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提  要：基于 1920 年 9 月 5 日贵阳国家基准气象站建站以来完整的器测气温记录月报表，建立其百年最高、

最低气温以及气温日较差序列。经多种方法检验后发现，1938—1944 年最低气温、气温日较差与序列均值

存在显著性差异，1937 年、1944 年、2000 年序列出现断点。根据历史沿革、观测记录簿和天气报存根，

多源多站数据比对判定，1938—1944 年报表中的日最高、最低气温不准确，该时期数据改用观测簿记录。

用 1938—1949 年日最高、最低气温均值与日气温差值，建立两者转换订正标尺，构建 1921—1936 年缺失

的无记录日气温。站址迁移引起气温非均一，用本站初值和最优参考站逐年变化值递推订正，最终建立的

贵阳近百年气温均一化序列与全球同期气温变化有较好的一致性。结果表明，近百年来，贵阳气温经历了

两次较明显的“升温”，1937—1953 年及始于 1978 年的升温，本轮升温，1996 年加速，2011 年发生突变。

贵阳近百年气温变化倾向率为 0.12～0.14℃·(10 a)-1；最低气温自 1929 年以来，震荡上升，以 0.26～

0.31℃·(10 a)-1 的变化倾向率升温；气温日较差以-0.27～-0.29℃·(10 a)-1 的变化倾向率减小；最高气温

没有明显的趋势变化。日平均气温和日最低气温秋冬季升温速率高于春夏季节，2 月是升温最多月，7 月是

升温最少月。升温主要由最低气温升高所致。 
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引  言 

观测站百年尺度气象要素观测资料已成为人们认识区域气候变化的基础数据，其中气温

序列和数据集的建立及其变化的研究，一直备受关注。Rowntree（1998）介绍了 1750 年以

来全球年气温变化的主要影响因子。王丽萍和郑瑞清（2002）介绍了 1841—2001 年中国百

年温度降水数据集的研制情况，李庆祥和李伟（2007）研制了 1951—2004 年中国网格气温

数据集，国家气象信息中心近几年不断研究并发布了中国及全球百年温度数据集。国内气候
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变化研究学者，从20世纪80年代就开始研究中国区域温度百年变化（张先恭和李小泉，1982；

唐国利和林学椿，1992；唐国利等，2009；王绍武，1994；王绍武等，1998；施能等，1995；

林学椿等，1995；屠其璞等，1999；任国玉等，2005；李庆祥等，2010；丁一汇和王会军，

2016；严中伟等，2020），构建了中国区域不同阶段的百年尺度以上气温序列。任国玉等（2005）

和唐国利等（2009），总结了当时取得的中国百年气温变化研究成果，得出 1906—2005 年

中国的年平均气温上升了 0.78 ℃±0.27℃。丁一汇和王会军（2016）在总结中国的三次气候

变化国家评估报告时指出，中国近百年地表气温变化为 0.90～1.52℃，中值为 1.20℃。严中

伟等（2020）基于均一化的气温观测序列集，对近百年中国气候变暖趋势进行了再评估，得

出 1900 年以来中国气温变化区间为 1.3～1.7℃·(100 a)
-1。政府间气候变化专门委员会（IPCC）

基于改进的观测数据集，第六次评估历史气候变化（孙颖，2021）指出：21 世纪以来，全

球气候正在快速变暖，2001—2020 年、2011—2020 年全球平均表面气温相比工业化前（1850

—1900 年）分别增高了 1.09℃、0.99℃。 

近 30 年来，随着观测资料的积累，国内城市、区域百年气温序列构建及变化研究逐渐

增多。如郭军等（2011）利用 1910—2009 年天津气象站逐日最高、最低气温观测资料分析

发现，天津市近百年平均气温、最低气温呈显著上升趋势，变化速率分别为 0.13℃·(10 a)
-1、

0.28℃·(10 a)
-1。闫军辉等（2017）分析发现武汉 1906—2015 年气温变化经历了“暖—冷—

暖”3 个多年代际波动，年均温变暖速率为 0.31℃·(100 a)
-1。潘蔚娟等（2021）基于均一化

资料对广州近百年气温变化研究得出广州升温速率为 1.39℃·(100 a)
-1。司鹏等（2022）基于

国家气象信息中心收集整理的日最高和最低气温观测资料，构建了 1841—2019 年北京最高

和最低气温日值序列，统计得出 1911—2019 年北京地区年平均气温升高趋势为0.154℃·(10 

a)
-1

±0.018℃·(10 a)
-1（95%不确定性水平估计）。刘蕾等（2022）用 1880—1937 年、1952—

2020年安徽芜湖站气温观测资料和 1901—2020年英国东英吉利大学气候研究中心格点气温

资料，构建了 1880—2020 年芜湖站月平均气温序列。尤卫红等（1997；1998；1999）、陈

文秀等（1999）分别应用昆明、成都和西昌插补延长的气温资料，研究了各区域百年气温变

化特征。受限于资料长度，贵州区域以器测气温数据为基础的百年气温变化研究欠缺。 

由于长期气象观测序列不可避免地受到观测站迁址、仪器更换、观测规则变化（如每日

n次观测平均）等非自然因素的影响，导致相关时段的子序列之间存在系统性的偏差，即非
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均一性。1949年以前，我国建立的大多数气象站，因站址频繁变动、战事、资料保存等原

