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1960—2013年重庆市气温变化特征分析
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摘要:【目的】深入了解重庆市气温变化的时空分布格局。【方法】利用重庆市34个气象台站1960—2013年的逐日气温资

料,采用线性倾向估计、滑动t检验、Mann-Kendall突变检验以及 Morlet小波等方法分析重庆市气温变化特征。【结果】

1960—2013年重庆市的区域增温速率为0.008℃∙a-1;四季气温也均呈上升趋势,其中秋季增幅最大,夏季最小;年平均

气温存在显著的2~4a周期变化,年均温年代际变化具有阶段性,2000年前有降温的趋势,其中1980—1989年为低温

期,2000年气温突变后为升温期;季节均温年代际变化表现为:春季、秋季、冬季呈“降温—增温—降温”的变化过程,夏季

则只有“降温—增温”的变化趋势;气温增温速率在空间分布上由西向东逐渐升高,巫溪达到最高值,为0.056℃∙a-1。
【结论】1960—2013年重庆市的区域年平均气温略有上升,四季升温趋势存在差异;气温年代际变化具有阶段性:低温期、
过渡期、升温期,2000年为重庆市气温突变年;气温增温趋势总体呈由西向东逐渐递增的空间分布格局。
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当前,全球气候变暖已成为毋庸置疑的事实。IPCC第5次评估报告《ClimateChange2013:ThePhysical
ScienceBasis》的决策者摘要(Summaryforpolicymakers,SPM)指出:1880—2012年全球地表均温约升高

0.85℃,呈持续上升趋势,且近些年的增速有增加趋势;过去30年(1983—2012年),全球地表增暖幅度居1850
年以来最高水平[1]。此外,大量数据与研究结果表明,最近100余年来中国平均气温变化与全球平均气温变化

趋势极为相似[2-3]。特别是从1970年开始的增温,增幅高于全球平均增温水平[4]。同时,这种气候变化是不均

匀的[5],具有明显的地区差异性。重庆市地处中国西南地区、四川盆地东部,是东部平原到青藏高原的一个过渡

区,受复杂地形和多重气候系统影响,天气气候异常复杂,气温变率较大[6]。
气候变化对人类生产生活具有极大的影响,近些年来,不少学者对重庆市的气温变化做了很多研究。就变

化趋势而言,不同学者的研究结果也不尽相同。唐晓萍等人[7]基于线性趋势系数的研究表明1961—2010年间

重庆市气温呈上升趋势;而李永华等人[8]研究表明1959—2001年整个时间域气温呈下降趋势;刘晓冉等人[6]研

究发现重庆市温度变化具有阶段性:1961—1985年明显降低,1986—2006年明显增加,而年平均最低气温近46
年整体上升趋势明显[6]。同时,也有研究表明,重庆市各季节多年平均气温增减存在不同的模式[6]。此外,还有

不少研究关注气温的空间变化。从空间上看,重庆市西部、东南部偏南地区以及东北部大部地区增温显著[7]。
郭渠等人[9]运用EOF,REOF等方法对重庆市夏季最高气温的空间分布变化特征进行研究后认为:夏季极端最

高气温的异常空间分布可分为重庆市西部、东南部、东北部、中部4个关键区,且2~4a的周期振荡明显,并同区

域性增暖呈明显的正响应关系。鉴于多数学者侧重于对重庆市年平均气温的整体变化趋势或极端气候变化进

行研究,本研究选取1960—2013年的重庆市逐日气温资料,分析重庆市气温时空演变特征,以期为更深入地了

解重庆市气候变化提供基础资料。

1资料与方法

1.1研究区域与数据来源

重庆市位于东经105°11'~110°11'、北纬28°10'~32°13',地处中国西南部、长江上游,面积约8.24×104km2;地
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势由南北向长江河谷逐级降低,呈平行峡谷状;北部、东部及南部分别是大巴山、巫山、武陵山、大娄山,西北部

