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摘  要 

本研究利用1981~2023年北京地区15个气象观测站的数据，分析了北京“数九寒天”期间的气温变化特

征。研究发现“数九”期间气温呈“V”型分布，验证了“三九严寒”的说法，温差近8℃。整个研究期

间北京“数九寒天”有显著增温趋势，年均增温0.0603℃/年，尤其在“三九”、“八九”和“九九”时

段。研究时段极端最低气温也呈上升趋势，但增温速率较小。气温空间分布呈“南高北低、西低东高”

格局，受地形和城市化影响，城市热岛效应显著。全球变暖和城市化导致北京“数九寒天”特征显著改

变，对城市管理和居民生活产生影响。建议加强极端气温事件预测、研究城市化对气温的影响、扩大研

究区域、评估气候变化对各领域的影响，以适应气候变化。 
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Abstract 
This study analyzed the temperature change characteristics during the “nine coldest days” by using 
data from 15 meteorological observation stations in the Beijing area from 1981 to 2023. The study 
found that the temperature during the “nine coldest days” showed a “V”-shaped distribution, veri-
fying the saying of “the severe cold in the third nine-day period”, with a temperature difference of 
nearly 8˚C. During the entire study period, there was a significant warming trend during the “nine 
coldest days” in Beijing, with an average annual warming rate of 0.0603˚C per year, especially in the 
“third nine-day period”, the “eighth nine-day period” and the “ninth nine-day period”. The extreme 
minimum temperature also showed an upward trend during the study period, but the warming rate 
was relatively small. The spatial distribution of temperature presented a pattern of “higher in the 
south and lower in the north, lower in the west and higher in the east”. Affected by topography and 
urbanization, the urban heat island effect was significant. Global warming and urbanization have led 
to significant changes in the characteristics of the “nine coldest days” in Beijing, which have an im-
pact on urban management and residents’ lives. It is recommended to strengthen the prediction of 
extreme temperature events, study the impact of urbanization on temperature, expand the re-
search area, and evaluate the impact of climate change on various fields in order to adapt to climate 
change. 
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1. 引言 

气候变化研究对于了解区域气候特征、指导生产生活具有重要意义。目前的研究多基于年、季或月

等固定时间单位对气温数据进行分析[1]-[5]，这虽然有助于宏观把握气温变化特征，但对传统节气等特殊

时段的气温变化研究相对较少。“数九寒天”作为中国传统气候认知体系中的重要概念，不仅反映了冬

季气温变化规律，更蕴含着丰富的农业生产智慧和民俗文化内涵[6]。 
“数九”(又称“冬九九”)是从冬至日开始，每九天为一个时段，依次称为“一九”、“二九”、“三

九”直至“九九”，共计 81 天，一般指阳历 12 月 21 日(或 22 日)至次年 3 月 11 日(或 12 日)这段时期[7] 
[8]。在我国传统文化中，“夏至入伏，冬至数九”是重要的气候认知方式。北方地区流传的“九九歌”

——“一九二九不出手，三九四九冰上走，五九六九沿河看柳，七九河开八九雁来，九九又一九，耕牛遍

地走”，生动描述了数九期间气温变化与自然物候的关系。特别是“冷在三九”的说法，反映了人们对数

九寒天最冷时段的经验认知。 
近百年来，全球气候变暖日益明显，这种变化必然影响着包括数九寒天在内的传统气候规律[9]-[12]。

北京作为中国政治文化中心，其城市化进程快速，人类活动频繁，区域气候变化特征更为显著。因此，

研究 1981~2023 年北京地区数九寒天期间的气温变化特征，不仅有助于检验传统气候认知的科学性，也

对了解城市化背景下的区域气候变化具有重要意义。基于此，本研究拟通过分析北京地区数九期间的气

温变化趋势及其特征，为理解区域气候变化提供科学依据。 
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2. 数据和方法 

