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摘 要：本文利用1906-2015年武汉月平均最高与最低气温资料，重建了过去110年武汉市年平均气温距平序列，分

析了其年代际尺度的变化特征。主要结论为：①过去 110年武汉市经历了“暖—冷—暖”3个多年代际波动，其中

1906-1946年与1994-2015年气候相对温暖，1947-1993年则气候相对寒冷；②在多年代尺度上，武汉市存在多次显

著增温和降温过程，其中增温速率最快的30年和50年分别出现在1980-2009年和1960-2009年；最快降温速率则

出现在1928-1957年和1925-1974年；③过去110年武汉市年均温发生了3次跃变，其中由冷转暖的跃变出现在20

世纪20年代初和90年代中后期，而由暖转冷的跃变则出现在40年代；④武汉市年均温变化与全球/北半球和中国

的变化趋势基本一致，但变幅偏大。此外，全球增暖停滞现象在武汉市最近十几年也有所体现。
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1 引言

随着大气中CO2等温室气体的浓度不断增加，

气候变化问题已成为国际社会和世界各国政府共

同关注的重大全球性问题。政府间气候变化专门

委员会 (IPCC)第五次评估报告 (AR5)指出，1880-

2012年全球平均陆地和海洋表面温度升高了0.65~

1.06℃ (Intergovernmental Panel on Climate Change,

2013)。在中国，近百年(1909-2011 年)陆地区域平

均增温0.9~1.5℃，最近五六十年全国年平均气温上

升速率约 0.21~0.25℃/10a，增温幅度高于全球平均

水平(《第三次气候变化国家评估报告》编写委员

会, 2015)。随着全球增暖及人类活动的加剧，陆地

表层格局也发生相应的变化(吴绍洪等, 2015)，中国

不同地区升温过程出现明显的区域差异和不同步

性(韩翠华等, 2013)。相较于全球尺度，区域尺度的

气候变化对局地影响更为重要和直接，因此区域气

候变化研究已引起广泛关注(赵国永等, 2015; 闫军

辉等, 2014; 闫军辉等, 2017)。有关中国及其子区

域过去百年气候变化研究，已有不少成果问世(林

学椿等, 1995; 王绍武等, 1998; 唐国利等, 2005; 闻

新宇等, 2006; 彭嘉栋等, 2014)。例如，有学者基于

小波分析方法研究了中国澳门近百年的地表温度

变化，结果表明年/季节平均温度存在 2~5 年周期

(冯瑞权等, 2010)；也有学者分析了天津近百年平均

和极端温度变化，指出天津过去百年平均气温显著

上升，且冬、春季增温趋势最显著，过去50年的平均

最高和最低气温、连续最长暖日天数和冷夜天数较
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前50年明显偏少(郭军等, 2011)。武汉市位于长江