因，观测资料缺失较多，刘蕾等（2022）、司鹏等（2022）等人构建的不同地区百年温度序

列都存在不少缺失资料的插补。贵阳国家基准气象站（以下简称贵阳站）于 1920年 9月 5

日建站观测，台站历史沿革和观测记录月报表完整，日最高、最低气温数据缺失率小于 3‰，

日气温数据缺失率为 17.2%。研究人员应用贵阳百年气温资料时，由于没有完全的第一手资

料，都存在资料质量控制、非均一性处理问题，如朱亚妮等（2022）在研究 20 世纪 40年代

中国“偏暖”工作中应用的贵阳站气温资料，1921—1950年贵阳站气温无缺失、无断点并

不准确，主要是因为：贵阳站气象观测月报表中 1938—1944年最高、最低气温数据无缺失，

但其记录的最高气温偏高、最低气温偏低，掩盖了该时期两者均值代替的气温不准确，这一

疑误难以用技术手段发现，只有对日较差及最高、最低气温序列检验才会发现问题。迄今为

止，1949年以前贵阳气象观测薄记录未数字化，以至于贵阳百年气温序列至今未曾建立。

本研究基于贵阳站建站至 2023年气温观测记录、月报表和年报表，通过多源、多站数据比

对、显著性差异检验和非均一性处理后，建立的近百年贵阳均一化气温序列，序列插补数据

少，是西南区域乃至国内少有的器测气温序列；该序列可供深入了解云贵高原近百年气温变

化和贵州区域气候变化。 

1  资料和方法 

资料源于贵阳站历史沿革、观测薄、月报表和年报表。1949 年之前全国气温资料，参

考唐国利和林学椿（1992）序列，1949 年之后资料来源于国家气候中心。气温序列非均一

性检验，应用标准正态归一（SNHT）检验（宋超辉等，1995；严小冬等，2009；任国玉等，

2010；李庆祥，2011；2016）。显著性水平检验应用黄嘉佑（2010）著作中统计量 T 分布

检验、均值与标准差检验。突变时间检测应用 M-K 和 Yamamoto 检验（符淙斌和王强（1992）、

丹尼尔·威尔克斯（2017））。下文介绍 1949 年之前贵阳气温数据缺失插补、台站迁移非

均一性订正、气温阶段性升降变化判定的技术方法。 

1921—1936 年贵阳站仅有日最高气温（Tmax）、日最低气温（Tmin）记录，无日平均气

温记录，其日平均气温（T），通过式（1）构建。 

    （1） 
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式中△T 为 1938—1949 年日最高、最低气温均值与对应日平均气温差值的平均值。 

根据邻域气温场连续均一原理，在距贵阳站 100 km 范围内选取一个最优参考站（贵阳

站址变动前或后最近一个气候周期逐年气温、逐年气温变化差值相关系数均最高的站），用

式（2）对迁站后或前的气温做非均一性订正。与选用多个参考站逐年拟合订正相比，该方

法的计算量和多站噪音影响均相对较小。 

  (2) 

    （3） 

式中：Tgk、Tck 分别是贵阳站、最优参考站第 k 年气温，Tg,k-1 为贵阳第 k-1 年气温，Tck-Tc,k-1

为参考站第 k 年与前一年气温差值。 C 是以站址迁移年为界的一个气候周期内，贵阳站与

参考站站址均无变动的逐年气温变化值比值平均值。 

用年气温序列（ti）构建其逐累年平均序列 Tj，如式（4）所示，该序列可清楚显示气

温阶段性的升降变化，Tj的低值、高值分别对应阶段性升转折年和降转折年。 

   j≤i=1……k        （4） 

2  贵阳国家基准气象站历史沿革及气温数据缺失情况 

自 1920 年 9 月 5 日贵阳站建站以来，其站址变动 6 次，前 5 次在老城区辗转变动，最远

距离 2500 m，最大海拔差为 17.6 m；2000 年为最后一次迁站，迁站距离 2.5 km，海拔差为

154 m。2004 年起由人工观测改为自动观测，与气温相关的历史沿革数据（吴增祥，2006）

见表 1。 

表 1  贵阳站 1920 年 9 月 5 日至 2023 年 12 月 31 日气温相关历史沿革数据 

Table 1  Historical evolution of temperature-related data at Guiyang National Reference Meteorological Station 

from 5 September 1920 to 31 December 2023 
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观测时段 台站海拔高度/m 观测仪器 观测时次 