2.1. 研究区概况 

北京市地处中国华北地区，地理坐标为 39˚28'~41˚05'N，115˚25'~117˚30'E，南北横跨纬度 1˚37'，东

西经度相间 2˚05'。作为中国的首都，北京具有独特的地理位置和地形特征，这些自然条件对其气候特征

产生了重要影响。在地形地貌上，北京市位于华北平原的北端，呈现出“三面环山、一面向海”的典型地

形格局(图 1)。北部以燕山山地为屏障，与内蒙古高原自然交接；西部以巍峨的太行山脉为界，与山西高

原相邻；东北部地势渐缓，与松辽大平原形成自然过渡；东南距离渤海约 150 公里，地势开阔，是城市

发展的主要方向；南部则与广阔的黄淮海平原连为一体[13]-[15]。这种独特的地理环境，形成了北京市“北

高南低、西高东低”的地势特点。 
 

 
Figure 1. Distribution map of meteorological stations in the study area 
图 1. 研究区气象站点分布图 

 
由于地处中纬度地带，加之特殊的地形条件和季风环流的影响，北京地区形成了典型的暖温带半湿润

大陆性季风气候。这种气候特征表现为四季分明，春秋短促，冬夏漫长；降水季节分配不均，夏季降水集

中；气温年较差和日较差较大等特点。这些气候特征不仅影响着北京的自然生态环境，也深刻影响着城市

的人居环境和经济社会发展。近年来，随着北京城市化进程的加快，人类活动的增强，特别是城市建成区

的扩张和人口的快速增长，使得北京的局地气候特征发生了显著变化[16]-[18]。这种特殊的地理位置、复

杂的地形地貌条件，叠加快速的城市化进程，使北京成为研究区域气候变化和城市气候效应的理想区域。 

2.2. 数据来源 

本研究使用的气象数据来源于北京市气象数据中心，选取了北京市 15 个国家气象观测站(分布见图

1)在 1981~2023 年期间的观测资料。这些气象观测站点分布均匀，覆盖了北京市平原、山区等不同地形

区域，具有较好的空间代表性。所采用的气象要素包括逐日平均气温、日最高气温、日最低气温、平均

气压、极端最低气温以及最大风速等。 
为确保数据质量，所有观测数据均经过严格的质量控制和均一性检验。考虑到“数九寒天”的特殊

性，即每年冬至日期的微小变动(12 月 21 日或 22 日)以及平闰年对 2 月份天数的影响，本研究对原始数

据进行了细致地分类整理。具体做法是严格按照每年“数九”时节实际所包含的时间长度(81 天)进行气温

数据提取，以确保数据的时间连续性和准确性。 
这套数据时间跨度近 50 年，满足气候变化研究对长时间序列的要求，观测数据连续完整，缺测率低，
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观测手段标准统一，保证了数据的可比性。数据经过严格质控，确保了研究结果的可靠性。这些特点使

得该数据集能够有效支撑对北京地区“数九寒天”气候特征的长期变化研究。 

2.3. 研究方法 

本研究首先对北京地区 15 个气象站点的观测数据进行系统整理，构建了 1981 年以来的“数九寒天”

时间序列数据库。鉴于研究区域面积较小且观测站点分布均匀，区域平均值采用 15 个站点观测值的算术

平均方法计算，并提取了各年“数九”时节及各“九”的气温平均值。在时间变化特征分析方面，主要采

用线性倾向估计法分析“数九”及各“九”气温的长期变化趋势。同时，运用趋势分析和周期分析方法，

揭示气温变化的总体趋势和周期性特征，重点关注气温的年际、年代际和年内变化特征。 
为了揭示气温变化的空间分布规律，研究采用 ArcGIS 10.2 软件的协同克里金空间插值方法，对各气

象站点“数九”时节的平均气温及其倾向率进行空间分析，绘制了相应的空间分布图。此外，通过统计

分析“数九”时节的气候特征，识别极端低温事件，探讨了极端气候事件的发生规律及其变化特征。通

过以上研究方法的综合运用，系统分析了北京地区“数九寒天”期间气温的时空变化特征，揭示了其长

期变化趋势，为深入理解区域气候变化提供了科学依据。 

3. 北京“数九寒天”气候特征分析 

3.1. “数九”时段多年平均气温变化曲线 

图 2 为北京市“数九”期间各个阶段的平均气温和温差变化特征，从图中平均气温变化来看，整个

“数九”期间呈现先降后升的“V”型变化特征。“一九”时期平均气温约为−4℃，随后气温继续下降，

在“三九”期间达到最低值，约为−5℃。这验证了民间“三九严寒”的说法具有科学依据。从“四九”

