台市气温日较差显著减小，对各类作物的产量、品质

有不利影响，但冬季气温日较差的下降减少了果树冻害发生。
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引　言

伴随着全球气候变暖研究的热潮，气温日较差

（ＤｉｕｒｎａｌＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＲａｎｇｅ，简称 ＤＴＲ）变化的研究
已受到广泛的关注。与平均气温变化的研究目的不

同，ＤＴＲ可以反映全球或区域性的温度变化幅度特
征，有着重要的生态学意义，对于人类生存环境的变

化、气候异常的影响及可持续发展研究具有特殊的

参考价值。

近５０ａ来，我国年平均气温日较差整体呈现下
降趋势，且中高纬度下降比低纬度明显。陈铁喜

等［１］对全国３１个省市１９５２～２００１年５０ａ资料分
析指出，中国绝大部分地区年和四季的气温日较差

均呈下降趋势；唐红玉等［２］指出，我国年平均气温

日较差多呈下降趋势，并在北方地区尤为明显，各季

平均气温日较差亦均呈下降趋势，并以冬季的下降

幅度为最大；华丽娟等［３］指出，中国北方高纬度地

区日较差的减小趋势最为显著，变幅也最大，温室效

应显著是致使东北地区的日较差减小趋势显著的一

个原因。在我国开展气温日较差的研究已有许

多［４－１４］。河北邢台的气温日较差变化趋势如何？

到目前这方面的研究很少。本文通过对邢台气温日

较差的研究，了解其变化规律，以便趋利避害，试图

为进一步做好本地区气象服务工作提供科学的依

据，也可为区域气候变化研究提供借鉴。

１　资料与方法

１．１　资料
选取１９５４～２０１１年邢台市逐日平均气温、最高

气温、最低气温资料。季节划分采用气象季节，即３
～５月为春季，６～８月为夏季，９～１１月为秋季，１２月
至翌年２月为冬季。邢台站曾在１９７３、１９７８、２０００年
３次短距离迁站，但迁站前后的地理环境、土壤性质
和海拔高度均未改变，而且迁站年份的气温日较差均

未发生突变，因此可认为资料通过均一性检验。

１．２　研究方法
１．２．１　气温日较差

气温日较差是日最高温度与日最低温度之差，



可表示为：

ＤＴＲ＝Ｔｍａｘ－Ｔｍｉｎ （１）

式（１）中，ＤＴＲ为气温日较差，Ｔｍａｘ为日最高气温，
Ｔｍｉｎ为日最低气温。
１．２．２　线性变化趋势

线性变化趋势采用下式进行估计：

ｙｉ＝ａ０＋ａｔｉ （２）

式（２）中，ｙｉ为气象要素，ｔｉ为时间（１９５４～２０１１
年），ａ为线性趋势，把 ａ×１０称为气象要素每１０ａ
的趋势系数，单位为℃／１０ａ。其中：
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１．２．３　相关系数
相关系数是衡量２个随机变量之间线性相关程

度的指标。计算公式如下：
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式（４）中：ｒｉｊ为２个要素序列之间的相关系数，ｎ为
样本数，ｘｉ、ｘｊ分别表示第 ｉ、ｊ个要素第 ｋ年的序列
值，ｋ为年份。
１．２．４　滑动ｔ检验法

通过考察２组样本平均值的差异是否显著来检
验突变。对于总样本量为 ｎ的序列，人为设置某一
时刻为基准点，取前后长度分别为 ｎ１、ｎ２的２子序
列（一般取ｎ１＝ｎ２），进行连续的滑动计算，得到ｔ统
计量序列。给定显著性水平 α，确定临界值 ｔα，若 ｔ
＜ｔα，则认为基准点前后的２子序列均无显著差异，
否则认为在基准点时刻出现了突变［１５］。ｔ统计量计
算公式为：
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　　其中：ｓ＝
ｎ１ｓ
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ｎ１＋ｎ２－槡 ２

