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[摘  要] 为了解灯塔市气温、降水量的变化特征及其两者之间是否存在相关性,本文利用灯塔市

1981-2024年逐日平均气温、最高气温、最低气温及降水资料,运用趋势分析法、滑动平均法、Mann- 

Kendall(M-K)检验分析法等方法,研究灯塔市降水量和平均气温的年际、季节变化特征,以期为当地生活

生产和农事活动提供帮助,并为以后研究工作打下基础。 
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[Abstract] In order to understand the variation characteristics of temperature and precipitation in Dengta City 

and whether there is a correlation between them, this paper uses the daily average temperature, maximum 

temperature, minimum temperature and precipitation data of Dengta City from 1981 to 2024. By applying 

trend analysis, moving average method, Mann-Kendall (M-K) test analysis method and other methods, the 

interannual and seasonal variation characteristics of precipitation and average temperature in Dengta City are 

studied. The aim is to provide assistance for local life, production and agricultural activities, and lay a foundation 

for future research. 
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全球气候变化是气候研究的重要方向,也是各国学者和相

关领域研究专家等共同聚焦的问题,各类极端气候变化造成的

一系列气候事件,对人类生活生产、地球生物圈都有重要影响。

IPCC在2023年3月的第六次评估中指出,2011—2020年间,世界

各国的平均气候变化水平比18世纪中后期上涨1.1℃,而

且,2019年的温室气体总排放量比2010年上涨了12%,比1990年

上涨了54%,且据研究表明近百年来我国在东北、华北、西北地

区都在发生增温现象。近些年气温、降水的特征变化和趋势研

究也成为学者们讨论的热点问题。 

近几十年,世界各地的科学家们都在努力深入分析并解决

全球气候变化的现象,Jones[1]的研究发现,1980-1990时期,欧洲

西南、英国西北地区的平均气温都有所攀升,而新西兰和南太平

洋地区的平均气温更是攀升到0.7℃。根据Gruza[2]的调查结果,

俄国中西部区域的气候正处于变暖的过程之中,尤其是冬天,变

暖的程度更加突出。此外,IPCC第五次调查[3]结果表示,从20世纪

中叶开始,人类活动导致的气候变暖的风险已经超过了90%。 

商沙沙等[4]指出我国西北地区平均气温、降水均呈波动上

升,降水主要集中在夏季,21世纪后冬季降水增加。杨锡琼等[5]

表示20世纪50年代,全国的年均降水量达到了顶峰,而2000年以

后,华北地区的年均降水量却急剧下滑,而且全国的季节性降水

分布也存在着较大的南北差异。 

为了解灯塔市气温、降水量的变化特征及其是否存在具体

相关性。本研究根据灯塔市1981-2024年共44年气候资料,研究

灯塔市降水量和平均气温的年际、年代际、季节变化特征,以期

为当地生活生产和农事活动给提供帮助。 

1 数据与方法 

1.1数据来源 

本研究选取灯塔国家基本气象站1981年—2024年的气候数

据,包括逐日平均气温、最高和最低气温,以及降雨量气候数据

为研究资料。 
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1.2研究方法 

本文运用趋势分析法、滑动平均法、Mann-Kendall(M-K)

检验分析法等方法,研究灯塔市降水量和平均气温的年际、季节

变化特征,并得出其突变年份和两者的相关关系。 

2 结果与分析 

2.1气温变化特征分析 

2.1.1气温年际变化特征 

1981—2024年灯塔市年平均气温为8.9℃,最高年平均气温

为10.2℃(2023年、2024年),最低年平均气温为7.4℃(1985年),

最高温与最低温相差2.8℃。1981—2024年平均气温呈显著升温

趋势。过去44a年平均气温的上升速率为0.35℃/10a。根据5a

滑动平均曲线显示,灯塔市年平均气温呈降温-升温-降温-升温

四个阶段：(1)1981-1985年为短暂降温阶段,降温0.3℃；(2) 

1985-2004年为持续升温阶段,升温2.3℃,升温趋势明显；(3) 

