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近 56 年遂宁市气温变化特征及成因分析
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摇 摇 摘要:利用线性倾向估计法、滑动平均法、小波分析法、突变分析法等对遂宁市 1961-2016 年气温变化特征进行

分析,结果表明:近 56 年来,遂宁市年平均气温呈上升趋势;春、秋、冬季和年平均一致,而夏季呈下降趋势。 遂宁市年

平均气温存在准25 a、10 ~15 a以及 4 ~8 a周期,且主要以13 a周期变化为主。 气温突变分析表明年平均气温发生了

突变,突变时间为 1992 年;季节上只有秋季发生了突变。 年平均最高气温、春季和秋季平均最高气温都呈上升趋势,
夏季和冬季平均最高气温呈下降趋势。 年和四季平均最低气温都呈上升趋势,增暖在最低温度上更加明显。 日较差

为减小趋势,遂宁热日数增加,而冷日数明显减少。 气温与各要素相关性分析表明,气温与降水日数呈明显负相关,
和降水量相关性不明显。 夏季气温与降水日数、降水量呈现明显的负相关,与日照时数呈现明显的正相关。
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0摇 引言

IPCC 第五次气候变化评估报告指出,全球地表持

续升温,在 1880-2012 年,全球平均地表温度升高了

0. 85 益 [1]。 在全球气候变化的大背景下,中国各地气

温也有显著变化,许多学者对不同地区气温进行了研

究[2-4]。 张卉等[5]研究了山西省近 49 年来的气温变

化,指出山西省年及四季气温均呈上升趋势。 唐国利

等[6]分析了南京 44 年温度变化,指出南京平均温度显

著上升,其中冬季增暖幅度最大,但夏季呈变凉趋势。
曾波等[7]研究了中国南方地区冬季气温,得到南方地

区冬季整体呈升温趋势,日最低气温上升趋势最大,而
上升幅度最大为地形复杂海拔较高的青藏高原、云南

和川西地区。 梁晓妮等[8] 分析了杭州极端气温,指出

杭州市近60 a的气温呈一致升高趋势,极端高温阈值

和极端低温阈值的升高及极端高温日数的增多;极端

冷事件显著减少,暖事件显著增多。 对于四川省气温

变化,张勇等[9]分析了乐山市平均气温,得到其年、季
平均气温有上升趋势,秋季增暖最明显,冬季次之,春
夏季变化最小。 毛家勋等[10]分析了攀枝花市 33 年气

