
第 30 卷第 7 期
2008 年 7 月

资 　源 　科 　学
RESOURCES SCIENCE

Vol. 30 ,No. 7
July ,2008

文章编号 :1007 - 7588(2008) 07 - 1084 - 09

收稿日期 :2007 - 10 - 27 ;修订日期 :2008 - 04 - 25

基金项目 :国家自然基金项目 (编号 :40675043) ;江苏气象灾害重点实验室项目 (编号 : KLME050209) 。

作者简介 :王冀 ,男 ,河北人 ,博士生 ,主要从事全球气候变化研究。

E2mail :wangji - zl @163. com

21 世纪中国极端气温指数变化情况预估
王　冀1

,江志红1
,丁裕国1

,张金玲2
,张　霞1

(1. 南京信息工程大学 ,江苏省气象灾害重点实验室 ,南京 　210044 ;

2. 广东省汕头市气象局 ,汕头 　515041)

　　摘 　要 :利用政府间气候变化委员会资料中心的模式预测结果 ( IPCC2AR4) ,分析了在高 (SRES A2) 、中 (SRES

A1B) 、低 (SRES B1) 3 种不同的排放情景下中国未来 21 世纪极端气温变化特征。研究结果表明 :随着全球变暖 ,中

国区域极端气温指数的变化是一致的增加 (减少) 趋势。其中霜冻日数和温度年较差呈减少趋势 ,生长季指数、热

浪指数和暖夜指数是增加趋势。在高排放 ( A2)情景下 ,中国地区各极端气温指数增加 (减少) 趋势最明显 ,低排放

( B1)情景下极端气温指数变化趋势最小。在 2075 年前 ,极端气温指数在 A1B 情景下的变化幅度要大于 A2 情景下

的变化 ,2075 年之后 ,却与之相反。在各极端气温指数中 ,热浪指数 ( HWDI)和暖夜指数 ( TN90) 上升趋势最为明显 ,

其次是霜冻日数 ( FD)和生长季指数 , 气温年较差 ( ETR)变化最小。在空间分布的特征上 ,极端气温指数基本上保

持一致的增加或减少的变化趋势 (温度年较差除外) ,变化基本上是由北向南变化率逐渐增大 ,其中西北的极端指

数变化率高于东北 ,只有暖夜指数的变化情况有所不同 ,在西南和华南地区出现了变化的大值区。
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1 　引言
近年来 , 全球变暖已经给全球的社会、经济与

