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三峡库区近５０年来的气温变化趋势
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摘　要：利用三峡库区及周边３２个气象站点１９６０～２００６年的气温资料，运用线性趋势分析、累积距平分析和ｔ检

验等统计学方法研究了三峡库区近５０ａ来的气温变化趋势。研究结果表明：（１）近５０ａ来三峡库区气温变化总体

上呈显著上升趋势，增温率为０．１３℃／１０ａ；其中１９６０’ｓ～１９８０’ｓ末存在一个缓慢降温过程，１９８０’ｓ末后快速增温。

（２）三峡库区各季节平均气温变化过程与年气温 变 化 过 程 相 似，总 体 上 也 呈 上 升 趋 势，春、夏、秋、冬 四 季 平 均 气 温

增温率分别为０．１０、０．００５、０．１９和０．２１℃／１０ａ，其中冬季气温上升对库区年平均气温上升的贡献率最大。（３）年

均气温跃变出现在１９９６年，春、夏、秋、冬四季气温跃变点分别出现在１９９６、１９９３、１９９７、１９９６年，季节气温的跃变与

年均气温跃变具有较好的同步性。（４）三峡库区偏暖和显著偏暖年份都发生在１９９６年以后，其 中１９９８和２００６年

为异常偏暖年份；偏冷年份基本出现在１９９０’ｓ以前，尤其集中在１９８０’ｓ，但无显著偏冷和异常偏冷年份。
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　　气温是反映热量特征的重要指标之一，已成为

自然区划、地域热量资源分析和农业生产潜力评估

的重要参数，被广泛应用于温室效应、热岛效应、城

市化过程等全球变化研究的各个领域［１～４］。气候变

化对自然生态系统和社会经济体系的影响是当前全

球变化研究的热点问题［５］。第四次ＩＰＣＣ评估报告

指出［６］：在１９０６～２００５年１００ａ间，全 球 平 均 地 表

温度上升了０．７４℃（０．５６～０．９２℃），比第三次评估

报告给出的１００ａ（１９０１～２０００年）平均上升０．６℃
（０．４～０．８℃）提 高０．１４℃。自１８５０年 以 来，最 暖

的１２个 年 份 中 有１１个 出 现 在１９９５～２００６年（除

１９９６年），最近５０ａ的升温速率（０．１３℃／１０ａ）几乎

是过去１００ａ的２倍［７］。近５０ａ来，我国年均地表

气温变暖幅度约为１．１℃，增温速率接近０．２２℃／１０ａ，
成为全球变暖最明显的地区之一［８］。尽管目前关于

气候变化的预测还存在很多的不确定性，但温室效

应的存在以及全球气候变暖的可能性和趋势已为众

人所接受［８，９］。
气候变暖将加速大气环流和水文循环过程进而

引起水资源量及其空间上的分布变化，导致水资源

短 缺 问 题 更 加 突 出、水 环 境 生 态 问 题 进 一 步 恶

化［１０］。三峡库区 是 长 江 流 域 中 下 游 地 区 的 生 态 安

全屏障，研究该地区的气温变化显得尤为重要。目

前已有学者开始对三峡库区的气温变化进行相关研

究，刘祥梅［１１］、张宝雷［１２］从插值方法入手分别对三

峡库区的气候等级进行了综合评价和对气温变化与

林地变化的响应进行了分析；唐云辉［１３］、廖要明［１４］、
陈鲜艳［１５］则从 统 计 方 法 入 手 分 别 对 重 庆 市 三 峡 库

区（１９６０～１９９９年）各 季 节、三 峡 库 区１９５１～２００６
年夏季、三峡库区蓄水前后远库区和近库区气候变

化特征进行了研究。这些研究或采用地统计学方法

（如插值分析），或就局地或某一季节展开研究，但缺

乏对三峡库区气温变化的全面诊断分析。本文拟根

据三峡库区及周边共３２个气象站点１９６０～２００６年

的气温资料，采用统计诊断方法对库区年均气温、季
节气温的年代际变化及气温突变进行研究，以期进

一步认识三峡库区气候变化趋势，为库区生态恢复

和重建提供科学依据。

１　研究区概况

三峡库区西起重庆江津、东至湖北宜昌市，包括
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重庆市２２个 县（区）和 湖 北 省４个 县，介 于 东 经