2004-2012年为降温阶段,由2004年的9.9℃下降至2012年的8℃,

降温1.9℃；(4)2012-2024年为升温阶段,升温1.6℃。 

年最高气温的平均值为34.1℃,极大值为36.6℃,出现在

2018 年；年最低气温的平均值为-25.7℃,极小值为-34.3℃,

出现在1987年。年最高、最低气温升温速率分别为0.47℃/10a 

和0.67℃/10a,其中年最高气温显著上升速率高于全球升温速

率(0.186℃/10a)；年最低气温上升趋势不显著,速率低于全球

升温速率(0.238℃/10a)。综上所述,1981—2024年灯塔市气温

变化趋势与全国一致,整体显著增温；年最低气温的升温速率最

快,对全球气候变暖的响应最敏感。 

2.1.2气温季节变化特征 

从季节温度变化来看,1981-2024年灯塔市春、夏、秋、冬

季的升温速率分别为0.467、0.281、0.369和0.287℃/10a,春、

夏和秋季呈显著上升趋势,通过0.05显著性水平检验,冬季未通

过显著性水平检验。其中,春、秋两季的升温速率相对较快,对

年平均气温的升温贡献最高。 

2.1.3气温突变特征 

根据年平均气温累计距平曲线显示,1981年到1993年曲线

持续下降,1993年达到最低值-8℃,1993年到2008年曲线持续上

升,2008年到2013年曲线经过短暂下降后,继续上升至2024年。   

 

图1  年平均温度Mann-Kendall突变检验 

根据灯塔市年平均气温Mann-kendall突变检验显示,1981- 

1987年,灯塔市平均气温短暂下降后,持续增温,UF曲线和UC曲

线在置信区间(显著性水平α=0.05)内相交(1993年),并于1994

年超过0.05置信水平临界线。于1999年达到顶点后,开始波动变

化。可见,灯塔市年平均气温于1993年起发生明显突变,并呈增

温趋势。 

2.2降水量变化特征分析 

2.2.1降水量年际变化特征 

根据灯塔市年平均降水量约为720mm,整体呈下降趋势,平

均下降速率为23.29mm/10a,与全国整体的降雨量变化趋势相

反。最高年降水量1140.9mm(1985年),最低年降水量382.3mm 

(1989年),最大值与最小值之比为2.98。根据5a滑动曲线显示,

灯塔市年平均降水量呈波动变化。通过对逐年降水量分

析,1985、1986、1995、2010、2012年为多雨年,1989、1992、1993、

1997、2014、2017年为少雨年,其余年份为正常年,共29年。 

 

图2 年平均降水变化特征 

2.2.2降水量季节变化特征 

在1981-2024年间,灯塔市春、冬季降水呈增加趋势,冬季呈

显著上升(P<0.05,Zc=2.34)。夏、秋季降雨有所减少,夏季降水

显著下降(P<0.05,Zc=3.04)。四季气候的变化程度依次是2.7、

-27.6、-3.1、3.6mm/10a。其中夏季降水变化最大,并且对整个

季节的气候变化起着重要的作用； 

2.2.3降水量突变特征 

根据1981-2024年灯塔市年降水量累计距平分析显示,灯塔

市年降水量经历三次明显的升降过程：(1)1981-1986年年降水

量呈增加趋势,1986年达到最大值,1986-1993年年降水量下降

明显下降；(2)1993-1996年年降水量短暂增加后,1996-2009年

呈波动下降趋势； (3)2009-2012 年年降水量短暂增加

后,2012-2020年再次下降后,至2024年一直上升。 

根据灯塔市年降水量Mann-kendall突变检验显示,UF曲线

波动下降,UF曲线和UC曲线在置信区间(显著性水平α=0.05)内

出现多个交点(1986年、2020年、2022年),但变化趋势线始终未

能超过0.05显著水平,说明灯塔市年降水量变化趋势并不明显

且不存在突变现象。 

2.3相关性分析 

经过线性回归分析,我们发现灯塔市的气温与降水量呈现
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负相关,和平均气温、最高气温和最低气温的相关系数分别为

-0.575、-0.233和-0.412,且降水量与平均气温和最高气温的相

关系通过了0.01的显著性水平,而年最低温度没有通过0.05的

显著性检验。灯塔市的气温与降水量之间存在中等程度的相

关性。 

 

图3 降水量Mann-Kendall 突变检验 

3 结论 

本文分析了1981—2024年灯塔市逐日气温和降雨量数据,

揭示了降雨量和气温变化特征及两者间的相关关系,得到如下

主要结论： 

(1)年平均气温、年最高和最低气温分别以0.35、0.47和

0.67℃/10a的速率上升,其中年最低气温的变化最大,变暖趋势

最剧烈。春、夏、秋、冬季节平均气温上升速率分别为0.467、

0.281、0.369和0.287℃/10a,春、秋两季对升温速率较快。年

平均气温自1993年起发生显著突变,并呈增温趋势。 

(2)降雨量以23.29mm/10a的速率呈显著下降趋势。其中春、

冬季分别以2.7和3.6mm/10a的速率上升,夏、秋季分别以-27.6

和-3.1mm/10a的速率下降。其中夏季降水量的变化较为显著,

对年降水量的变化贡献最高；夏季的降雨量占年总降雨量的

61%。但年降雨量不存在突变现象。 

(3)降水量和平均气温、最高气温和最低气温之间存在显著

的负相关性,其系数分别为-0.575、-0.233和-0.412。 
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