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城市化对大都市郊区气象站气温记录的影响
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摘　要：［目的］探讨城市化对城市附近地区气温变化的影 响，了 解 区 域 尺 度 的 气 候 及 环 境 变 化。［方 法］

基于北京市及天津市附近气象站１９７３—２００８年 地 面 气 温 观 测 资 料，综 合 城 市 规 模、气 象 站 与 城 市 相 对 位

置关系及风向因素，对气温的年变化和季节变化以及城市热岛（ＵＨＩ）效应对城市附近气象站地面气温观测

的影响程度（城市影响指数）进行分析，并估算气象站地面气温序列中的城市化影响偏差。［结果］（１）由于

城市化 的 影 响，１９７３—２００８年 北 京 站 远 比 天 津 站 升 温 迅 速，二 者 年 平 均 气 温 的 升 温 速 率 分 别 为０．６５和

０．１７℃／１０ａ；（２）ＵＨＩ对同一气象站的影响在不同季节差异很大，但总体上北京站所受影响远比天津站

严重；（３）北京站及天津站地面气温序列中的城市化影响偏差巨大，且城市化对北京站及天津站年最低气

温的增温贡献率最大，分别达５６％和１００％。［结论］在进行区域气候及环境变化研究时，应当对城市附近

地区的城市化影响予以关注。
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报告指出，在过去１３０ａ间（１８８０—２０１２年）全球平均

陆地和 海 洋 表 面 温 度 升 高 了０．８５℃，而 在 北 半 球，

１９８３—２０１２年可能是过去１　４００ａ中最暖的３０ａ［１］。

任国玉等［２］对１９５１—２００４年中国６００余个观测站资

料分析表明，５４ａ来全国年平均气温显著上升，变化

倾向率达０．２５℃／１０ａ。由此可见，近几十年来中国

乃至全球范围的地表平均气温均显著升高。国内外

学者认为，增强的温室效应及土地利用变化（如城市

化）是人类活动引起气候变暖的主要途径。
城市热岛（ＵＨＩ）效应作为城市化对气温影响的最

主要表现形式［３］，严重影响着城市附近气象站的气温

观测，因此国内外许多专家学者早已开始了对地面气

温序列中的城市化影响检测［４－５］。张爱英等［４］采用中

国６１４个 国 家 级 气 象 站 和１３８个 参 考 站１９６１—２００４
年的月平均气温资料进行对比分析，结果表明，４４ａ来

中国大陆国家 级 站 城 市 化 增 温 率 为０．０７６℃／１０ａ，
占全部增温率 的２７．３３％。而Ｌｉ等［５］基 于 中 国 第５
次人口普查数据和均一 化平均地表气温资料对中国