ｓ１、ｓ２为２子序列的标准差，ｘ１、ｘ２为２子序列的
均值。

１．２．５　小波分析法
小波分析采用复值 Ｍｏｒｌｅｔ小波作为母小波函

数［１５］，其表达式为：

ψ（ｔ）＝ｅｉｃｔｅ－ｔ２／２ （６）

式（６）中，ｃ为常数；ｉ表示虚部。

Ｗｆ（ａ，ｂ）＝｜ａ｜－１／２∫
＋∞

－∞

ｆ（ｔ）ψ（ｔ－ｂａ ）ｄｔ（７）

式（７）中，Ｗｆ（ａ，ｂ）称为小波变换系数，ｆ（ｔ）为１个
分析信号函数，ａ为分辨尺度（也叫放大因子），ｂ为
平移因子，ψ为小波函数的共轭函数。

采取延伸法对资料进行延展，得到长度为原序

列３倍的数据序列，待小波变换完成后，只保留原始
时段内的小波系数。具体方法如下：

设原始资料系列为：ｆ（１），ｆ（２），…，ｆ（ｎ）；
向前延伸ｎ点：ｆ（－ｉ）＝ｆ（ｉ＋１），ｉ＝０，１…，ｎ

－１；
向后延伸ｎ点：ｆ（ｉ＋ｎ）＝ｆ（ｎ＋１－ｉ），ｉ＝１，

…，ｎ－１。

２　结果与分析
２．１　邢台市气温日较差变化趋势
２．１．１　年代际变化特征

表１为邢台市年及四季气温日较差的年代际变
化特征。可以看出，１９５４～１９７０年间年气温日较差
的年代际变化不大，而自１９７０年代开始年代际气温
日较差持续下降，至２０００年代气温日较差下降了约
３．０℃。四季气温日较差的年代际变化显示，夏季
气温日较差在１９６０年代略有增大，此后持续减少；
春季气温日较差在２０００年代以前，一直保持着持续
下降的趋势，下降了２．９℃，且１９９０年代下降幅度
最大，而２０００年代变化不明显；秋、冬季节气温日较

表１　邢台市气温日较差的年代际变化特征 （单位：℃）
Ｔａｂ．１　ＤｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＤＴＲｆｒｏｍ
１９５４ｔｏ２０１１ｉｎＸｉｎｇｔａｉ（Ｕｎｉｔ：℃）

年 春季 夏季 秋季 冬季

１９５４～１９６０ １２．４ １３．６ １０．７ １３．０ １２．６

１９６１～１９７０ １２．３ １３．４ １１．１ １２．０ １２．４

１９７１～１９８０ １１．５ １３．０ １０．４ １１．９ １０．６

１９８１～１９９０ １０．６ １１．９ １０．０ １１．０ ９．６

１９９１～２０００ ９．８ １０．７ ９．４ １０．０ ９．０

２００１～２０１１ ９．４ １０．７ ９．１ ９．６ ８．１
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差的年代际变化均呈持续下降态势，其中秋季下降

了３．４℃，且１９６０年代下降幅度最大，而冬季下降
了４．５℃，且１９７０年代下降幅度最大。这充分说明
冬季和秋季气温日较差下降是造成年气温日较差显

著减少的主要原因。

２．１．２　年变化特征
图１是１９５４～２０１１年邢台市年平均气温日较

差的年变化。可以看出，近５８ａ邢台市年平均气温
日较差的气候倾向率为 －０．６８３℃／１０ａ，整体上呈
现显著的下降趋势（ｐ＝０．００１），特别是１９７０～２０００
年间下降最明显，１９６４年波动最大。其中年平均日
较差为１０．９℃，年最大日较差为１３．１℃，出现在
１９６５年，年最小日较差为８．５℃，出现在２００３年。

图１　１９５４～２０１１年邢台市年平均气温
日较差年际变化

Ｆｉｇ．１　ＡｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆＤＴＲｆｒｏｍ
１９５４ｔｏ２０１１ｉｎＸｉｎｇｔａｉ

　　近５８ａ来，邢台市年平均气温、年平均最高气
温和年平均最低气温分别以０．４２８℃／１０ａ、０．０６０
℃／１０ａ和０．７３９℃／１０ａ的趋势增加，这与我国北
方气候变暖的大背景一致（图２）。其中，年平均最
低气温的增加趋势通过了 ０．００１信度的显著性检
验，且增温幅度远大于最高气温的。气温的这种非

对称变化，导致了年平均气温日较差的显著下降。

图２　１９５４～２０１１年邢台市平均气温、
平均最高气温、平均最低气温年际变化

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，
ｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｆｒｏｍ１９５４ｔｏ２０１１ｉｎＸｉｎｇｔａｉ

２．１．３　四季变化及变化趋势
图３是邢台市１９５４～２０１１年四季平均气温日

较差的年际变化。可以看出，春季气温日较差平均

图３　１９５４～２０１１年邢台市四季平均气温日较差的年际变化
Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｅａｓｏｎａｌＤＴＲｆｒｏｍ１９５４ｔｏ２０１１ｉｎＸｉｎｇｔａｉ
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值为１２．１℃，最大值为１６．０℃，出现在１９６２年，最
小值为９．３℃，出现在２００３年，且春季气温日较差
的年变化率为－０．７１１℃／１０ａ。夏季气温日较差平
均值为 １０．１℃，最大日较差为 １２．２℃，出现在
１９５５年和 １９６５年，最小日较差为 ８．１℃，出现在
１９９６年，且夏季气温日较差年变化率为－０．４０５℃／
１０ａ。秋季气温日较差平均值为１１．１℃，最大日较
差为１５．１℃，出现在 １９５７年，最小日较差为 ８．１
℃，出现在２０００年和２００３年，且秋季气温日较差年
变化率为－０．６６４℃／１０ａ。冬季气温日较差平均值
为１０．６℃，年最大日较差１４．８℃，出现在１９６０年，
年最小日较差７．３℃，出现在１９８９年，且冬季气温
日较差年变化率为－０．９７１℃／１０ａ。

