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摘  要｜用方差公式、线性估计法、非参数检验法对洪泽地区 1961 一 2020 年气温要素

进行趋势、突变等特征进行分析。得出：年平均最低气温距离年平均气温最靠近，

年平均最高气温距离年平均气温最远。年平均气温呈波动上升。季平均气温也

存在明显波动变化，春季平均气温呈波动上升，夏季平均气温为先下降后上升，

秋季平均气温变化平缓，冬季平均气温变化倾向在四季中最大。气温年较差年

际变化明显。年平均气温在 1994 年出现突变。
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气候变暖给人类生存和生活方方面面带来严峻挑战，引起全球各国政府和

科学家们关注热点和高度重视。气候变化问题已成为气象学家的研究重点［1-3］。

在气候变暖大背景下， 中国各地近百年来年平均气温升温幅度在 0.5℃～ 0.8℃

之间［4-10］。气候变暖也会诱发各种气象灾害和极端气候事件发生［11-13］。

洪泽地处江苏省西北部，属北亚热带和暖温带的过渡地带，气候资料丰

富［14］。在气候变暖的大背景下，分析洪泽近 60a 气温变化特点，这对洪泽地区
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应对气候变化，尤其是因气候变暖诱发的寒潮低温、高温干旱、强对流、暴雨

洪涝等气象灾害预报预测提供科学的历史分析依据，也对保障粮食安全、农业

增产农民增收和促进社会经济发展至关重要，同时对气象部门提高预报精细化

水平和气象防灾减灾能力也有一定的理论和现实意义［15，16］。

1  资料和方法

文中使用的资料是洪泽国家气象观测站 1961 一 2020 年逐日逐月逐年平均

气温、逐日逐月逐年平均最高最低气温、逐日极端最高最低气温、气温年较差，

以及 2021 年 1—2 月逐日逐月平均气温观测要素。

文中采用方差公式、线性估计法、Ｍ ann-Kendall 非参数检验法对洪泽地区

的气温要素进行趋势、突变等特征进行分析。

文中季节划分时段是：春季指 3—5 月，夏季指 6—8 月，秋季指 9—11 月，

冬季指 12 月到次年 2 月。

2  洪泽 60a 气温特征分析

洪泽 1961—2020 年 60a 年平均气温 15.0℃；最高年平均气温 16.0℃，出现在

1994 年；年最低平均气温 13.9℃，出现在 1969 年，年际平均气温相差 2.1℃。年

平均气温 >15.5℃为偏暖年份，60a 年中共有 8 年，均出现上世纪九十年份以后；

年平均气温 <14.5℃为偏冷年份，60a 年中也有 8 年，均出现在上世纪九十年份以

前。全年中最热月出现在七月，为 27.3℃，其次是 8 月，为 27.0℃，尽管一年中

最热月一般出现在 7 月，但也有年份最热月出现在 8 月份，60a 中共有 29a，几乎

占一半。最冷月出现在 1 月，为 1.5℃，其次 2 月和 3 月，分别为 3.4℃和 3.8℃；

常年月平均气温极低值为 -2.0℃，出现在 1969 年 2 月；月平均气温 <0.0℃共出

现在 11 次，其中出现在 1 月为 8 次，2 月为 2 次，12 月为 1 次；出现在上世纪

九十年份以后的仅 1 次。年极端最高气温为 39.8℃，而年极端最高气温最低值为

34.4℃，分别出现在 1963 年和 1993 年，年极端最高气温 <35.0℃共有七年。日最

高气温≥ 35.0℃高温日数多年平均为 6.1d；最多年份为 21 d，出现在 1966 年，其

次是 1967 年为 20 d；最长连续高温日数为 13 d，出现在 1978 年；全年中高温日
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数最多月份是 7 月，为 3.5 d。年极端最低气温 -16.1℃，出现在 1969 年 2 月 6 日；