 
1920 年 9 月 5 日至 1935 年 10 月 31 日 1075.0 水银温度表 08、14、20 时 

1935 年 11 月 1 日至 1937 年 11 月 30

日 

1075.0 水银温度表 逐时观测 

1937 年 12 月 1 日至 1953 年 8 月 31 日 1057.4 
水银温度表 

逐时观测 

1953 年 9 月 1 日至 1953 年 12 月 31 日 1071.2 
水银/酒精

温度表 

逐时观测 

1954 年 1 月 1 日至 1960 年 7 月 31 日 1071.2 
水银/酒精

温度表 

01、07、13、19 时 

 

1960 年 8 月 1 日至 1985 年 12 月 31 日 1071.2 
水银/酒精

温度表 

02、08、14、20 时 

1986 年 1 月 1 日至 1986 年 12 月 31 日 1074.3 
水银/酒精

温度表 

02、08、14、20 时 

 

1986 年 1 月 1 日至 1999 年 12 月 31 日 1074.3 
水银/酒精

温度表 

逐时观测 

 
2000 年 1 月 1 日至 2003 年 12 月 31 日 1227.3 

水银/酒精

温度表 

逐时观测 

2004 年 1 月 1 日至今 1227.3 铂电阻温度

传感器 

逐分观测 

 

贵阳站建站以来的气象观测记录月报表完整，1921—1944 年月报表中记录有日最高气

温、日最低气温及二者均值（代替的日气温和气温日较差）。1937 年 2 月起有气象观测薄

记录，记录内容包括：逐时气温、日最高气温和日最低气温。图 1 是 1921—1949 年贵阳气

象观测薄、月报表整合后的日气温数据缺失情况，日最低气温缺失率为 5.2%，日最高气温

缺失率为 5.3%；日气温：1921—1936 年，数据缺失率为 100%，1937—1948 年，数据缺失

率为 12.2%，1949 年之后，数据完整。需要说明的是：1921—1953 年，日最高气温、日最

低气温是当日 00—23 时观测值；1954 年 1 月至 1960 年 7 月、1960 年 8 月至 2023 年 12 月，

日最高气温、日最低气温分别是前日 19 时至当日 19 时、前日 20 时至当日 20 时出现的最高

气温、最低气温；1937—1944 年、1960 年 8 月至 2020 年 12 月，日气温是当日 02、08、14、

20 时的 4 次气温正点观测值平均值；1954 年 1 月至 1960 年 7 月，日气温是当日 01、07、

13、19 时的 4 个时次气温正点观测值平均值。 
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图 1  1921—1949 年贵阳站逐年气温数据缺失率 

Fig.1  Percentage of missing temperature data from 1921 to 1949 at Guiyang Station 

3  气温资料预处理 

3.1  1949 年之前贵阳站多源气温资料考证 

贵州气象档案馆存有贵阳站建站以来完整的气象观测月报表，1937 年以来的气象观测

记录薄（部分缺失），以及 1940 年 4 月 13 日至 6 月 24 日的天气报告明文存根。图 2 是用

月报表数据建立的百年最高、最低气温及气温日较差序列。经过滑动 T 检验、SNHT 等方法

检测发现：1937 年、1944 年、1999 年 3 个序列出现断点，其中 1938—1944 年的气温日较

差和 1940—1943 年的最高、最低气温，与序列均值比较差异显著，差值接近或高于序列 3

倍标准差。对比表 1 元数据，1999 年断点是迁站导致，2000 年后气温偏低与站址变动相符，

1937 年、1944 年断点与站址变动不符，因此，必须考证 1938—1944 年贵阳气象观测月报表

中，最低气温显著偏低、最高气温偏高的正确性。这里用贵阳站多源气温观测记录和同期

多站气温日较差比对考证，表 2 是贵阳站 1940 年 5 月观测薄、月报表和天气报 3 种气温记

录统计结果（档案中只有 1940 年 5 月有完整天气报文），月报表中气温与天气报告一致性

很差，最低气温完全不一致，两者最大差值为 9.1℃，平均误差为 4.6℃，观测薄中气温与天

气报告一致性高，最低气温两者一致率为 87%，两者最大差值为 1.1℃，平均误差为 0.2℃。

图 3 展示了贵阳 1940 年 5 月 12 日观测薄（3a）、天气报告存根（华氏温度）（3b）与手工

抄录 5 月报表（3c）的扫描图像例证，天气报告存根中的华氏温度换算为摄氏温度，最高气

温（79.7－32）/1.8＝26.5℃、最低气温（63.5－32）/1.8＝17.5℃，与观测薄中 18 时最高气

温 26.5℃和 07 时最低气温 17.5℃一致，与月报表中 12 日第 4 列最高气温 27.2℃、第 3 列最
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低气温 13.0℃不一致。图 4 是 1938—1950 年贵阳、独山、毕节同期气温日较差序列，图中