近５０ａ来的ＵＨＩ增温贡献进行了研究，发现１９５４—

２００１年ＵＨＩ对全部增温的贡献不足０．０６℃。对中国

东部 地 区 的 城 市 化 增 温 研 究 发 现，１９７９—２００８年 由

于城市化造成的气温增暖为０．６６℃／１０ａ［６］。多 数

研究采用城乡温度对比的方法，需要对站点进行严苛

的筛选，而台站的遴选标注不同使得研究的结果存在

较大差异。此外，诸如气象台站迁移、台站分布不均

匀、研究区域和尺度不同等问题也使我们对气候变化

的认识存在很大不确定性。
此外，大多数研究对 ＵＨＩ影响气象站气温序列

的相关因素考虑不足。经过城市的风可将大量的热

排放携带至城市下风向区域，从而影响位于下风向区

域的气象站对气温的观测［７］。Ｋｎｉｇｈｔ等［８］发现观测

到的气温数值与观测点到 Ｍａｎｃｈｅｓｔｅｒ城市中心的距

离呈反比。热岛强度的增加与城市建成区面积的扩

张也有密切的联系［９］。综上所述，城市化对城市附近

气象站气温观测的影响不仅与城市规模有关，还与气

象站与城市的相对位置关系及风向因素有关。
因此，本研究遴选处于同一地理位置且气候环境

相近的城市及其附近气象站，综合上述３种因素来量

化和描述ＵＨＩ效应对城市附近气象站气温观测的影

响，即城市 化 影 响 指 数（Ｕｉｉ）。由 于 所 选 气 象 站 的 背

景气候相近，两站所观测的气温变化差异可归结为受

城市化影响的差异。通过在地面气温序列差异与城

市化影响指数差异之间建立函数关系，可定量估算地

面气温序列中的城市化影响偏差，其结果对于帮助我

们合理剔除城市附近台站地面气温序列中的城市化

影响具有实际意义，更有助于我们了解区域尺度的气

候及环境变化。

１　研究区概况

北京市位于北纬３９°５６′，东经１１６°２０′，天津市位

于北京市东 南 约１００ｋｍ处。两 市 中 心 城 区 均 处 于

华北平原，毗邻渤海湾，地理环境及气候条件相似，为
典型的暖温带半湿润大陆性季风气候，四季分明，夏季

高温多雨，冬季寒冷干燥，春、秋短促。１９７３—２００８年

北京市和天津市的平均气温分别为１２．６和１２．８℃。
近半个世纪以来，北京及天津市的城市建设取得

了长足发展，城市规模不断扩大。２０１２年北京市辖１４
个区、２个县，全市建成区面积为１　２６１ｋｍ２，非农业人

口数达１　０３９万人；天津市辖１３个区、３个县，其中，市
辖区建成区总面积为７２２．１ｋｍ２。北京和天津市是目

前中国北方地区经济最为发达的２个城市。

２　数据来源与研究方法

２．１　数 据

选用北京站（５４　５１１站）和 天 津 站（５４　５２７站）２
个国家基本站，所用气象资料包括《全国地面气候资

料日值数据集》、《全国气象站点月值数据集》和《中国

地面气候标准值年值数据集》，均下载自中国气象数

据共享服务网（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｏｍｅ．ｄｏ）。
其中，所用数 据 包 括１６方 位 风 向 数 据、平 均 日 气 温

（Ｔｍｅａｎ）、平 均 日 最 低 气 温（Ｔｍｉｎ）、平 均 日 最 高 气 温

（Ｔｍａｘ）。所有资料均经过了严格的质量控制，且无缺

测情况。
此外，本文所用建成区面积来自北京统计信息网

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｂｊｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／）提供的《北京统计年

鉴》和天 津 统 计 信 息 网（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ－ｔｊ．ｇｏｖ．
ｃｎ／Ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍ）提供的《天津统计年鉴》。其中，北京

市建成 区 面 积 仅 为 首 都 功 能 核 心 区（东 城 区、西 城

区）、城市功能拓展区（朝阳区、丰台区、石景山区、海

淀区）的建成区面积总和，不包括距离市中心较远、城
市化水平较低的城市发展新区和生态涵养发展区；天
津市建成区面积同样仅为中心城区（和平区、河西区、
南开区、河东区、河北区、红桥区）的建成区面积总和。

２．２　方 法

２．２．１　风频及温度变化　采用日最大风速的风向作

为当 日 的 主 风 向，分 别 计 算１９７３—２００９年 春（３—５
月）、夏（６—８月）、秋（９—１１月）、冬（１２月 至 次 年２
月）４个季节的１６方位风向频率，并在Ｅｘｃｅｌ中绘制

风 向 玫 瑰 图，比 较 各 季 节 主 风 向 的 差 异。利 用

１９７３—２００８年气 象 数 据，分 别 计 算 和 分 析２个 气 象

站各季节及全年的气温变化趋势及全部增温。
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２．２．２　城市对气象站气温观测的影响　城市扩展常

以原有城区 为 基 础 呈 环 状 或 团 块 状 蔓 延［１０］，因 此 本

研究以城市几何中心为圆心，将城市形状概化为与建

成区面积相等的圆。其中，北京和天津市的城市几何

中心分别选为天安门（３９．９２°Ｎ，１１６．４０°Ｅ）和天津火

车站（３９．１３°Ｎ，１１７．２０°Ｅ）。北京站和天津站分别位

于北京市东南附近区域和天津市西南附近区域。北

京站与 天 津 站 分 别 距 城 市 中 心１９．３和１６．３ｋｍ；

２００８年北京市与 天 津 市 的 城 市 半 径 分 别 为１６．８和

９．４ｋｍ，北京 站 与 天 津 站 到 城 市 边 界 的 最 短 距 离 分

别为２．５和６．９ｋｍ。

Ｕｉｉ计算公式：

Ｕｉｉ＝∑Ｋｉ×Ｆｉ

Ｋｉ＝
Ｌ１

Ｌ１＋Ｌ２×
Ｌ１
Ｌｍａｘ

本研究将城市对气象站气温观测的影响定义为

城市影响指数（ｕｒｂａｎ　ｉｍｐａｃｔ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒ，简称为Ｕｉｉ），
其计算公式 及 示 意 图 见 图１。由 于 气 象 站 与 城 市 中

