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摘 要：季节变化体现了全球及区域气候在年内的规律性变动，是人类开展生产生活所遵循的重要依据。以广东

省为研究区域，基于 1981—2024年 86个国家气象站逐日平均气温资料，依据GB/T 42074—2022的气候季节划分指

标，计算了不同季节的起始日期和长度，采用线性回归和趋势系数分析等方法，系统探讨了广东省四季起始日期和

持续时长的时空演变特征，定量揭示了气候季节对区域气候变化的响应。结果表明：1）广东大部分地区属于无冬

区，仅粤北偏北地区为四季分明区。2）常年四季起始时间空间差异明显，四季分明区春季南早北晚、冬季北早南

晚；夏、秋季平均始于 4月 10日和 10月 31日。春、夏、秋季的常年季节长度分别为 94、204、62 d，四季分明区冬季长

度为 40 d。3）1981—2024年，广东省四季分明区春、夏季起始日期略有提前，秋、冬季略有推迟，季节长度变化不显

著；无冬区入夏显著提前［2.49 d/（10 a）］，入秋显著推迟［2.22 d/（10 a）］，春、秋季长度显著缩短，夏季显著延长［4.71 d/（10 a）］，

南部沿海部分区域变化趋势通过0.01及以上显著性检验。
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Abstract： Seasonal variations reflect the regular annual changes in global and regional climate 

patterns， serving as important references for human activities and planning. Focusing on Guangdong 

Province， this study analyzed onset dates and lengths of different climatic seasons across historical 

years using daily average temperature observations from 86 national meteorological stations from 1981 
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to 2024， adhering to the Chinese industry standard "Climate Season Classification （GB/T 42074—

2022）". Using linear regression analysis and trend coefficient statistical methods， we systematically 

investigated the spatiotemporal distribution and changing patterns of climatic seasons in Guangdong， 

quantifying their responses to regional climate change. The findings are as follows： 1） Most of 

Guangdong Province belongs to a "winterless" zone， with only the northernmost part being a four-

distinct-season zone. 2） Significant spatial heterogeneity exists in the onset dates of climatological 

normal seasons. Within the four-distinct-season zone， spring begins earlier in the south and later in the 

north， while winter starts earlier in the north and later in the south. On average， summer and autumn 

commence on April 10 and October 31， respectively. The climatological lengths of spring， summer， 

and autumn are 94， 204， and 62 d， respectively， while winter lasts for 40 d in the four-distinct-season 

zone. 3） From 1981 to 2024， in the four-distinct-season zone， the onset of spring and summer showed 

a slight advancing trend， while those of autumn and winter were slightly delayed， with no significant 

changes in season lengths. In the winterless regions， however， summer onset advanced significantly at 

a rate of 2.49 days per decade， while autumn onset was significantly delayed by 2.22 d per decade. 

This led to a significant shortening of both spring and autumn lengths and the significant extension of 

summer length by 4.71 d per decade. These trends reached statistical significance at the 0.01 level in 

some southern coastal regions.

Key words： climatology； climatic season； season timing； season duration； Guangdong

