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摘    要：利用南京市 1951年 1月～2007年 2月逐日温度观测资料，分析讨论了南京 56年夏季平均气温、

极端最高气温、热积温和高温日数的变化趋势和特征，利用候温法研究了南京夏季候平均气温≥22 ℃的候数
变化和南京夏季时间尺度的演变，探讨了南京夏季各温度指标的年代变化和凉夏、酷暑的分布。结果表明，56

年来南京夏季平均气温是上升的，而极端高温和热积温 1990 年代以前是下降的，但本世纪头几年回升明显；

当今南京的夏季始于 5 月下旬或中旬，终于 9 月下旬或 10 月上旬，南京夏季时间尺度的明显增长与全球变暖

相对应；南京 1950、1960年代夏季较热，酷暑年较多，1970、1980年代较凉，凉夏年较多，1990年代以后夏

季气温回升，但本世纪头几年南京夏季虽较热但未有凉夏、酷暑的异常年出现。南京温度及热积温的变化与大

气环流演变和热带海洋海-气相互作用紧密相联，致使南京相应降水日数、日照时数等的变化，可引起南京夏季

气温的相应变化。 
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1  引    言 

南京属于北亚热带季风气候区，四季分明。灾害性天

气发生的频次高，灾害种类多，分布广，成灾比例高，是

气候灾害的频繁发生区。近年经常出现的气候异常，对农

业生产的影响很大。 

全球气候变暖是现在全世界热议的话题，世界各国的

专家学者都对其展开了大量的研究，也引起了各国政府的

高度重视。第四次 IPCC 评估报告指出，最近一百年

（1906～2005 年）全球平均地表温度上升了 0.74±0.18 

℃[1]；自 1850 年以来最暖的 12 个年份中有 11 个出现在

近期的 1995～2006年(除 1996 年)，过去 50年升温率几

乎是过去 100年的 2倍[2]。已有众多的专家、学者指出，

我国气候变暖在冬季更加的明显[3－7]，对全球变暖的敏感

率冬季大于夏季[8]；变暖的地区主要在北方[9－11]，研究表

明在 1980 年代气温有变暖突变[5－6, 12－13]，处于长江中下

游的南京地区的长期气候变化趋势是否与全球变暖的背

景相一致？南京夏季气温的演变情况如何？本文利用南

京 1951年 1月～2007年 2月的逐日温度观测资料，对南

京地区 56年来的夏季气温变化特征进行分析研究。 

2  资料的选取 

本文资料取自气象资料日值记录，选取南京测站 1951

年 1月 1日～2007年 2月 28日的逐日气温、最高气温、
最低气温、日照时数、降水时数等气象资料，研究 56 年

来南京地区的夏季气温变化特征，资料准确、可靠。 

3  南京夏季平均温度的变化 

根据气候学对夏季的定义，候平均气温高于 22 ℃的

季节为夏季[14]。则南京地区的夏季一般始于 6月，有时 5

月就开始出现，终于 9 月。56 年来南京地区全年平均温

度为 15.6 ℃，夏季平均温度为 25.8 ℃；5～9 月的平均

温度分别为 20.3、24.5、28.0、27.6、22.9 ℃。 

比较 1951～2006 年夏季平均温度、全年平均温度的

变化趋势（图 1）可以知道，56年来南京夏季气温的升温

趋势率为 0.106 ℃/(10 a)，全年的升温趋势率为 0.218 ℃

/(10 a)，可见夏季的升温比较明显。夏季 1950年代低于平

均水平，从 1950年代开始有个较明显的增温过程，而 1960
年代明显高于平均水平，是夏季的高温期，1970 年代后

逐步下降，1980年代达到低谷，1970年代和 1980年代的
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夏季平均气温皆低于平均水平，进入 1990 年代以后夏季

温度明显上升，且在本世纪头几年夏季气温已经超过了

1960年代高温期的水平。 

全年平均气温变化与夏季气温变化趋势一致，只是

1950年代～1980年代皆处于平均水平以下，但进入 1990

年代以来，温度急剧上升，变暖尤其明显，本世纪头几年

的平均气温已远远高于常年的水平，即 1990 年代以来的
气温在全年和夏季都表现为明显的上升趋势。 

图 2是南京 5～10月的平均温度随时间演变的变化趋

势，可以看到，唯 8月呈下降的趋势，这可能与长江中下 
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图 1  1951～2006年南京夏季（6～9月）（a）、全年（b）平均温度的变化趋势 
点虚线为逐年变化，实曲线为 5年滑动平均，虚直线为各年代平均值，细直线为多年平均。 
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图 2  南京 5～10月平均温度的变化趋势         横坐标单位为年份；纵坐标单位为℃。 
点虚线为逐年变化，实曲线为 5年滑动平均，实直线为趋势线，虚直线为多年平均。 
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游夏季降水天气增多、云量增加、日照时间减少以及伴随

