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贵阳近百年气温序列的建立及其变化
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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器测气温记录月报表，建立其百年最高、最低气温及气温日较

差序列。经多种方法检验发现，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，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，建立转换订正标尺，构建１９２１—１９３６

年缺失日气温。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℃·（１０ａ）－１；最低气温

自１９２９年以来震荡上升，以０．２６～０．３１℃·（１０ａ）－１的变化倾向率升温；气温日较差以－０．２９～－０．２７℃·（１０ａ）－１的变化

倾向率减小；最高气温没有明显趋势变化。气温和最低气温秋、冬季升温速率高于春、夏季，２月升温最多，７月升温最少；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

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；Ｌｉｅｔａｌ，

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℃·（１０ａ）
－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

别升高了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℃·（１０ａ）－１、０．２８℃·（１０ａ）－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，年均升温速率

为０．３１℃·（１０ａ）－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℃·（１０ａ）－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
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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℃·（１０ａ）－１±０．０１８℃·

（１０ａ）－１（９５％不确定性水平估计）。刘蕾等（２０２２）

利用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（如每日狀次观测平

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，即非均一性。１９４９年以前，

因站址频繁变动、战事、资料保存等原因，我国大多

数气象站观测资料缺失较多，刘蕾等（２０２２）、司鹏等

（２０２２）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０．３％，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”工作中所用的贵阳站气温资料，１９２１—１９５０

年贵阳站气温无缺失、无断点的表述并不准确，主要

是因为在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所代替的

气温的不准确，这一疑误难以用技术手段发现，只有

检验日较差及最高、最低气温序列才会发现问题。

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近百年贵阳均一化气温序

列，序列插补数据少，其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采用标准正态归一

（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

验采用黄嘉佑（２０１０）统计量狋分布检验、均值与标

准差检验。突变时间检测采用 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年之前贵阳站气温数据缺失

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（犜ｍａｘ）、

日最低气温（犜ｍｉｎ）记录，无日平均气温记录，其日平

均气温（犜），通过式（１）构建。

犜＝
犜ｍａｘ＋犜ｍｉｎ

２
－Δ犜 （１）

式中Δ犜为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

１００ｋｍ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。

犜ｇ，犽 ＝犜ｇ，犽－１＋犆×（犜ｃ，犽－犜ｃ，犽－１） （２）

犆＝
１

２９∑
３０

犽＝２

犜ｇ，犽－犜ｇ，犽－１
犜ｃ，犽－犜ｃ，犽－（ ）

１

（３）

式中：犜ｇ，犽、犜ｃ，犽分别为贵阳站、最优参考站第犽年气

温，犆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（狋犼）构建其逐累年平均序列犜犻，

如式（４）所示，该序列可清楚显示气温阶段性的升降

变化，犜犻 的低值、高值分别对应阶段性升转折年和

降转折年。

犜犻＝
１

犻∑
犻

犼＝１

狋犼　　犼≤犻＝１，…，犽 （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
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动６次，前５次在老城区辗转变动，最远距离为

２５００ｍ，最大海拔差为１７．６ｍ；２０００年为最后一次

迁站，迁站距离为２５００ｍ，海拔差为１５４ｍ。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。

　　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

（北京时，下同）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时出现的最高气温和最低气温；１９３７—１９４４

年、１９６０年８月至２０２０年１２月，日气温是当日０２

时、０８时、１４时、２０时的４个时次气温正点观测值

平均值；１９５４年１月至１９６０年７月，日气温是当日

０１时、０７时、１３时、１９时的４个时次气温正点观测

值平均值。

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

１９２１—２０２３年最高、最低气温及气温日较差序列。

经过滑动狋检验、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１，１９９９年断点是迁站导

表１　１９２０年９月５日至２０２３年１２月３１日贵阳站气温相关历史沿革数据

犜犪犫犾犲１　犎犻狊狋狅狉犻犮犪犾犲狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犲犾犪狋犲犱犱犪狋犪犪狋犌狌犻狔犪狀犵犛狋犪狋犻狅狀

犳狉狅犿５犛犲狆狋犲犿犫犲狉１９２０狋狅３１犇犲犮犲犿犫犲狉２０２３

观测时段 台站海拔高度／ｍ 观测仪器 观测时次（ＢＴ）

１９２０年９月５日至１９３５年１０月３１日 １０７５．０ 水银温度表 ０８时、１４时、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时、０７时、１３时、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时、０８时、１４时、２０时

１９８６年１月１日至１２月３１日 １０７４．３ 水银／酒精温度表 ０２时、０８时、１４时、２０时

１９８７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

图１　１９２１—１９４９年贵阳站逐年气温数据缺失率

Ｆｉｇ．１　ＡｎｎｕａｌｍｉｓｓｉｎｇｒａｔｅｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａａｔＧｕｉｙａｎｇＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９２１ｔｏ１９４９
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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年贵阳站气象观测月报表中，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

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

站１９４０年５月１２日观测薄、天气报存根（华氏温

度）与手工抄录５月月报表的扫描图像例证，天气报

存根中的华氏温度换算为摄氏温度，最高气温为

２６．５℃、最低气温为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日第四列最高气温２７．２℃、第三列最低气

温１３．０℃不一致。图４是１９３８—１９５０年贵阳站、

独山站、毕节站同期气温日较差序列，图中反映出贵

阳站观测薄气温日较差与独山站、毕节站气温日较

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

报表记录与独山站、毕节站差异大，也与地理位置不

符。因此，１９３８—１９４４年贵阳站月报表中的日最

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。

３．２　气温缺失年气温插补

由于１９２１—１９３６年无日气温记录，只能用其日

最高气温、最低气温通过式（１）构建日气温，用

１９３８—１９４９年的相应数据作标尺订正两者误差

（图５），图中全量程订正均值与年订正值一致，同为

０．７℃，订正值见表３。

　　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）方法补齐。

３．３　不同观测时制年气温相关性及差异

贵阳站主要有３种气温观测时制。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个时次的观测平均值构建，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