季节变化是气候系统的重要组成部分，其变化

特征不仅反映了气候的自然波动，还与全球变暖等

气候变化背景密切相关。近年来，随着全球气候变

暖趋势加剧，中国各地的季节变化特征也发生了显

著改变，引起学界广泛关注（林蔚等，2024）。已有

研究表明，季节开始日期、长度及其空间分布特征的

变化，对农业生产、生态系统以及人类生活产生了深

远影响（Kennedy，2006；Park et al.，2018）。例如，受

人类活动影响，北半球夏季显著延长（Park et al.，

2018；Wang et al.，2021a）。在中国，气候变暖导致

春、夏季开始日期普遍提前，秋、冬季开始日期有

所推迟（Dong et al.，2010；郁珍艳等，2010a，2010b；

张世轩等，2011；Wang et al.，2021b）。此外，赵俊虎

等（2011）对1961—2008年我国 8个区域与全国整体

的季节变化的分析，进一步揭示了季节格局的改变

与极端温度事件之间存在显著的动态联系。上述研

究认为，夏季长度的增加和冬季长度的缩短会分别

直接导致极端高温事件频次的上升和下降；敏感性

试验证明，极端温度事件的存在及其年际波动，是

造成夏、冬季持续时间变化及其年际剧烈波动的主

要原因。

气候季节与人类生产生活密不可分，四季更替

及起始日期、长度的变化均在不同程度上对农业物

候匹配度、电力和能源供给稳定性、旅游季候经济

窗口、环境和健康风险等造成影响。例如，春季的

提前与季节长度延长，可增加作物适播期，有利于

播种期提早；秋季的推迟与季节长度缩短，则可增

加复种茬口（史继清等，2018）。此外，随着生长季节

延长，人类将可能吸入更多导致过敏的花粉，携带

疾病的蚊子会向北扩大活动范围，导致人类的健康

风险增加（Wang et al.，2021b）。夏季延长导致制冷

用电需求大幅攀升，加剧全球碳排放持续走高，造

成气候变暖问题日益严峻（朱云来，2025）。春、秋季

相较冬、夏季更适合人们开展气候康养活动和旅游，

春、秋季节延长可增加旅游人次和天数，进而带动

经济收入（史继清等，2018；林颖仪等，2021）。

在不同区域，气候季节变化特征表现出显著的

空间异质性。已有研究对全球（Park et al.，2018；

Wang et al.，2021a）、中国（郁珍艳等，2011；Zhao et 

al.，2013；王正，2019）以及华南、华北、华东等典型

区域（简茂球，1994；林颖仪等，2021；陈小英等，

2022；解明恩等，2023；玛依拉·买买提艾力，2024）的

季节变化进行了广泛探讨，为理解不同区域季节变

化的规律及其驱动机制提供了重要的科学依据。对

广东地区而言，前人对韶关（王文星等，2016；李曹明

等，2020）、阳江（张德苏等，2016）、梅州（李源锋等，

2023）等地市尺度的气候季节变化进行了研究分析，

但针对全省范围的、系统性的季节变化特征却鲜有

研究，尤其是对其四季开始日期、长度及空间分布特

征的深入分析仍有待进一步探讨。

鉴于此，本文以广东省为研究对象，依据

GB/T 42074—2022 的气候季节划分指标，利用
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1981—2024 年（简称近 44 a）的气温数据，系统分

