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1	 引言
气候变化或称气候变暖问题是近年来人们热议

的话题[1]，也是气象学家所关注并潜心研究的重要课

题。开展这方面研究的前提是拥有年代长久、连续性

较好的气温资料。福州市地面气象观测历史悠久，自

1888年开始在仓山区泛船浦设立海关测候所开展气象

观测，至今已有逾百年的历史，这在全国来说也不多

见。但由于历史和战争等原因曾造成测站多次迁移甚

至短时中断，致使新中国成立前的气温资料存在一定

欠缺，对这些难得的历史资料进行必要的插补处理及

其订正检验，同时使用这些极其宝贵的数据进行系统

全面的研究，对了解福州地区气温的历史变化特征，

具有重要的参考价值[2]。此前，黄文堂[3]、邹燕等[4]也

曾对福州市气温的历史演变问题进行了探讨，但就利

用福州市气温资料而言，它们在年代的长度和资料的

质量上都有一定的局限性。作者使用经过订正检验处

理的百余年福州市年平均气温、年极端最高气温、年

极端最低气温等资料，采用气候统计分析方法并结合

小波分析法[5]和Mann-Kendall检验[6]对相应项目进行比

较全面的研究，揭示出福州百余年气温演变的若干气

候特征。本文除对福州历史气温资料的整理、订正和

检验的方法进行阐述外，也对福州百余年气温演变的

若干气候特征进行简要介绍。

2	 数据来源及处理

2.1	 资料来源
本文所用资料来源：1901—1975年所有气温数据

取自福建省气象局于1976年1月整编出版的《福州市

逐日平均气温》、《福州市逐日最高气温》、《福州

市逐日最低气温》等书籍；1976—2012年的所有气温

数据取自福建省气象台测报数据库。分析研究极端高

温气候变化时采用历年6—9月的极端最高气温数据，
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分析研究极端低温气候变化时采用历年12月—次年2
月的极端最低气温数据，分析研究平均气温气候变化

时采用历年年平均气温资料[7, 8]。

2.2	 测站迁移、站名变更情况
自1901年以来福州地面气象观测站进行过4次迁

移，站名共有过12次变动，具体变更情况见表1。

2.3	 空缺资料的处理
（1）空缺资料的插补

空缺资料采用前后各二点的资料进行平均而获

取，假定空缺资料在序列中序号为i，则其频数P﹙或

气温T﹚为

                             （1）

其中，M=2。 

（2）滑动平均

① 频数的3点滑动平均

Pi
3= (Pi + Pi－1 + Pi+1) /3        i = 2，3，…，N－1

P1
3= (P1+P2) /2                   i = 1                        （2）              

PN
3= (PN－1+PN) /2               i = N

② 气温的5点滑动平均 

        i=1，2，3，…，N－4 

         i≥N－4                        
（3）

其中，M=5；R=N－i。
③ 年平均气温的30年滑动平均

                                      （4）

其中，M =30；L为年代序号，L＝1，2，3，…，N－2；
N为年代总数。

2.4	 资料的订正检验
福州市1948—2012年共计65年气温资料为乌山观

测站观测获得，而在此之前，即1901—1947年共计47
年气温数据为乌山以外其他测站观测获得，为了保证

前后资料的一致性，本文对1901—1947年气温资料进

行高度订正﹙因为所用数据的测站均在福州市内，除

海拔高度差异较大外，其他环境条件比较接近，故只

做高度订正﹚。方法是：（1）自20世纪80年代末至

今的24年中福州市晋安气象站与福建省气象台乌山观

测站保持了同步气象观测，经统计分析，获得气温垂

直递减率γ＝0.77℃/100m，并按乌山观测站的高度对

晋安气象站气温资料进行高度订正，所得资料与乌山

观测站实测资料进行t检验，计算得到t=0.06279，满足

α=0.1的信度要求。二者序列相关系数分别为：年平均

气温r=0.989332，年极端最高气温r=0.849429，年极

端最低气温r=0.788236；（2）利用γ＝0.77℃/100m，

对1901—1947年气温数据进行高度订正﹙订正到与乌

山观测站同高度﹚，所得资料与1948—2012年乌山站

实测数据进行t检验，计算得到t=0.9969，达到α=0.1的

表2  福州地面气象观测站站址迁移情况表
地址 时间 北纬 东经 海拔高度（m）

福州海关测候所 1901年3月—1935年12月 25°59' 119°27' 19.8
福州解潘路（鼓屏路口） 1936年1月—1944年3月 26°05' 119°18'   22.0*