和中部以低山、丘陵为主[10]。重庆市气候温和,春早冬暖,夏热秋凉;空气湿润,降水充沛;日照时间短,无霜

期长,云雾多,属亚热带季风性湿润气候。本研究的数据资料来源于重庆市气象部门提供的重庆市34个气象

站点1960—2013年的日平均气温数据资料,各站点的缺测数据采用临近站点的观测数据用多元回归插值

补齐。

1.2研究方法

在对数据资料进行均一化检验和差值订正的基础上,本研究采用线性倾向估计、滑动t检验、Mann-Kendall
法、Morlet小波等方法分析重庆市1960—2013年气温变化特征,同时分析不同季节的气温变化速率和距平气

温。季节划分方法为:春季为3—5月,夏季为6—8月,秋季为9—11月,冬季为12月—翌年2月。

1.2.1线性倾向估计 建立一元线性回归方程xj=a+bti,i=1,2,…。其中:xj 为气候要素序列,ti 为时间序

列(本研究中为1960—2013年);a 为回归常数,b为回归系数,a 和b用最小二乘法进行估计[11]。

1.2.2滑动t检验 滑动t检验是通过考察两组样本平均值的差异是否显著来检验突变的方法。对于气候序列

x,人为设置某一时刻为基准点,基准点前后两段子序列x1 和x2 的样本分别为n1 和n2,两段子序列的平均值

分别为x1 和x2,方差分别为s21 和s22,则t=
x1-x2

s
1
n1
+
1
n2

。其中s=
n1s21+n2s22
n1+n2-2

,进行滑动的连续计算,可得到

tj 序列,绘制曲线[11]。

1.2.3Mann-Kendall突变检验 Mann-Kendall法是一种非参数统计检验方法,亦称无分布检验[11]。设气候序

列为x(x1,x2,…,xn),表示第i个样本xi 大于xj 的累计数,定义一个统计量sk =􀰐
k

i=1
ri ,k=2,3,…,n。其中

ri=
1,当xi>xj

0,当xi≤xj
{ ,j=1,2,…,i。在原序列随机独立的假定下,sk 的均值方差分别为E(sk)=

k(k-1)
4

,

var(sk)=
k(k-1)(2k+5)

72
。将sk 标准化,有UFk=(sk-E(sk))/ var(sk)。这里UFk

为标准正态分布,它的概

率α1=prob(U>UFk
)可以通过计算或查表获得;判定结果是否具有统计学意义的α 值为0.05(u0.05=1.96)。

若UFk>Uα,则表明气候序列呈具有统计学意义的变化趋势。按气候序列x 的逆序列(xn,xn-1,…,x1),再重复

上面的过程,同时使UBk=-UFk
,k=n,n-1,…,0。若UF 大于0,则表明序列呈上升趋势,若UF 小于0,则表明

呈下降趋势,当超过置信水平α时,表明上升(下降)趋势具有统计学意义。如果UF 和UB 两条曲线出现交点,且
交点位于置信区间内,那么交点对应的时刻即是突变开始的时刻。

1.2.4小波分析 通过小波函数Morlet对重庆市近50年气温变化的时间序列进行连续小波变化[11]。小波函数

为:ψ(t)=eicte-
t2
2。其中c为常数,i为虚数。小波变换系数公式为:

wf(a,b)= a -
1
2∫

¥

t= -¥
f(t)ψ

t-b
a

æ

è
ç

ö

ø
÷dt=<f(t),ψa,b(t)>。

式中:wf(a,b)为小波变换系数;ψ(t)称为基本小波或母小波;<f(t),ψa,b(t)>表示内积;a 为尺度伸缩因子;b是

时间平移尺度;ψa,b(t)是ψ(t)收缩和平移成的一族函数,称为连续小波。且有ψa,b(t)= a -12ψ
t-b
a

æ

è
ç

ö

ø
÷;a,b∈

R,a>0。小波方差计算公式为var(a)=∫
¥

-¥
wf(a,b)2db 。 小波功率谱是否具有统计学意义,用红噪声或白

噪声标准谱进行检验,检验方法前人已做了大量说明,此处不再赘述。

1.2.5IDW插值 IDW插值算法[12]也称反距离权重法,即以插值点和样点间的距离为权重进行加权平均,算式

如下:

z= 􀰐
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i=1
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其中:z为第i个样点的观测值;di 为插值点到第i个样点的距离;捏参与插值的样点数目;p 为用于计算距离权