上述分析可见，邢台市四季平均气温日较差均

呈现显著的减小趋势（均通过０．００１的显著检验），
下降趋势依次为冬季＞春季＞秋季＞夏季。最高气
温的四季变化，虽然呈现增加趋势，但均不显著；而

最低气温的四季变化，都呈现显著的增加趋势，增加

幅度依次为冬季 ＞春季 ＞秋季 ＞夏季（图略）。因
此，四季最低气温的变化趋势完全决定了气温日较

差的变化趋势，这是邢台气温日较差显著下降的主

要原因。

２．１．４　月变化特征及变化趋势
近５８ａ来，邢台市气温日较差月平均值为１０．９

℃，月最大值１２．６℃，出现在５月，月最小值８．８℃，
出现在８月，极差为３．８℃ ；各月气温日较差的年变
化趋势均呈现显著的下降趋势，均通过０．００１的显著
性检验。其中，１月气温日较差的下降幅度最大，气
候倾向率为－１．０５３℃／１０ａ，８月气温日较差的下降
幅度最小，气候倾向率为－０．２９４℃／１０ａ（表２）。５８
ａ均值与１９８１～２０１０年３０ａ气候值相比较，各月的
气温日较差均有所增大，１月增大的幅度最大，８月增
大的幅度最小。冬季气温日较差明显下降，减少了果

树冻害发生的几率；４～５月气温日较差的下降对小
麦品质和产量有一定不利影响，而７～８月气温日较
差的下降较小，对玉米品质影响不大。

表２　１９５４～２０１１年邢台市气温日较差的月变化特征及变化趋势
Ｔａｂ．２　ＭｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｓｏｆＤＴＲａｎｄｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｓｆｒｏｍ１９５４ｔｏ２０１１ｉｎＸｉｎｇｔａｉ

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

气候值／℃ ９．２ ９．８ １０．９ １１．７ １１．６ １１．５ ９．２ ８．７ １０．２ １１．２ １０．１ ８．７

５８ａ均值 １０．４ １０．７ １１．５ １２．２ １２．６ １２．０ ９．４ ８．８ １０．９ １１．８ １０．７ ９．８

线性趋势／℃／１０ａ －１．０５ －０．８７ －０．６３ －０．６５ －０．８６ －０．５５ －０．３７ －０．２９ －０．６８ －０．６７ －０．６４ －０．９１

注：表中线性趋势均通过了０．０１的显著性水平检验

２．２　邢台市气温日较差的突变分析
利用滑动ｔ检验法对近５８ａ邢台市气温日较差

图４　邢台市年气温日较差滑动ｔ检验
Ｆｉｇ．４　Ｍｏｖｉｎｇｔ－ｔｅｓｔｏｆａｎｎｕａｌＤＴＲｉｎＸｉｎｇｔａｉ

进行突变检验发现（图 ４），在 ０．０５的显著性水平
下，年气温日较差在１９７２、１９８１和１９９５年发生了突
变。在突变点前后，年平均气温日较差表现为增加

和减少趋势。１９５４～１９７１年年平均气温日较差为
１２．３℃，１９７２～１９８１年为１１．４℃，１９８１～１９９４年

为１０．５℃，１９９５～２０１１年为９．４℃。可见，年平均
气温日较差阶梯下降趋势明显。

　　利用同样的方法分别对四季的气温日较差的突
变规律进行分析。春季气温日较差在１９８２、１９９５年
发生突变；夏季，在 １９７２年发生突变；秋季，在
１９５９、１９７２～１９７３、１９９１～１９９２年发生突变；冬季，
在１９８２～１９８３年发生突变。可见，４个季节发生突
变的时间不一致，在突变点前后，季平均气温日较差

与年平均日较差的变化趋势一致，均表现为先增加

和后减少趋势。

２．３　邢台市气温日较差的周期分析
将邢台市近５８ａ年气温日较差进行 Ｍｏｒｌｅｔ小

波变换，得到小波变换实部图（图５）。分析表明，近
５８ａ邢台市年气温日较差大小交替显著，周期变化
明显，存在１５ａ低频振荡和４～７ａ高频振荡，其中
１５ａ低频振荡周期在 ５８ａ中始终存在，且振幅较
大、周期振荡稳定，可分为５个高值区（年平均日较
差大）和４个低值区（年平均日较差小），高值区分
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图５　邢台市年气温日较差周期变化特征
Ｆｉｇ．５　ＷａｖｅｌｅｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌＤＴＲｉｎＸｉｎｇｔａｉ