中游，属北亚热带地区；同时受东亚冬季风强弱变

化影响，冬季温度呈现明显的年—年代际变化。尽

管已有部分学者对武汉市过去百年的温度变化进

行研究(郑祚芳等, 2002; 任永建等, 2010)，但多基于

器测时期月平均气温资料，由于观测时制与时次变

化等原因，导致结果存在一定程度的不均一性(唐

国利等, 2005)。基于此，本文拟参照国际上通行的

方法，利用武汉市及周边地区建站以来的月平均最

高和平均最低气温计算月平均气温，重建过去 110

年武汉市年平均温度变化序列，并分析变化特征。

研究结果不仅对深入理解该地气候变化规律有重

要意义，还可为校准武汉及周边地区历史时期的物

候资料提供背景数据。

2 资料和方法

2.1 资料来源

本文所用资料为武汉及中国东部地区部分站

点(宜昌、徐州、安庆、芷江、南京、济南、长沙、上海

等)建站以来月平均气温、月平均最高与最低气

温。按照来源不同，可分为两部分：1951年以来数

据直接下载于中国气象数据网(http://data.cma.cn/)，

1951年以前资料源自原中央气象局和中国科学院

地球物理研究所联合出版的《中国气温资料》。查

武汉市平均气温的观测时间可知，1951年以前月均

温是基于计算逐个观测时次的平均值得到，如

1906-1929 年每日观测 3 次 (6 时、14 时和 21 时)，

1930-1933年为 8次(3时、6时、9时、12时、15时、18

时、21时和24时)，1947-1950年24次(每小时观测1

次)，月均温分别取3次、8次和24次平均值。

由于战争和社会动乱等原因，武汉市1951年以

前的资料存在不同程度的缺失：月平均气温缺失资

料主要分布在 1938年下半年及 1941-1946年，共缺

失 81个月，占全部资料的 6.1%；月平均最高、最低

气温缺失值均集中于1937-1938年、1941-1946年以

及 1906年前半年，共缺失 103个月，占全部资料的

7.8%(表 1)。中国和全球(北半球)温度变化资料分

别来源于 Jones等(2012)和唐国利等(2005)重建的全

球(半球)和中国过去百年温度序列 1906年以来的

部分。冬季风指数资料来自于丁一汇等(2014)定义

的东亚冬季风指数。

2.2 缺失资料的插补

数据的缺失会影响气候变化的分析精度，为获

得武汉市过去 110年连续的温度序列，本文采用回

归订正法对缺失的月均温(由月最高和最低气温计

算得到)进行逐月插补。具体做法为：若月最高或

最低气温缺失而该月月均温(基于每日不同观测时

次得到)存在，则用该月均温进行插补；否则选取周

边月平均最高和平均最低资料相对完整的站点进

行插补。具体做法是：基于 1951-2015年武汉及周

边站点月平均最高和最低气温，首先计算资料缺失

月份的站点与周边资料完整站点间的相关性；然后

利用相关性最高的站点对缺失值进行插补；最后得

到武汉市 1906-2015 年年均温距平(相对于 1971-

2010年)序列。统计表明，103个资料缺失月份与参

考站点相关月份的相关系数在0.706~0.997之间，其

中，40个月份的相关系数在 0.9以上，41个在 0.8以

上(二者合计占缺失月份78.6%)。估计方程的标准

误差在 0.15~0.93之间，回归方程全部通过 0.001显

著性检验(表1)。

2.3 研究方法

由于1950年前后的资料在观测方法、统计方法

上存在差异，由此得到的年平均气温序列在时间上

并不均一(唐国利等, 2005)，如日平均气温统计方法

上，华中地区利用 4次观测值计算的年均温比利用

3 次观测值计算的年均温高 0.2℃以上(刘小宁等,

2005)。考虑到 1961-2010 年该地区年均温升温率

为0.15℃/10a(《华中区域气候变化评估报告》编写委

员会, 2013)，0.2℃的差距不可忽视。为减少因观测

时制与时次产生的序列不均一性，提高1950年前后

资料的可比性，本文参照国际上通行的方法，以平

均最高和平均最低气温的平均值来计算月平均气

温。研究表明，该方法获得的平均气温与常规获得

的温度值在增温速率及距平上没有明显差异(唐国

利等, 2007)。

为精确地分析过去110年武汉年均温的阶段性

变化特征，本文采用最优分割法对距平序列进行冷

暖时段划分。该方法是对一批有序数据进行分段

的统计方法，分段的结果使段内数据之间的差异最

小，而各段之间的差异最大；为分析武汉市年均温

的变化速率和突变特征，采用滑动方法分别计算每

30年和 50年时间尺度的线性趋势，并采用最小二

乘法拟合其线性倾向率；利用滑动 t方法检测其在
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20和30年尺度上的转折点位置，滑动 t方法是通过