重的幂指数。
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2结果分析

2.1气温年际变化

图1 重庆市气温年变化图

Fig.1 VariationoftheannualtemperatureinChongqingcity

1960—2013年重庆市年均

温增幅仅为0.008℃∙a-1(未
通过0.1的信度检验)。在此

期间,重庆市多年平均气温为

17.4℃;最低年均温为16.7℃
(1982年),比多年平均气温低

0.7℃;最高年均温为18.5℃
(2006年),比多年平均气温高

1.1℃(图1)。

1960—2013年重庆市春季

气温变化范围为15.5~19℃,
春季气温最高为19.0℃(1969
年),最低为15.5℃(1996年);夏季气温在25~29℃间变化,最高气温为28.7℃(2006年),最低为25.2℃
(1982年);秋季气温变化范围为16~20℃,最高气温为19.7℃(2006年),最低温为16.6℃(1981年);冬季气

温在6~9℃间变化,最高温为9.3℃(1986年),最低温为6.1℃(1976年)。总体上看,1960—2013年重庆市四

季气温均表现出不同程度的升温趋势,秋季增幅最大,夏季最小(图2)。

图2 重庆市气温季节变化图

Fig.2 VariationoftheseasonaltemperatureinChongqingcity
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2.2气温的年代际变化

1960—2013年重庆市气温表现出明显的年代际变化特征(封二彩图3)。总体来看,2000年以前的气温(温
度距平值为负)低于2000年后的气温(温度距平值为正)。20世纪80年代全年和四季气温均明显低于1960—

2013年平均气温(全年气温距平值为-0.381℃),为低温期;2000年以来(2000—2013年)全年和四季气温均明

显高于多年平均气温(2000—2009年和2010—2013年的全年气温距平值分别为0.368,0.251℃),为升温期;

1960—1979年和1990—1999年两阶段的年均气温与多年平均气温相接近(1960—1969年、1970—1979年和

1990—1999年气度距平值分别为-0.001,-0.04和-0.045℃)且四季气温增减不同,为气温过渡期。
从各季节的气温年代际变化来看,春季、秋季、冬季的气温呈“降温—增温—降温”的过程:1980—1989年的

最低,2000—2010年的最高,2010年后的再次降低。夏季气温则呈现出先降温再增温的过程:1960—1969年的

夏季气温和1970—1979年的差异不大,1980—1989年的降至最低值,进入20世纪90年代以后夏季气温开始上

升,在2010—2013年夏季气温达到最高值。另外,从各年代四季气温与多年平均值的关系来看,低温期和升温

期四季气温分别明显低于和高于多年平均值,而过渡期则较为复杂。在过渡期,春季气温在1960—1969年高,
在1970—1979年和1990—1999年低;夏季在1960—1979年高,在1990—1999年低;秋季气温在1960—1979年

低于多年气温平均值,在1990—1999年高于多年气温平均值;冬季气温在过渡期各年代均高于多年气温平

均值。

2.3气温的空间变化

采用IDW插值法对重庆市34个气象站点年、季节气候倾向率进行内插,得到重庆市气温变化空间分布图

(封二彩图4)。重庆市年气温变化率只有万盛、奉节和巫溪三地通过了0.05的信度检验。而季节气温变化只有

巫溪四季的气温倾向率以及万盛、奉节的春季、冬季的气温变化超过了0.05的信度检验,呈增温趋势;巴南的秋

季以及云阳夏、秋两季气温变化率超过0.1的信度检验,降温趋势具有统计学意义。

1960—2013年重庆市年均温呈上升趋势,且气温倾向率在空间上分布呈现由西部向东部逐渐递增的趋势。
气温上升幅度较大的地区主要集中于渝东北,主要包括巫溪、奉节、巫山等地;升温中心为巫溪,升温幅度为