时次观测与逐时次观测统计年气温的差异及相关

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

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

Ｆｉｇ．２　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｉｕｒｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ

ｆｒｏｍｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｏｎｔｈｌｙｒｅｐｏｒｔｓａｔＧｕｉｙａｎｇＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９２１ｔｏ２０２３

表２　１９４０年５月贵阳站观测薄、月报表、天气报的日最高、最低气温记录比对

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犪犻犾狔犿犪狓犻犿狌犿犪狀犱犿犻狀犻犿狌犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犲犮狅狉犱狊犳狉狅犿狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犾狅犵，

犿狅狀狋犺犾狔狉犲狆狅狉狋犪狀犱狊狔狀狅狆狋犻犮狉犲狆狅狉狋犪狋犌狌犻狔犪狀犵犛狋犪狋犻狅狀犻狀犕犪狔１９４０

对比项
数据一致率／％

观测薄／天气报 月报表／天气报

最大误差／℃

观测薄／天气报 月报表／天气报

平均误差／℃

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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图３　１９４０年贵阳站（ａ，ｂ）５月１２日（ａ）观测薄、（ｂ）天气报存根和（ｃ）５月月报表扫描图像

Ｆｉｇ．３　Ｓｃａｎｎｅｄｉｍａｇｅｓｏｆ（ａ）ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｌｏｇａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｓｔｕｂｏｆｓｙｎｏｐｔｉｃ

ｒｅｐｏｒｔｏｎ１２Ｍａｙ，ａｎｄ（ｃ）ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｒｅｐｏｒｔｆｏｒＭａｙａｔＧｕｉｙａｎｇＳｔａｔｉｏｎｉｎ１９４０

图４　１９３８—１９５０年贵阳站、毕节站、独山站气温日较差序列

Ｆｉｇ．４　ＳｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｄｉｕｒｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅａｔＧｕｉｙａｎｇ，

ＢｉｊｉｅａｎｄＤｕｓｈａｎｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９３８ｔｏ１９５０
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图５　１９３８—１９４９年贵阳站日最高和最低气温均值与日气温订正值分布

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｅｄｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔＧｕｉｙａｎｇＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９３８ｔｏ１９４９

表３　１９２１—１９３６年贵阳站月、年气温订正值

犜犪犫犾犲３　犆狅狉狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳犿狅狀狋犺犾狔犪狀犱犪狀狀狌犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犪狋犌狌犻狔犪狀犵犛狋犪狋犻狅狀犳狉狅犿１９２１狋狅１９３６

月份 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ 年

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

表４　贵阳站４个时次与逐时次观测统计年气温的差异和相关系数

犜犪犫犾犲４　犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犪狀犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犳狅狌狉狋犻犿犲狊犪犱犪狔犪狀犱犺狅狌狉犾狔狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀

犪狋犌狌犻狔犪狀犵犛狋犪狋犻狅狀犻狀狊狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犪狀狀狌犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

观测时次（ＢＴ）

人工观测（１９９３—２００２年）４个

时次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个时次

与逐时次观测统计年气温

差异／℃ 相关系数

０２时、０８时、１４时、２０时 ０．１ １．０００ ０．１ １．０００

０１时、０７时、１３时、１９时 ０．１ １．０００ ０．１ １．０００

００时、０６时、１２时、１８时 －０．１ １．０００ ０．０ １．０００

的误差在－０．１～０．１℃，相关系数为１．０００，因此可

使用３种观测时次统计年气温构建百年序列。

３．４　气温资料的均一化

根据贵阳站历史沿革，影响贵阳站气温序列非

均一性的因素（ＷＭＯ，２００６；吴增祥，２００５；２００６）包

括：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，贵阳站、清镇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，根据式（２）用清镇

站逐年变化值递推延长，系数犆为贵阳站与清镇站

１９７０—１９９９年逐年气温变化比值平均值。序列２

中，乌当站（２０００—２０２３年，贵阳站、乌当站气温及

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—１９９９年气温以贵阳站２０００年气温作为初

值，根据式（２）用乌当站逐年变化值递推延长，系数

犆为贵阳站与乌当站２０００—２０２３年逐年气温变化

比值平均值。用现址延长的１９７０—１９９９年气温序

列与原序列（旧址）差值均值订正原序列１９２１—

１９６７年逐年气温，从而得到现址同期气温。

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经过站址变

动引起的气温非均一性订正后，建立了城区序列１
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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、最低气温平

均值分别比东山偏高１．６、１．１、１．７℃，而气温日较

差则比东山偏低０．６℃，反映了贵阳城区有较为明

显的热岛效应。

　　图６ａ～６ｄ分别是均一化订正前后的贵阳气温、

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

表５　１９２１—２０２３年贵阳气温序列１和序列２特征值（单位：℃）

犜犪犫犾犲５　犈犻犵犲狀狏犪犾狌犲狊狅犳犌狌犻狔犪狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狉犻犲狊１犪狀犱狊犲狉犻犲狊２犳狉狅犿１９２１狋狅２０２３（狌狀犻狋：℃）

项目
平均值

序列１ 序列２

最高值

序列１ 序列２ 出现年

最低值

序列１ 序列２ 出现年

气温 １５．６ １４．０ １７．７ １６．０ ２０２３ １３．６ １２．１ １９３６

最高气温 ２０．２ １９．１ ２２．５ ２０．９ ２０２３ １８．５ １７．５ １９３６

最低气温 １２．３ １０．６ １４．８ １２．９ ２０２３ １０．１ ８．６ １９３６

图６　１９２１—２０２３年贵阳（ａ）气温，（ｂ）最低气温，（ｃ）最高气温，（ｄ）气温日较差序列１和序列２，

（ｅ）１９３７—２０２０年贵阳站、毕节站、独山站气温，（ｆ）１９２１—２０２３年贵阳、

中国、全球气温标准值距平（以１９７０—１９９９年为基准值）

Ｆｉｇ．６　Ｇｕｉｙａｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｒｉｅｓ１ａｎｄｓｅｒｉｅｓ２ｆｒｏｍ１９２１ｔｏ２０２３：（ａ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