考察两组样本平均值的差异是否显著来检验气候

平均态的转折，转折点反映了年代际尺度上气候均

值的跃变。

3 结果与分析

3.1 武汉年均温冷暖变化

图1为1906-2015年武汉市年平均气温距平(相

对于1971-2010年)曲线。过去110年武汉市年平均

气温为 17.3℃，最高温出现在 2007 年(19.11℃)，较

1971-2010 年均值高 2.03℃；最低温出现在 1969 年

(15.8℃)，较 1971-2010 年平均值低 1.28℃。总体而

言，过去110年武汉市年均温大体经历了“暖—冷—

暖”的多年代波动。利用最优分割法可将其分为 3

个时段：1906-1946 年和 1994-2015 年为相对温暖

期，1947-1993年则相对较冷。

1906-1946 年武汉市相对较暖，年均温的多年

平均值较 1971-2010年高 0.34℃。其中最暖年和最

冷年分别出现在 1914 年(距平值 1.05℃，下同)和

1910 年(-0.53℃)，均出现在 20 世纪 10 年代。年代

尺度上，最冷的年代出现在 1909-1918 年(0.02℃)，

表1 1906-2015年武汉气象站缺失资料插补

Tab.1 Interpolation of missing data at Wuhan meteorological station, 1906-2015

MISS

06/01, 37/01, 38/01

41/01, 43/01

42/01

44/01, 45/01, 46/01

06/02, 37/01, 38/02

41/02, 43/02

42/02

44/02, 45/02

46/02

06/03, 37/03, 38/03

41/03, 43/03

42/03

44/03, 45/03

46/03

06/04, 37/04, 38/04

27/04, 46/04

41/04

42/04, 43/04, 44/05, 45/05

06/05, 37/05

38/05, 46/05

41/05, 43/05, 44/05, 45/05

42/05

06/06, 37/06

38/06, 46/06

41/06, 43/06, 44/06, 45/06

42/06

37/07

42/07

38/07, 41/07, 43/07, 44/07, 45/07, 46/07

REF.

武汉

徐州

安庆

芷江

武汉

徐州

安庆

济南

南京

武汉

徐州

安庆

芷江

南京

武汉

长沙

安庆

上海

武汉

长沙

芷江

安庆

武汉

长沙

上海

安庆

武汉

安庆

上海

r

0.992

0.865

0.951

0.864

0.997

0.953

0.981

0.907

0.952

0.996

0.887

0.966

0.878

0.928

0.995

0.910

0.952

0.869

0.992

0.891

0.833

0.958

0.988

0.761

0.706

0.897

0.991

0.902

0.763

SSE

0.197

0.772

0.475

0.770

0.180

0.671

0.432

0.928

0.671

0.152

0.813

0.452

0.837

0.651

0.152

0.617

0.456

0.743

0.169

0.601

0.732

0.379

0.173

0.716

0.781

0.487

0.156

0.511

0.766

MISS

37/08

38/08

41/08, 43/08

42/08

44/08, 45/08

46/08

37/09

38/09

41/09, 43/09

42/09

44/09, 45/09

46/09

37/10

38/10

41/10, 43/10

42/10

44/10, 45/10

46/10

37/11

38/11, 41/11, 43/11

42/11

44/11, 45/11

46/11

37/12

38/12, 44/12, 45/12

41/12,43/12

42/12

46/12

REF.

武汉

长沙

徐州

安庆

青岛

南京

武汉

长沙

徐州

安庆

上海

南京

武汉

长沙

徐州

安庆

芷江

南京

武汉

芷江

安庆

济南

长沙

武汉

芷江

徐州

安庆

长沙

r

0.987

0.765

0.798

0.882

0.709

0.855

0.991

0.796

0.744

0.890

0.740

0.826

0.993

0.867

0.855

0.938

0.818

0.890

0.991

0.899

0.940

0.801

0.920

0.990

0.892

0.893

0.953

0.894

SSE

0.182

0.734

0.693

0.537

0.805

0.592

0.162

0.736

0.811

0.555

0.819

0.687

0.155

0.655

0.687

0.457

0.757

0.599

0.193

0.641

0.500

0.876

0.572

0.211

0.682

0.678

0.460

0.677

注：MISS为缺失月份(如06/01表示1906年1月)，REF.为插补时参考站点；回归方程建立时段为1951-2015年，r为两气象站之间的相关系

数，SSE为估计值的标准误差；所有方程均通过了0.001显著性检验。
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最 暖 年 代 为 1932- 1941 年 (0.61℃ )，二 者 相 差