１０５°５０′～１１１°４０′、北 纬２８°３１′～３１°４４′，总 面 积 约

５．８×１０４　ｋｍ２。该地区气候类型属中亚热带湿润季

风气候，地形起伏剧烈，导致气候垂直变化显著。库

区年平均气温１２～１９℃，冬季短，约６０～７０ｄ，极端

最低气温 －４℃ 左右，夏季炎热，长达１４０～１５０ｄ，
极端最高温可达４４℃，海拔５００ｍ以下河谷地带＞
１０℃积温达５　２００～６　０００℃，无霜期达２９０～３４０ｄ。
区内降水丰沛，相 对 湿 度６０％～８０％，年 降 水 量 为

１　０００～１　２００ｍｍ，但 季 节 分 配 不 均，４～１０月 份 为

雨季，春末夏初多雨，７、８月份连晴高 温，常 发 生 伏

旱［１２］。

２　研究资料与方法

２．１　气候数据的收集与整理

三峡库区１９６０～２００６年的年平均温度、月平均

温度资料来 源 于 国 家 气 象 信 息 中 心 和 重 庆 市 气 象

局，包括库区及其周边区域共３２个气象站点，其中

库区境内有２１个台站（图１）。

图１　三峡库区及周边气象站分布图
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２．２　研究方法

主要采用线性趋势法、累积距平曲线法、最小二

乘法和ｔ检验法等统计诊断方法对气温的线性变化

趋势及其突变进行分析［１６］。
线性趋势法：把气候要素表示为时间的线性函

数，即：

ｙ＝ａｔ＋ｂ （１）

式中：ｙ为气温的拟合值；ａ为气温变化速率（单
位为℃／１０ａ），正负分别表示气温增加／减小的趋势，
接近０表示无明显变化趋势；ｔ为年份序列。

最小二乘法：计算气温变化速率，即式（１）中的

ａ值。计算公式［１７］：
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式中：ｙｉ 为 各 气 温 时 间 序 列；ｔｉ 为 时 间（ｔｉ＝１，

２，…，ｎ）；ｎ为时间序列长度（年数）。求得ａ并对其

进行显著性ｔ检验。
累积距平曲线：先计算各站温度距平值，再求所

有台站温度距平的算术平均值。然后根据距平值计

算累积距平，累积距平随时间的变化曲线即为累积

距平变化曲线。累积距平是一种常用的、由曲线直

观判断变化趋势的方法，累积距平曲线呈上升／下降

趋势，表示距平值增加／减小；从曲线明显的上下起

伏，可以判断其长期显著的演变趋势及持续性变化，

还可以诊断出发生突变的大致时间［１６］。

突变及气候异常分析：跃变点根据累积距平变

化曲线的转折点再做ｔ检 验 后 确 定；气 候 异 常 分 析

根据距平值与标准差的大小，距平值大于２倍标准

差或小于负２倍标准差的为气候异常年份［１８］。

３　结果与分析

３．１　年气温的年际变化

根据区域 平 均 的 方 法，取３２个 气 象 站 点 平 均

值，得到 三 峡 库 区１９６０～２００６年 的 年 平 均 气 温 为

１７．０℃。通过分析历年年均气温序列发现，最 低 温

度出现在１９８９年为１６．３℃，最 高 温 度 出 现 在２００６
年，达１８．４℃，比历年年均气温高出１．４℃。年平均

气温总 体 呈 显 著 上 升 趋 势（图２），线 性 升 温 率 为

０．１３℃／１０ａ（置信度达到０．０１）。从年代段来看，从

１９６０’ｓ到１９８０’ｓ年 代，总 体 趋 势 是 一 个 降 温 的 过

程，至１９８９年降温幅度０．０９℃／１０ａ，１９９０’ｓ前期气

图２　三峡库区年平均气温距平图
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温在历年平均值上下波动，从１９９６年开始持续快速