开始，气温逐渐回升，到“九九”时气温升至接近 3℃，相比最冷的“三九”升高了约 8℃。这种变化趋

势也印证了“九九歌”中描述的气温变化规律。 
从温差变化来看，整体呈现稳定上升趋势，反映了气温日变化幅度随时间推移逐渐增大的特点。具

体表现为：“一九”时期温差最小，约为−2℃，说明此时气温相对稳定；随后温差逐渐增大，到“五九”

“六九”期间温差达到 2℃左右；最后在“八九”“九九”时期，温差达到最大，接近 3℃。这种温差变

化特征与季节转换有关：在寒冷的“一九”至“四九”期间，天气系统相对稳定，气温日变化小；而到了

“五九”之后，随着春季的临近，天气系统活动加剧，冷暖空气交替频繁，导致温差逐渐增大。 
 

 
Figure 2. Graph of average temperature and temperature difference changes during the 
“nine coldest days” in Beijing from 1981 to 2023 
图 2. 北京市 1981~2023 年“数九”期间平均气温及温差变化图 
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这种气温和温差的变化特征具有重要的实践意义，一方面验证了民间天气谚语的科学性，体现了先

民对气候规律的准确认知，另一方面为农业生产和城市管理提供了参考，如在“三九”期间需加强防寒

保暖措施，而在“后九”期间则需注意应对气温剧烈波动带来的影响。这种变化规律对理解北京地区冬

季气候特征、预测气温变化趋势具有重要的科学价值。 
 
Table 1. Linear tendency rate of multi-year average temperature for each “nine-day period” in Beijing 
表 1. 北京各“九”多年平均气温线性倾向率 

 一九 二九 三九 四九 五九 六九 七九 八九 九九 

线性 
倾向率 −0.0096 0.0297 0.0545 0.0279 0.039 0.0165 0.0387 0.0547 0.0498 

 
表 1 展示了北京市“数九”期间各“九”的气温线性倾向率，通过分析这些数值可以揭示不同时段

的增温趋势特征：首先，除“一九”时段为负值(−0.0096)外，其他八个时段的线性倾向率均为正值，说明

近几十年来北京“数九寒天”期间总体呈现出明显的增温趋势。“一九”时段的微弱降温趋势可能与冬

季风的影响有关，但降温幅度较小，对整体趋势影响不大。从具体数值来看，“三九”(0.0545)、“八九”

(0.0547)和“九九”(0.0498)时段的增温趋势最为显著，线性倾向率在 0.05 左右。这表明传统意义上最寒

冷的“三九”时段正在经历明显的温度上升，而接近春季的“八九”“九九”时段增温更为明显。相比之

下，“六九”时段的增温趋势相对较弱，线性倾向率仅为 0.0165。这种增温趋势的差异性表明，北京“数

九寒天”期间的气温变化呈现出不均匀的特点：寒冷时段(“三九”)和临近春季时段(“八九”“九九”)
的增温更为明显，这可能与全球气候变暖和城市热岛效应的叠加影响有关。这一发现对于理解区域气候

变化特征、制定相应的适应策略具有重要意义。 

3.2. “数九”时段年际气温时间变化趋势 

 
Figure 3. Inter-annual variation chart of average temperature during the “nine coldest days” in 
Beijing from 1981 to 2023 
图 3. 北京市 1981~2023 年“数九”期间平均气温年际变化图 

 
图 3 展示了 1981~2023 年北京市“数九”期间平均气温的年际变化特征，通过分析这条时间序列可

以发现：从整体趋势来看，北京“数九”期间的平均气温呈现显著的上升趋势。年均增温速率达到 0.0603℃
/年。这种持续的增温趋势反映了北京冬季气候变暖的客观事实，与全球气候变化和城市热岛效应的共同
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作用有关。气温变化表现出明显的年际波动特征。“数九”期间的平均气温波动范围较大，最高值接近

10℃，出现在 2022 年，最低值达到−4℃左右，出现在 1984 年，气温年际波动幅度超过 14℃。这种显著

的波动性说明北京冬季气温受到多种气候因子的影响，年际变率较大。从时间演变特征来看，可以大致

划分为几个阶段：1981~1990 年：气温波动剧烈，出现了多次低温事件；1991~2000 年：气温略有回升，

波动幅度相对减小；2001~2010 年：气温继续升高，但仍有明显波动；2011 年至今：增温趋势加速，特

别是近几年气温明显高于历史平均水平，2023 年甚至创下了观测期内的最高值。 
值得注意的是，虽然整体呈现增温趋势，但仍然存在一些显著的低温年份，如 2009 年温度偏低。这