环境带来重要影响。全球气候变化及其预估问题越

来越受到各国政府和人民的关注与重视。它不仅涉

及到科学家和公众关心的未来十年、百年到千年时

间尺度的气候变化的可能情景 ,而且还涉及到各国

政府间关于全球气候变化的协商、公约谈判、减排以

及军事和安全等诸多方面[1 ] 。利用全球气候模式

( GCM)在不同排放情景下对未来的气候变化进行预

估是众多学者研究的话题。政府间气候变化委员会

( IPCC2AR3) 的预测结果发现 ,在不同的 SRES 排放

情景下 ,全球平均地面气温在 1990 年～2100 年期间

将升高 114 ℃～518 ℃,较 20 世纪观测到的变暖值高

2～10 倍[2 ] 。国内众多学者对我国不同地区的气候

变化也进行了预估研究[3～15 ]
,结果表明在温室气体

渐进递增情景下 , 中国大陆年均表面气温升高过程

与全球同步 ,至 21 世纪末期 ,相对于 1961 年～1990

年的气候基准值 ,全国地面平均气温增幅可达 5 ℃

～6 ℃,在东北、西部和华中地区增幅较大 ,且表现出

明显的年际变化 ,同时日内最高和最低气温都将明

显上升 ,日较差将减小。最新的 IPCC第四次评估报

告收集了 23 个复杂全球气候系统模式 ,在原模式基

础上进行了改善 ,具有精度高、参数化方案合理、大

部分模式没有使用通量调整方案等特点[16 ]
,并在对

温度、降水和海平面气压等平均气候场进行模拟预

测基础上 ,增加了对极端指数的模拟 ,使得对未来极

端事件在不同情景下的预估成为可能。Claudia et

al [17 ]利用 IPCC2AR4 模式资料对 21 世纪极端指数在

不同排放情景下全球范围的变化情况进行了预估取

得了有意义的结果。相比之下对我国极端事件未来

变化的预估研究则很少。本文利用 IPCC 数据分发

中心提供的新一代全球模式对 5 个极端气温指数在

不同排放情景下模拟结果对我国未来极端气温的变

化进行预估 ,力求定性的说明 21 世纪在全球变暖的

情景下、极端气温事件的变化情况。

2 　模式与极端气温指数简介
本文选取的模式资料来自 IPCC 第四次科学评

估报告 (AR4) 气候模式 ,其中包括法国国家气象研

究中心 (CNRM) 、美国普林斯顿大学地球物理流体

动力学实验室 ( GFDL 2 个 ,这两个版本模式主要的
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不同是使用了不同的大气环流动力框架和云调整方

案) 、俄罗斯气候研究中心 ( INM) 、法国皮埃尔西蒙

拉普拉斯学院 ( IPSL ) 、日本气候系统研究中心

(CCSR 2 个)等提供的模式 ,具体见表 1。本文选取

模式的水平分辨率范围从低分辨率 72 ×45 ( INM-

CM310)到高分辨率 320 ×160 (MIROC312 ( hires) ) 。

排放情景中 , B1 (低排放) 情景代表着经济趋于向服

务和信息经济方面迅速变化、材料密集程度下降、并

采用了清洁和高效资源技术 ,强调经济和社会、环境

的持续性 ; A1 B (中等排放) 情景主要是指随着区域

间人均收入差异的大幅度减小 ,基本活动的主题主

要表现为地区间的融合增加能力 ; A2 (高排放) 情景

代表自给自足以及地方性保护 ,区域之间的生产力

非常缓慢地趋于一致 ,进而导致持续性人口增长 ,经

济的发展主要是地区主导型的。

　　极端气温指数 (表 2) 首先由 WMO 在 1998 年到

2001 年的气候变化监测会议中通过研究和讨论所

提出 ,这些极端气温指数能够展现极端气候不同层

面的变化[18 ,19 ]
,具有较弱的极端性、噪声低、显著性

强的特点。霜冻日数 ( FD) 指数描述了中高纬地区

霜冻的长度 ,温度年较差 ( ETR) 是定义年内夏季最

高气温和冬季最低气温的跨度 ,生长季指数 ( GSL )

表示中高纬度生物生长期的长度 ,热浪指数 ( HWDI)

能反映夏季高温所持续的时间 ,暖夜指数 ( TN90) 是

暖夜所占的比例 ,由此可见 ,霜冻日数、暖夜指数主

要反映日最低温度的变化 ,热浪指数则与日最高温

度的变化有关。由各指数的定义表明 ,上述极端指

数综合考虑了极端气温事件的强度与持续时间 ,已

成为欧盟 STARDEX 计划推荐用于描述与极端气温

事件有关的核心指标。

　　鉴于表 1 中各模式具有不同的分辨率 ,使用双

线性插值方法将各模式数据统一插值到 210°×210°

的格点上。

3 　全球模式对中国区域极端气温指数
模拟能力的评估

国内外对未来气候进行数值预测过程中包含了

很大的不确定性 ,这主要可以归结为气候模式本身、

温室气体排放量估算的不确定性、以及气候资料的

不足等。然而 ,当前气候模式有能力给出比较科学

的关于未来气候变化的模拟结果 ,多模式的集合预

测结果也被证明更加可信。评估结果显示[26 ]
,本文

采用的海气耦合模式对极端气温指数都具有一定的

　　　表 1 　在 SRES温室气体排放情景下进行模拟

预测的气候模式基本信息

Table 1 　The atmosphere2ocean general circulation models featured

模式名称 水平格点分布 (经向 ×
纬向)与垂直层面

积分时段 所属国家Π研究
中心缩写

CNRM - CM3 128 ×64 L45 T63 2000～2100 法国ΠCNRM[20 ]