（ｂ）ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｃ）ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｄ）ｄｉｕｒｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ，

（ｅ）ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｒｉｅｓｏｆＧｕｉｙａｎｇ，ＢｉｊｉｅａｎｄＤｕｓｈａｎｓｔａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ１９３７ｔｏ２０２０，

（ｆ）ｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅａｎｏｍａｌｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＧｕｉｙａｎｇ，Ｃｈｉｎａａｎｄｔｈｅｗｈｏｌｅｇｌｏｂｅ

ｆｒｏｍ１９２１ｔｏ２０２３（ｗｉｔｈ１９７０－１９９９ａｓｔｈｅｂａｓｅｐｅｒｉｏｄ）
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倾向率分别约为０．１４ ℃·（１０ａ）－１、０．１２ ℃·

（１０ａ）－１，最低气温分别约以０．３１℃·（１０ａ）－１、

０．２６℃·（１０ａ）－１的倾向率增大，序列１与序列２

气温日较差则分别约以－０．２９ ℃·（１０ａ）－１、

－０．２７℃·（１０ａ）－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：气温为０．５６（０．５２），最低气温

为０．８７（０．８７）、日较差为－０．８４（－０．８３），均通过

了０．０１显著性水平检验。图６ａ中１９３６—１９５３年

贵阳气温波动较大。为此，建立１９３７年建站且资料

较完整的毕节站、独山站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。序

列中２０１１—２０２３年气温的变化与１９３６—１９４８年的

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。

为了评估贵阳站近百年气温序列１、序列２的

代表性，利用国家气候中心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，并与全球气温（ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｎｃｅｉ．ｎｏａａ．

ｇｏｖ／ｄａｔａ／ｇｌｏｂａｌｓｕｍｍａｒｙ）同期序列对比，分析与

贵阳站序列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。

４．２　贵阳近百年气温阶段变化与突变检验

据式（２）和式（３）建立贵阳站逐累年平均气温、

平均最高、最低气温标准值序列（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

表６　１９２１—２０２３年不同时段贵阳、中国与全球气温序列相关系数

犜犪犫犾犲６　犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犌狌犻狔犪狀犵犪狀犱犆犺犻狀犪犪狀犱狋犺犲犵犾狅犫犪犾

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狉犻犲狊犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犻犿犲狆犲狉犻狅犱狊犳狉狅犿１９２１狋狅２０２３

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

全球 全球 全球 全球

贵阳月报表 ０．０３９ －０．１０４ ０．７５０ －０．２７５

贵阳城区 ０．５３７ ０．８３１ ０．８１３ ０．７０９

贵阳东山 ０．５３７ ０．８４９ ０．７５０ ０．６７５

中国 －０．０５５ ０．９１９ ０．７２２ ０．６８１

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

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅｓｅｒｉｅｓｏｆｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ａｔＧｕｉｙａｎｇＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９２１ｔｏ２０２３
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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呈升温趋势。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年至今呈明显升

温趋势。

　　贵阳站气温序列１和序列２的狋检验表明，

１９２９年、１９３６年显著偏冷，２０１５—２０１７年、２０２１年、

２０２３年显著偏暖。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２个序列最近的突变分别

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，突变后距平值超过突变前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

异约为３倍。

图８　１９２１—２０２３年贵阳站（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　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔｅｓｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｒｉｅｓａｔＧｕｉｙａｎｇＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９２１ｔｏ２０２３：

（ａ，ｂ）ＭＫｔｅｓｔｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｃ，ｄ）ＳＮＲｔｅｓｔｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ（ａ，ｃ）ｓｅｒｉｅｓ１ａｎｄ（ｂ，ｄ）ｓｅｒｉｅｓ２，（ｅ）ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅａｎｎｕａｌｍｅａｎ

ｖａｌｕｅａｎｏｍａｌｉｅｓａｎｄｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｉｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｓｅｒｉｅｓ１ａｎｄｓｅｒｉｅｓ２
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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

　　自建站以来贵阳站最高、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）、Ｌｉｕｅｔａｌ（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～６ｃ中贵阳序列１和序

列２都表明贵阳站最高、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７列出了贵阳站序列１和序列３在最近

一个升温期（１９７８—２０２３年）、突变后（２０１２—２０２３

年），以及１９２１—２０２３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　１９２１—２０２３年贵阳站不同时期气温序列１和

序列３的变化倾向率［单位：℃·（１０犪）－１］

犜犪犫犾犲７　犜犺犲狋狉犲狀犱狉犪狋犲狊狅犳狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狉犻犲狊１

犪狀犱狊犲狉犻犲狊３犪狋犌狌犻狔犪狀犵犛狋犪狋犻狅狀犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狆犲狉犻狅犱狊犳狉狅犿１９２１狋狅２０２３［狌狀犻狋：℃·（１０犪）
－１］

时段 １９７８—２０２３年 ２０１２—２０２３年 １９２１—２０２３年

序列１ ０．３９０ ０．９４５ ０．１３６

序列３ ０．４５２ ０．９９５ ０．１７２

４．４　贵阳近百年气温的月、季变化

图９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

图９　１９２１—２０２０年贵阳站气温序列１的（ａ）月变化趋势系数和（ｂ）季节变化倾向率

Ｆｉｇ．９　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅｎｄｓｏｆｓｅｒｉｅｓ１ａｔＧｕｉｙａｎｇＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９２１ｔｏ２０２０

（ａ）ｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，（ｂ）ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｎｃｙｒａｔｅ
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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。全年最低气温升温均通过了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。