析其四季开始日期、长度及其空间分布特征，旨

在为区域气候变化的适应与应对提供科学依据，

同时进一步丰富对中国低纬度地区季节变化特

征的认识。

1 研究区域与方法

1. 1　研究区概况

广东省地处 109°45′E—117°20′E、20°09′N—

25°31′N，东西横跨约 800 km，自南向北跨越热带、

南亚热带和中亚热带3个气候带，季风气候显著。全

省下辖 21个地级市（图 1），划分为四大区域：珠三角

（广州、深圳、佛山、东莞、中山、珠海、江门、肇庆、惠

州）、粤东（汕头、潮州、揭阳、汕尾）、粤西（湛江、茂

名、阳江）和粤北（韶关、清远、梅州、河源、云浮）。

1. 2　资料来源

本研究采用的资料包括广东省 86 个国家气象

站（图 1），1981—2024 年逐日平均气温及其地理坐

标为 1：250 000的广东省基础地理信息数据，其中逐

日平均气温资料为02：00（北京时，下同）、08：00、14：00

和 20：00共 4个时次的整点平均值。上述资料均来

源于广东省气象数据中心。

1. 3　研究方法

根据GB/T 42074—2022的气候季节划分指标，

本研究首先界定了各个站点的常年气候季节，并识

别出了四季分明区和四季不分明区，而后计算确定

了各个站点 1981—2024年期间，历年不同季节的起

始日期，最后运用数理统计方法分析了广东气候季

节的变化规律。

1. 3. 1　常年气候季节界定　气候学上通常选取气

象要素3个年代的平均值作为常年气候平均值。本研

究根据世界气象组织有关规定，选取各站点 1991—

2020 年的气温序列，计算同日平均气温的常年值，

得到常年气温序列，进一步计算 5 d 滑动平均值得

到常年滑动平均气温序列。基于常年滑动平均气

温序列，按照春、夏、秋、冬的顺序，依次确定各季节

的常年起始日期。各季节的划分指标分别为：春

季，5 d滑动平均气温≥10 ℃且＜22 ℃；夏季，5 d滑

动平均气温≥22 ℃；秋季，5 d 滑动平均气温＜22 ℃

且≥10 ℃；冬季，5 d滑动平均气温＜10 ℃。若某站

点的常年滑动平均气温序列能够依次满足春、夏、

秋、冬 4个季节指标，则该站点属于四季分明区，若

有 1个或多个季节指标不满足，则该站点属于四季

不分明区。广东部分站点的常年滑动平均气温序

审图号为GS(2022)3124，底图边界无修改。

图1　研究区域气象站点空间分布及行政区域划分

Fig. 1　Meteorological stations and administrative divisions in Guangdong
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列不满足连续 5 d滑动平均气温＜10 ℃的标准，被

确定为无冬区，只做春、夏和秋季的划分。将无冬

区的春季起始日定义为 1 月 1 日，秋季终止日定义

为12月31日（李源锋等，2023）。

1. 3. 2　逐年气候季节界定　基于各站点历年的气

温序列计算 5 d 滑动平均气温，依次进行逐年春、

夏、秋和冬季（无冬区不计算冬季）起始日的初次判

断。若秋季之后的滑动平均气温序列不满足冬季

指标，则顺延至下一年判断，但仍标识为上一年冬

季的起始日。若初次判断的起始日期比常年偏早

15 d以上，则需进行起始日的二次判断。此时，若初

次判断日期至常年起始日之间的滑动平均气温序

列均满足季节指标，则当年季节起始日按初次判断

的日期确定；若初次判断日期至常年起始日之间有

滑动平均气温序列不满足季节指标，则需计算至序

列再次连续 5 d满足季节指标。若 2次连续过程之

间满足季节指标的累计天数大于或等于不满足的

天数，则以初次判断的起始日作为该气候季节的开

始日期；否则，按第二次判断的起始日确定。

以某一气候季节起始日的前一日作为上个季

节的终止日。某一气候季节起始日到终止日之间

的天数为该气候季节的长度。气候季节早晚和长

短等级根据当年与常年气候季节起止日期和长度

的差值（D）进行划分（表 1）。为便于计算和分析，本

研究将季节初日转化为日序数（即每年 1 月 1 日记

为1，1月2日记为2，以此类推）。

1. 3. 3　气候变化趋势分析　采用线性趋势分析、

趋势系数计算等方法，分析气候季节起始日期、长

度的变化趋势，并进行 t 检验（魏凤英，1999）。其

中，t 入夏和 t 入秋分别表示入夏和入秋时间的 t 检验统

计量，t 春季、t 夏季和 t 秋季分别表示春、夏和秋季长度的 t

检验统计量。当自由度为 42 时，若 | t |大于临界值

2.018、2.698和 3.538，则分别表明结果在 0.05（t0.05）、

0.01（t0.01）和 0.001（t0.001）的水平上达到统计显著性。

采用一元线性回归法，量化气候要素序列随时间变

化的线性趋势，用测定系数R2衡量线性关系的紧密

程度（杨雄等，2021）：

R2 = SSSR SSST  ， （1）

式中 SSST为总偏差平方和，SSSR为回归平方和，计算

公式为：

SSST = ∑i = 1
n (Yi - Ȳ ) 2 ， （2）

SSSR = ∑i = 1
n (Ŷi - Ȳ ) 2 ， （3）

其中 i为年份数（i=1，2，…，n），Yi和 Ŷi分别为第 i年

的气候要素实际值和预测值，
-Y为Yi的平均值。

趋势系数 r是气候要素序列与自然数序列的相

关系数，正、负值分别表示气候要素在研究年限内呈

增加或下降趋势，其大小可用于判定变化趋势是否

显著（刘玉莲，2015；张柳红等，2023），计算方法如下：

-A = n + 1
2  ， （4）

r = ∑i = 1
n ( xi - x̄ ) ( i - -A )