GFDL2CM2. 0 144 ×90 L24 2000～2100 美国ΠGFDL [21 ,22 ]

GFDL2CM2. 1

INM - CM3. 0 72 ×45 L21 2000～2100 俄罗斯ΠINM[23 ]

IPSL - CM4 96 ×72 L19 2000～2100 法国ΠIPSL [24 ]

MIROC3. 2 (medres) 128 ×64 L20 T42 2000～2100 日本ΠCCSR[25 ]

MIROC3. 2 (hires) 320 ×160 L56 T106 2000～2100

表 2 　极端气温指数的定义

Table 2 　Definitions of five indicators for monitoring

temperature change in climatic extremes

指数名称 英文缩写 指数定义

霜冻日数 FD 每年日最低气温低于 0 ℃的总天数 (天)

气温年较差 ETR 每年日最高气温和最低气温的差值 ( ℃)

生物生长季 GSL 每年日平均气温连续 5 天高于 5 ℃的总天数 (天)

暖夜指数 TN90 最低气温通过 90 %气候态分布的天数百分率 ( %)

热浪指数 HWDI 连续 5 天最高气温高于气候态相同日期 (1961 年～
1990 年) 5 ℃的总天数 (天)

模拟能力 ,对霜冻日数、生物生长季、温度年较差、暖

夜指数的主要分布特征都能进行较好的模拟 ,但它

们也都有各自的系统误差。模式集合的模拟效果比

单独用某一个模式要好一些。时间变化的检测结果

发现 ,模式模拟的结果可以很好反映极端气温指数

的线性变化趋势。在年际的变化特征方面 ,霜冻日

数、暖夜指数、热浪指数模式模拟和观测结果有很好

的相关 ,大部分模式的相关系数能通过 95 %的置信

水平检验 ;生长季指数和温度年较差与观测数据的

相关性较差 ,说明这两个指数的模拟结果虽然能表

现出指数的整体变化趋势 ,但不能体现其年际的变

化特点。空间分布的评估结果表明 ,模式可以很好

的模拟出极端气温指数 (除暖夜指数外)的空间分布

特征。在全国范围内 ,以 110°E 为界 ,东部地区模拟

效果较好 ,西部地区的模拟效果较差 ,对青藏高原地

区的模拟效果最差。统计分析的结果表明 ,在极端

气温指数中 ,模拟效果最好的是温度年较差 ,其次是

霜冻日数、生长季、热浪指数 ,最差的是暖夜指数。

正是基于上述研究结果 ,本文将集合 7 个耦合模式

的最新数值模拟预测结果 ,分析在 SRES A2、A1B 和

B2 温室气体排放情景下 ,中国大陆 21 世纪极端气
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温指数的变化特征 ,以期初步研究中国区域极端气

温指数的未来变化趋势。

4 　21 世纪极端气温指数随时间变化
情景分析

首先对不同的排放情景下中国区域 7 个模式平

均极端气温指数随时间变化的情况进行分析 ,从总

体上看 (图 1) ,霜冻日数和温度年较差呈下降趋势 ,

生长季、热浪指数、暖夜指数呈上升趋势 ,其中除了

温度年较差的下降趋势较弱 ,没有通过 95 %置信水

平检验 ,其他指数的上升和下降趋势都很明显 ,均通

过 95 %置信水平检验。其中在低排放 ( B1) 的情景

下 ,极端气温指数的变化幅度最小 ;在高排放 ( A2)