５　结论与讨论

对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

势系数为０．５２～０．５６，变化倾向率为０．１２～０．１４℃·

（１０ａ）－１，百年间经历了两次主要“升温”过程，早期

是１９３７—１９５３年，最近一次开始于１９７８年，与童宣

等（２０１８）、Ｃａｏｅｔａｌ（２０１７）的结论一致，但贵阳的升

温过程有区域和阶段性特征，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。

（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）分别利用

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。

（５）１９３７—１９５３ 年 贵 阳 发 生 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和林学椿（１９９２）构

建的中国百年气温序列，即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，用其统计年气温，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。
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年中国区域气温数据。

参考文献

白莹莹，程炳岩，王勇，等，２０１５．城市化进程对重庆夏季高温炎热天

气的影响［Ｊ］．气象，４１（３）：３１９３２７．ＢａｉＹＹ，ＣｈｅｎｇＢＹ，Ｗａｎｇ

Ｙ，ｅｔａｌ，２０１５．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｓｐｅｅｄｏｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒ

ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｓｕｌｔｒｙｗｅａｔｈｅｒｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇ［Ｊ］．Ｍｅｔｅｏｒ

Ｍｏｎ，４１（３）：３１９３２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

陈文秀，郝克俊，田宏，１９９９．近１００年四川气温变化的多时间尺度分

析［Ｊ］．成都气象学院学报，１４（１）：７８８２．ＣｈｅｎＷ Ｘ，ＨａｏＫＪ，

４２１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５１卷　



ＴｉａｎＨ，１９９９．Ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｉｍｅｓｃａｌｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＳｉｃｈｕａｎｄｕｒｉｎｇｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＪＣｈｅｎｇｄｕ

ＵｎｉｖＩｎｆＴｅｃｈｎｏｌ，１４（１）：７８８２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

程志刚，杨欣悦，孙晨，等，２０１６．成都地区夏季城市热岛变化及其与

城市发展的关系［Ｊ］．气候变化研究进展，１２（４）：３２２３３１．Ｃｈｅｎｇ

ＺＧ，ＹａｎｇＸＹ，ＳｕｎＣ，ｅｔａｌ，２０１６．Ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｓｕｍｍｅｒｕｒｂａｎ

ｈｅａｔｉｓｌａｎｄｅｆｆｅｃｔａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｕｒｂａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ

Ｃｈｅｎｇｄｕ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＲｅｓ，１２（４）：３２２３３１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

丹尼尔·威尔克斯，２０１７．大气科学中的统计方法［Ｍ］．朱玉祥，译．

北京：气象出版社：１２５．ＷｉｌｋｓＤ，２０１７．ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＭｅｔｈｏｄｓｉｎ

ｔｈｅＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ［Ｍ］．ＺｈｕＹＸ，ｔｒａｎｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ：１２５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

丁一汇，王会军，２０１６．近百年中国气候变化科学问题的新认识［Ｊ］．

科学通报，６１（１０）：１０２９１０４１．ＤｉｎｇＹＨ，ＷａｎｇＨＪ，２０１６．Ｎｅｗｌｙ

ａｃｑｕｉｒｅｄｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｎｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｉｓｓｕｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｏｖｅｒｔｈｅｒｅｃｅｎｔ１００ｙｅａｒｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎＳｃｉＢｕｌｌ，６１

（１０）：１０２９１０４１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

符淙斌，王强，１９９２．气候突变的定义和检测方法［Ｊ］．大气科学，１６

（４）：４８２４９３．ＦｕＣＢ，ＷａｎｇＱ，１９９２．Ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｃ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｒｕｐｔｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．ＳｃｉＡｔｍｏｓＳｉｎ，１６（４）：

４８２４９３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

郭军，任国玉，任雨，２０１１．近１００年天津平均气温与极端气温变化

［Ｊ］．高原气象，３０（５）：１３９９１４０５．ＧｕｏＪ，ＲｅｎＧＹ，ＲｅｎＹ，２０１１．

ＣｈａｎｇｅｓｏｆｍｅａｎａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｎＴｉａｎｊｉｎｉｎｒｅｃｅｎｔ

１００ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＰｌａｔｅａｕＭｅｔｅｏｒ，３０（５）：１３９９１４０５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

胡桂芳，李芸，李德萍，２００４．山东近百年来的最高、最低温度变化

［Ｊ］．气象，３０（１１）：４３４６．ＨｕＧＦ，ＬｉＹ，ＬｉＤＰ，２００４．Ｃｈａｎｇｅｓ

ｏｆｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｒｅｃｅｎｔ１００ｙｅａｒｓｉｎ

ＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，３０（１１）：４３４６（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

黄嘉佑，２０１０．气象统计分析与预报方法：第３版［Ｍ］．北京：气象出

版社：２９８．ＨｕａｎｇＪＹ，２０１０．ＳｔａｔｉｓｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＰｏｒｅｃａｓｔ

ＭｅｔｈｏｄｓｉｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ［Ｍ］．３ｒｄｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ：２９８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

江志红，丁裕国，１９９９．近百年上海气候变暖过程的再认识———平均

温度与最低、最高温度的对比［Ｊ］．应用气象学报，１０（２）：１５１

１５９．ＪｉａｎｇＺＨ，ＤｉｎｇＹＧ，１９９９．Ｒｅｎｅｗｅｄｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｗａｒｍｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓｏｆＳｈａｎｇｈａｉｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ１００ｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＡｐｐｌ

Ｍｅｔｅｏｒ，１０（２）：１５１１５９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

居丽丽，史军，张敏，２０２０．１９６１—２０１５年华东地区极端气温变化研

究［Ｊ］．沙漠与绿洲气象，１４（３）：１１２１２１．ＪｕＬＬ，ＳｈｉＪ，Ｚｈａｎｇ

Ｍ，２０２０．ＡｓｔｕｄｙｏｆｅｘｔｒｅｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｅａｓｔＣｈｉｎａ

ｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２０１５［Ｊ］．ＤｅｓｅｒｔＯａｓｉｓＭｅｔｅｏｒ，１４（３）：１１２１２１（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