∑i = 1
n ( xi - x̄ ) 2∑i = 1

n ( i - -A ) 2  ， （5）

式中
-A为年份数序列的平均值，xi为第 i年的气候要

素值，x̄为研究年限内气候要素的平均值。

2 结果分析

2. 1　常年气候季节

2. 1. 1　四季分明区与不分明区　按照标准规定，

对 1991—2020年广东省 86个国家气象站的日平均

气温序列进行计算，确定常年气候季节的划分。其

中，全省四季分明区的气象站共有 11个（图 2），主要

分布在粤北偏北地区，包括乐昌、仁化、南雄、连南、

连州、连山、阳山、乳源、曲江、和平和始兴。无冬区

的气象站有 75个，主要分布在粤西、珠三角、粤东以

及粤北偏南地区。广东省大部地区出现“无冬区”

现象，主要受低纬度位置、海洋的温暖调节作用、大

气环流影响以及北部山脉对冷空气的阻挡等多重

因素的共同影响。

2. 1. 2　常年气候季节起始日期　对于广东省四季

分明区，1991—2020年春季通常始于 2月上旬和中

旬，呈现出南部早于北部的纬向分布特征。其中，

河源和平的春季最早（2月 4日），而清远连山和连南

则最晚（2月 11日）；冬季起始日期除清远连山始于

12月中旬外，其余地区均集中在 12月下旬和 1月上

旬，北部早于南部。

全省范围内，夏季平均开始于 4 月 10 日，粤西

南入夏最早，湛江和茂名的夏季平均开始时间为

3 月，其中湛江徐闻最早（3 月 5 日）；而粤北偏北地

表1　气候季节早晚和长短等级划分

Table 1　Classification of onset dates and duration in 

climatic seasons

等级指标

D＜-15

-15≤D＜-5

-5≤D≤5

5＜D≤15

D＞15

季节早晚等级

特早

偏早

正常

偏晚

特晚

季节长短等级

特短

偏短

正常

偏长

特长
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区，如清远北部、韶关北部和河源和平的夏季平均

开始时间为 4 月中旬后期至下旬前期，其中清远

连山最晚（4 月 23 日）；其余大部地区入夏时间集

中在 4 月上旬或中旬。全省常年平均入秋时间为

10 月 31 日，具有明显的纬向分布特征，北部早于

南部。粤北偏北地区常年平均入秋时间在 10月上

旬和中旬，清远连山最早（10 月 3 日）；南部沿海地

区常年平均入秋时间主要在 11 月上旬后期和中

旬，湛江吴川最晚（11月 16日）；其余地区常年平均

入秋时间则集中在 10月下旬和11月上旬前期。

2. 1. 3　常年气候季节长度　基于 1991—2020年的

气温数据，计算气候平均值以确定常年气候季节长

度（图 3）。对于冬季长度的计算，由于广东省四季

分明区的冬季跨越自然年，因此选取 1991—2021年

的数据进行气候平均值计算。结果显示，1991—

2020 年广东省春季平均长度为 94 d，其中湛江南

部、清远北部和韶关北部的春季较短，不足 80 d；湛

江北部、茂名大部、清远和韶关中部的春季长度介

于 80~90 d，其余大部地区超过 90 d。春季最短为湛

江徐闻，仅 64 d；最长为汕头南澳，达 111 d。广东省

常年夏季平均长度为 204 d，其中西南地区（湛江、茂

名等）夏季较长，超过 220 d，粤北偏北地区（清远北

部、韶关北部等）夏季较短，不足 180 d，其余大部地

区介于 180~220 d。湛江徐闻夏季最长，达 252 d，而

清远连山最短，仅 163 d。广东省常年秋季平均长度

为 62 d，空间上呈现明显的纬向分布特征，北部地区

长、南部地区短，秋季最短的为湛江吴川，仅 45 d，最

长的为河源和平，达 84 d。四季分明区的常年冬季

平均长度为 40 d，其中河源和平、清远阳山的冬季较

短，为 28 d，清远连州、连南和连山的冬季较长，为

审图号为GS（2022）3124，底图边界无修改。

图2　1991—2020年广东四季平均起始日期、四季分明区和无冬区划分

Fig. 2　Spatial distribution of the average onset dates of climatic seasons, and boundary between regions with and without four    

distinct seasons from 1991 to 2020 in Guangdong
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51~56 d。由此可见，广东省四季以夏季最为漫长，