的情景下极端气温指数的变化幅度最大。不同时间

区间内极端气温指数变化是不同的 ,在 2030 年前 ,

不同排放情景下极端气温指数的变化基本一致 ;之

后 ,A1 B 、A2 情景下变化幅度明显增加。在 2030 年

～2075 年之间 ,A1 B 情景下极端气温指数的变化幅

度大于 A2 情景的变化幅度 ,2075 年之后 ,A2 情景下

极端气温指数的变化幅度最大。

为了进一步分析未来中国区域极端气温指数具

体的变化情况 ,计算了极端气温指数在未来 100 年

的变化率 ,并将结果列入表 3。可以看出 ,热浪指数

( HWDI)和暖夜指数 ( TN90) 上升趋势最为明显 ,在

A2 (高排放)情景下 ,趋势系数分别达到 9012 天Π100

年和 4413 %Π100 年。由于这两个指数主要是与最

高和最低温度的变化有关 ,说明在未来最高和最低

气温相对于基本气候态来说均是明显增加的。也正

是因为最低和最高气温同时增加而导致温度年较差

变化不大。在 A2 情景下 ,气温年较差 ( ETR)也仅下

降了 117 ℃Π100 年 ,远远小于其他极端气温指数的

变化 ;最低气温的升高同时带来了霜冻日数 ( FD) 指

数的明显减少和生长季指数 ( GSL ) 的增加。在高排

放 ( A2)情景下 ,霜冻日数 ( FD)减少了 42 天Π100 年 ,

生长季指数增加了 2811 天Π100 年。
表 3 　中国区域不同模式模拟极端气温指数 100 年

平均值的变化率

Table 3 　Difference models simulate extreme temperature

indices trends

情景 FD
(天Π100 年)

ETR
( ℃Π100 年)

GSL
(天Π100 年)

HWDI
(天Π100 年)

TN90
( %Π100 年)

B1 - 21. 2 - 0. 8 12. 4 35. 2 25. 7

A1 B - 37. 0 - 1. 2 23. 5 74. 2 37. 6

A2 - 42. 0 - 1. 7 28. 1 90. 2 44. 3

图 1 　全国不同极端气温指数相对基本气候态
(1961～1990 年)的 21 世纪时间序列
(序列中的值都经过 9 点滑动平均)

Fig11 　Time series of china anomalies values of temperature
extremes indices against the climatology through 1961 to 1990

(The value have been averaged and smoothed by 92pot running mean)
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5 　极端气温指数 21 世纪的空间变化
特征

为了解在 21 世纪中期 (2021 年～2050 年) 和后

期 (2071 年～2100 年) 极端气温指数在我国的变化

情况 ,本文将 SRES A1 B 、A2、B1 排放情景下模式模

拟的 2021 年～2050 年、2071 年～2100 年极端气温

指数相对于 1961 年～1990 年 年气候态的距平分布

集合的全国平均值列入表 4。结果表明 ,霜冻日数

和温度年较差 ,整体呈减少趋势 ,生长季、热浪指数

和暖夜指数呈增加趋势。其中 ,霜冻日数的减少趋

势最明显 ,热浪指数的增加趋势最明显。在不同的

排放情景模式下 ,不同的时间区间内 ,极端气温指数

的变化情况不同。在 2021 年～2050 年间 ,热浪指数

在 B1 (低排放) 情景下变化幅度最小为 1316 天 ,温

度年较差在 B1 情景下变化幅度最大 ,为 - 014 ℃;

霜冻日数、生长季、热浪指数和暖夜指数在 A1 B (中

等排放) 的情景下变化幅度最明显 ,分别为 - 1618

天、1712 天、1617 天、1417 % ,温度年较差在该情景

下变化最小 ,为 - 0118 ℃;霜冻日数、生长季、暖夜指

数在 A2、B1 情景下变化幅度基本一致。

表 4 　7 个全球海气耦合模式集合模拟中国区域极端气温指数的预估结果

Table 4 　Projected change of extreme temperature indices in 21st century over China