李庆祥，２０１１．气候资料均一性研究导论［Ｍ］．北京：气象出版社：

１１５．ＬｉＱＸ，２０１１．ＴｈｅＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｌｉｍａｔｅ

ＤａｔａＨｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ：

１１５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

李庆祥，２０１６．我国气候资料均一性研究现状与展望［Ｊ］．气象科技进

展，６（３）：６７７４．ＬｉＱＸ，２０１６．Ｃｌｉｍａｔｅｄａｔａｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｓｔｕｄｉｅｓ

ｉｎＣｈｉｎａ：ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓ［Ｊ］．ＡｄｖＭｅｔｅｏｒＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，

６（３）：６７７４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

李庆祥，董文杰，李伟，等，２０１０．近百年中国气温变化中的不确定性

估计［Ｊ］．科学通报，５５（１６）：１５４４１５５４．ＬｉＱＸ，ＤｏｎｇＷＪ，Ｌｉ

Ｗ，ｅｔａｌ，２０１０．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｃｈａｎｇｅｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎＳｃｉＢｕｌｌ，５５

（１６）：１５４４１５５４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

李庆祥，黄嘉佑，董文杰，２００９．基于气温日较差的城市热岛强度指标

初探［Ｊ］．大气科学学报，３２（４）：５３０５３５．ＬｉＱＸ，ＨｕａｎｇＪＹ，

ＤｏｎｇＷ Ｊ，ｅｔａｌ，２００９．Ａｎｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ

ｂａｓｅｄｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｕｒｎａｌｒａｎｇｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓＡｔｍｏｓＳｃｉ，３２

（４）：５３０５３５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

李庆祥，李伟，２００７．近半个世纪中国区域历史气温网格数据集的建

立［Ｊ］．气象学报，６５（２）：２９３３００．ＬｉＱＸ，ＬｉＷ，２００７．Ｃｏｎｓｔｒｕｃ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｉｄｄｅｄｈｉｓｔｏｒｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｓｅｔｏｖｅｒＣｈｉｎａｄｕｒ

ｉｎｇｔｈｅｒｅｃｅｎｔｈａｌｆｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，６５（２）：２９３３００

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

林学椿，于淑秋，唐国利，１９９５．中国近百年温度序列［Ｊ］．大气科学，

１９（５）：５２５５３４．ＬｉｎＸＣ，ＹｕＳＱ，ＴａｎｇＧＬ，１９９５．Ｓｅｒｉｅｓｏｆａｖ

ｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｏｒｔｈｅｌａｓｔ１００ｙｅａｒｐｅｒｉｏｄ

［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，１９（５）：５２５５３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

刘蕾，李鸾，张丽，等，２０２２．１８８０—２０２０年安徽芜湖气温长序列构建

及年代际特征［Ｊ］．干旱气象，４０（５）：８３１８３９．ＬｉｕＬ，ＬｉＬ，Ｚｈａｎｇ

Ｌ，ｅｔａｌ，２０２２．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｒｉｅｓａｎｄｉｔｓｄｅｃａｄａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｒｏｍ１８８０ｔｏ２０２０ｉｎＷｕｈｕｏｆＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

［Ｊ］．ＪＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒ，４０（５）：８３１８３９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

苗世光，蒋维楣，梁萍，等，２０２０．城市气象研究进展［Ｊ］．气象学报，７８

（３）：４７７４９９．ＭｉａｏＳＧ，ＪｉａｎｇＷ Ｍ，ＬｉａｎｇＰ，ｅｔａｌ，２０２０．Ａｄ

ｖａｎｃｅｓｉｎｕｒｂａｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，７８

（３）：４７７４９９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

潘蔚娟，吴晓绚，何健，等，２０２１．基于均一化资料的广州近百年气温

变化特征研究［Ｊ］．气候变化研究进展，１７（４）：４４４４５４．ＰａｎＷ

Ｊ，ＷｕＸＸ，ＨｅＪ，ｅｔａｌ，２０２１．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆＧｕａｎｇｚｈｏｕｃｅｎｔｅｎｎｉａｌａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｈｏｍｏｇｅ

ｎｉｚａｔｉｏｎｄａｔａ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＲｅｓ，１７（４）：４４４４５４（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

任国玉，初子莹，周雅清，等，２００５．中国气温变化研究最新进展［Ｊ］．

气候与环境研究，１０（４）：７０１７１６．ＲｅｎＧＹ，ＣｈｕＺＹ，ＺｈｏｕＹ

Ｑ，ｅｔａｌ，２００５．Ｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｉｎｓｔｕｄｉｅｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓ，１０（４）：７０１７１６

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

任国玉，张爱英，初子莹，等，２０１０．我国地面气温参考站点遴选的依

据、原则和方法［Ｊ］．气象科技，３８（１）：７８８５．ＲｅｎＧＹ，ＺｈａｎｇＡ

Ｙ，ＣｈｕＺＹ，ｅｔａｌ，２０１０．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｆｏｒｓｅｌｅｃｔｉｎｇ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｕｒｆａｃｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｍｅｔｅｏｒ

ＳｃｉＴｅｃｈｎｏｌ，３８（１）：７８８５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

施能，陈家其，屠其璞，１９９５．中国近１００年来４个年代际的气候变化

特征［Ｊ］．气象学报，５３（４）：４３１４３９．ＳｈｉＮ，ＣｈｅｎＪＱ，ＴｕＱＰ，

１９９５．４ｐｈａｓｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓｏｖｅｒ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，５３（４）：４３１４３９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

司鹏，郭军，赵煜飞，等，２０２２．北京１８４１年以来均一化最高和最低气

温日值序列的构建［Ｊ］．气象学报，８０（１）：１３６１５２．ＳｉＰ，ＧｕｏＪ，

５２１１　第９期　　　　　　　　　　　　　　吴兴洋等：贵阳近百年气温序列的建立及其变化　　　　　　　　　　　 　　　



ＺｈａｏＹＦ，ｅｔａｌ，２０２２．Ｎｅｗｓｅｒｉｅｓｏｆｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉ

ｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｆｏｒＢｅｉｊｉｎｇ，Ｃｈｉｎａｓｉｎｃｅ１８４１［Ｊ］．

ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，８０（１）：１３６１５２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

司鹏，郝立生，罗传军，等，２０１７．河北保定气象站长序列气温资料缺

测记录插补和非均一性订正［Ｊ］．气候变化研究进展，１３（１）：４１

５１．ＳｉＰ，ＨａｏＬＳ，ＬｕｏＣＪ，ｅｔａｌ，２０１７．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｌｏｎｇｔｅｒｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｔＢａｏｄｉｎｇ

ＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎＳｔａｔｉｏｎｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＲｅｓ，

１３（１）：４１５１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

司鹏，李庆祥，李伟，２０１０．城市化进程对中国东北部气温增暖的贡献

检测［Ｊ］．气象，３６（２）：１３２１．ＳｉＰ，ＬｉＱＸ，ＬｉＷ，２０１０．Ｉｍｐａｃｔｏｆ

ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｏｎｓｕｒｆａｃｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗａｒｍｉｎｇｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，３６（２）：１３２１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

宋超辉，刘小宁，李集明，１９９５．气温序列非均一性检验方法的研究

［Ｊ］．应用气象学报，６（３）：２８９２９６．ＳｏｎｇＣＨ，ＬｉｕＸＮ，ＬｉＪＭ，

１９９５．Ａｓｔｕｄｙｏｆｔｅｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｎｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒ，６（３）：２８９２９６（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

孙颖，２０２１．人类活动对气候系统的影响———解读ＩＰＣＣ第六次评估

报告第一工作组报告第三章［Ｊ］．大气科学学报，４４（５）：６５４

６５７．ＳｕｎＹ，２０２１．Ｉｍｐａｃｔｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｃｌｉｍａｔｅｓｙｓｔｅｍ：

ａｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆＣｈａｐｔｅｒⅢｏｆＷＧＩｒｅｐｏｒｔｏｆＩＰＣＣＡＲ６［Ｊ］．

ＴｒａｎｓＡｔｍｏｓＳｃｉ，４４（５）：６５４６５７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

唐国利，丁一汇，２００７．由最高最低气温求算的平均气温对我国年平

均气温序列影响［Ｊ］．应用气象学报，１８（２）：１８７１９２．ＴａｎｇＧＬ，

ＤｉｎｇＹＨ，２００７．Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｒｉｖｅｄ

ｆｒｏｍｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎａｎｎｕａｌｍｅａｎａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｓｅｒｉｅｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒＳｃｉ，１８（２）：１８７

１９２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

唐国利，丁一汇，王绍武，等，２００９．中国近百年温度曲线的对比分析

［Ｊ］．气候变化研究进展，５（２）：７１７８．ＴａｎｇＧＬ，ＤｉｎｇＹ Ｈ，

ＷａｎｇＳＷ，ｅｔａｌ，２００９．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ

ｏｆｓｕｒｆａｃｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｖｅｒＣｈｉｎａｆｏｒｔｈｅｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓ［Ｊ］．

ＡｄｖＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅＲｅｓ，５（２）：７１７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

唐国利，林学椿，１９９２．１９２１—１９９０年我国气温序列及变化趋势［Ｊ］．

气象，１８（７）：３６．ＴａｎｇＧＬ，ＬｉｎＸＣ，１９９２．Ａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒ

ａｔｕｒｅｓｅｒｉｅｓａｎｄｉｔｓｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，１８（７）：

３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

童宣，严中伟，李珍，等，２０１８．近百年中国两次年代际气候变暖中的

冷、暖平流背景［Ｊ］．气象学报，７６（４）：５５４５６５．ＴｏｎｇＸ，ＹａｎＺ

Ｗ，ＬｉＺ，ｅｔａｌ，２０１８．Ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｃｏｌｄ／ｗａｒｍａｄｖｅｃｔｉｏｎｆｏｒ

ｔｗｏｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｗａｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｃｅｎｔｕｒｙｉｎ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，７６（４）：５５４５６５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

屠其璞，邓自旺，周晓兰，１９９９．中国近１１７年年平均气温变化的区域

特征研究［Ｊ］．应用气象学报，１０（Ｓ１）：３４４２．ＴｕＱＰ，ＤｅｎｇＺ

Ｗ，ＺｈｏｕＸＬ，１９９９．Ｓｔｕｄｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｍｅａｎ

ａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｎｅａｒ１１７ｙｅａｒｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＱｕａｒｔＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒ，１０（Ｓ１）：３４４２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

汪凯，叶红，唐立娜，等，２０１０．气温日较差研究进展：变化趋势及其影

响因素［Ｊ］．气候变化研究进展，６（６）：４１７４２３．ＷａｎｇＫ，ＹｅＨ，

ＴａｎｇＬＮ，ｅｔａｌ，２０１０．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓｏｎｄｉｕｒｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｒａｎｇｅ：ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｔｉａｌｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＡｄｖＣｌｉｍａｔｅ

ＣｈａｎｇｅＲｅｓ，６（６）：４１７４２３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

王海军，涂诗玉，陈正洪，２００８．日气温数据缺测的插补方法试验与误

差分析［Ｊ］．气象，３４（７）：８３９１．ＷａｎｇＨＪ，ＴｕＳＹ，ＣｈｅｎＺＨ，

２００８．Ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｉｓｓｉｎｇｄａｔａｏｆｄａｉｌｙａｉｒｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｅｒｒｏｒａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，３４（７）：８３９１（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

王丽萍，郑瑞清，２００２．我国近百年温度降水资料现状及数据集的研

制［Ｊ］．气象，２８（１２）：２７２９．ＷａｎｇＬＰ，ＺｈｅｎｇＲＱ，２００２．Ｄａｔａ

ｓｅｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓｉｎＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＭｅｔｅｏｒＭｏｎ，２８（１２）：２７２９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