1989 年极端最低气温仅 -5.5℃，为 60 a 最高。多年平均气温年较差为 26.4℃，年

较差极大值为 31.9℃，出现在 1964 年；年较差最小值为 22.6℃，出现在 1999 年。

3  洪泽 60a 气温变化分析

3.1  气温均方差

利用方差计算公式计算出洪泽 1961—2020 年年平均气温、年平均最高气温、

年平均最低气温的均方差，从中可以清楚知道洪泽 60a 年平均气温、年平均最

高气温、年平均最低气温对气候偏离程度。表明：年平均最低气温均方差最小，

说明年平均最低气温距离年平均气温最靠近。年平均最高气温均方差最大，说

明年平均最高气温距离年平均气温最远。

3.2  气温线性变化趋势

3.2.1  年平均气温线性变化趋势

根据洪泽 1961—2020 年年平均气温统计资料分析，近 60a 年平均气温为

15.0℃，年平均气温呈波动上升，且 1993 年后气温上升明显，气候变化倾向率

为 0.014℃·10a-1。通过年平均气温距平分析，1993 年之前属于偏冷期，以负距

平为主，最冷年份出现在 1969 年；1994 年之后为偏暖期，最暖年份出现在 1994 年。

3.2.2  季平均气温线性变化趋势

洪泽近 60a 气温变化也存在着明显季节差异，但各季气温变化差异大。多年

春季季平均气温为 14.4℃。春季季平均气温最 低值出现在 1991 年，仅 12.9℃，

其次是 2010 年和 2012 年，皆为 13.0℃；最高值出现在 2018 年，为 15.9℃；春

季季平均气温呈波动上升，气候变化倾向率为 0.014℃·10a-1。夏季季平均气温

为 26.2℃；历年最高值出现在 1978 年，为 27.7℃；最低值出现在 1980 年和 1999 年，

都为 25.0℃；夏季季平均气温 60a 变化呈先下降后上升状态，19980 年之前呈缓

慢下降，2000 年后呈缓慢上升。秋季季平均气温为 16.5℃，历年最高值出现在

1998 年，为 18.4℃，最低值出现在 1981 年，仅为 14.8℃，年际间相差 3.6℃；

但 60a 气候变化最平缓，变化倾向率为仅 0.004℃·10a-1。冬季季平均气温为 2.9℃；
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最高值出现在 2019 年，为 5.2℃；最低值出现在 1967 年，仅为 0.2℃，最高最

低相差 5.0℃，在四季中年际间变化最大；而冬季季平均气温变化倾向同样在四

季中最大，气候变化倾向率为 0.029℃·10a-1。

3.2.3  年较差变化线性趋势

气温年较差是指一年中最热月月平均气温与最冷月月平均气温差值，从气

温年较差值中可以反映最热月月平均气温和最冷月月平均气温的相对变化。洪

泽多年平均年较差为 26.4℃，最高值出现在 1964 年，为 31.9℃；最低值出现在

1999 年和 2016 年，皆为 22.6℃，最高最低相差 9.3℃，年际变化明显。60a 年

较差变化也大，变化倾向率为 0.023℃·10a-1。

3.3  气温突变

运用 Mann-Kendall 检验方法对洪泽 60a 年平均气温进行检验，结果表明，

UF 曲线和 UB 曲线在正负 1.96 临界线内存在一个突变点，突变时间为 1994 年，

这与前面说过的年平均气温最高值出现在 1994 年结论相一致。

4  结论
洪泽 60a 年平均气温 15.0℃，年平均气温 >15.5℃为偏暖年份，均出现在上

世纪九十年份以后；年平均气温 <14.5℃为偏冷年份，均出现在上世纪九十年份

以前。全年中最热月一般出现在七月，最冷月出现在一月。高温日数多年平均

为 6.1d。多年平均气温年较差为 26.4℃，但年较差年际差别大。

年平均最低气温距离年平均气温最靠近，年平均最高气温距离年平均气温

最远。年平均气温呈波动上升。四季平均气温也存在明显波动变化，春季季

平均气温呈波动上升，夏季季平均气温为先下降后上升，秋季季平均变化平

缓，冬季季平均气温变化倾向在四季中最大。气温年较差年际变化明显。运用

Mann-Kendall 检验方法对年平均气温进行检验，UF 曲线和 UB 曲线在正负 1.96

临界线内存在一个突变点，突变时间为 1994 年。
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Analysis on the Characteristics of Temperature 
Variation in Hongze 60a
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Abstract: Variance formula, linear estimation method and non-parametric test 

method are used to analyze the trend, abrupt change and other characteristics 

of temperature elements in Hongze region from 1961 to 2020. It is concluded 

that the distance between the annual mean minimum temperature and the 

annual mean maximum temperature is the closest, and the distance between 

the annual mean maximum temperature and the annual mean temperature 

is the farthest. The annual mean temperature fluctuates. The seasonal average 

temperature also fluctuated significantly. The average temperature fluctuated 

and increased in spring, decreased first and then increased in summer, changed 

gently in autumn, and changed the most in winter. The inter-annual variation of 

the annual temperature difference was obvious. There was a sudden change in 

the annual mean temperature in 1994.
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