的温度下降或与大气活动中心的调整有关[6, 15]。其余 5个

月的平均温度的多年变化均呈上升的趋势，7 月上升和 8

月下降的线性趋势都很小，2 个月的气温趋势率分别为

0.087、-0.04 ℃/(10 a)；而 5、6、9和 10 月的上升趋势

都很明显，气温趋势率分别为 0.31、0.18、0.20、0.19 ℃
/(10 a)。从各月的气温分布情况看，5、6、9、10月在 1980

年代以前气温皆处于较低的水平，大部分年份的月均温都

处于 56年平均以下，而 1990年代以来气温上升幅度都很

大，本世纪头几年各月气温都处于较高的水平，其中 6月

在 2000年以来出现了 3次 56年来平均温度的最高值；7

月平均气温在 1950年代末、1960年代初高于平均水平；
8月在 1960年代末、1970年代初高于平均水平；7、8两

月的平均气温在 1980 年代均明显低于平均水平；而在

1990年代以后 7、8两月的平均气温均未出现明显增长，

这与其它月份以及全年的气温变化有明显的不同。 

4  南京夏季极端最高气温的变化 

南京夏季极端最高气温的平均值为 37.3 ℃，由图 3
可以看出，南京夏季极端最高气温变化趋势率为-0.064 

℃/(10 a)，56年总体是略降的。夏季极端气温在 1950年

代是比较高的时期，1960 年代也偏高于多年平均，而
1970、1980、1990 年代极端高温皆低于平均水平，1980

年代以前呈不断下降的趋势，其中 1980年代达到最低谷；

由于夏季平均气温 1980 年代也为最低谷（图 1），可见
1980 年代是最凉的夏季。本世纪头几年极端最高气温上

升很快，已达到了 1950、1960 年代时的高峰水平。历史

上出现过 3 次高于 40 ℃极端高温记录，分别为 40.7 ℃

（1959年 8月 22日）、40.5 ℃（1966年 8月 7日）和

40 ℃（2003年 8月 2日），仅有 1次全年极端最高气温

小于 35 ℃的记录，出现在 1982年，为 34.4 ℃。本世纪
头几年的极端最高气温均高于 37 ℃，高温水平已超过了

1950 年代的高温期，可见本世纪头几年是新的夏季高温

的时期。 
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图 3  1951～2006年夏季极端最高气温的变化趋势 
说明同图 1。 

5  南京夏季≥35 ℃的日数及热积温的变化 

夏季的酷热和偏凉主要体现在高温日数和极端高温

等气象要素上，本文定义热积温 That（Hot Accumulated 

Temperature）来表示夏季的炎热程度，为一高温指数。热
积温指的是夏季日最高温度在 35 ℃以上的日最高气温与

35 ℃的差值之和，即 

hat max
1

( 35 C)
n

i
T T

=

= − °∑  

其中 Tmax为日最高温度大于 35 ℃的日最高气温。 

对 1951～2006年夏季的各年热积温进行分析（图 4），

南京平均热积温为 17.1 ℃，56年的增长趋势率为-1.5 ℃
/(10 a)，表明 56年来南京的变热的程度有所下降。在 1950

年代和 1960 年代是一个热积温较大的时期，热积温从

1950 年代一直至 1980 年代都呈下降的趋势，而到 1980

年代到达了最低谷，尤其进入 1990 年代以后，热积温转

为上升的趋势，本世纪头几年的平均值已经超过了 1960
年代的平均水平。 

从高温日数（≥35 ℃）的距平分布情况可以看出（图

5），56年平均为 15天，1950、1960年代的高温日数相
对于其它年代是偏多的，且高温年的高温日数距平比较显

著；1970、1980 年代的高温日数是偏少的，尤其其中

1979～1987年，连续 9年的高温日数距平都为负，在 1982
年高温日数为零，是历史上唯一的零高温日数年；相比

于 1980年代，1990年代的高温日数有所增长。本世纪

头几年除 2002 年以外，高温日数皆为正距平，值得注
意的是正距平值都不大，未达到 1960 年代的水平，相

比于极端高温和热积温在本世纪初的较高值，可见虽然

极端气温有明显增长，但是高温的时长并未有明显的增

长。 
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图 4  1951～2006年夏季热积温的变化趋势 
说明同图 1。 
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图 5  南京 56年夏季高温日数（≥35 ℃）的距平分布 