王绍武，１９９４．近百年气候变化与变率的诊断研究［Ｊ］．气象学报，５２

（３）：２６１２７３．ＷａｎｇＳＷ，１９９４．Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅａｎｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ１８８０－１９９０［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，５２（３）：２６１２７３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

王绍武，叶瑾琳，龚道溢，等，１９９８．近百年中国年气温序列的建立

［Ｊ］．应用气象学报，９（４）：３９２４０１．ＷａｎｇＳＷ，ＹｅＪＬ，ＧｏｎｇＤ

Ｙ，ｅｔａｌ，１９９８．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｍｅａｎａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｒｉｅｓ

ｆｏｒｔｈｅｌａｓｔｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｙｅａｒｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＱｕａｒｔＪＡｐｐｌＭｅｔｅ

ｏｒ，９（４）：３９２４０１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

王颖，刘小宁，２００２．自动站与人工观测气温的对比分析［Ｊ］．应用气

象学报，１３（６）：７４１７４８．ＷａｎｇＹ，ＬｉｕＸＮ，２００２．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆＡＷＳａｎｄｍａｎｏｂｓｅｒｖｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌ

ＭｅｔｅｏｒＳｃｉ，１３（６）：７４１７４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

魏凤英，曹鸿兴，１９９５．中国、北半球和全球的气温突变分析及其趋势

预测研究［Ｊ］．大气科学，１９（２）：１４０１４８．ＷｅｉＦＹ，ＣａｏＨ Ｘ，

１９９５．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｓａｎｄｔｒｅｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ，ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅａｎｄｔｈｅｇｌｏｂｅ

［Ｊ］．ＳｃｉＡｔｍｏｓＳｉｎ，１９（２）：１４０１４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

ＷＭＯ，２００６．气象仪器和观测方法指南［Ｍ］．北京：气象出版社．

ＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，２００６．ＧｕｉｄｅｔｏＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ

ｃａｌＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄＭｅｔｈｏｄｓｏｆＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

吴兴洋，陈怡璇，支亚京，等，２０２３．１９５１—２０２０年贵州均一化气温序

列构建及初步分析［Ｊ］．沙漠与绿洲气象，１７（５）：１５２１５８．ＷｕＸ

Ｙ，ＣｈｅｎＹＸ，ＺｈｉＹＪ，ｅｔａｌ，２０２３．Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｈｏｍｏｇｅｎｉｚｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｒｉｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕｆｒｏｍ１９５１ｔｏ２０２０

［Ｊ］．ＤｅｓｅｒｔＯａｓｉｓＭｅｔｅｏｒ，１７（５）：１５２１５８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

吴增祥，２００５．气象台站历史沿革信息及其对观测资料序列均一性影

响的初步分析［Ｊ］．应用气象学报，１６（４）：４６１４６７．ＷｕＺＸ，

２００５．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｔａｔｉｏｎｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｓｏｎｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｒｅｃｏｒｄｓ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒＳｃｉ，１６（４）：４６１４６７（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）．

吴增祥，２００６．中国地面气象台站（１９５０—２００４）沿革情况概述［Ｃ］∥

中国气象学会２００６年年会“气象史志研究进展”分会场论文集．

成都：８７９７．ＷｕＺＸ，２００６．Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｕｒ

ｆａｃｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ（１９５０－２００４）［Ｃ］∥Ｐｒｏ

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ“ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＨｉｓｔｏｒｉｃａｌａｎｄＣｈｒｏｎｉｃｌｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ

ｉｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ”Ｓｅｓｓｉｏｎａｔｔｈｅ２００６ＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆｔｈｅ

ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ．Ｃｈｅｎｇｄｕ：８７９７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

６２１１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第５１卷　



闫军辉，刘浩龙，葛全胜，等，２０１７．１９０６—２０１５年武汉市温度变化序

列重建与初步分析［Ｊ］．地理科学进展，３６（９）：１１７６１１８３．ＹａｎＪ

Ｈ，ＬｉｕＨＬ，ＧｅＱＳ，ｅｔａｌ，２０１７．Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＷｕｈａｎｆｏｒｔｈｅ１９０６－２０１５ｐｅｒｉｏｄ

［Ｊ］．ＰｒｏｇＧｅｏｇｒ，３６（９）：１１７６１１８３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

严小冬，龚雪芹，石艳，２００９．贵阳站气温均一性检验与订正［Ｊ］．贵州

气象，３３（３）：６８．ＹａｎＸＤ，ＧｏｎｇＸＱ，ＳｈｉＹ，２００９．Ｈｏｍｏｇｅｎｅｉ

ｔｙｔｅｓｔａｎｄｔｈｅｒｅｖｉｓｅｄ［Ｊ］．ＪＧｕｉｚｈｏｕＭｅｔｅｏｒ，３３（３）：６８（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

严中伟，丁一汇，翟盘茂，等，２０２０．近百年中国气候变暖趋势之再评

估［Ｊ］．气象学报，７８（３）：３７０３７８．ＹａｎＺＷ，ＤｉｎｇＹＨ，ＺｈａｉＰ

Ｍ，ｅｔａｌ，２０２０．ＲｅａｓｓｅｓｓｉｎｇｃｌｉｍａｔｉｃｗａｒｍｉｎｇｉｎＣｈｉｎａｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｌａｓｔｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，７８（３）：３７０３７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

尤卫红，段旭，邓自旺，等，１９９８．全球、中国及云南近百年气温变化的

层次结构和突变特征［Ｊ］．热带气象学报，１４（２）：１７３１８０．Ｙｏｕ

Ｗ Ｈ，ＤｕａｎＸ，ＤｅｎｇＺ Ｗ，ｅｔａｌ，１９９８．Ｔｈｅｍｕｌｔｉｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｊｕｍｐｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｆｏｒｔｈｅｇｌｏｂｅ，

ＣｈｉｎａａｎｄＹｕｎｎａｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｙｅａｒｓ［Ｊ］．ＪＴｒｏｐ

Ｍｅｔｅｏｒ，１４（２）：１７３１８０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

尤卫红，段旭，杞明辉，１９９９．连续小波变换在云南近百年气温和降水

变化分析中的应用［Ｊ］．高原气象，１８（１）：４７５４．Ｙｏｕ Ｗ Ｈ，

ＤｕａｎＸ，ＱｉＭＨ，１９９９．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏｓｕｒｆａｃｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｙｅａｒｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎＹｕｎｎａｎｄｕｒｉｎｇｌａｓｔｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｙｅａｒｓ［Ｊ］．Ｐｌａｔｅａｕ

Ｍｅｔｅｏｒ，１８（１）：４７５４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

尤卫红，林振山，邓自旺，１９９７．自适应多分辨数据滤波器及其在我国

气候诊断中的应用［Ｊ］．大气科学，２１（２）：１８３１９０．ＹｏｕＷ Ｈ，

ＬｉｎＺＳ，ＤｅｎｇＺＷ，１９９７．Ａｎａｄａｐｔｉｖｅｍｕｌｔｉｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｄａｔａｆｉｌｔｅｒ

ａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｃｌｉｍａｔｉｃｄｉａｇｎｏｓｉｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉＡｔｍｏｓ

Ｓｉｎ，２１（２）：１８３１９０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张爱英，任国玉，周江兴，等，２０１０．中国地面气温变化趋势中的城市

化影响偏差［Ｊ］．气象学报，６８（６）：９５７９６６．ＺｈａｎｇＡＹ，ＲｅｎＧ

Ｙ，ＺｈｏｕＪＸ，ｅｔａｌ，２０１０．Ｏｎｔｈｅｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｓｕｒｆａｃｅ

ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅｎｄｓｏｖｅｒＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，６８（６）：

９５７９６６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张先恭，李小泉，１９８２．本世纪我国气温变化的某些特征［Ｊ］．气象学

报，４０（２）：１９８２０８．ＺｈａｎｇＸＧ，ＬｉＸＱ，１９８２．Ｓｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］．

ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒＳｉｎ，４０（２）：１９８２０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

张寅，闫凯，刘钊，等，２０２０．基于ＣＲＵ数据的１９０１—２０１８年全球陆

表气温时空变化特征分析［Ｊ］．首都师范大学学报（自然科学

版），４１（６）：５１５８．ＺｈａｎｇＹ，ＹａｎＫ，ＬｉｕＺ，ｅｔａｌ，２０２０．Ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｌｏｂａｌｓｕｒｆａｃｅａｉｒ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ１９０１ｔｏ２０１８ｂａｓｅｄｏｎＣＲＵｄａｔａ［Ｊ］．ＪＣａｐｉｔａｌ

ＮｏｒｍＵｎｉｖｅｒ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），４１（６）：５１５８（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

周晓宇，王咏薇，孙绩华，等，２０２２．昆明城市热岛效应的数值模拟研

究［Ｊ］．大气科学，４６（４）：９２１９３５．ＺｈｏｕＸＹ，ＷａｎｇＹ Ｗ，ＳｕｎＪ

Ｈ，ｅｔａｌ，２０２２．Ａｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｅｆｆｅｃｔ

ｉｎＫｕｎｍｉｎｇ［Ｊ］．ＣｈｉｎＪＡｔｍｏｓＳｃｉ，４６（４）：９２１９３５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

朱亚妮，赵平，曹丽娟，等，２０２２．中国１９４０年代“偏暖”的资料问题

［Ｊ］．气候与环境研究，２７（２）：２３０２４２．ＺｈｕＹＮ，ＺｈａｏＰ，ＣａｏＬ

Ｊ，ｅｔａｌ，２０２２．“Ｗａｒｍｔｈ”ｏｆＣｈｉｎａｉｎｔｈｅ１９４０ｓｄｕｅｔｏｉｎｈｏｍｏｇｅ

ｎｅｏｕｓｄａｔａ［Ｊ］．ＣｌｉｍａｔｉｃＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓ，２７（２）：２３０２４２（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅ）．

ＣａｏＬＪ，ＹａｎＺＷ，ＺｈａｏＰ，ｅｔａｌ，２０１７．ＣｌｉｍａｔｉｃｗａｒｍｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ

ｄｕｒｉｎｇ１９０１－２０１５ｂａｓｅｄｏｎａｎｅｘｔｅｎｄｅｄｄａｔａｓｅｔｏｆｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｃｏｒｄｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓＬｅｔｔ，１２（６）：０６４００５．

ＬｉＱＸ，ＤｏｎｇＷＪ，ＬｉＷ，ｅｔａｌ，２０１０．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ

ｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｃｅｎｔｕｒｙ［Ｊ］．Ｃｈｉｎ

ＳｃｉＢｕｌｌ，５５（１９）：１９７４１９８２．

ＬｉｕＹＬ，ＲｅｎＧＹ，ＫａｎｇＨＹ，ｅｔａｌ，２０１９．Ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｂｉａｓｏｆ犜ｍａｘ

ａｎｄ犜ｍｉｎａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｔｒｅｎｄ［Ｊ］．ＪＡｐｐｌＭｅｔｅｏｒ

Ｃｌｉｍａｔｏｌ，５８（１０）：２２３５２２４６．

ＲｏｗｎｔｒｅｅＰＲ，１９９８．Ｇｌｏｂａｌａｖｅｒａｇｅｃｌｉｍａｔｅｆｏｒｃｉｎｇａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｃｅ１７５０［Ｊ］．ＩｎｔＪＣｌｉｍａｔｏｌ，１８（４）：３５５３７７．

（本文责编：何晓欢）

７２１１　第９期　　　　　　　　　　　　　　吴兴洋等：贵阳近百年气温序列的建立及其变化　　　　　　　　　　　 　　　