表明在全球变暖的大背景下，极端低温天气仍有可能发生，这对城市管理和防灾减灾工作提出了更高要

求。这种持续的增温趋势对北京地区传统的“数九寒天”概念提出了新的挑战。传统意义上的严寒期特

征正在发生改变，这不仅影响着人们的生产生活方式，也对农业生产、能源消耗等方面产生深远影响。

同时，这种变化趋势也为研究城市气候变化提供了重要的科学依据。 
图 4 为 1981~2023 年北京市“数九”期间极端最低气温的年际变化。可以发现，从整体趋势看，“数

九”期间极端最低气温也呈现出上升趋势，但增温速率(0.0148℃/年)明显小于平均气温的增温速率

(0.0603℃/年)。这表明虽然冬季整体在变暖，但极端低温事件的减弱程度相对较小，极端天气的风险仍然

存在。从波动特征来看，极端最低气温的年际波动幅度较大，最低值出现在 1987 年，接近−22℃，最高

值出现在 1997 年，约为−5℃。与平均气温相比，极端最低温度的波动更为剧烈，这反映了冬季极端天气

过程的不稳定性。 
 

 
Figure 4. Inter-annual variation chart of extreme minimum temperature during the “nine 
coldest days” in Beijing from 1981 to 2023 
图 4. 北京市 1981~2023 年“数九”期间极端最低气温年际变化图 

 
值得注意的是，2000 年以后，极端最低气温的波动幅度有所减小，且极端低温出现的频率有所降低，

这可能与全球变暖和城市热岛效应的影响有关。但近年来仍然出现过较强的寒潮过程，说明在气候变暖

背景下，极端低温天气的防范工作仍不能放松。这一特征对城市防灾减灾和基础设施规划具有重要的参

考价值。 
图 5、图 6 为北京市 1981~2023 年“数九”各时段的平均气温变化，分别呈现了“一九”到“五九”

和“六九”到“九九”的演变特征，通过对比分析可以发现，在“一九”至“五九”阶段，气温普遍较低，

大多在−2℃至−8℃之间波动，体现了这一时期是传统意义上的严寒期。各“九”之间的气温差异相对较

小，曲线较为集中，表明这一时期温度相对稳定。“三九”期间的气温总体上最低，印证了“三九严寒”
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的传统认知。气温波动幅度较大，年际变化明显，反映了冬季气温的不稳定性。 
而“六九”至“九九”阶段，气温明显高于前期，大多在−5℃至 10℃之间波动，体现了逐渐向春季

过渡的特征，各“九”之间的温度差异逐渐增大，特别是“九九”的气温明显高于其他时段。气温曲线呈

现明显的分层现象，“九九”最高，“六九”最低，反映了春季过渡期的温度梯度。近年来气温波动更为

剧烈，特别是“八九”“九九”时期，表明季节转换期的气温不稳定性增强。 
总体来看，两个时期都呈现出增温趋势，但后期增温更为明显，这与全球变暖和城市热岛效应的影

响有关，气温的年际波动在整个观测期间都较为显著，但后期的波动幅度更大。传统的“数九”气温分

布特征正在发生改变，尤其是后期的增温趋势更加明显。近年来(2015 年以后)极端温度出现的频率有所

增加，表明气候变化对传统季节特征产生了显著影响。这些变化趋势不仅反映了北京地区冬季气候的显

著变化，也为理解区域气候变化提供了重要依据。同时，这种变化对农业生产、城市管理和居民生活都

产生了深远影响，需要在适应气候变化方面采取相应的措施。 
 

 
Figure 5. Changes in average temperature from the “first nine-day period” to the “fifth nine-
day period” during 1981~2023 in Beijing 
图 5. 北京市 1981~2023 年“一九”到“五九”平均气温变化 

 

 
Figure 6. Changes in average temperature from the “fifth nine-day period” to the “ninth nine-day 
period” in Beijing from 1981 to 2023 
图 6. 北京市 1981~2023 年“五九”到“九九”平均气温变化 
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3.3. “数九”时段气温空间分布特征 