气温指数 SRES B1 SRES A1B SRES A2

2021～2050 2071～2100 2021～2050 2071～2100 2021～2050 2071～2100

霜冻日数(天) - 15. 50 - 25. 80 - 18. 40 - 36. 80 - 15. 40 - 39. 80

年较差 ( ℃) - 0. 40 - 0. 80 - 0. 18 - 1. 06 - 0. 37 - 1. 30

生长季 (天) 13. 90 23. 60 17. 20 33. 80 13. 90 36. 40

热浪指数 (天) 13. 60 32. 60 16. 70 59. 20 14. 30 72. 80

暖夜指数 ( %) 12. 80 25. 30 14. 70 33. 20 12. 90 38. 00

　　在 21 世纪末期 (2071 年～2100 年) ,极端气温

指数的变化情况比较一致 ,即在 A2 (高排放) 情景

下 ,各个指数的变化幅度最大 ,在 B2 (低排放) 情景

下各个指数的变化幅度是最小。其中 ,热浪指数变

化最明显 ,在 A2 情景下平均增加 7218 天 ,在 B1 情

景下 ,平均也增加了 3216 天。温度年较差的变化最

小 ,在平均仅减少了 - 113 ℃。而霜冻日数、生长季、

暖夜指数的变化幅度差距不大。

为了了解模式对我国不同区域模拟特征 ,将中

国分为 7 个区域[27 ] ,分别是东北 (114°E～136°E ,38°

N～56°N) 、西北 (73°E～114°E ,28°N～32°N) 、华北

(108°E～122°E ,34°N～46°N) 、华中 (106°E～122°E ,

24°N～40°N) 、华东 (114°E～126°E ,24°N～34°N) 、华

南 (104°E～126°E ,18°N～32°N) 、西南 (76°E～114°E ,

20°N～36°N) ,并结合模式平均的极端气温指数

(2021 年～2050 年、2071 年～2100 年) 相对于 1961

年～1990 年气候态的距平分布图 ,分析极端指数在

不同区域的变化情况。

从整体上看 (图 2～图 6) ,在不同的排放情景下

不同时段内 ,极端气温指数空间分布基本特征几乎

一致。在全国范围内 ,霜冻日数表现为一致减少趋

势 ,生长季指数、热浪指数、暖夜指数呈一致增加趋

势。而温度年较差的变化有所不同 ,在 27°N 以南地

区年较差呈增加趋势 ,在 27°N 以北地区则是一致的

减少趋势。高排放 ( A2) 情景下极端气温指数的变

化幅度最明显、低排放 ( B2) 情景下极端气温指数的

变化幅度最小。21 世纪末期 (2070 年～2100 年) 各

个极端气温指数 (温度年较差除外)的变化幅度明显

要大于 21 世纪中期 (2021 年～2050 年) ,均表现出

了明显的年际变化特征。由于篇幅关系 ,在下面着

重分析在 A2 情景下 21 世纪末期各极端气温指数的

空间分布特征。

霜冻日数变化幅度由西北到东南逐渐减小 (图

2) 。其中 ,西北地区减少的幅度最大 ,平均值为 - 44

天左右 ,其次是西南和青藏高原地区平均值为 - 42

天 ,均高于全国区域均值 ;中国南部 (华中、华南) 的

变化幅度比较小平均值为 - 28 天左右 ,小于全国平

均值。

从图 3 中发现 ,温度年较差变化在长江流域以

北地区为减少趋势 ,长江流域以南为增加趋势 ,华南

地区平均增加 0116 ℃;东北和西北地区的减少幅度

最大为 - 210 ℃左右 ;华东和华中的减少幅度比较小

只有 - 0144 ℃。相对 2021 年～2050 年 ,除华东、华

南等地年较差没有明显的变化外 ,其他地区 2071 年

～2100 年的年较差变化都比较明显。

模式模拟的生长季指数结果有效范围主要集中
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图 2 　SRES B1、A1B 、A2 排放情景下 ,7 个模式模拟到的 2021 年～2050 年、2071 年～2100 年霜冻日数相对于

1961 年～1990 年气候态的距平分布 (等值线 :5 天) (a、c、e ,2021 年～2050 年) , (b、d、f ,2071 年～2100 年)

Fig12 　FD anomalies during 2021～2050 , and 2071～2100 against the climatology through 1961 to 1990 as simulated by

seven climate models (contour interval : 5 days) under SRES A1 B 、A2、B1 (a、c、e ,2021～2050) , (b、d、f ,2071～2100)