的增温过程，增温幅度０．５３℃／１０ａ。年均温度总体

增温 趋 势 虽 然 低 于 全 国 平 均 值０．２２℃／１０ａ［８］，但

１９９０’ｓ以来 升 温 趋 势 十 分 明 显。年 均 气 温 在 年 际

的波动中总体呈上升的趋势，这个变化特点与西南

地区气温变化趋势基本一致［１９］。
以１０ａ为一个年代计算１０ａ气温平均值，所得

均值减去历年平均气温（１７．０℃）即为各年代气温距

平（表１）。从 表１中 可 以 清 楚 地 看 出：１９６０’ｓ、

１９７０’ｓ的 平 均 气 温 距 平 都 为 －０．０６℃，１９８０’ｓ为

－０．３８℃，１９９０’ｓ 为 ０．０５℃，２０００ 年 以 后 为

０．６４℃；１９６０’ｓ和１９７０’ｓ气温距平偏低幅度相等，

１９８０’ｓ比１９７０’ｓ偏低０．３２℃，１９９０’ｓ比１９８０’ｓ偏

暖０．４３℃，２０００年 以 后 比１９９０’ｓ偏 暖 达０．５９℃。
从波动幅度来看，１９６０’ｓ、１９７０’ｓ和１９９０’ｓ气温在

历年平均值（１７．０℃）上下波动，其中又以１９９０’ｓ波

动幅度（２．１℃）最大，１９８０’ｓ有９ａ处于均值以下，

２０００年以后都高于均值。

表１　三峡库区各年代平均气温距平

Ｔａｂ．１　Ａｎｏｍａｌｉｅｓ　ｏｆ　Ａｎｎｕａｌ　Ｍｅａｎ　Ａｉｒ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ａｒｅａ

时期 １９６０’ｓ　 １９７０’ｓ　 １９８０’ｓ　 １９９０’ｓ　 ２０００～２００６

春 ０．１７ －０．２３ －０．３６ －０．１３　 ０．７７

夏 ０．１０　 ０．２２ －０．５４ －０．０７　 ０．４２

秋 －０．１１ －０．２３ －０．２９　 ０．１７　 ０．６７

冬 －０．３３ －０．０３ －０．３２　 ０．２０　 ０．６９

年 －０．０６ －０．０６ －０．３８　 ０．０５　 ０．６４

３．２　季节气温变化特征

季节采用气象季节划分方法，上年１２月至当年

２月为冬季、３～５月 为 春 季、６～８月 为 夏 季、９～１１
月为秋季。采 用 最 小 二 乘 法 计 算 三 峡 库 区 近５０ａ
春、夏、秋、冬四 季 的 平 均 气 温 增 温 率 分 别 为０．１０、

０．００５、０．１９和０．２１℃／１０ａ。四季平均气温均呈上

升趋势，但增温幅度有所不同（图３），分别对四季增

图３　三峡库区各季节平均气温距平
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温率做ｔ检 验，春 季、夏 季 不 显 著，秋 季、冬 季 显 著

（置信度达到０．０１）。秋季、冬季增温率大于年平均

气温增温率（０．１３℃／１０ａ）；冬季平均气温变化速率

最大，秋季次之，夏季最小，年平均气温的升高以冬

季贡献率最大。从年代段来看，四季气温从１９６０’ｓ
到１９８０’ｓ末，总 体 趋 势 都 是 一 个 降 温 的 过 程，从

１９９０’ｓ初开始了快速的增温过程（图３）。值得注意

的是，如不考虑２００６年气温，夏季（１９６０～２００５年）
甚至有微弱的降温趋势（－０．０６℃／１０ａ）。

四季各年代平均气温距平计算类似于年均各年

代的计算。春季（图３ａ）：１９６０’ｓ、１９７０’ｓ多 在 距 平

值附近振荡，其中１９７０’ｓ振幅较大，１９８０’ｓ都在均

值以下，自１９９０’ｓ中后期开始春季气 温 振 幅 极 大，
结合表１可知２０００年以后比１９８０’ｓ增温１．１３℃，
最暖的 春 季 出 现 在１９９８年（１８．５２℃）。夏 季（图