横坐标单位为年份；纵坐标单位为日数。 

6  南京夏季日数的变化 

候温法是气候学上常用的划分四季的方法，候平均气

温大于 22 ℃为夏季[14]。本文采用的划分候的方法为把一

年分成 73候，从 1月 1～5日称第一候，其余类推。每月

分为 6候。图 6是南京 56年来候平均≥22 ℃的候数及其
变化趋势，平均夏季长度为 23个候(115天)，其线性增长

率为 0.74候/(10 a)，56年来增长了约 4个候。每年的候平

均≥22 ℃的候数从 22个候增长至 26个候，即夏季长度
从三个半月增长到四个多月，夏季的天数 56 年来增长了

约 20天，尤其是最近的 10年，平均为 26候，最少也有

24候以上。可见，夏季的时间跨度在显著变长。 
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图 6  南京候平均≥22 ℃的候数分布及其变化趋势 
 
由前分析可知，盛夏(7、8月)56年的变率不大，而 5、

6、9和 10月都有较显著的增热趋势，这是夏季长度变长

的主要原因。其中 5月的增温趋势最显著，56年增加 1.74 

℃，6、9、10月分别增加 1.01、1.12和 1.06 ℃。 

分析南京 56 年来 5～10 月≥22 ℃的候数分布及其
1950 年代平均与近 10 年平均的对比（表 1）表明，6 月

≥22 ℃的候数从平均 5个增加到 6个，平均气温为 24.5 

℃，已成为完全的夏季月；9月从平均 4个候增加到 5个，

平均气温为 22.9 ℃，也是较完整的夏季月；而 5 月从平

均 1个增加到 2个，且大部分分布在 5月的下旬或中旬；

10月≥22 ℃的候数从平均 0个增加到 1个，主要分布在
10月上旬。 

可见，当今南京的夏季已是始于 5月下旬或中旬，终

于 9月下旬或 10月上旬。南京夏季“头尾”变长，即夏

季开始变早，结束变晚。同时考虑最高气温变化，可见

56 年来南京盛夏炎热程度虽然未有很明显的增长，而夏

天时间长度则明显增长，这是和全球变暖响应的另一种表

现形式。 
 

表 1  南京候平均气温≥22 ℃的候数变化 单位：个。 
 

月份 1950年代平均 近 10年平均 

5 1 2 
6 5 6 
7 6 6 
8 6 6 
9 4 5 

10 0 1 
 

7  南京夏季气温的年代际变化 

夏季西太平洋副热带高压直接控制着南京地区，极易

出现高温少雨的天气，如出现频率较高则易形成酷暑。反

之，若夏季降水较多，则易造成盛夏日气温偏低、高温日

数偏少的情况，出现凉夏。根据文献[16－17]，本文采用

的确定酷暑和凉夏的标准为：7、8月平均温度＞29 ℃、

≥35 ℃的高温日数＞20天为酷暑；7、8月平均温度＜27 

℃、≤35 ℃的高温日数＜10 天为凉夏。由南京 1951～
2006 年盛夏温度及高温日数（表略）表明，盛夏高温日

数平均为 13天，7、8月平均温度为 27.8 ℃。酷暑年有：

1953、1959、1961、1964、1966、1967、1971、1978、1994、

1998年，共 10年。凉夏年有：1952、1954、1972、1974、
1980、1982、1986、1987、1989、1993、1999，共 11年。 

由表 2 可以看出，56 年来酷暑出现的次数呈减少的

趋势，其出现的高峰期在 1960 年代；而凉夏出现的次数

呈增多的趋势，其出现的高峰在 1980 年代。从酷暑、凉

夏出现的时间分布来看，1970 年代以前酷暑明显偏多，

而之后凉夏明显偏多，可见南京的夏天自 1970 年代～

1980年代间呈变凉的趋势，1990年代之后温度稍有上升，
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酷暑、凉夏出现的几率较低，且出现的次数相等，尤其是