图 3 　SRES B1、A1B 、A2 排放情景下 ,7 个模式模拟到的 2021 年～2050 年、2071 年～2100 年较差相对于

1961 年～1990 年气候态的距平分布 (等值线 :015 ℃) (a、c、e ,2021 年～2050 年) , (b、d、f ,2071 年～2100 年)

Fig13 　ETR anomalies during 2021～2050 , and 2071～2100 against the climatology through 1961 to 1990 as simulated by

seven climate models (contour interval : 015 ℃) under SRES A1 B 、A2、B1 (a、c、e ,2021～2050) , (b、d、f ,2071～2100)

在 26°N 以北 ,青藏高原以外的地区 ,由北向南生长

季呈增加趋势。由图 4 发现 ,东北和西北地区的生

长季增加了 30 天左右 ;华东和华中的生长季增加幅

度最明显 ,平均在 37 天左右。

热浪指数与其他极端气温指数相比变化幅度最

明显 ,由图 5 可见 ,热浪指数在全国范围内由北向南

变化幅度减少。西北和东北地区的变化最大 ,平均

值在 74～78 天之间 ,其次是华北地区 ,平均值在 62

天左右 ;华东、华中和华南地区的热浪指数增加趋势

几乎相同 ,平均在 48～55 天左右。

由图 6 可以看到 ,暖夜指数在全国范围内由西

向东增加幅度减少。西北、西南地区的变化幅度最

大 ,平均值在 40 %左右 ,其次是华南地区 ,平均值在

37 %左右 ;其他地区的暖夜指数增加幅度几乎相同 ,
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图 4 　SRES B1、A1 B 、A2 排放情景下 ,7 个模式模拟到的 2021 年～2050 年、2071 年～2100 年生长季相对于

1961 年～1990 年气候态的距平分布 (等值线 :2 天) (a、c、e ,2021 年～2050 年) , (b、d、f ,2071 年～2100 年)

Fig14 　GSL anomalies during 2021～2050 , and 2071～2100 against the climatology through 1961 to 1990 as simulated by

seven climate models (contour interval : 2 days) under SRES A1 B 、A2、B1 (a、c、e ,2021～2050) , (b、d、f ,2071～2100)

图 5 　SRES B1、A1B 、A2 排放情景下 ,7 个模式模拟到的 2021 年～2050 年、2071 年～2100 年热浪指数相对于

1961 年～1990 年气候态的距平分布 (等值线间隔 :5 天) (a、c、e ,2021 年～2050 年) , (b、d、f ,2071 年～2100 年)

Fig15 　HWDI anomalies during 2021～2050 , and 2071～2100 against the climatology through 1961 to 1990 as simulated by

seven climate models (contour interval : 5 days) under SRES B1 ,A1 B ,A2 (a、c、e ,2021～2050) , (b、d、f ,2071～2100)

平均在 34 %～37 %左右。

5 　结论
利用 IPCC 提供的 7 个模式的模拟结果 ,对中国

未来的极端气温变化情景进行了分析 ,结果表明 :

(1) 由时间尺度变化分析表明 ,随着全球变暖 ,

极端气温指数中霜冻日数、温度年较差呈下降趋势 ,

其他气温指数均呈明显的上升趋势 ,热浪指数的增

加趋势最明显。在高排放 ( A2) 情景下 ,各极端气温

指数变化最大 ,而在低排放的 ( B1) 情景下变化最

小。在 2075 年前 ,极端气温指数在 A1 B 情景下的

变化幅度要大于A2 情景下的变化 ,2075 年之后 , A2

情景下极端气温指数的变化趋势要明显大于 A1 B

情景。除温度年较差之外 ,其他气温指数都表现出

了明显的年际变化特征。
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图 6 　SRES B1、A1B 、A2 排放情景下 ,7 个模式模拟到的 2021 年～2050 年、2071 年～2100 年暖夜指数相对于

1961 年～1990 年气候态的距平分布 (等值线 :4 天) (a、c、e ,2021 年～2050 年) , (b、d、f ,2071 年～2100 年)