0.59℃。1947-1993年则相对较冷，绝大多数年份的

年均温均为负距平，多年平均值-0.28℃，过去 110

年武汉市最冷年就出现在这一时期。最冷的 10年

出现在1967-1976年，年代均值为-0.56℃，比最暖的

10年(1957-1966年)低0.44℃。1994年开始，武汉市

温度开始迅速升高，进入过去百年中的第 2个温暖

时段，多年(1994-2015 年)平均值为 0.93℃，2007 年

是过去 110年中武汉市最暖的一年。在年代上，最

暖年代为 1998-2007年，其年代均温(1.44℃)比最冷

年代(2006-2015年)高0.71℃。比较上述3个时段年

均温的标准差可知，1994-2015年年平均气温的标

准差最大，1947-1993年寒冷时段的标准差最小，表明

武汉市年均温在温暖时段的波动更为剧烈(表2)。

3.2 变化速率

1906-2015 年武汉市年均温呈微弱增暖趋势，

变暖速率为0.31℃/100 a，低于同期全球平均增温速

率，也低于中国平均增温速率。尽管百年尺度上变

暖趋势不显著，但在多年代尺度上存在多次显著增

暖和变冷趋势。图 2为武汉市年均温在 30和 50年

尺度上的滑动变化速率。从 30 年尺度上看，过去

110年武汉最大增暖速率出现在1980-2009年，变暖

速率为2.67±0.48℃/30 a(95%置信区间，下同)；过去

110 年间，滑动 30 年增暖速率超过 1℃/30 a 的时段

共有 18个，起始年全部出现在 1968-1985年。最大

30 年降温速率发生于 1928-1957 年，线性趋势为

-1.23±0.48℃/30 a，滑动30年降温速率低于1℃/30a

的时段有 6 个，起始年除 1934 年之外均出现在

1925-1929年。在 50年尺度上，武汉最大增暖速率

出现在 1960-2009 年，变暖速率 2.20±0.50℃/50 a。

最大降温速率则发生于 1925-1974 年，降温速率

为 -1.40±0.35℃/50 a。以上分析也显示，最大 30 a

和 50 a 增温速率绝对值几乎为最大降温速率的 2

倍，表明过去110年武汉市温度变化呈不对称变化。

3.3 跃变

1906-2015年武汉市年均温距平序列的跃变分

析见图3。为避免由于人为选择子序列长度导致的

跃变点漂移，本文选取10年和15年2个子序列长度

来分析年均温的转折点，滑动 t统计量超过 99%置

信线的峰值即为跃变年。从图中可以看出，在20年

尺度上(子序列长度为10)，自1916年以来，t统计量

超过0.01显著性水平的峰值点有3个，其中1920年

和1997年为正值，1947年为负值，表明在20年尺度
图1 1906-2015年武汉市年平均气温长期变化

(虚线为1971-2000年均值)

Fig.1 Change in annual mean temperature of

Wuhan, 1906-2015

(The dotted line indicates the average of the reference

period 1971-2000)

表2 1906-2015年武汉年平均气温冷暖时段划分及特征

Tab.2 Division and characteristics of cold and warm

episodes by mean temperature of Wuhan, 1906-2015

冷暖时段

气候特征

平均值/℃
标准差/℃
最冷年/(距平/℃)
最暖年/(距平/℃)
最冷年代

最冷年代距平/℃
最暖年代

最暖年代距平/℃

1906-1946

相对温暖

0.34

0.42

1910/-0.53

1914/1.05

1909-1918

0.02

1932-1941

0.61

1947-1993

相对寒冷

-0.28

0.37

1969/-1.28

1990/0.52

1967-1976

-0.56

1957-1966

-0.12

1994-2015

相对温暖

0.93

0.65

2012/-0.24

2007/2.03

2006-2015

0.73

1998-2007

1.44

图2 不同时间尺度上武汉市年平均气温滑动线性速率

Fig.2 Moving average linear trends of Wuhan annual mean

temperature at different temporal scales
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上(子序列为 10)，武汉市年均温在多年代尺度上出