别为 １９５５～１９６２年、１９６５～１９７１年、１９７７～１９８３
年、１９９１～１９９５年和２００４～２０１０年；低值区分别为
１９６３～１９６９年、１９７２～１９７６年、１９８４～１９９０年和
１９９６～２００３年。２００４～２０１０年气温日较差高值阶
段震荡等值线已经闭合，２０１１年之后开始进入低值
区振荡，预估２０１３～２０１８年年气温日较差将处于低
值阶段。

２．４　气温日较差变化的气象原因及对农业的可能
影响

通过对邢台市气温日较差变化特征分析可知，

近５８ａ邢台市气温日较差呈显著下降趋势。气温

日较差变化与温度有关，最低、最高气温非对称的变

化趋势是气温日较差下降的直接原因，而影响气温

日较差变化的间接原因则较为复杂。通过对１９５４
～２０１１年的气温日较差与相应时段气象因子的相
关分析可知（表３），邢台市气温日较差与日照时数
和平均风速显著正相关，与总云量、平均水汽压显著

负相关，与降水量几乎不相关。

通常日照时数减少会使最高气温下降，导致气

温日较差减小；云量增加使白天到达地面辐射较少，

导致最高气温下降，夜间则阻挡地面辐射，使最低气

温上升，因此气温日较差减小；水汽压增大，夜间可

阻挡地面有效辐射，使近地面气温上升，气温日较差

减小。

通过对邢台市气温日较差变化特征及其对作物

生育影响的初步分析，认为气温日较差的变化可影

响作物生育、有机物质积累、产量和品质。气温日较

差大时，一般白天日照充足，太阳辐射强，气温较高，

有利于有机物的光合作用，可制造和积累较多的营

养物质；而夜间气温较低，植物的呼吸作用减弱，能

量消耗较少，有利于糖分的贮存，作物的籽粒饱满，

水果含糖量高，形成优质丰产。气温日较差显著减

小，虽然对各类作物的产量、品质有不利影响，但是

减少了越冬期果树冻害的发生。

表３　１９５４～２０１１年邢台市气温日较差与同期气象要素的相关系数
Ｔａｂ．３　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｎｕａｌＤＴＲａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｆｒｏｍ１９５４ｔｏ２０１１ｉｎＸｉｎｇｔａｉ

气象要素 平均气温 最高气温 最低气温 降水量 日照时数 总云量 风速 水汽压

相关系数 －０．６８６ ０．１２６ －０．８８３ －０．０２０ ０．７５６ －０．６５０ ０．７４２ －０．３０６

注：和分别表示相关系数通过了０．０５和０．０１的显著性水平检验

３　结　论

（１）近５８ａ来，邢台市年平均气温日较差的气
候倾向率为－０．６８３℃／１０ａ，整体上呈现显著的下
降趋势，特别是１９７０～２０００年间下降最明显。

（２）四季气温日较差中，春季最大，夏季最小，
且四季气温日较差均呈现显著减小趋势，减小幅度

依次为冬季＞春季＞秋季＞夏季。
（３）邢台市１～１２月平均气温日较差呈波状分

布，５月气温日较差最大，为１２．６℃，８月最小，为
８．８℃；各月气温日较差的变化趋势均呈现出显著
减小趋势，１月下降幅度最大，为－１．０５３℃／１０ａ，８
月下降幅度最小，为－０．２９４℃／１０ａ。

（４）邢台市年气温日较差５８ａ来存在１５ａ左
右的低频振荡周期和４～７ａ左右的高频振荡周期；

年气温日较差在１９７２、１９８１和１９９５年发生突变，并
在突变点前后表现为增加和减少趋势。另外，年气

温日较差在突变年呈阶梯下降趋势。四季气温日较

差均发生突变，但发生的时间不一致，在突变点前

后，季平均气温日较差均表现为增加和减少趋势。

（５）邢台市气温日较差的变化与温度有关，最
低、最高气温非对称的变化趋势是气温日较差下降

的直接原因。另外，年气温日较差与日照时数和平

均风速呈显著正相关，与总云量、水汽压显著负相

关，与降水量几乎不相关。邢台市气温日较差显著

减小，虽然对各类作物的产量、品质有不利影响，但

是冬季气温日较差的下降减少了邢台市果树冻害的

发生。

由于气温日较差变化的影响因素比较复杂，本

文仅从气象条件做了简单分析。另外，气温日较差
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下降对农业的影响仅进行了宏观分析，日后可利用

农业调查实例，详细地做进一步分析研究。
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