除粤北偏北地区外，大部地区 1年中超过一半的时

间处于夏季。

2. 2　气候季节演变

2. 2. 1　四季分明区气候季节演变　广东省四季分

明区近 44 a中，部分年份出现了部分气象站未达到

入冬标准的现象，分别为1986年的乐昌、仁化、南雄、

连州、阳山、乳源、曲江、始兴、和平共9站，2016年的阳

山、乳源、曲江、和平共4站，2019年的阳山1站，2024

年的乐昌、连南、连州、阳山共4站。剔除上述未入冬

年份的站点记录，对 1981—2024年广东省四季分明

区11个气象站四季平均起始时间和长度进行分析。

近44 a，广东省四季分明区11个气象站的平均春

季起始日期距平及其变化（图4a）显示，四季分明区入

春日期以0.64 d/（10 a）的速率提前（趋势系数-0.07），

但提前趋势不显著，其中 1987年入春最早，平均入春

时间为1月6日，较常年提前 33 d；2022 年入春最晚，

平均入春时间为 2 月 24 日，较常年延迟 16 d。

根据 11个气象站平均的入夏日期距平及其变化（图

4b），入夏日期以 1.04 d/（10 a）的速率呈提前趋势

（趋势系数-0.17），但提前趋势不显著，其中 1998和

2016年入夏最早，平均入夏时间为 4月 5日，较常年

提前 16 d；1984年入夏最晚，平均入夏时间为 5月 7

日，较常年延迟 17 d。入秋和入冬起始时间分别以

0.15和 1.20 d/（10 a）的速率呈延迟趋势（图 4c、4d），

趋势系数分别为 0.02和 0.12，但延迟趋势均不显著。

秋季最早为 1993 与 2002 年（9 月 29 日），提前 15 d，

最晚为 2008 年（10 月 29 日），延迟 15 d。冬季最早

为 1987年（12月 2日），提前 29 d；最晚为 1986年（次

年 1月 23日），延迟 34 d。根据气候季节早晚等级划

分标准，入春特早、偏早、正常、偏晚和特晚的年份

分别有 6、9、13、15和 1 a，占比分别为 13.6%、20.5%、

29.5%、34.1% 和 2.3%；入夏特早、偏早、正常、偏晚

和特晚的年份分别为 2、8、22、11和1 a，占比分别为

审图号为GS（2022）3124，底图边界无修改。

图3　1991—2020年广东春、夏、秋和冬季平均长度

Fig. 3　Spatial distribution of average durations of spring, summer, autumn and winter from 1991 to 2020 in Guangdong
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4.5%、18.2%、50.0%、25.0%、2.3%；入秋有 12 a偏早，