温变化趋势,指出该地区年平均气温呈现弱的下降趋

势,与全球升温趋势相悖。 遂宁市位于四川盆地中部

丘陵低山地区,涪江中游,属典型的四川盆地亚热带湿

润季风气候,同时也是成都平原城镇群和成都经济区

的重要组成部分。 在全球变暖的背景下,随着城市化

建设的加快,了解遂宁市气温如何变化,对进一步研究

四川盆地气候变化具有重要意义,也可以为合理利用

气候资源以及农业生产提供技术支撑和科学依据。

1摇 资料与方法

气温资料来源于遂宁市气象局根据逐日气温和降

水观测资料统计整理的 1961-2016 年的年、季平均气

温、平均最高气温、平均最低气温、平均日较差以及降

水量、降水日数、日照时数等。 采用线性倾向估计、滑
动平均法、小波分析法、突变分析等方法分析了近56 a
遂宁市气温变化特征及趋势。

2摇 结果分析

2. 1摇 气温变化特征分析

1961-2016 年遂宁市平均气温为17. 3 益,年平均

最高气温21. 5 益,年平均最低气温14. 3 益,极端最高

气温40. 3 益,极端最低气温-3. 8 益。
2. 1. 1摇 平均气温的年代际变化

遂宁市年平均气温具有明显的年代际变化。 从

图 1可以看出,20 世纪 60 年代至 80 年代,年平均气温

呈下降趋势, 70 年代至 80 年代平均气温下降了

0. 2 益。 90 年代开始年平均气温迅速上升,相比 80 年

代上升了0. 5 益,21 世纪年平均气温相比 20 世纪 90
年代又略有下降。 由此可见,遂宁市年平均气温年代

际变化呈波动状态,20 世纪 80 年代处于低温阶段,90



年代气温上升趋势显著。

图 1摇 遂宁市不同年代年平均气温变化

2. 1. 2摇 平均气温的年际变化

图 2 为遂宁市年平均温度随时间变化趋势。 可以

看出,近56 a遂宁市年平均气温呈升高趋势,气温倾向

率为0. 05 益 / 10 a。 从5 a滑动平均曲线可以看出,20
世纪 90 年代以前,5 a滑动平均值处于多年平均值以

下,90 年代以后,高于平均值,21 世纪初达到极值,说

图 2摇 1961-2016 年遂宁市年平均气温年际变化曲线

明遂宁市年平均气温为变暖趋势。 定义 Vt ﹥ 0(Vt 为

5 a滑动平均值与多年平均值之差)为偏暖期,Vt<0 为

偏冷期,20 世纪 90 年代中期以前为偏冷期,之后为偏

暖期。 最低气温出现在 1976 年,为16. 6 益,最高气温

出现在 1998 年,为18. 4 益。
2. 1. 3摇 平均气温的季节变化

遂宁市春季气温总体呈上升趋势,气温倾向率为

0. 09 益 / 10a(图 3),21 世纪以前春季气温处于偏冷

期,之后为偏暖期。 2013 年出现了近56 a最高值,达到

19. 4 益。 夏季气温总体呈下降趋势,气温倾向率为

0. 02 益 / 10 a,20 世纪 80 年代以前气温偏暖,80 年代

至 90 年代气温偏冷,90 年代中期以后,气温急剧变

暖,波动明显。 夏季气温最高的是 2006 年, 达到

28. 4 益,最低的是 1987 年和 2010 年,都为25. 3 益。
秋季气温呈上升趋势,气温倾向率为0. 1 益 / 10 a,90
年代以前为偏冷期,90 年代中期以后为偏暖期。 其中

1998 年为近56 a秋季气温最高的年份,达到19. 6 益,
1981 年为秋季气温最低的年份,气温值为16. 4 益。 冬

季气温也呈上升趋势,气温倾向率为0. 08 益 / 10 a。
5 a滑动平均显示 80 年代后期以前为偏冷期,以后为

偏暖期,近56 a冬季气温最低的是 1976 年,为5. 9 益,
最高的是 1998 年,为9. 2 益。

图 3摇 1961-2016 年遂宁市不同季节年平均气温年际变化曲线

2. 1. 4摇 年平均气温的周期变化

运用小波变换法对遂宁市年平均气温的周期变化进

行分析。 图 4 为 1961 ~2016 年遂宁市年平均气温小波变

化。 等值线为正代表气温偏高,等值线为负代表气温偏

低,零表示突变点。 从图 4(a)中可以看出,遂宁市年平均

气温主要存在 4 ~ 8 a、10 ~ 15 a和25 a的周期。 在 10 ~
15 a时间尺度上,周期震荡显著,年平均气温经历了高—

低—高—低 13 个循环交替。 2016 年后小波系数等直线

未闭合,说明未来几年内平均气温将继续处于偏高的时

期。 对于 4 ~8 a的时间尺度来说,有更多的气温偏高期

和偏低期循环交替,气温突变点增多。 由遂宁市年平均

气温的小波方差可以看出(图 4b),小波方差存在 3 个峰

值,分别对应着6 a、13 a、25 a的周期,其中以准13 a周期

最为突出,说明年平均气温在13 a左右的周期震荡最强。
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图 4摇 1961-2016 年遂宁市年平均气温小波变化

2. 1. 5摇 年平均气温的突变分析

利用 MK 检验法对年平均气温进行检验。 图 5 为

近56 a遂宁市年平均气温突变分析。 从图中可以看

出,20 世纪 60 年代气温下降,70 年代气温略有回升,
80 年代初期气温又下降,20 世纪 90 年代初期开始,年
平均气温上升趋势显著。 在 P<0. 05显著水平上,UF
和 UB 两条曲线的交点在 1991-1993 年前后。 因此近

56 a 遂宁市气温冷暖交替具有突变特征,突变点为

1992 年。
2. 1. 6摇 各季气温的突变分析

由各季气温突变分析表明(图 6),遂宁市春季气

温 20 世纪 90 年代以前呈下降趋势,从 90 年代中期开

始呈上升趋势,但没有明显的突变点。 夏季气温呈下

降趋势,也没有明显的突变点。 秋季气温 70 年代以前

呈下降趋势,70 年代开始上升趋势十分明显,90 年代

后期超过了临界值。 根据 UF 和 UB 两条曲线交点,可
以看出秋季气温的突变时间从 1985 年开始。 冬季气

温从 80 年代后期开始呈上升趋势,但突变不明显。

图 5摇 1961-2016 年遂宁市年平均气温突变分析

图 6摇 1961-2016 年遂宁市各季气温突变分析

2. 2摇 最高气温变化趋势

最高气温反映了某地的炎热状况。 图 7 是遂宁市最
高气温距平随时间变化曲线。 由图中可以看出,平均最高

气温整体呈上升趋势,气温倾向率达到0.02 益 / 10 a。 春
季和秋季最高气温变化趋势与年平均一致,气温倾向率在
0.09 益 / 10 a左右,大于平均最高气温。 夏季和冬季呈下降
趋势,气温倾向率分别达到-0.03 益 / 10 a和-0.04 益 / 10 a。
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图 7摇 1961-2016 年遂宁市最高温度距平随时间演变曲线