心的距离保持不变，根据Ｕｉｉ计算公式可知，随着城市

的扩张（半径增大），Ｌ１ 逐渐增大，Ｌ２ 逐渐缩小，导致

Ｋｉ 逐渐变大。而Ｕｉｉ的数值不仅与Ｋｉ 有关，还与“ｉ”
风向的频率密切相关。利用１９７３—２００８年北京站及

天津站各年和各季节风频以及对应年份的建成区面

积可计算相应的Ｕｉｉ值。

　　注：风向采用１６方位法统计，由ｉ表示（ｉ＝１，２，…，１６）；城市轮廓：以城市中心为圆心，将城市形状概化为与建成区面积相等的圆；Ｋｉ：风频

系数；Ｆｉ：风频（％）；Ｌ１：城市区域沿某一风向对气象站的影响 长 度（ｋｍ）；Ｌ２：气 象 站 沿 某 一 风 向 到 城 市 边 缘 的 距 离（ｋｍ）；Ｌｍａｘ：最 大 影 响 长 度

（为一定值，ｋｍ），利用Ｌｍａｘ可以对Ｋｉ 进行归一化处理。

图１　北京市及天津市２０００年城市区域、城市中心及附近气象站风向玫瑰图

２．２．３　城市化贡献　借 鉴 张 爱 英 等［４］的 研 究，本 文

将城市化引起的增温幅度定义为城市化增温（℃）；将

３６ａ来气象站地面实测气温的升温幅度定义为 全 部

增温（℃）；将城市化增温与全部增温的比值定义为城

市化增温贡献率，简称贡献率（％）。
本研究将 按 以 下 步 骤 对 城 市 化 贡 献 进 行 计 算：

（１）计算３６ａ的北京—天津气象站年气温差值及年

Ｕｉｉ差值，并运用对数方程建立二者之间的函数关系；
（２）将２００８和１９７３年的Ｕｉｉ值分别带入方程并求差

值，求得城市 化 增 温；（３）城 市 化 增 温 与 全 部 增 温 的

比值即为城市化增温贡献率。若 城 市 化 增 温 大 于 全

部增温，则城市化增温贡献率视为１００％。

３　结果与分析

３．１　气温变化与风向频率

３．１．１　气温变化　表１显示，北京站１９７３—２００８年

增温迅速，且冬季升温最快；年Ｔｍｅａｎ，Ｔｍｉｎ和Ｔｍａｘ的增

温率分别为０．６５，０．８０和０．４５℃／１０ａ，均达到极显

著性水平（ｐ＜０．０１）。北京站年和各季节的Ｔｍｉｎ升温

最快，Ｔｍａｘ升温最慢。天津站增温较为缓慢且显著性

不高，其春季升温最快，年Ｔｍｅａｎ，Ｔｍｉｎ和Ｔｍａｘ的增温率

分别为０．１７，０．０９和０．２３℃／１０ａ。与北京站相反，
天津 站 的 年Ｔｍｉｎ升 温 最 慢，年Ｔｍａｘ升 温 最 块。总 体

上，北京 站 和 天 津 站 各 季 节 的 气 温 变 化 差 异 很 大，

Ｔｍｅａｎ，Ｔｍｉｎ和Ｔｍａｘ的变化幅度也明显不同。

３．１．２　风向频率　北京及天津气象站观测的４个季

节的盛行风差别较大（图２）：北京站春季和夏季主要

盛行南偏西风，秋季盛行风由 南 偏 西 风 和 北 风 主 导，
冬季盛行风则由北风及北偏西风主导；天津站春、秋、
冬３个季节的盛行风均为北 偏 西 风，但 春、秋 两 季 的

南偏西风也较为盛行，夏季东南风较为盛行。北京站

位于北京市东南附近区域（图１ａ），因此１，１５，１６这３
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个风向最有可能将城区热排放输送至 气 象 站 所 在 区