反映出贵阳观测薄气温日较差与独山、毕节气温日较差变化一致，日较差大小与地理纬度相

符（独山位于贵阳东南，毕节位于贵阳西北），而 1938—1944 年月报表记录与独山、毕节

差异大，也与地理位置不符。因此，1938—1944 年贵阳月报表中日最高、最低气温数据不

宜用于百年序列构建，构建本序列改用观测薄记录数据。 

 

图 2  1921—2023 年贵阳气象观测月报表最低气温、最高气温、气温日较差序列 

Fig.2  Sequences of minimum temperature, maximum temperature and diurnal temperature range from 

Guiyang Meteorological Observation Monthly Reports from 1921 to 2023 

表 2  1940 年 5 月贵阳站观测薄、月报表、天气报日最高、最低气温记录比对 

Table 2  Comparison of daily maximum and minimum temperature records from Observation Log, Monthly 

Report and Synoptic Report for May 1940 at Guiyang Station 

对比项 

数据一致率/% 最大误差/℃ 平均误差/℃ 

观测薄/天气报 月报表/天气报 观测薄/天气报 月报表/天气报 观测薄/天气报 月报表/天气报 

最高气温 80 58 1.9 3.3 0.5 1.0 

最低气温 87 0 1.1 9.1 0.2 4.6 
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a    

b  

c  

图 3  贵阳站 1940 年（民国 29 年）5 月 12 日（a）观测薄（b）天气报告存根（c）5 月报表扫描图像 

Fig.3  Scanned images of Guiyang Station （a）the stub of the Guiyang Observation Log （b） Synoptic 

Report for 12 May, （c） the Monthly Report for May in 1940 
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图 4  1938—1950 年贵阳、毕节、独山气温日较差序列 

Fig.4  Temperature diurnal range sequences from 1938 to 1950 in Guiyang (Monthly Report and 

Observation Log), Bijie and Dushan (Monthly Report) 

3.2  1921—1936年、1941 年、1944年缺失气温插补 

由于 1921—1936年无日气温记录，只能用其日最高气温、最低气温据式（1）构建日

气温，误差用 1938—1949年的日最高、日最低气温与日平均气温数据制作的标尺订正，标

尺如图 5所示，图中全量程订正均值与年订正值一致，同为 0.7，月气温订正值见表 3。 

 

图 5  1938—1949 年贵阳日最高最低气温均值与日气温差值分布 

Fig.5  Difference distribution between the mean value of daily maximum and minimum temperatures and 

daily temperature in Guiyang from 1938-1949 

表 3  贵阳月、年最高和最低气温均值转换到月、年气温订正值 

Table 3  Monthly and annual average of maximum and minimum temperatures in Guiyang convert to 

monthly and annual temperature corrections 

月  份 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 年 
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订正值 0.5 0.8 0.7 0.8 0.6 0.6 0.9 1.0 0.9 0.7 0.7 0.5 0.7 

1937年、1941年、1944年缺失的月最低、最高气温和月气温数据，用独山站（与贵阳

站最高气温、最低气温、气温相关系数分别为 0.986、0.994、0.995）同期数据，参考王海

军等（2008）、司鹏等（2017）介绍的方法补齐。 

3.3  不同观测时制年气温相关性及差异 

贵阳站气温观测主要有 3 种观测时制，相关规定见中国气象局 1950 版；1954 版；1961

版；2003 版地面气象观测规范。百年气温序列的日、月、年气温以常用的 02 时、08 时、14

时、20 时 4 次观测平均构建，需分析几种时次观测数据统计气温的误差和相关性，表 4 是

几种观测时次正点观测统计年气温与逐时次正点观测统计年气温的误差及相关性。人工和自

动观测 10 年期统计结果均表明，贵阳历史上 3 种气温观测时次与逐时次观测统计年气温的

误差在-0.1～0.1℃，相关系数为 1.000，因此，3 种观测时次统计年气温构建百年序列兼容

并且具有代表性。 

表 4  贵阳 4 个时次与逐时次观测统计年气温的差异和相关系数 

Table 4  Differences and correlation coefficients between four-times-a-day observation and hourly observation in 

statistical annual temperature for Guiyang 

观测方式 

观测时次 

人工观测（1993—2002 年）与 

逐时次观测统计年气温差异/相关系数 

自动观测（2011—2020 年）4 个时时次与 

逐时次观测统计年气温差异/相关系数 

02；08；14；20 0.1/1.000 0.1/1.000 

01；07；13；19 0.1/1.000 0.1/1.000 

00；06；12；18 -0.1/1.000 0.0/1.000 

3.4  气温资料的均一化  

据贵阳站历史沿革，影响贵阳站气温序列非均一性的因素（参见气象出版社出版：WMO

观测指南，2006；吴增祥，2005；2006）有：观测时次差异、观测仪器变更、站址变动、计

算方法等。2004年，贵阳站气温观测仪器由人工观测转换为自动观测，已有研究表明两种

观测序列无显著差异（王颖和刘小宁，2002；吴兴洋等，2023）。因此，构建贵阳站均一化

气温序列的关键是订正 1999年贵阳站址变动引起的气温非均一。鉴于 1937年以前，贵州仅

贵阳有气象观测记录，因此，本研究首先考虑将现址气温订正到旧址（城区），命名为序列
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1；为了方便后续序列延长，也将 2000年前气温订正到现址（东山），命名为序列 2。序列