３ｂ）：总体增温 幅 度 极 小，１９６０’ｓ前 期 稍 高，１９７０’ｓ
多在 距 平 值 上 下 振 荡，１９８０’ｓ多 在 距 平 值 以 下 振

荡，１９８０’ｓ比１９７０’ｓ偏低０．７６℃，１９９０’ｓ比１９８０’ｓ
偏高０．４７℃，２１世纪前７ａ比１９９０’ｓ偏高０．４９℃，

２００６年达到 最 高（２８．５５℃）。秋 季（图３ｃ）：１９６０’ｓ
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前期在距 平 值 上 下 振 荡，１９６０’ｓ中 后 期 至１９７０’ｓ
中期多在 距 平 值 以 下 振 荡，１９７０’ｓ中 期 至１９８０’ｓ
前期气温略有回升至距平值上下振荡，１９８０’ｓ中期

至１９９０’ｓ中 期 多 在 距 平 值 以 下 波 动，１９９０’ｓ中 后

期 以 后 显 著 上 升，２０００ 年 以 后 比 １９９０’ｓ偏 暖

０．５０℃，为秋季年代增温的最大幅度，最暖的秋季出

现在２００６年。冬季（图３ｄ）：１９６０’ｓ、１９７０’ｓ气温多

在距平值上下振荡，１９８０’ｓ气温多在距平值以下振

荡，１９９０’ｓ以 后，冬 季 气 温 上 升 幅 度 显 著。由 于 秋

季、冬季从１９９０’ｓ开始增温显著，使得 年 均 气 温 从

１９９０’ｓ开始显著上升。各季节在１９８０’ｓ都为最冷

的十年，和年均温度在１９８０’ｓ达到最低的趋势是一

致的。

３．３　气候跃变

从一个稳定的气候阶段向另一个稳定的阶段过

渡，且气候阶段的持续时间长度远大于过渡时期长

度，这种现象称作年代际气候跃变［１６］。年代际气候

跃变是２０世纪８０年代中后期气候分析、诊断研究

提 出 的 新 概 念，是 当 前 气 象 科 学 的 前 沿 课 题 之

一［２０～２２］。气候跃变是不连续的跳跃变化，统计上可

把两个样本作为来自不同的母体处理，所以气候跃

变可用统计方法来检测。

　　由年均、各季节气温距平累积，分别得到年均气

温累积距平变 化 曲 线（图４）、各 季 节 气 温 累 积 距 平

变化曲线（图５）。图４表明年均气温累积距平的变

化先呈下降趋势，在１９９６年平均气温累积距平值达

到最低，然后快速上升。从累积距平变化曲线来看，
三峡库区的年平均气温在１９９６年发生跃变（图４）。
春、夏、秋、冬四季跃变点（图５）依次为１９９６、１９９３、

１９９７、１９９６年，季节 气 温 的 跃 变 与 年 均 气 温 具 有 较

好的同步性。
根据跃变点计算跃变前后距平值，并对跃变前

后气温序列进行ｔ检验（表２）。可知年均气温跃变

图４　三峡库区年平均气温累积距平变化曲线

Ｆｉｇ．４　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ　Ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　Ａｎｎｕａｌ　Ｍｅａｎ　Ａｉｒ－
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ　Ａｎｏｍａｌｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ａｒｅａ

图５　三峡库区各季节平均气温累积距平变化曲线

Ｆｉｇ．５　Ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ　Ｖａｒｉａｎｃｅ　ｏｆ　Ｓｅａｓｏｎａｌ　Ｍｅａｎ　Ａｉｒ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　Ａｎｏｍａｌｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ａｒｅａ

前距平为 －０．１７℃，跃变后为０．６２℃，跃变后比跃

变前年均温度上升０．７９℃。春、夏、秋、冬四季跃变

前后差值 分 别 为０．９４、０．３９、１．０３、０．８８℃。ｔ检 验

结果表明，三峡库区夏季气温跃变未达到０．０５置信

度；年均、春季、秋季、冬季气温跃变极显著，均达到

０．０１置信度。可见除夏季外的跃变都是极显著的，
夏季跃变最小，没有达到显著水平。

三峡库区气温跃变发生在１９９０’ｓ中期左右，这
与丁一汇（２００８）研究：长江中下游、华南地区以及西

北地区变暖突变基本上都发生在１９９０’ｓ中期左右，
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并且所有季 节 快 速 变 暖 突 变 的 时 间 都 比 东 北 地 区