23 a 正常和 9 a 偏晚，占比分别为 27.2%、52.3% 和

20.5%，未出现特早或特晚的年份；入冬特早、偏早、

正常、偏晚和特晚的占比依次为 11.4%、31.8%、

29.5%、20.5%和6.8%。

基于广东省四季分明区 11 个气象站的平均数

据分析（图 5），春季长度以 0.40 d/（10 a）的速率缩短

（趋势系数-0.04），但趋势不显著；其中 2013年春季

长度最长达 103 d，较常年延长 31 d；1995和 2011年

最短，仅 50 d，较常年缩短 22 d。夏季长度呈增长趋

势，增长速率为 1.19 d/（10 a）（趋势系数 0.12），但趋

势不显著，最长夏季出现在 2016 年，长达 205 d，较

常年延长 29 d；最短夏季出现在 1984 年，仅 150 d，

较常年缩短26 d。秋季长度增长速率为1.72 d/（10 a）

（趋势系数 0.17），但趋势不显著，其中最长秋季为

1992年（98 d，延长 22 d），最短秋季为 1982年（49 d，

缩短27 d）。冬季有所缩短，缩短速率 1.76 d/（10 a），

趋势系数为-0.13，但趋势不显著，其中 1982年冬季

最长，达73 d，较常年延长 33 d；1986 年最短，仅

18 d，较常年缩短 36 d。

根据气候季节长短等级划分标准，广东省四季

分明区春季长短等级占比依次为特短（18.2%）、偏

短（13.6%）、正 常（25.0%）、偏 长（27.3%）、特 长

（15.9%）。夏季长短等级分布显示，特短占 6.8%、偏

短占 38.6%、正常占 27.3%、偏长占 15.9%、特长占

11.4%。秋季长短等级占比表现为，特短占 20.5%、

偏短占 11.4%、正常占 38.6%、偏长占 15.9%、特长占

13.6%。冬季长度特短年有 7 a，占 15.9%；偏短年有

9 a，占20.5%；正常年有11 a，占25.0%；偏长年有7 a，占

15.9%；特长年有10 a，占22.7%。

2. 2. 2　无冬区气候季节演变　粤西、珠三角、粤东

以及粤北偏南地区均属无冬区，包含 75个气象站。

对近 44 a广东省无冬区 75个气象站的平均入夏、入

秋时间及其线性变化（图 6）进行分析可知，夏季起

始时间以 2.49 d/（10a）的速率呈现显著提前趋势，趋

势系数为-0.37，| t入夏 |=2.589＞t0.05；秋季起始时间显

著推迟，推迟速率为 2.22 d/（10a），趋势系数为 0.45，

| t入秋 |=3.255＞t0.01。

根据气候季节早晚等级划分标准，广东省无冬

区平均入夏时间特早年有2 a（4.5%），出现在2021和

2024年，入夏时间分别为3月19日和3月22日；偏早

年有 12 a（27.3%），主要出现在 21世纪后；正常年有

20 a，占 45.5%；偏晚年有 9 a（20.5%），主要出现在

1997年之前；特晚年仅1 a（2.3%），出现在1984年，入

图4　四季分明区气象站平均春、夏、秋和冬季的起始日期距平及线性趋势变化

Fig. 4　Anomalies and linear trends changes in average onset dates of spring, summer, autumn and winter 

at meteorological stations with four distinct seasons
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夏时间为 4 月 24 日。平均秋季起始时间偏早年有

16 a（36.4%），其中有 15 a 出现在 21 世纪 10 年代之

前；1992 年最早入秋，入秋时间为 10 月 19 日；偏晚

年有 6 a（13.6%），均出现在 20世纪 90年代后，且其

中 5 a出现在 2005年以后，最晚入秋时间为 2024年

11月13日；其余22 a为正常年。

基于广东省无冬区 75个气象站的数据分析春、

夏和秋季的平均长度及其线性变化（图 7），春和秋

季平均长度分别以 2.49 和 2.19 d/（10a）的速率显著

缩短，趋势系数分别为-0.37和-0.45，| t春季 |=2.589＞

t0.05、| t秋季 |=3.255＞t0.01。最长春季出现在 1984 年

（116 d），较常年延长 18 d；最短春季出现在 2021年

（79 d），较常年缩短 19 d。1992年的秋季最长为73 d，

较常年延长13 d；2015和2024年的秋季最短为48 d，较

常年缩短 12 d。夏季平均长度以 4.71 d/（10a）的速

率显著延长，趋势系数 0.54，| t夏季 |=4.121＞t0.001，其中

2024 年出现最长夏季（237 d），较常年延长 28 d；

1984年夏季最短，仅185 d，较常年缩短24 d。

根据气候季节长短等级划分标准，广东省无冬

区春季长短等级分布显示，有24 a为正常年，偏短年

和特短年分别有 8 a（18.2%）和 1 a（2.3%），偏长年和

图5　四季分明区气象站平均春、夏、秋和冬季的长度距平及线性趋势

Fig. 5　Anomalies and linear trends changes in length of spring, summer, autumn and winter 

at meteorological stations with four distinct seasons 

图6　无冬区气象站平均夏、秋季起始日期距平及线性趋势

Fig. 6　Anomalies and linear trends in average onset dates of 

summer and autumn at meteorological stations 

without four distinct seasons 
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特长年分别有 9 a（20.5%）和 2 a（4.5%）。夏季长短