 
Figure 7. Spatial distribution of average temperatures in each period of the “nine coldest days” in Beijing from 1981 to 2023 
图 7. 北京市 1981~2023 年“数九”各时段的平均气温空间分布 

 
北京市“数九”各时段的平均气温空间分布呈现出鲜明的特征(图 7)。总体来看，气温分布格局呈现

“南高北低、西低东高”的空间特征，这主要受地形地貌的影响，北部燕山山区气温最低，南部平原地

区气温相对较高。同时，从郊区到城区存在明显的温度梯度，反映出显著的城市热岛效应。 
从时间演变来看“一九”至“四九”期间，温度分布较为相似，整体处于低温状态，尤其是北部山区

呈现最低温度，城乡温差相对较小。其中“三九”期间的低温范围最大，温度空间差异最为显著。到了

“五九”至“七九”的中期阶段，温度开始逐渐回升，城区热岛效应开始加强，山区和平原的温度差异虽

然依然明显，但较前期有所减小。当进入“八九”和“九九”后期时，温度显著升高，城区热岛效应达到

最强，形成明显的高温中心，整体温度空间分布也呈现出更加复杂的局地气候特征。 
从地形和城市化的影响来看，燕山山区始终是温度最低区域，地形对气温分布的影响贯穿整个“数九”

时期，而平原地区温度变化相对平缓。随着城市化进程的推进，城市热岛效应日益显著，特别是在“八九”

“九九”时期表现最为明显。东南部平原地区温度较高且变化平缓，而西北部山区温度低且变化剧烈，过渡

带区域则表现出复杂的温度变化特征。这种空间分布特征的研究对北京市城市规划、农业生产和居民生活具

有重要的指导意义，尤其在城市化快速发展的背景下，对制定气候变化适应和缓解措施提供了科学依据。 

4. 结论与展望 

本研究基于 1981~2023 年北京地区 15 个气象观测站的气象数据，系统分析了北京地区“数九寒天”
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期间的气温变化特征及其变暖趋势，得出以下主要结论： 
1) 北京“数九”时节的气温变化呈现显著的时序特征。整个“数九”期间的平均气温变化呈现先降

后升的“V”型分布，验证了传统“三九严寒”的科学性。“三九”期间平均气温最低(约−5℃)，随后气

温逐渐回升，到“九九”时升至接近 3℃，温差近 8℃。这种变化特征与民间“九九歌”描述的规律高度

吻合。 
2) 研究期间北京“数九寒天”表现出明显的增温趋势。年均增温速率达到 0.0603℃/年，其中除“一

九”时段外，其他各“九”均呈现不同程度的增温趋势。“三九”(0.0545℃/年)、“八九”(0.0547℃/年)
和“九九”(0.0498℃/年)时段的增温趋势最为显著。这表明传统意义上的严寒期正在经历显著的气候变暖。 

3) 极端最低气温同样呈现上升趋势，但增温速率(0.0148℃/年)明显小于平均气温。这说明虽然整体气

候在变暖，但极端低温事件的风险仍然存在。2000 年后极端低温事件的频率有所降低，但仍需保持警惕。 
4) 空间分布上，北京“数九”期间气温总体呈现“南高北低、西低东高”的空间格局，这主要受地

形和城市化的双重影响。城市热岛效应在研究期间日益显著，特别是在“八九”“九九”时期表现最为明

显。 
5) 研究结果表明，在全球变暖和城市化的双重作用下，北京传统的“数九寒天”特征正在发生显著

改变。这种变化不仅体现在气温的整体升高，也反映在极端气温事件的变化特征上，对城市管理和居民

生活产生深远影响。 
展望未来，针对北京市冬季气温，建议一方面加强对极端气温事件的预测和预警研究，特别是在气

候变暖背景下极端低温事件的发生机制和预报方法。另一方面应深入研究城市化对“数九寒天”气温变

化的影响机制，为城市规划和发展提供科学依据。同时扩大研究区域，开展区域对比研究，深入理解不

同地理条件下“数九寒天”的变化特征，并结合气候变化影响评估，研究“数九寒天”变化对农业生产、

能源消耗等领域的影响，为适应气候变化提供决策支持。 
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