1中，清镇站（1970—1999 年，贵阳、清镇两站气温及气温逐年变化差值序列的相关系数分

别为 0.96、0.99。）是贵阳站旧址最优参考站，贵阳站旧址 2000—2023年气温，以贵阳站

1999年气温作为初值，用清镇站与贵阳站现址同期气温，据式（2）延长。序列 2中，乌当

站（2000—2023年，贵阳、乌当两站气温及气温逐年变化差值序列的相关系数分别为 0.96、

0.97）是贵阳站现址最优参考站， 贵阳站现址 1968（乌当站 1968 年起，气温完整均一）

—1999 年气温，以贵阳站 2000年气温作为初值，用乌当站与贵阳站旧址同期气温，据式（2）

延长，用现址延长的 1970—1999 年气温序列与原序列（旧址）差值均值，去订正原序列 1921

—1967 年逐年气温得到现址同期气温。   

4  贵阳近百年气温统计特征及变化 

4.1  贵阳百年气温特征值与变化分析 

在补齐贵阳近百年气温缺失数据和站址变动引起气温非均一性订正后，建立了城区序列

1 与东山序列 2。序列 1 和序列 2 的气温、最高气温、最低气温、气温日较差相关系数分别

为 0.99、0.98、0.97、0.98。由 2 个气温序列的百年特征值可见（表 5），序列 1 和序列 2

百年中的最高、最低气温出现年一致；同时，城区的气温、最高气温、最低气温分别比东山

分别偏高 1.6、1.1、1.7℃，而气温日较差则比东山偏低 0.4℃，反映了贵阳城市有较为明

显的热岛效应。 

表 5  1921—2023 年贵阳气温序列 1/序列 2 特征值(单位：℃) 

Table 5  Eigenvalues of Guiyang temperature series 1 / series 2 from 1921 to 2023 （unit:℃） 

特征值  

项    目 

平均值 最高值（出现年） 最低值（出现年） 

气    温 15.6/14.0 17.7/16.0（2023） 13.6/12.1（1936） 

最低气温 12.3/10.6 14.8/12.9（2023） 10.1/8.6（1936） 

最高气温 20.2/19.1 22.5/20.9（2023） 18.5/17.5（1936） 
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图 6a~6d 分别是均一化订正前后的贵阳站气温、最低气温、最高气温、气温日较差百年

序列。与图 2 对比可见，1938—1944 年最低气温明显偏低、最高气温偏高，且气温日较差

明显偏大得到了纠正，站址变动及资料不准确所呈现的断点消失，序列均一性好。订正序列

1 与月报表序列相比， 1921—1937 年、1944—1949 年月报表序列的最高、最低气温均值代

替的气温偏高，1938—1944 年最高、最低气温均值代替的气温偏低，1950—1953 年的 3 次

观测统计气温偏低（图 6a）。序列 1 和序列 2 中，气温变化倾向率分别为 0.14℃·(10 a)
-1、

0.12℃·(10 a)
-1，最低气温分别约以 0.31℃·(10 a)

-1、0.26℃·(10 a)
-1 的倾向率升温，序列 1 与

序列 2 气温日较差则分别约以-0.29℃·(10 a)
-1、-0.27℃·(10 a)

-1 的倾向率减小，最高气温无明

显变化（图 6b~6d）。订正前，序列 1 呈降温趋势，趋势系数为-0.35，订正后，序列 1/序列

2 气温变化趋势系数分别为：气温 0.56/0.52，最低气温 0.87/0.87、日较差 -0.84/-0.83，均通

过了 0.01 显著性水平检验。图 6a 中 1936—1953 年的贵阳气温波动较大。为此，建立 1937

年建站且资料较完整的毕节、独山 1937—2020 年气温序列（图 6e），该时期 2 个站的气温

变化与贵阳一致。观察发现序列中 2011—2023 年气温的变化与 1936—1948 年期间的变

化相似，进一步分析贵阳气温变化周期，贵阳气温存在 16 年和 32 年左右的周期，该结果

与魏凤英和曹鸿兴（1995）、尤卫红等（1998）的结论相似。 

为了评估贵阳近百年气温序列 1、序列 2 的代表性，应用国家气候中心 1951—2020 年

全国评估气温变化数据、近 3 年国家气候公报及唐国利和林学椿（1992）研究成果，构建

1921—2023 年全国气温序列，并与同期全球气温

（https://www.ncei.noaa.gov/data/global-summary）同期序列对比，分析与贵阳序列 1 和序列

2 的相关性，相关系数见表 6。同时，以 1970—1999 年均值为基准值（该时期观测仪器规格

和规范与全国一致），做各序列标准值距平图 Z_score（图 6f），结果表明贵阳气温变化与

全球气温变化有较好的一致性，其中 1950—1953 年是中国气温与全球和贵阳气温差异最大

的时期。 
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图 6  1921—2023 年贵阳（a）气温，（b）最低气温，（c）最高气温，（d）气温日较差温度，（e）1937