0.056℃∙a-1。此外,以黔江、万盛为中心的地区升温也较高,升温幅度范围为0.016~0.025℃∙a-1。以忠

县、石柱、綦江、大足、合川等地为中心的地区,气温变化率为负值,在-0.0086~0℃∙a-1范围内波动,呈轻微

的降温趋势。重庆市不同季节气温空间变化趋势为:1)春季气温总体呈小幅增温趋势,增速为0.0075℃∙a-1;局
部地区出现降温趋势。渝东北地区增温幅度偏大;巫溪作为最高升温中心点,增幅达0.0625℃∙a-1。出现降

温的地区有巴南、大足、合川、綦江、忠县、云阳、石柱等7个地区,其中巴南温度变化最快,达到-0.0121℃∙a-1

(封三彩图5a)。2)在夏季,大部分地区气温变化幅度不大,气温平均增速为0.0002℃∙a-1,但也有个别地区

变幅较大。以巫溪为中心的地区升温较快,变化幅度为0.0432℃∙a-1;降温幅度最大的是云阳,变化幅度为

-0.0222℃∙a-1(封三彩图5b)。3)秋季气温总体呈较为平缓的降温趋势,变化幅度为-0.0058℃∙a-1。
以巫溪、奉节和巫山为中心的渝东北大部分地区以及渝西万盛、铜梁和璧山的小部分地区气温呈不明显的上升

趋势,其中巫溪升温最快,变化幅度达0.0318℃∙a-1。降温幅度最大的是云阳,变化幅度达-0.022℃∙a-1

(封三彩图5c)。4)冬季气温是重庆市四季气温中增暖最快的,增速达0.0122℃∙a-1。此期间的气温空间分

布呈条带状特征;增温幅度总体上由西南向东北递增,在中东部出现以忠县、石柱等地为中心的低值区。增温速

率最大的是巫溪,达0.062℃∙a-1。此外,重庆市在冬季也出现了降温区,包括巴南、潼南、大足三地(封三彩图

5d)。

2.4年均温突变特征

重庆市年平均气温等级滑动t统计量曲线表明(图6),子序列n=10a时,在1999年处t值通过0.01的具

有统计学意义的水平检验(|t0.01|=3.17),统计量曲线在1999年也由下降转为上升趋势,表明在1999年前后重

庆市气温可能发生了升温变暖的转变。通过重庆市年平均气温 Mann-Kendall突变检验曲线(图7)可以看出:

1)在1962年和1965—2003年,UF 值小于0,呈降温趋势;其中在1984—1989年、1991—1993年以及1995年,

UF 值小于-1.96,降温趋势明显。2)在1960—1961年、1963—1964年以及2004—2013年,UF 值大于0,气温

上升。3)曲线UF 在置信区间内与UB 曲线在1995—2002年间有1个交点。结合上述两种方法可知,重庆市年

均气温在2000年可能发生了突变。
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图6 重庆市年均温等级滑动t统计量曲线(α=0.05)

Fig.6 Theannualaveragetemperaturehierarchicalsliding
tstatisticscurve(α=0.05)inChongqingcity