晚［２３］的结论是 相 似 的。中 国 地 区 气 温 突 变 与 大 气

环流的年代际突变有着一定的联系［２４］。同时，气候

跃变通常会受到区域地理条件影响［２５］，三峡库区北

部有大巴山阻挡，南方有云贵高原，处于大巴山褶皱

带、川东褶皱带和川鄂湘黔隆起带三大构造单元交

汇处，特殊的地理条件一定程度上阻挡了气流的循

环。大气环流和地理因素的综合影响导致三峡库区

气温的跃变同样表现出局地性。

表２　温度的跃变点和阶段均值

Ｔａｂ．２　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ＇ｓ　Ｊｕｍｐ　Ｐｏｉｎｔ　ａｎｄ　Ｐｅｒｉｏｄ　Ｍｅａｎ

ｉｎ　Ｅａｃｈ　Ｓｅａｓｏｎ　ａｎｄ　Ｙｅａｒ

时期 跃变点
（年）

跃变前
平均值

跃变后
平均值

跃变前后
距平差 ｔ值

春季 １９９６ －０．２　 ０．７４　 ０．９４　 ４．３９＊＊

夏季 １９９３ －０．１１　 ０．２８　 ０．３９　 １．５７
秋季 １９９４ －０．２　 ０．８３　 １．０３　 ４．５８＊＊

冬季 １９９６ －０．１９　 ０．６９　 ０．８８　 ３．５４＊＊

年平均 １９９３ －０．１７　 ０．６２　 ０．７９　 ５．９６＊＊

注：跃变点根据累积曲线的转折点 再 作ｔ检 验 来 确 定，有＊的 表 示ｔ

值超过０．０５置信度，有＊＊的ｔ值超过０．０１信度

３．４　气温异常分析

在气候变化的研究中，由于气候极端事件对社

会经济和生态环境带来的巨大影响，对极端气候的

研究越来越被人们重视。世界气象组织规定，如果

某个气候要素绝对值大于它３０ａ平均值的标准差２
倍（２ｓ），或２５ａ以上一遇，即被定义为“异常”气候

值［２６］。本文采用的标准差年代尺度为３０ａ（１９７１～
２０００年）。在统 计 三 峡 库 区 年 平 均 气 温、季 节 平 均

气温“异常”气候值时，采用表３距平级别标准，世界

气象组织定义的“异常”气候值对应于表３中的异常

偏暖或异常偏冷值。

表３　三峡库区气温距平级别

Ｔａｂ．３　Ｇｒａｄｅ　ｏｆ　Ａｉｒ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　Ａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ａｒｅａ

级别 距平范围

异常偏暖（３级） Δ≥２　ｓ
显著偏暖（２级） １．５　ｓ≤Δ＜２　ｓ
偏暖（１级） １　ｓ＜Δ＜１．５　ｓ
正常（０级） －１　ｓ≤Δ≤１　ｓ
偏冷（－１级） －１．５　ｓ＜Δ＜－１　ｓ
显著偏冷（－２级） －２　ｓ＜Δ≤－１．５　ｓ
异常偏冷（－３级） Δ≤－２　ｓ

注：Δ为某要素的距平值，ｓ为其相应的标准差

根据表３所示距平级别标准，计算各年气温距

平标准差（表４）。近５０ａ来，三 峡 库 区１９９８年 和

２００６年为异常偏暖年份，显著偏暖年份为２００１年，
偏暖年份为１９９９、２００２和２００３年，偏暖和显著偏暖

年份都发生在１９９６年以后。没有异常偏冷年份，也
没 有 显 著 偏 冷 年 份，１９６７、１９６８、１９７４、１９７６、１９８２、

１９８４、１９８６、１９８９、１９９３和１９９６年为偏冷年份，偏冷

年份基本出现在１９９０’ｓ以前，尤其集中在１９８０’ｓ。
可见１９９８、２００６年气温达到“异常”气候值标准，且

都发生在气温跃变（１９９６年）后。

表４　三峡库区各年气温距平标准差

Ｔａｂ．４　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｅｒｒｏｒｓ　ｏｆ　Ａｎｎｕａｌ　Ｍｅａｎ　Ａｉｒ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ　Ａｎｏｍａｌｉｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｔｈｒｅｅ　Ｇｏｒｇｅｓ　Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ　Ａｒｅａ