—2020 年贵阳、毕节、独山气温，（f）1921—2023 年贵阳、中国、全球气温距平标准值（以 1970—1999

年为基准值） 

Fig.6  Guiyang temperature series from 1921 to 2023: (a) Temperature, (b) Minimum temperature, (c) Maximum 

temperature, (d) Diurnal temperature range, (e) Temperature series of Guiyang、Bijie and Dushan from 1937 to 

2020, (f) Standard value series of temperature anomaly for Guiyang, China and the globe from 1921 to 2023 (with 

the base period 1970-1999) 

表 6  1921—2023 年贵阳、中国气温序列与全球气温序列不同时段相关系数 
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Table 6  Correlation coefficients between Guiyang and China temperature series versus global temperature series 

at different time periods from 1921 to 2023 

  时段     区域 

 

1921—1953 年 1954—2023 年 2000—2023 年 1921—2023 年 

全球区域 全球区域 全球区域 全球区域 

贵阳报表序列 0.039 -0.104 0.750 -0.275 

贵阳城区序列 0.537 0.831 0.813 0.709 

贵阳东山序列 0.537 0.849 0.750 0.675 

中国区序列 -0.055 0.919 0.722 0.681 

4.2  贵阳近百年气温阶段变化与突变检验 

据式（3）建立贵阳站逐累年平均气温、逐累年平均最高、最低气温序列（图 7）。由

图可见，贵阳气温、最高气温经历了两次明显的“降、升”变化，第一个“降、升”期，序

列 1 和序列 2 在 1921—1936 年（降温），1937—1953 年（升温）；第二个降温期：序列 1

是 1954—1977 年，序列 2 是 1953—1986 年， 序列 1 在 1978—1986 年是弱升温，可能与城

市热效应有关，1987 年至今，序列 1 和序列 2 是升温趋势；最高气温第二个降温期从 1954

年持续到 1996 年，1997 年后进入升温周期。最低气温仅在 1921—1929 年，是较为明显的

降温期，1929 年至今是明显升温趋势。 

 

图 7  1921—2023 年贵阳站逐累年平均气温、逐累年平均最高、最低气温标准值序列 

Fig 7  The standard value series of the cumulative annual average temperature, the cumulative annual 

average maximum and minimum temperature in Guiyang Station from 1921 to 2023 

贵阳站气温序列 1 和序列 2 的 T 检验表明，1929 年、1936 年贵阳显著偏冷，2015—2017

年、2021 年、2023 年贵阳显著偏暖。由于最高气温没有明显的趋势变化，这里仅对序列 1

和序列 2 的气温、最低气温进行突变检测。序列 1、序列 2 的 M-K 检验（图 8a，8b）和

Yamaomoto 信噪比（图 8c，8d）检验结果相同，2 个序列的突变均发生在 2011 年，图 6a
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显示 2012 年之后气温一直处于线性变化趋势线上方，也佐证了这一结果。序列 1 和序列 2 的

最低气温突变年信噪比和M-K检验有差异，信噪比检验最近的突变分别发生在 1977年、1990

年（图 8c，8d），M-K 检验（图略）最近的突变年均在 1997 年，与张寅等（2020）1901—2018

年全球最低气温序列最近的一次突变时间一致。图 8e 为气温、最低气温突变前后累年平均

值距平及突变前后变化倾向率，气温和最低气温突变前累年平均为负距平，突变后累年平均

为正距平，突变后的距平值超过突变前的 3 倍；突变前、后的气温变化倾向率差异达 10 倍，

最低气温变化倾向率差异为 3 倍。 
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图 8  贵阳站 1921—2023 年（a,c）序列 1、（b,d）序列 2 的（a,b） 气温 M-K 检验,（c,d）气温和最

低气温信噪比检验,（e）2 个序列气温和最低气温突变前后累年均值距平及变化倾向率 

Fig 8  Statistical tests of temperature series in Guiyang Station from 1921 to 2023: (a) and (b) represent the 

M-K test for temperature series 1 and series 2; (c) and (d) represent the SNR test for temperature and minimum 

temperature series 1 and series 2; (e) represents the cumulative annual mean anomalies and tendency rates before 

and after the abrupt change in temperature and minimum temperature for series 1 and series 2 