    
图7 重庆市年平均气温 Mann-Kendall突变判别曲线

Fig.7 Mann-Kendalltestcurveofannualmean
temperatureinChongqingcity

2.5年均温周期变化分析

封三彩图8为1960—2013年重庆市年均温的 Morlet小波变换图以及小波功率谱图。由封三彩图8a可以

看出1960—2013年重庆市的年均温主要以2~4a的周期变化为主。为了进一步确定周期在不同时间、不同尺

度的变化,对1960—2013年重庆市的年均温做了小波功率谱分析,并进行信度检验(实线部分通过95%的信度

检验)。从封三彩图8b可见,16a内的周期通过统计学检验,是可信的;此外,在20世纪70年代重庆市年均温主

要是以2~3a的周期变化,在20世纪90年代以后则以3~4a的周期变化最为明显。

3讨论

3.1气温时间变化

从总体趋势来看,气象数据时段不同对整体趋势有影响。经分析,当研究数据始于1957—1961年时,很多

研究认为 由 此50余 年 来 的 重 庆 市 气 温 增 速 在0.002~0.010 ℃∙a-1之 间[6,8,15-18](表1),本 研 究 结 果

(0.008℃∙a-1)显然符合这一结论。而周梦甜等人[19]在1971—2010年时间尺度上的研究则认为重庆市气温

增速为0.020℃∙a-1,原因是1960—1970年重庆市气温变化平缓。就四季温度变化情况而言,众多研究结果表

明秋冬增温快,这与本研究结果一致;但本研究中没有发现其他研究中夏季降温的趋势,这可能是2000年后特

别是2010年后夏季气温升高影响了夏季温度变化趋势。总体而言,1960—2013年重庆市的气温变暖与全球和

全国变暖趋势一致,但增温速度低于20世纪后半叶全国平均增温水平(0.022℃∙a-1)[13],同时重庆市四季均

温增速也与全国的情况相似,但增幅低于全国的水平———后者在春、夏、秋、冬季分别为0.023,0.012,0.019,

0.036℃∙a-1[13]。以上结果符合全国增温强度由北向南降低,长江流域南部区域气温增速低于全国的结论[7]。
就年代变化特征而言,1960—2013年重庆市气温变化具有明显增温阶段和降温阶段,但不同学者得到的增、

降温时间区间不同。比如刘晓冉等人[6]认为1961—1985年和1986—2006年分别为降温与增温阶段,张天宇等

人[20]也得到类似的结论;周浩等人[15]认为降温和增温阶段应以1989年为界进行划分;白莹莹等人[21]的研究认

为1961—1996年重庆市气温变化不明显,1997—2006年为增温阶段。之所以产生上述差异,可能与研究采用的

气象站点数量有关:认为1985年为分界点的研究采用了30个气象站的数据,认为1996年为分界点的研究采用

了32个气象站的数据,而认为1989年为分界点的研究采用了34个(表1)。总体而言,与同期全国和北方地区

持续增温的趋势不同,20世纪下半叶中国北纬35°以南、东经100°以东地区是一个气温变冷区[22],直到20世纪

90年代后期该区域才开始明显增暖[21]。本研究中重庆市2000年前温度距平值为负,2000年后为正的结论符合

该区区域气温变化特征。同时,基于重庆市34个气象站1960—2013年共54年的数据,本研究认为2000年前重

庆市的气温偏低期也存在低温和过渡两个阶段。20世纪80年代为低温期是学术界的共识[6,15],在全球变暖背

景下,这一异常现象已引起许多学者的注意,并对产生原因进行了分析。有研究认为这一阶段重庆市工业快速

发展,人类活动产生的SO2 气体受地形等影响难以散发,高温潮湿等气候特征促进了SO2 气体向硫酸盐气溶胶

转化,对流层底层气溶胶粒子不断堆积使得地面太阳辐射减少,引起降温[23];此外,20世纪80年代南亚高压位

置的异常变动也与川渝盆地盛夏气温偏低密切相关[24]。同时,2000年以来重庆市的气温升高也逐渐成为研究

的重点,尤其是2006年百年一遇的夏季异常高温的现象备受关注[25]。另据气象模型预测,2000年以来重庆市

的增温过程在今后可能持续,如IPCC预测2011—2099年较长的时间范围内重庆市都将呈增温趋势[20]。
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表1 1960—2013年重庆市气温变化研究情况

Tab.1 StudiesonthechangeoftemperatureinChongqingfrom1960to2013

时间阶段
气象站个数/
均温类型

年、
季节

倾向率/
(℃∙a-1)