摇 摇 表 1 给出了遂宁夏季温度每 10 年平均值。 从表

中可以看出,20 世纪 60 年代和 70 年代夏季平均最高

气温为 31. 3 益,80 年代、 90 年代、 00 年代分别为

30. 34 益、30. 98 益、30. 73 益,相比 60、70 年代下降了

0. 3 益 ~1 益。 近55 a遂宁市平均温度为上升趋势,而
夏季温度为下降趋势,说明在气候变暖的同时,遂宁的

夏季比以前变凉。

表 1摇 遂宁夏季温度每 10 年平均值 / 益

年

摇 温度
1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

最高温度 31. 13 31. 3 30. 34 30. 98 30. 73

最低温度 22. 62 22. 58 22. 52 23. 13 22. 69

平均温度 26. 38 26. 43 25. 91 26. 54 26. 08

2. 3摇 最低气温变化趋势

图 8 为遂宁平均最低气温距平随时间演变图。 可

以看出,遂宁年平均最低气温呈明显上升趋势,气温倾

向率为0. 1 益 / 10 a。 春、夏、秋、冬四季和平均温度一

致,都在上升,增暖幅度最大的是冬季,幅度达到

0. 2 益 / 10 a, 其 次 是 春 季 和 秋 季, 增 暖 幅 度 在

0. 1 益 / 10 a左右,最小的是夏季,为0. 05 益 / 10 a。 对

比最高气温变化趋势可以看出,最低温度上升趋势大

于最高温度,说明增暖在最低温度上更加明显。

图 8摇 1961-2016 年遂宁市最低温度距平随时间演变曲线
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2. 4摇 平均日较差变化趋势

遂宁市年平均日较差和四季日较差均为减小趋势
(图 9)。 其中年平均日较差减小率为-0. 1 益 / 10 a,
对比最低气温变化可知,其减小幅度与最低气温升高
幅度一致,说明最低气温变化对气温日较差变化有较
大贡献。 遂宁春、夏、秋、冬四季日较差减小率分别为

-0. 06 益 / 10 a, -0. 09 益 / 10 a, -0. 03 益 / 10 a,
-0. 2 益 / 10 a,冬季减小最多,夏季次之,秋季最少。
上述分析表明,随着气候增暖,遂宁的温度趋向于温
和,特别是在温度条件比较极端的冬、夏二季,这种特
点更为明显。 对比最高温度和最低温度变化可发现,
日较差变小是因为最低温度上升幅度大于最高温度的
幅度,但夏季则是由于最高温度的显著下降。

图 9摇 1961-2016 年遂宁市平均日较差距平随时间演变曲线

2. 5摇 热日数和冷日数变化趋势

热日数和冷日数分别反映出炎热天气和寒冷天气
的变化特点。 按照最高温度逸35 益为热日和最低温
度臆0 益为冷日的标准,统计了热日数和冷日数并分
析了其变化特征。 由图 10 可知,遂宁热日数呈增加的

趋势,其增加率为0. 5 d / 10 a,而冷日数呈明显减少趋
势,其减小率为1 d / 10 a。 冷日数显著减少与最低温
度上升一致。 热日数增加趋势与年平均最高气温趋势
一致,但与夏季平均最高气温下降趋势相反,说明气温
总体趋于温和,但极端天气出现次数增多。

图 10摇 1961-2016 年遂宁市热日数和冷日数随时间演变曲线

3摇 气温与降水和日照的关系

降水和日照是影响气温变化的重要因素。 从气
温、降水、日照的相关系数可知(表 2),气温与降水日
数呈明显负相关,且通过了显著性检验,说明降水日数
增多使气温下降明显。 其中最高气温、平均气温与降
水日数关系最密切,最低温度相关程度略低。 降水量
和气温相关性不明显。 日照时数与最高气温呈明显正
相关,且通过了显著性检验,日照时数越长,最高气温

越高,但其与最低气温、平均气温相关性也不明显。

表 2摇 遂宁市年平均气温、降水、日照的相关系数

温度 降水日数 降水量 日照时数

最高气温 -0. 58* -0. 14 0. 45**

最低气温 -0. 46* -0. 09 -0. 18

平均气温 -0. 58* -0. 2 0. 25

摇 摇 注:*表示相关系数通过 0. 05 水平检验,**表示相关系数通过

0. 01水平检测

由气温分布可知,气温总体呈上升趋势,但夏季气
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温呈下降趋势,因此着重分析夏季气温变化的原因。
由夏季气温、降水、日照的相关系数可知(表 3),夏季