福州西门外协职农校（福州祭酒岭） 1945年11月—1945年12月   26°05'*   119°16'*   19.8*
福州乌石山王家祠 1946年1月—1948年4月 26°05' 119°17' 68.9
福州乌石山邻霄台 1948年5月至今 26°05' 119°17' 84.0

注：1. 表中带﹡号资料为2012年调查补测。1944年4月—1945年10月福州因抗日战争沦陷，观测中断；	

       2. 乌石山邻霄台观测场几经改造、重测，现观测场经纬度为119°17 ′E，26°05′N，海拔高度84.0m。

表1   福州地面气象观测站站名变动一览表
站名 时间

海关测候所 1880年1月1日—1935年12月31日
福州民国省立科学馆测候所 1934年7月1日—1935年8月31日
福州民国福州测候所 1935年9月1日—1949年8月24日
福州气象台 1949年8月25日—1951年10月
福建军区福州气象台 1951年11月—1953年7月
福州气象台 1953年8月—1955年11月
福州海洋气象台 1955年12月—1958年9月
福建省农业厅气象局观象台 1958年10月—1961年4月
福建省气象局观象台 1961年5月—1966年4月
福建省气象局气象服务台 1966年5月—1971年3月
福建省气象局气象台 1971年4月—1978年12月
福建省气象台 1979年1月—1990年12月31日
福州国家基准气候站 1991年1月1日至今
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信度要求，表明前后气温数据具有较好的一致性，可

以应用于统计分析。

3	 福州市近百余年气温演变特征
为了更详尽地揭示出福州百余年气温演变的气

候特征，本文取1901—2012年福州市年平均气温、年

极端最高气温、年极端最低气温等资料，采用气候统

计分析方法并结合小波分析法和Mann-Kendall检验对

相应项目进行初步的分析研究，揭示出福州百余年气

温演变的若干气候特征[9, 10]。初步分析表明，福州市

1901—2012年气温总体呈上升态势，特别是从20世纪

80年代—21世纪初叶，气温上升最显著。

3.1	 年平均气温变化特征  
福州市1901—2012年年平均气温变化趋势呈波浪

式振荡起伏情形，见图1。
在1901—2012年30年滑动平均气温的9个年

段中呈现三峰二谷的形态，而总体呈上升趋势，

1981—2010年30年滑动平均气温为20.2℃，较之

1911—1940年30年滑动平均气温高1.2℃（图2）。

3.2	 年极端最高气温变化特征   
福州市1901—2012年年极端最高气温分布以

1950年为分界线可分为两段“U”态势分布，前半段

1901—1949年49年年极端最高气温平均值为37.3℃，

后半段1950—2012年63年年极端最高气温平均值为

38.1℃，后63年平均值较前49年平均值高0.8℃，振荡

幅度前半段大于后半段（图3）。

3.3	 气温演变的周期性特征
对1901—2012年≥35℃高温日数和年平均气温的

标准化距平进行Morlet小波分析，发现≥35℃高温日

数存在较稳定的准25年和15年的振荡周期，而且比较

明显（图4和5）。

3.4	 年极端最低气温变化特征
福州1901—2012年年极端最低气温呈两头高中间

低的演变态势（图6）。 

3.5	 气温演变趋势的突变点分析
通过Mann-Kendall检验法对气温演变趋势进行分

析，发现福州地区年平均气温1990年附近发生突变，

1990年后福州地区升温显著。

4	 结束语
 福州市气温观测已有100多年历史，这些资料十

分珍贵，但新中国成立前由于气象观测不能正常开

图1  福州市1901—2012年年平均气温及其5年滑动平均趋
势图

图2  年平均气温30年滑动平均演变趋势图

图3  福州市1901—2012年年极端最高气温及其5年滑动平
均的演变趋势图

图4  1901—2012年≥35℃高温日数标准化距平的Morlet小
波分析（实部）
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图5  周期为准25年的反演图 图6  福州市1901—2012年年极端最低气温逐年演变趋势图

展，气温资料质量较差。将这些数据通过插补、订正

与1949年新中国成立后的气温观测数据组成百余年的

长序列气象记录，经检验后表明具有较好的连续性、

准确性和代表性，这些宝贵资料对研究福州地区气温

的历史演变和开展气象服务具有重要意义。
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