等级分布显示，有18 a为正常年，偏短和特短年分别

有 4 a（9.1%）和 10 a（22.7%），主要出现在 2000年之

前；偏长和特长年分别有 8 a（18.2%）和 4 a（9.1%），

主要出现在 20世纪 90年代后。秋季长短等级有一

半年份（即 22 a）为正常等级，偏短和偏长等级分别

占 20.5% 和 29.5%，其中偏短年份均出现在 20 世纪

90年代后。

2. 2. 3　气候季节变化趋势空间分布　针对广东省

11个四季分明气象站的物候界限分析表明（图 8），

仅仁化和连山 2 站入春呈推迟趋势，其余 9 站均检

测到提前趋势；仅连南站显示入冬提前趋势，其余

10站普遍推迟。值得注意的是，上述趋势均未达到

0.05显著性水平，表明四季分明区的季节界限变化

尚处于自然变率范围内。从全省范围来看，广东省

夏季起始日期除连南和信宜 2 个气象站有所推迟

外，其余 84个气象站均呈提前趋势。其中，34个气

象站的提前趋势通过了 0.05 显著性水平检验，汕

头、南海、斗门等 12 个气象站的提前趋势通过了

0.01显著性水平检验。这表明广东省夏季起始时间

普遍提前，且珠江口两侧、粤东、雷州半岛东部沿海

等地的提前趋势具有较高可信度。广东省南雄、德

庆、从化等 9个站（10.5%）的秋季起始日期呈提前趋

势，但不显著；其余 77个站均表现为推迟趋势，其中

分别有 39和 27个站的推迟趋势通过 0.05和 0.01显

著性水平检验，其中通过 0.01显著性水平检验的气

象站集中在南部沿海地区。

近 44 a，广东省 86个气象站中，81个（94.2%）春

季长度呈现缩短趋势，其中有 36、12 个站分别通过

0.05、0.01 显著性水平检验（图 9）。连南、阳山、曲

江、和平及信宜 5个站点存在微弱延长趋势，但均未

通过显著性检验。夏季长度除连南、曲江和翁源 3

个气象站呈现缩短趋势（未通过显著性检验）外，其

余 83个气象站均表现为延长趋势，其中有 51、36个

站分别通过 0.05、0.01显著性水平检验，主要分布在

南部沿海。秋季长度有 15个站表现为延长趋势，延

长趋势均不显著；71 个站表现为缩短趋势，其中有

39、28个站分别通过 0.05、0.01显著性水平检验，上

述缩短趋势显著的气象站主要分布在粤西沿海、珠

三角北部、粤东等地。四季分明区的冬季长度除连

州和连山有所延长（未通过显著性检验）外，其余地

区均表现为缩短趋势，其中和平和阳山通过 0.05显

著性水平检验。

3 讨 论

本研究聚焦广东省近 44 a的气象数据，对各季

节起始日期和长度的变化进行详细分析。广东从

南到北跨越热带、南亚热带、中亚热带 3个气候带，

粤北山区仍保持四季分明的中亚热带特征，但春、

夏季起始日期均较气候基准期（1991—2020 年）提

前，秋、冬季延迟；春、冬季长度有所缩短，夏、秋季

长度则延长。粤西、珠三角、粤东以及粤北偏南等

热带和南亚热带区域处于无冬区，入夏时间显著提

前，入秋时间显著推迟，且夏季持续时间显著延长；

在 2024 年出现了史上最长夏季（237 d），较 20 世纪

90年代延长近 2月，主要归因于西太平洋副热带高

压的持续性偏强西伸及西伯利亚高压偏弱。

广东省常年季节起始日期空间对比较为明显，

图7　无冬区气象站平均春、夏和秋季长度距平及线性趋势

Fig. 7　Anomalies and linear trends in average length of 

spring, summer and autumn at meteorological stations without 

four distinct seasons
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夏季南早北晚、秋季北早南晚。在四季分明区，入