Fig16 　TN90 anomalies during 2021～2050 , and 2071～2100 against the climatology through 1961 to 1990 as simulated by

seven climate models (contour interval : 4 days) under SRES A1B 、A2、B1 (a、c、e ,2021～2050) , (b、d、f ,2071～2100)

(2)从空间尺度变化发现 ,极端气温指数基本上

保持一致的增加或减少的变化趋势 (温度年较差除

外) ,变化基本上是由北向南变化率逐渐增大 ,其中

西北的变化率高于东北 ,暖夜指数的变化情况有所

不同 ,在西南和华南地区出现了变化的大值区。

尽管我们通过分析得出了一些有意义的结论 ,

但必须要指出的是 ,全球模式对中国地区气候的模

拟依然存在着误差 ,这是因为海气耦合模式分辨率

太粗而不能捕获区域和局地的气候过程 ,尤其是对

我国自然条件复杂 ,人类活动频繁的区域 ,海气耦合

模式在模拟局地地形、土地覆盖类型和土壤水文导

致的中尺度特征方面都存在着不足 ,这也是产生系

统误差的主要原因。另外 ,对未来气候平均态和极

端事件变化的预估 ,不同的模式可能会给出不同的

结果 ,增加了未来极端事件变化预估的不确定性。

因此针对中国地区的具体情况 ,研究如何对多模式

模拟 (全球和区域模式) 进行合理的集合 ,以得到更

可靠的预估结果是非常必要的。
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Multi2Model Ensemble Prediction of Extreme Temperature Indices in China

WANGJi1 , J IANG Zhi2hong1 , DING Yu2guo1 , ZHANGJin2ling2 , ZHANG Xia1

(1. Nanjing University of Information Science & Technology , Jiangsu Key Laboratory of Meteorological Disasters , Nanjing 210044 , China ;

2. Shantou Meteorological Bureau , Shantou 515041 , China)

Abstract :Using the results of IPCC2AR4 simulations , extreme temperature trends in China are analyzed

under three different emissions scenarios———SRES A2 , SRES A1 B , and SRES B1. Results show that

extreme temperature indices exhibit consistent trends throughout China. The indices of frost days ( FD)

and extreme temperature range ( ETR) decrease , while increases occur for growing season length ( GSL) ,

warm nights ( TN90) and heat wave duration index ( HWDI) . In the high emissions scenario ( A2) , index

trends show the largest changes , and have the lowest amount of change in the low emissions scenario

( B1) . Changes in the five indices are more substantial in SRES A1 B than in SRES A2 before the year

2075 , in contrast to variations after that year. Among the extreme temperature indices , HWDI and TN90

have the largest increases. For SRES A2 , the changes in heat wave duration index and warm nights are

9012dΠ100a and 4413 %Π100a respectively , and the frost days and growing season length have the second

largest changes , of - 42 days per decade and 2811 days per decade , respectively , with the least change

in ETR , which decreased 117 ℃per decade. Zonal means indicate that during the period of 2021～

2050 , the smallest change in HWDI is an increase of 1316 days in SRES B1 , where ETR shows its

largest change of - 014 ℃. The most significant variations in FD , GSL , HWDI and TN90 are - 1618

days , 1712 days , 1617 days and 1417 % , respectively , in the emissions scenarios of A1 B , in which

ETR has the smallest change of - 0118 ℃. In the late 21st century (2071 to 2100) , HWDI change is

greatest with 7218 days , but ETR has the smallest change of - 113 ℃, while other indices such as FD ,

GSL and TN90 have similar changes as in the high emissions scenario. Except for the index of growing

season length , the spatial distributions of the other four indicesπ trends are almost the same throughout the

whole country , with variability tending to increase gradually from northern to southern China. There are

more marked changes in northwest China than northeast China for indices of FD , ETR and HWDI , as

compared to TN90 which has larger changes in southwest and southern China.

Key words : Extreme temperature indices ; Emissions scenarios ; Model ensemble
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