本世纪头几年甚至还未出现过酷暑、凉夏的异常年。 

 
表 2  南京各年代酷暑、凉夏年出现的次数 

 
年代 凉夏年 酷暑年 

1950 2 2 
1960 0 4 
1970 3 2 
1980 4 0 
1990 2 2 

2001～2006 0 0 
 

8  南京夏季气温变化的可能原因 

南京夏季平均气温变化呈增温趋势是与全球和中国

的气候变化背景分不开的，是全球和中国气候变暖的一种

局地响应。同时南京夏季最高气温和热积温变化与大气环

流背景有密切关系。夏季西太平洋副高和南海夏季风等气

候因子的年代际变化和长期趋势变化表现异常强，则有利

于长江中下游夏季降水偏多的振幅[18]。同时南方涛动的强

弱和亚洲极涡面积的大小与长江中下游的降水和气温有

较好的统计关系，南方涛动异常偏弱意味着江淮流域多雨

的可能性偏多[19]。研究还表明，气候变暖使南京降水易出

现偏多[6]，表现出降水日数偏多、日照偏少。由南京市 56

年的日照时数、降水日数的资料计算了夏季最高气温、热

积温与这些要素的相关性（表 3）表明，南京夏季最高气

温、热积温与日照时数呈正相关，与降水日数呈负相关，

相关系数分别为 0.82、-0.68，0.67、-0.64。因此可以认
为，大气环流演变和热带海洋海-气相互作用引起的南京

降水日数、日照时数变化正是使得南京夏季最高气温和热

积温变化的可能原因。 
至于城市发展的影响尚不易确定，且南京城市热岛

在冬季最强、夏季最弱，且夜间强、白天弱[20]，尽管南京

城市人口和经济增长有迅速发展，但由于城市布局、建筑

物密度等结构的变化，南京城市热岛强度是否有较大变化

尚待进一步的研究。 
 

表 3  南京夏季最高气温、热积温与日照时数、 
降水日数的相关系数 

 

 日照时数 降水日数 
夏季最高气温 0.82 -0.68 
热积温 0.67 -0.64 

 

9  结    论 

（1） 南京地区 56 年来夏季平均气温、盛夏（7、8

月）平均气温和年平均气温均呈增温态势，升温趋势率分

别为 0.106、0.024和 0.218 ℃/(10 a)，而夏季极端最高气

温和热积温略有下降，趋势率分别为-0.064和-1.5 ℃/(10 

a)。56年来 7月和 8月的平均温度变化不大，而 5、6、9、

10 月的平均气温上升趋势很显著。值得注意的是，本世

纪头几年的极端最高气温和热积温不再下降，反而出现了

很显著的上升趋势，这与平均气温的变化相呼应。 

（2） 从南京夏季各月候平均气温≥22 ℃的候数变

化及夏季各月的气温变化情况可以看出，56 年来夏季的
长度增加了约 20天。当今南京的夏季已是始于 5月下旬

或中旬，终于 9月下旬或 10月上旬。可见夏季时间尺度

的变长也是与全球变暖的响应方式之一，这在已有的研究

中仍未报道。 

（3） 南京夏季各温度指标的年代际变化表明，1950、

1960年代是一个夏季高温期，而 1970、1980年代夏季气
温有所下降，1980年代是一个夏季气温最低的时期，1990

年代和本世纪头几年的平均值普遍偏高，1990 年代以后

是一个夏季变热的时期。酷暑主要分布在 1950、1960 年

代，凉夏主要分布在 1970、1980 年代。值得指出的是，

本世纪头几年虽较热但未有凉夏、酷暑的异常年出现。 

（4） 南京地区气温的变化是全球和中国气候变暖的
一种局地响应，且与大气环流演变和热带海洋海-气相互

作用紧密相联，致使南京相应降水日数、日照时数等气候

要素的变化，可引起南京夏季气温的相应变化。 
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Abstract：Based on the daily temperature data from January 1951 to February 2007, the change trends and 
characteristics of summer average temperature, yearly highest temperature, hot accumulated temperature and 
high temperature days in Nanjing in the recent 56 years have been analyzed and studied. With the pentad 
temperature method, the change tendency of pentads ≥22 ℃ and summer time scale in Nanjing have been 
analyzed. The change in the summer temperature indexes and the distribution of hot summer and cool 
summer have been discussed. The results show that the summer average temperature tends to rise in the 
recent 56 years, and that summer highest temperature and hot accumulated temperature tend to descend 
before the 1990s but rise back at the first several years in this century in Nanjing. Nowadays the summer of 
Nanjing starts from the last ten days or the middle ten days of May and ends on the last ten days of September 
or the first ten days of October. The evident increase of summer time scale in Nanjing is corresponding to 
global warming. The summers in the 1950s and 1960s are hot and the phenomena of hot summer appeares 
more frequently, while the summers in 1970s and 1980s are cool and the phenomena of cool summer is more 
likely to be observed. After the 1990s summer temperature has risen up. At the first several years in this 
century the summer is hot in Nanjing but there are no abnormal years in which the situation of hot summer or 
cool summer appear. The temperature and hot accumulated temperature of Nanjing have close relationship 
with atmospheric circulation evolution and air-sea interactions in the tropical ocean, resulting in 
corresponding change in the number of days of precipitation, sunshine hours and other changes in Nanjing, 
and causing corresponding changes in Nanjing’s summer temperatures. 
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 hot summer, cool summer 