春时间南部早于北部、入冬时间相反。这种格局充

分体现了纬度地带性与海陆热力差异，夏季推进速

率沿海快于内陆。就入夏时间而言，偏早和特早年

主要集中在新世纪。进入新世纪以来，全球气候变

暖的趋势愈发明显（IPCC，2021），在这种大气候背景

下，广东省无冬区受其影响，大气环流模式发生改

变，暖湿气流更早且更强地控制该区域，导致气温快

速回升，从而使得入夏时间显著提前。与之相对，入

夏偏晚和特晚年主要出现在 1997年之前。1997年

是一个关键节点，该年广东省平均气温发生了突变，

1998年以来升温趋势显著（广东省气象局，2024；张

柳红等，2024），使得入夏时间偏早情况更为频繁。

若不减缓气候变化，到 2100年北半球长达近 6个月

的夏季可能成为新常态，这种变化可能会对农业、人

类健康和环境产生深远影响（Wang et al.，2021a）。

相较于全国地区的既有研究，本研究认为广东

无冬区夏季起始日期提前、夏季延长且秋季缩短，

这与 Dong et al.（2010）研究认为自 20 世纪 50 年代

以来，中国大部分地区夏季时长增加的结论相吻

合，但与其研究得到全国平均秋季长度延长的结论

不同。主要原因为：1）季节变化有地域差异，南、北

方地区局地的季节变化趋势与全国整体趋势并不

完全一致，同一季节不同区域的响应不同，北方比

南方明显、东部比西部明显（郁珍艳等，2011；张世

轩等，2011）；2）两者分析时段不同，Dong et al.（2010）

研究年限为1951—2000年，而本文研究年限为1981—

2024 年，气候变化正在推动季节发生不规则的变

化。值得注意的是，珠江口两侧等地的夏季起始日

期提前趋势达 0.01显著性水平，这一发现与粤港澳

实线和虚线分别表示趋势系数的正值和负值，斜线区和深灰色阴影区分别表示通过0. 05和0. 01显著性水平检验；

审图号为GS（2022）3124，底图边界无修改。

图8　1981—2024年广东省春、夏、秋季和四季分明区冬季起始日期的趋势系数分布

Fig. 8　Spatiotemporal variations in seasonal onset trends of spring, summer, autumn and winter at meteorological stations with 

four distinct seasons in Guangdong from 1981 to 2024
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大湾区显著增温且增温速率高于广东省平均水平

的现象（伍红雨等，2019）具有一定相关性，可能源

于快速城市化进程中的热岛效应，城市热环境变化

对珠江口沿岸国家气象站的气温观测数据产生了

局地性影响。为提升研究精度，后续研究将拟结合

气象站迁址历史数据，开展地市级尺度的气候季节

变化精细化归因分析，重点解析局地环境变化与区

域气候演变的相互作用机制。

4 结 论

本研究基于 1981—2024年广东省 86个气象站

点的逐日气温资料，依据GB/T 42074—2022的气候

季节划分标准，系统分析了广东省气候季节的时空

演变特征。结果表明，广东省可划分为四季分明区

与无冬区，其中粤北偏北地区为四季分明区，粤西、

珠三角、粤东以及粤北偏南地区为无冬区。全省以

夏季为主导，四季长度分异明显。春、夏和秋季平

均长度为 94、204 和 62 d，四季分明区冬季平均长

度为 40 d。近 44 a，广东整体呈现入夏提前、入秋

推迟的趋势，夏季显著延长，春季、秋季则普遍缩

短，四季分明区冬季亦呈缩短趋势。从气候季节

变化趋势的空间分布来看，南部沿海地区的变化

趋势较为显著。这些变化共同反映出广东省气候

季节结构对区域气候变暖的敏感响应，特别是夏

季主导性的进一步增强，未来研究需更加关注气

候季节格局变化带来的风险，并开展相关的定量

评估工作。

实线和虚线分别表示趋势系数的正值和负值，斜线区和深灰色阴影区分别表示通过0. 05和0. 01显著性水平检验；

审图号为GS（2022）3124，底图边界无修改。

图9　1981—2024年广东省春、夏、秋季和四季分明区冬季长度的趋势系数分布

Fig. 9　Spatiotemporal variations in seasonal length of spring, summer, autumn and winter at meteorological stations with four dis‐

tinct seasons in Guangdong from 1981 to 2024
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