4.3  年平均最高、最低气温均值序列与年平均气温序列的差异 

贵阳自建站以来最高、最低气温数据完整，建立最高、最低气温均值序列，命名为序列

3。唐国利和丁一汇（2007）、Liu et al（2019）对比了全国 603 个观测站 1961—2002 年气

温序列 3 与序列 1 的距平序列及增温速率，认为差异不明显，在一定条件下两者可以互相替

换，同时也指出最高、最低气温变化普遍存在不对称现象。图 6a、6b、6c 4.1 中贵阳序列 1

和 2 都表明贵阳最高、最低气温变化不同步，最低气温升温早于和快于最高气温，这与江志

红和丁裕国（1999）、胡桂芳等（2004）、居丽丽等（2020）研究结果一致。表 8 列出了贵

阳序列 1 和序列 3 在最近一个升温期 1978—2023 年、突变后 2012—2023 年及 1921—2023
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年的变化倾向率，序列 1 和序列 3 变化倾向率在不同时期都存在差别，最高、最低气温均值

序列变化倾向率比气温序列大。 

表 7  贵阳站 1921—2023 年气温序列 1 与最高、最低气温均值序列 3 在不同时期变化倾向率（℃·(10 a)-1） 

Table 7  The trend rates in different periods of the temperature series and the series of average maximum and 

minimum temperatures in Guiyang Station from 1921 to 2023（℃·(10 a)-1） 

时段 1978—2023 2012—2023 1921—2023 

气温序列 0.39 0.945 0.136 

最高、最低气温均值序列 0.452 0.995 0.172 

4.4  贵阳近百年气温的月、季变化 

图 9a，9b 为 1921—2023 年贵阳百年气温序列 1 的月变化趋势系数、季节变化倾向率。

最高气温变化仅 2 月升温趋势和 7 月降温趋势分别通过了 0.05 和 0.01 的显著性水平检验；

气温升温趋势在降水或雨日偏多的 3 月、5 月、7 月、8 月及 12 月，未通过 0.05 显著性水平

检验，1 月、4 月和 6 月，通过 0.05 显著性水平检验，在降水或雨日偏少的 2 月、9 月、10

月及 11 月，通过了 0.01 显著性水平检验，可见降水对气温、最高气温升温速率有一定程度

的调节作用。最低气温 1—12 月升温均通过了 0.01 显著性水平检验，由于最低气温多出现

在夜间，季节更替与降水都没有影响其明显的升温趋势，升温应是非自然因素所致。季节上，

最低气温四季升温显著；气温在秋、冬季升温明显，夏季是贵阳近百年来气温变化最小的季

节；最高气温季节变化不明显。 
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图 9  1921—2020 年贵阳气温的（a）月变化趋势系数和（b）季节变化倾向率 

Fig.9  Temperature trends in Guiyang from 1921 to 2020: (a) Monthly variation trend coefficient, (b) Seasonal 

variation tendency rate 

5  结论与讨论 

贵阳近百年多源气温数据经对比和严格的质量控制后建立的均一化序列，得到以下主要

结论： 

（1）贵阳气温近百年升温趋势显著，气温升温趋势系数 0.52～0.56，变化倾向率 0.12～

0.14℃·(10 a)
-1，百年间经历了两次主要“升温”过程，早期是 1937—1953 年，最近一次始

于 1978 年，与童宣等（2018）、Cao et al（2017）的结论一致，但贵阳的升温过程有区域

特征，1978—1986 年升温缓慢，1987 年后升温加快，1996 年起升温加速，2011 年升温突变。

最低气温仅在 20 世纪 30 年代出现过短暂降温，1929 年以来一直呈震荡上升趋势，百年间

变化区间在 2.6～3.0 ℃。百年来年平均气温日较差呈明显减小趋势，减小了 2.7～2.9℃，最

高气温没有明显的趋势变化，升温主要是由最低气温升高所致，最低气温出现时间为夜间占

绝对多数，气候变暖的主要原因，应是非自然热力强迫所致。 

（2）秋、冬季升温明显，最低气温和气温夏季升温最少。气温秋季升温最多，5 月升

温最少，10 月升温最多。春、秋季贵阳最低气温（百年平均分别为 12.4℃、13.2℃）较低，

冬季百年平均气温为 6.3℃，且气温日较差为 6.5℃，在一定程度上影响人居生活。夏季最高

气温介于 26.7～29.0℃，变化呈不显著减小趋势，百年均值为 28.2℃，未来有较强的避暑优

势。 
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（3）随着城市化发展，城市规模逐渐扩大，人口增多，城市热效应逐步显现，苗世光