气温变化阶段*

阶段1 阶段2 阶段3

突变点

(年份)
参考

文献

1961—2006 30/月均温

年 0.003 1961—1985/-0.028 1986—2006/0.044 - 1979,1996

春 -0.003 1961—1985/-0.041 1986—2006/0.061 -

夏 -0.009 1961—1985/-0.043 1986—2006/0.040 -

秋 0.010 1961—1985/-0.011 1986—2006/0.061 -

冬 0.013 1961—1985/-0.008 1986—2006/0.018 -

[6]

1960—2005 34/日均温 年 0.002 1960—1989/-0.035 1989—2001/0.085 2001—2005/-0.08 2000 [15]

1961—2008 34/日均温

年 0.007 - - -

春 0.006 - - -

夏 -0.008 - - -

秋 0.014 - - -

冬 0.015 - - -

[16]

1961-2010 34/月均温

年 0.010 1995

春 0.006 - - -

夏 -0.004 - - -

秋 0.017 - -

冬 0.019 - -

[8]

1960—2007 34/日均温

夏 -0.007 - - -

秋 0.012 - - -

冬 0.017 - - -

[27]

1971—2010 34/年均温 年 0.020 - - - [19]

1961—2006 32/日均温 年 - 1961—1996/- 1997—2006/0.034 - 1997 [21]

1957—2006 34/日均温 年 0.003 - - - [17]

1961—2007 30/年均温 年 - 1961—1985/-0.027 1986—2007/0.034 - [20]

1961—2006 34/日均温 年 0.004 - - - [18]

1961—2013 34/日均温

年 0.008 - - - 2000

春 0.008 - - -

夏 0.001 - - -

秋 0.014 - - -

冬 0.011 - - -

本研究

  注:*一栏下方的数据“/”前为时间阶段,“/”后为与之对应的倾向率(单位:℃∙a-1);表中“-”表示文献中未提及。

  气候突变是指一种稳定气候状态经短时间跳跃式地转变成另一种稳定气候状态的现象[26]。很多学者基于

不同时间尺度和不同数量气象站数据基础上采用各种方法对重庆市近数十年的气温突变现象做了大量研究,结
果不尽相同。虽然各研究所采用的数据和时间尺度不同,但多数研究认为这一期间的重庆市气温突变点在

1995—2000年的时间段内[6,8,15,21],本研究中2000年为1960—2013年气温变化突变点的结果与前人研究相符。
另外,也有研究指出1979年是气温的突变点[6],但本研究中1979年气温突变现象不明显。
3.2气温空间变化

1960—2013年重庆市绝大部分地区年均温呈上升趋势(只有万盛、奉节和巫溪三地通过了0.05的信度检
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验),这与多数研究的结果一致[16-17]。前人研究认为重庆市东北部与东南部为主要增温区[8,17],升温中心为巫溪

(0.056℃∙a-1)[16],其次为中部地区[21]。此外,西部地区增温也比较明显[17],但增速低于东中部地区。仅在奉

节、云阳、石柱、渝北、巴南、大足、合川、潼南等地区为降温趋势(1961—2008年)[16],这些结果均与本研究中年均

气温增速由西部向东部逐渐加快的规律相一致。就空间气温变化差异的形成原因来看,有研究认为重庆市

1971—2010年的气温空间变化受地形影响非常明显:西部地区海拔低、地形和缓、气温倾向率低,而东北和东南

部地区海拔高,地势起伏大,增温明显———在总体上表现出起伏地形下局部地区气候的复杂性[17,28]。

4结论与展望

本研究利用重庆市34个气象台站1960—2013年的逐日气温资料,采用线性倾向估计等方法分析了这一时

期重庆市气温变化特征,得到如下结论:

1)1960—2013年重庆市年均温呈缓慢上升趋势,平均每100a升高0.82℃;四季气温也表现出增温变暖的

过程,秋季增幅最大,夏季最小;重庆市年、季节平均气温增速都明显低于全国平均水平。

2)1960—2013年重庆市年平均气温年代际变化总体呈先降温后增温趋势,1960—1999年气温偏低,进入

21世纪后,气温明显升高变暖;除夏季呈现先降温后增温的趋势外,其余季节均温都呈现出“降温—增温—降温”
的趋势。

3)1960—2013年重庆市气温变化的空间分布总体上呈现出由西向东逐渐递增的趋势,其中增温最明显的

是以巫溪、奉节为中心的渝东北地区,在忠县、石柱、綦江、大足、合川等地为中心的地区则呈轻微的降温趋势。

4)1960—2013年,重庆市平均气温存在2~4a的周期变化,在2000年重庆市气温发生突变,由降温转为

增温。
本研究对1960—2013年重庆市的连续气温变化特征进行了详细分析。由于气候变化是一个漫长而复杂的

过程,不同尺度的研究得出的研究结果具有差异性,后续应继续探索和研究,以获得更长时间尺度和更完整的数

据充实和丰富重庆市气温变化的研究。另外,由于部分站点数据存在缺失,虽然本研究对数据资料进行了均一

化检验并且采用差值订正法进行订正,但可能仍存在一些误差,这对长期气温变化规律及趋势的分析有一定局

限。此外,影响区域气温变化的因素众多。在全球气温变化的大背景下,重庆市气温变化受到所处的独特地理

位置、半封闭式的地形、局地大气环流、下垫面性质等自然因素和土地利用方式的变更、城市“热岛效应”等人为

因素的共同影响,天气气候异常复杂。而且到目前为止,人类对于气候变化的预测仍然存在一些不准确性,所以

有关气候变化的影响因素以及对未来气候的预测,还需进行深入的探索研究。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

AnalysisofTemperatureCharacteristicsinChongqingCityfrom1960to2013

QINXumei1,WEIXingping1,CHENLiang2,WUQianyun1

(1.CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity,Chongqing400131;

2.CollegeofEnvironmentandPlanning,HenanUniversity,HenanKaifeng475004,China)

Abstract:[Purposes]InordertounderstandthetemporalandspatialdistributionpatternsoftemperaturechangeinChongqingcity.
[Methods]Basedonthedailyaverageairtemperaturedataof34meteorologicalstationscoveredtheChongqingcity,usinglinear
trendanalysismethod,movingttestmethod,Mann-KendalltestmethodandMorletwaveletmethod,thecharacteristicsofclimate
changewereanalyzedinrecent50yearsinChongqingcity.[Findings]Theresultsshowedthat:theannualmeantemperatureincrease
rateinthisregionwas0.008℃∙a-1inrecent50years.Inaddition,thetemperatures,inallseasons,showedincreasingtrends,

whichintensifieddramaticlyinautumnandebbedinsummer? Theclimatechangeintervalanalysisrevealedthattheannualmean
temperaturefluctuatedsignificantlywiththeintervalof2~4years.Besides,thedecadechangeofannualmeantemperaturehadthe
stagecharacteristics.Duringtheperiodbefore2000,itshowedadecreasingtrend,duringthatperiod,thelowtemperatureperiod
wasfrom1980to1989whiletheheatingupperiodoccurredafteranabrupttemperaturechangein2000.Thedecadechangeof
seasonalmeantemperaturewas“decrease—increase”,thedecadalvariationofthreeseasonal(exceptautumn)meantemperature
showedthe“decrease—increase—decrease”trend,butitwas“decrease-increase”inautumn.Theannualmeantemperature
increaseratesinthespatialdistributionshowedgraduallyincreasingtrendfromwesttoeast.Theannualmeantemperatureincrease
rateinWuxiwasthehighest,andtheratewas0.056℃∙a-1.[Conclusions]Theclimateinthisregionshowedaslightwarmingtrend
inrecent50years.Thereweredifferencesinthewarmingtrendduringfourseasons.Thedecadechangeofannualmeantemperature
inChongqingcityinrecent50yearshadphases:lowtemperatureperiod,transitionalperiod,temperatureincreasingperiod.An
abruptchangefromlowtemperaturetohightemperatureoccurredin2000.Temperatureincreasingtrendsinthespatialdistribution
showedgraduallyincreasingtrendfromwesttoeast.
Keywords:Chongqingcity;climatechange;abruptchangetestmethod;morletwaveletmethod
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