域，影响其气温观测；天津站位 于 天 津 市 西 南 附 近 区

域（图１ｂ），因此３，４，５这３个风向最有可能将城区热

排放输送至气象站所在区域。经统计，北京站１，１５，

１６这３个 风 向 在 冬 季（４０％）的 总 风 频 远 大 于 夏 季

（１５％），天津站３，４，５这３个风向在夏季（２０％）的总

风频大于冬季（１４％），这可能是导致北京站冬季升温

远高于夏 季、天 津 站 夏 季 升 温 略 高 于 冬 季 的 原 因 之

一。此外，各季节盛行风及其风频的差异也会使城市

附近不同区域的环境气温出现差异。

表１　１９７３－２００８年北京气象站与天津气象站气温变化

温度
北京气象站

气温趋势／（℃·１０ａ－１） Ｒ２ 显著性

天津气象站

气温趋势／（℃·１０ａ－１） Ｒ２ 显著性

Ｔｍｅａｎ ０．６５　 ０．６８９ ＊＊ ０．１７　 ０．１５６ ＊

　全年 Ｔｍｉｎ ０．８０　 ０．７４８ ＊＊ ０．０９　 ０．０４５
Ｔｍａｘ ０．４５　 ０．４５２ ＊＊ ０．２３　 ０．１８８ ＊＊

Ｔｍｅａｎ ０．６８　 ０．４０２ ＊＊ ０．４０　 ０．２４１ ＊＊

　春季 Ｔｍｉｎ ０．８９　 ０．５８０ ＊＊ ０．３１　 ０．１８３ ＊＊
Ｔｍａｘ ０．４９　 ０．２１６ ＊＊ ０．４３　 ０．１７３ ＊

Ｔｍｅａｎ ０．５９　 ０．４６６ ＊＊ ０．３０　 ０．１７４ ＊

　夏季 Ｔｍｉｎ ０．６５　 ０．６３０ ＊＊ ０．２０　 ０．１１８ ＊
Ｔｍａｘ ０．５１　 ０．３００ ＊＊ ０．３５　 ０．１７２ ＊

Ｔｍｅａｎ ０．６０　 ０．３７７ ＊＊ ０．１１　 ０．０１７

　秋季 Ｔｍｉｎ ０．７１　 ０．４５２ ＊＊ －０．０３　 ０．００１
Ｔｍａｘ ０．３４　 ０．１２６ ＊ ０．２６　 ０．０８０ ＃

Ｔｍｅａｎ ０．７１　 ０．３８８ ＊＊ ０．２２　 ０．０７７

　冬季 Ｔｍｉｎ ０．９２　 ０．５２４ ＊＊ ０．１５　 ０．０３９
Ｔｍａｘ ０．３７　 ０．１０８ ＃ ０．３３　 ０．１００ ＃

　　注：Ｔｍｅａｎ，Ｔｍｉｎ，Ｔｍａｘ分别代表平均日气温、平均日最低气温、平均日最高气温；＃，＊，＊＊代表分别在０．１，０．０５和０．０１水平（双侧）上显著

相关。

注：风频为１９７３—２００８年平均值，单位％；１６方位由１～１６的数字表示，其中，１代表正北方位。

图２　北京站（ａ－ｄ）与天津站（ｅ－ｈ）四季风向玫瑰图
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３．２　城市对气象站的影响

３６ａ来，北京站年Ｕｉｉ和季节Ｕｉｉ均 呈 上 升 趋 势，

１９７３年Ｕｉｉ年 值 仅 为４％，至２００８年 达 到２１％，为

１９７３年的５倍多，增幅达１７％（图３ａ）。同一年中季

节Ｕｉｉ相差很大，其 中，冬 季Ｕｉｉ普 遍 较 大，夏 季Ｕｉｉ普

遍较小，春、秋季Ｕｉｉ介于其间。以冬季Ｕｉｉ为例，１９７３
年约为７％，至２００８年达３１％，增幅为２４％，而２００８
年春、秋季Ｕｉｉ接近２３％，夏季Ｕｉｉ仅为８％，约为冬季