现过3次明显的转折，在1920和1997年发生了由冷

转暖的跃变，于1947年经历过一次由暖转冷的明显

跃变；在30年尺度上(子序列长度为15)，t统计量超

过 0.01显著性水平的峰值点同样有 3个，表明武汉

市年均温同样出现3次明显的转折，1921和1994年

发生由冷转暖的明显跃变，而自 1942年起，武汉年

均温明显由暖转冷。

3.4 季节变化

图 4为 1906-2015年武汉市夏季和冬季平均温

度变化。由图可知，过去 110年武汉市夏季和冬季

平均温度的冷暖变化与年平均温度相似，均经历了

“暖—冷—暖”的多年代波动，但起迄时间存在差

异。经过最优分割方法分析的武汉市温度变化阶

段结果显示：夏季第一个相对温暖阶段 1906-1967

年，持续时间较冬季和年温度变化的暖期偏长，而

相对寒冷阶段 1968-1993年偏短；第二个相对温暖

阶段则与冬季和年均持续时间相当(表3)。

在变化速率上，夏季和冬季最快30年增温速率

分别为 0.075℃/a(1980- 2009 年)和 0.083℃/a(1974-

2003 年)，略低于最快 30 年平均气温变暖速率

(1980-2009年，0.089℃/a)，夏、冬季最大30年降温速

率分别为-0.047℃/a(1927-1956 年)和-0.043℃/a(出

现在1939-1968年)，略快于年平均气温最大30年降

温速率(1928-1957 年，-0.041℃/a)。夏季最快增暖

和降温速率发生时间与年均温一致，而冬季最快增

暖时段较年均温提前，最快降温时段较年均温

推迟。

滑动 t检验结果显示，夏季平均气温20年与30

年尺度上暖转冷的跃变时间推迟，而冷转暖的跃变

时间提前；冬季平均气温虽未检测出暖转冷的跃

变，但冷转暖的跃变时间较年均温提前(表3)。

4 讨论

武汉与中国、北半球和全球尺度温度变化曲线

见图5，4条曲线均进行标准化处理(将1906-2015年

逐年距平值除以标准差)。相关分析显示，武汉年

图4 1906-2015年武汉市夏季和冬季温度变化

Fig.4 Change in summer and winter mean temperatures

of Wuhan, 1906-2015

表3 1906-2015年武汉市季节变化特征

Tab.3 Seasonal mean temperature variations of Wuhan, 1906-2015

季节

夏季

冬季

年均

阶段变化

暖期

1906-1967

1906-1949

1906-1946

冷期

1968-1993

1950-1989

1947-1993

暖期

1994-2015

1990-2015

1994-2015

变化速率/(℃/a)

增温

0.075

0.083

0.089

降温

-0.047

-0.043

-0.041

跃变点

20年尺度

1925, 1937, 1999

1990

1920, 1947, 1997

30年尺度

1922, 1937, 1994

1988

1921, 1942, 1994

图3 武汉年均温在20年和30年尺度上突变时间检测

(n1与n2分别为子序列长度)

Fig.3 Detection of abrupt change of Wuhan annual mean

temperature at 20 and 30-year temporal scales

(n1 and n2 refers the length of subseries)
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均温与其他 3条曲线变化同步，如 20世纪 20-40年