时期
气温距平大小

０　 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 ８　 ９

１９６０～１９６９ －０．０１　 ０．７７ －０．４２　 ０．９０ －０．２８ －０．４５　 ０．６１ －１．０４ －１．３５　 ０．０３
１９７０～１９７９ －０．６７ －０．０３ －０．３５　 ０．８２ －１．００　 ０．２８ －１．１７ －０．４５　 ０．８３　 ０．４５
１９８０～１９８９ －０．５２ －０．４４ －１．３３ －０．５５ －１．１６ －０．９６ －１．１５　 ０．０３ －０．２８ －１．４２
１９９０～１９９９　 ０．８５ －０．４７ －０．７５ －１．２５　 ０．６１ －０．２１ －１．２４　 ０．１８　 ２．２０　 １．０８
２０００～２００６　 ０．２８　 １．６１　 １．３６　 １．２４　 ０．９７　 ０．８９　 ２．９９ － － －

４　结论与讨论

近５０ａ 来，三 峡 库 区 年 均 气 温 增 温 率 为

０．１３℃／１０ａ，春、夏、秋、冬 四 季 平 均 气 温 增 温 率 分

别为０．１０，０．００５，０．１９和０．２１℃／１０ａ。年 均 气 温

于１９９６年发生 跃 变，１９９６年 以 前 甚 至 存 在 微 弱 的

降温趋势（－０．０９℃／１０ａ），１９９０’ｓ中期以后开始快

速的增 温 过 程。春、夏、秋、冬 四 季 跃 变 点 分 别 为

１９９６、１９９３、１９９７和１９９６年，季 节 气 温 的 跃 变 与 年

气 温 具 有 较 好 的 同 步 性。气 温 异 常 分 析 显 示，

１９９８和２００６年为“异常”偏暖年份，发生在气 温 跃

变后。
年均气温、季节平均气温升温趋势都为正，除了

夏季气温增温幅度极小，年均气温和其他季节都呈

明显的上升趋势。突变及气温异常分析显示跃变后

的升温趋势明显。这种升温趋势的原因由自然因素

和人类活动共同造成，但最近５０ａ来的变化主要由
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人类活动造 成［１０］。多 数 气 候 学 者 认 为 可 能 主 要 是

由增强的温室效应所引起的。另一个重要问题是海

洋－大气系统年代 际 以 上 尺 度 的 低 频 振 动 及 其 对 中

国地面气 温 的 影 响［２７，２８］。三 峡 库 区 气 温 的 升 高 与

这些大环境的变化是分不开的。
值得一提的是，冬季气温增温率最大，暖冬趋势

十分明显，而夏季极小，有相对凉夏的趋势，年均气

温的升高以冬季贡献率最大，这和任国玉２００５年的

研究结论：从２０世纪８０年代后期开始，中国以冷季

增暖为主要特点的变暖，有向全年性增暖过渡的趋

势的结论是相似的［１７］。气温的增暖，尤其是冬季的

明显增暖也导致冷空气和寒潮活动的显著减弱，对

经济 社 会 生 活 和 生 态 系 统 产 生 了 不 可 忽 视 的 影

响［２８］。关于气温变暖影响寒潮减弱，以及与全球变

化的关系等一系列问题尚需更进一步的研究。
此外，１９９８和２００６年为“异常”偏暖年份，均发

生在１９９６气温跃变后，对这个生态敏感区域来说，
三峡工程的修建对整个库区的气候变化的影响及其

程度，尚不明确。同样如何描述、认识和预测全球变

暖导致三峡库区气候极端事件的频发［１０，１９，２９］等一系

列问题均需要更深入的研究。
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