等（2020）、张爱英等（2010）、司鹏等（2010）研究表明，城市气象站气温在反映气候变

暖方面存在放大现象。白莹莹等（2015）、周晓宇等（2022）、程志刚等（2016）分别用重

庆、昆明气象观测数据、成都 MODIS 影像数据从不同角度研究了重庆、昆明、成都的城市

热效应，贵阳虽然没有此类城市规模大，但其城市热效应有相似之处，夜间强于白天，极端

高温有减小情况。序列 1 和序列 2 气温日较差变化（图 6d）反映出：自 20 世纪 90 年代后

期发展至今，贵阳城市气温具有明显的热效应，2000 年以来东山与城区日较差平均差值为

0.4℃，城区热效应约为 0.36℃，可参见李庆祥等（2009）、汪凯等（2010）相关研究。 

（4）近百年来，贵阳气温发生突变对应本区域、中国区域和全球气温升温速率变化的

时间节点，有着较强的气候变化信号作用。1997 年，贵阳城区最低气温升温强突变，对应

中国区域和贵州区域加速升温时间节点，年平均气温 2011 年发生突变，与全球加速升温一

致。据贵阳气温冷暖交替时间周期推测，本轮暖周期将延续至 2024 年。 

（5）20 世纪 30 年代中后期至 50 年代初（1937—1953 年），贵阳阶段性升温，1947

—1953 年 “偏暖”，与全球和北半球同期气温变化一致，该结果不同于“唐国利、林学椿

等构建的中国百年气温序列，1946 年后中国区域气温下降很快，降温早于北半球”。1950

—1953 年，是贵阳气温序列与现有中国区域气温序列差异最明显的时期，已有的中国百年

气温序列，1950—1953 年与全球气温变化的差异是否因统计所致，有待考证。该时期在全

国有部分台站月报表的气温是三次观测记录，用它统计年气温，气温偏低，在贵阳、贵州区

域订正前后的序列中均有反映。 

本研究探索了站址迁移引起气温非均一性处理、气温阶段性变化新技术，基于原始观测

数据质量控制后建立的 2 个序列，但未订正城市热效应的影响，因此序列还有待进一步改进。

由于最高气温和最低气温的长期变化不同步，因此，用最高、最低气温均值序列研究气温变

化，虽然在气温变化趋势方面具有代表性，但其能否准确反映气温变化过程的长期变率，尚

需进一步探索。 

谨以此文特别致敬：1949 年之前贵阳测候所的气象观测工作者！特别感谢国家气候中心王长科同志提供的

1951—2020 年中国区气温数据。 
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over the Past Century 

WU Xingyang1  YAN Xiaodong2  JIN Fanqi3  ZHI Yajing1  CHEN Yixuan1 

1.Guizhou Meteorological Information Center,Guiyang 550002 

2. Guizhou Institute of Mountainous Meteorological Sciences,GuiYang 550081  

3. Guizhou Meteorological Service Center,Guiyang 550002 

Abstract: Based on the complete monthly reports of the maximum and minimum temperatures 

recorded by instruments since the establishment of the Guiyang National Reference 

Meteorological Station on September 5, 1920, the sequences of the maximum and minimum 

temperatures and the daily temperature differences over the past century in Guiyang were 

established. Through multiple methods of verification of the sequences, it was found that the 

minimum temperature and the daily temperature differences from 1938 to 1944 had significant 

differences from the mean value of the sequences, and there were breakpoints in the sequences in 

1937, 1944 and 2000. According to the historical evolution, observation record books and weather 

report stubs, as well as the comparison of multi-source and multi-station data, the minimum and 

maximum temperatures from 1938 to 1944 in the reports were found to be inaccurate, thus the 

data for this period were replaced with the records from the observation record books. Using the 

mean value of daily maximum and minimum temperatures and the daily temperature differences 

from 1938 to 1949, a conversion and correction scale was established to construct the daily 

temperatures for the period from 1921 to 1936 when there were no records. The non-uniformity of 

temperature caused by station relocation was revised recursively by using the initial values of this 

station and the annual changes of the optimal reference station. The final established homogenized 

temperature series of Guiyang over the past century shows a good consistency with the global 
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temperature changes during the same period. The results show that over the past century, 

Guiyang's temperature has experienced two relatively significant "warming", one from 1937 to 

1953 and the other one starting from 1978, the current warming accelerated in 1996 and 

changed abruptly in 2011. The tendency rate of temperature change in Guiyang over the past 

century is 0.122℃ per decade to 0.136℃ per decade, and the minimum temperature has been 

oscillating upward since 1929, warming up with a tendency rate of 0.26℃ per decade to 0.31℃ 

per decade. The daily temperature differences decreases with a tendency rate of -0.27℃ per 

decade to -0.29℃ per decade. There is no obvious trend change in the maximum temperature. 

The warming rate of temperature and minimum temperature in autumn and winter is higher than 

that in spring and summer, February is the month of most warming, and July is the month of least 

warming. The warming is mainly caused by the increase in minimum temperature. 

Key words: Guiyang, air temperature, centennial sequence, tendency rate, abrupt change 

 