代和20世纪末暖峰、20世纪60-70年代冷谷均一一

对应，相关系数分别为0.776(与中国)、0.511(与北半

球)和 0.488(与全球，且均通过α=0.001显著性水平

检验)。然而武汉市温度变化幅度(暖峰与冷谷的差

值)较其他 3 条曲线偏大；中国和北半球/全球尺度

的温度在 20世纪 80年代中期开始迅速增暖，而武

汉市直到90年代初才开始显著变暖，呈现出明显的

区域特性。

中国近百年温度变化研究表明，20 世纪 80 年

代中期以后的平均气温与 30-40年代基本持平(林

学椿等, 1995; 王绍武等, 1998; 唐国利等, 2005; 闻

新宇等, 2006)。本文研究表明，尽管武汉1980-1999

年平均温度(-0.08℃)较 1930-1949年(0.36℃)偏低，

但武汉市第 2个温暖时段无论是最冷年(代)、最暖

年(代)，均高于第1个温暖时段。在变化速率上，无

论是30年尺度，还是50年尺度，1950年以后的增暖

速率均明显高于1950年以前。

已有研究表明，自1998年以来全球地表温度在

最近的15年内几乎没有增加，出现“增暖停滞”的现

象(Met Office, 2013)。中国大陆年平均气温在剔除

城市化影响后和全球平均特征基本一致(《第三次

气候变化国家评估报告》编写委员会, 2015)。类似

的增暖停滞现象在武汉也有体现，无论在30年尺度

还是 50年滑动尺度，年均温速率均在 2009年发生

转折，之后变暖速率逐年下降。在 15 年滑动尺度

上，从 1997年开始，武汉市年均温变化开始由正转

负(图2c)。

在年代际尺度上，中国冬季气温和寒潮变化与

东亚冬季风的强弱相对应(丁一汇等, 2014)。过去

110年，武汉市冬季温度变化与东亚冬季风指数变

化呈明显反相位关系：20世纪 20年初期至 90年代

后期，东亚冬季风偏强，武汉市冬季气温偏低；而随

着90年代后期开始东亚冬季风逐渐减弱，武汉市冬

季温度也发生了由冷转暖的跃变。

5 结论

利用武汉市建站以来月平均气温和月平均最

高、最低气温资料，建立了过去110年武汉市年平均

气温序列，并分析了其时间变化特征，主要结论

如下：

(1) 过去110年武汉市年均温经历了“暖—冷—

暖”的多年代波动：1906-1946 年与 1994-2015 年为

相对温暖期，前者与1971-2010年温暖程度相当，后

者较 1971-2010年高 0.93℃；1947-1993年则相对较

冷，较1971-2010年低约0.28℃。

(2) 在多年代尺度上，武汉年均温存在多次显

著增暖和降温过程。在30年尺度上，最大变暖和变

冷速率分别出现在1980-2009年和1928-1957年，变

化速率分别为2.67±0.48℃/30a和-1.23±0.48℃/30a；

增暖和降温最快的 50 年分别出现在 1960-2009 年

和 1925-1974 年，变化速率分别为 2.20±0.50℃/50a

和-1.4±0.35℃/50a。

(3) 在 20 年尺度上，武汉市年均温在 1920 和

1997 年发生了由冷转暖的跃变，于 1947 年经历过

一次由暖转冷的明显转折；在30年尺度上，1921和

1994年发生由冷转暖的跃变，而自1942年起，武汉

气温明显由暖转冷。

(4) 武汉市年均温变化与全球/北半球和中国相

比，趋势基本一致但幅度稍大；全球增暖停滞在武

汉也有所体现。在 30年和 50年尺度上，武汉市年

均温变化速率自 2009 年起发生转折；15 年尺度变

化速率自1997年开始由正转负。

致谢：感谢国家科技基础条件平台——国家地球系

统科学数据共享平台(http://www.geodata.cn)提供

部分近代气温数据。

图5 不同空间尺度年平均气温变化对比①

Fig.5 Comparison of annual mean temperature variations

between different spatial scales

① (a)为本文重建的1906-2015年武汉市年均温；(b)为中国年平均气温，资料来源于来自唐国利等(2005)；(c)和(d)分别为北半

球和全球年均温，资料来自 Jones et al(2012)。
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Reconstruction and analysis of annual mean temperature of Wuhan
for the 1906-2015 period

YAN Junhui1,2,3, LIU Haolong2, Ge Quansheng2, ZHENG Jingyun2, HAO Zhixin2*, WANG Yimin1,4

(1. Key Laboratory of Climate Change & Environmental Evolution, Xinyang Normal University, Xinyang

464000, Henan, China; 2. Key Laboratory of Land Surface Pattern and Simulation, Institute of Geographic

Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China; 3. College of Geographic Sciences,

Xinyang Normal University, Xinyang 464000, Henan, China; 4. Research Center of North and South Transition

Zone in China, Xinyang Normal University, Xinyang 464000, Henan, China)

Abstract: Based on the monthly maximum and minimum temperature data at Wuhan meteorological station in

1906- 2015, annual mean temperature during the 110 years was reconstructed and the temporal change was

analyzed. The main conclusions are: (1) Annual mean temperature of Wuhan showed multi-decadal variations.

Two warm periods were experienced during 1906- 1946 and 1994- 2015; and between 1947 and 1993, annual

mean temperature was relatively low. (2) At multi-decadal temporal scales, annual mean temperature of Wuhan

showed several significant warming and cooling trends. The largest warming trends at 30- and 50-year scales

were detected during 1980-2009 and 1960-2009, with linear trends amounting to 2.67±0.48 ℃/30a and 2.20±

0.50 ℃/50a, respectively. The strongest cooling trends for the same temporal scales were detected for 1928-1957

and 1925-1974, with linear trends being -1.23±0.48 ℃/30a and -1.40±0.35 ℃/50a, respectively. (3) During the

110 years, there existed three abrupt changes in Wuhan annual mean temperature. During the early 1920s and the

mid-late 1990s, temperature of Wuhan turned from cold to warm conditions. In the 1940s, the change was to the

opposite. (4) Comparing temperature change of Wuhan with global, hemispheric, and China's country scales, the

temperatures showed similar temporal evolution, with Wuhan exhibiting greater amplitude of change. The recent

pause in global warming was also observed in Wuhan.

Key words: temperature reconstruction; rate of change; abrupt change; climate change; Wuhan City
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