气温与降水日数、降水量呈现明显的负相关,且基本都

表 3摇 遂宁市夏季平均气温、降水、日照的相关系数

温度 降水日数 降水量 日照时数

最高气温 -0. 66** -0. 6** 0. 7**

最低气温 -0. 44** -0. 3* 0. 28*

平均气温 -0. 64** -0. 57** 0. 63**

摇 摇 注:*表示相关系数通过0. 05水平检验,**表示相关系数通过

0. 01水平检验

通过了0. 01的显著性检验。 与日照时数呈现明显的正

相关,其相关系数也通过了显著性检验,并且最高气温

与日照时数关系最密切。 因此夏季降水日数越多,降
水量越大,日照时数越短,气温越低,反之则越高。

图 11 给出了遂宁夏季降水日数、降水量、日照时

数变化曲线,可以看出,近56 a遂宁夏季降水量呈增加

趋势,增加幅度为24. 3 mm / 10 a,而日照时数和降水日

数呈现下降趋势,其减小趋势分别为32. 9 h / 10 a和
0. 3 d / 10 a。 由于日照时数与最高气温关系最密切,
日照时数的减小直接影响夏季气温下降。

图 11摇 1961-2016 年遂宁市夏季降水量等随时间变化曲线

4摇 结论

利用遂宁站气温观测资料分析了遂宁市近56 a气
温变化特征,得到以下结论:

(1)近 56 年来,遂宁市年平均气温呈上升趋势。
温度年代际变化明显,20 世纪 80 年代最冷,90 年代最

暖。 气温季节变化显示春、秋、冬季和年平均变化趋势

一致,呈上升趋势,而夏季呈下降趋势。
(2)遂宁市年平均气温存在准25 a、10 ~ 15 a以及

4 ~ 8 a周期,且主要以13 a周期变化为主。 气温突变

分析表明年平均气温发生了突变,突变时间为 1992
年。 季节上除了秋季发生了突变,时间为 1985 年,其
余季节都没有明显的气候突变。

(3)年平均最高气温、春季和秋季平均最高气温

都呈上升趋势,夏季和冬季平均最高气温呈下降趋势。
年和四季平均最低气温都呈上升趋势,增暖在最低温

度上更加明显。 年平均日较差和四季日较差均为减小

趋势。 遂宁热日数呈增加的趋势,而冷日数呈明显减

少趋势。
(4)气温与各要素相关性分析表明,气温与降水

日数呈明显负相关,和降水量相关性不明显。 夏季气

温与降水日数、降水量呈现明显的负相关,与日照时数

呈现明显的正相关。 近56 a遂宁夏季降水量呈增加趋

势,而日照时数和降水日数呈现下降趋势。
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Analysis on the Characteristics and Causes of Temperature
Change in Suining City in Recent 56 Years

ZHAN Wan鄄zhi1,摇 CHEN Jia2,摇 SONG Wen鄄wen1

(1. Sichuan Meteorological Service Centre,Chengdu 610072,China;2. Suining Meteorological Bureau,Suining 629000,China)

Abstract:The variation characteristics of atmospheric temperature during 1961-2006 in Suining city was analyzed by u鄄
sing linear trend estimation method,moving average method,wavelets analysis and abruption analysis. The results showed
that in the past 56 years,the average temperature of Suining city was on the uptrend,and the average temperature in
spring,autumn and winter was on the uptrend but downtrend in summer. There is a 25鄄years quasi-cycle,a 10-15 years
cycle anda 4-8 years cycle for the annual meanair temperature. The abruption analysis of temperature showed the yearly
average temperature mutated in 1992,and in season only for the autumn. Yearly average maximum temperature and aver鄄
age maximum temperature of spring and autumn was on the uptrend,and average maximum temperature of summer and
winter was on the downtrend. The yearly and seasons average minimum temperature was on the uptrend,and the warming
was significant on the minimum temperature. The diurnal temperature range was on downtrend. The number of hot days in
Suining city was on uptrend,and the number of cold days was significant on downtrend. The correlation analysis between
temperature and other factors showed significant negative correlation between temperature and number of precipitation
days,and temperature had no significant correlation with precipitation. The temperature in summer had significant nega鄄
tive correlation with number of precipitation days and precipitation,and significant positive correlation with sunshine du鄄
ration.
Keywords:temperature;change cycle;trend analysis;Suining
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