Ｕｉｉ的１／４。天 津 站Ｕｉｉ呈 现 缓 慢 增 加 趋 势（图３ｂ），

３６ａ来，年Ｕｉｉ仅 增 加 约２％，春、秋 季Ｕｉｉ增 加１％，
夏、冬季Ｕｉｉ增加２％。与北京站相反，同一年中其夏

季Ｕｉｉ普遍较大，而冬季Ｕｉｉ普遍较小。
总之，在北京市及天津市城市化过程中，ＵＨＩ对

北京站及天津站气温观测的影响程度在逐年增强（图

４），且分别在冬季和夏季最 为 严 重。然 而，天 津 站 夏

季Ｕｉｉ最大也不过１０％，不足北京站冬季Ｕｉｉ最大值的

１／３，说明天津站周围区域的环境温度所受ＵＨＩ的影

响较之北京站弱。

图３　１９７３－２００８年北京站与天津站四季城市影响指数（Ｕｉｉ）季节变化趋势

图４　１９７３－２００８年北京站与天津站

年城市影响指数（Ｕｉｉ）年变化趋势

３．３　城市化对全部增温的贡献

表２显示，北京站与天津 站 年Ｔｍｉｎ，Ｔｍｅａｎ和Ｔｍａｘ
差值与年Ｕｉｉ差值的对数拟合方程均达到极显著水平

（ｐ＜０．０１），且Ｔｍｉｎ差值与年Ｕｉｉ差值的拟合方程拟合

度最高（Ｒ２＝０．３１１），其次为Ｔｍｅａｎ差值与年Ｕｉｉ差值，

Ｔｍａｘ差值 与 年Ｕｉｉ差 值 的 相 关 系 数 最 小，说 明 城 市 化

对最低气温的影响最为显著。

近３６ａ来，北京站Ｔｍｅａｎ，Ｔｍｉｎ和Ｔｍａｘ的城市化增

温分别为０．９５，１．５８和０．３７℃，城市化增温贡献率

分别为４２％，５６％和２３％（表２）；天津站年Ｔｍｅａｎ，Ｔｍｉｎ
和Ｔｍａｘ的城市化增温分别为０．３０，０．４９和０．１１℃，

城市 化 增 温 贡 献 率 分 别 为５１％，１００％和１４％。可

见，北京站及天津站地面气温序列中的城市化偏差很

大，说明其受城市化影响极为严重。

４　讨 论

本研究以北京市及天津市为例，分析了城市附近

气象站１９７３—２００８年的实测气温变化及城市化增温

贡献，旨在 探 讨 城 市 发 展 对 附 近 地 区 环 境 气 温 的 影

响。结果表明，近３６ａ来北京站升温速率远大于天津

站，Ｔｍｅａｎ的气温倾向率分 别 为０．６５和０．１７℃／１０ａ。
然而，由于两气象站均在城区 附 近，其 地 面 气 温 记 录

不可避免地受到城市化影响，这对评估区域气候及环

境变化带来极大的不确定性。
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表２　１９７３－２００８年城市化对北京站及天津站地面气温的增温贡献

气温 对数方程 Ｒ２
北京气象站

全部增温① 城市化增温② 贡献率③

天津气象站

全部增温① 城市化增温② 贡献率③

Ｔｍｅａｎ ｙ＝０．５５９　９ｌｎ（ｘ）－１．２６２　９　０．３０６　７＊＊ ２．２８＊＊ ０．９５　 ４２％ ０．５８＊ ０．３０　 ５１
Ｔｍｉｎ ｙ＝０．９２８　１ｌｎ（ｘ）－２．５２０　５　０．３１１　０＊＊ ２．７９＊＊ １．５８　 ５６％ ０．３２　 ０．４９　 １００
Ｔｍａｘ ｙ＝０．２１５　１ｌｎ（ｘ）－０．５５３　４　０．２１９　９＊＊ １．５６＊＊ ０．３７　 ２３％ ０．７９＊＊ ０．１１　 １４

　　注：①全部增温（℃）：指３６ａ来气象站地面实测气温的升温幅度，根据表１中的气温变化率计算而来；②城市化增温（℃）：指城市化引起的气

象站地面气温的增温幅度；③贡献率（％）：指城市化增温与全部增温的比值。Ｔｍｅａｎ，Ｔｍｉｎ和Ｔｍａｘ分 别 代 表 平 均 气 温、平 均 最 低 气 温、平 均 最 高 气

温。＊，＊＊分别代表在０．０５和０．０１水平（双侧）上显著相关。

　　目前，计算城市化增温的方法有很多种，但结果

存在很大差异。例如，司鹏等［１１］采用均一化订正后的

地面观测气温资料及ＮＣＥＰ／ＤＯＥ再分析温度数据对

北京市１９７９—２００６年 的 城 市 化 增 温 进 行 了 研 究，结

果表明，平均气温的城市化增温贡献率分别为３４．４％
和７３．５％。郑祚 芳 等［１２］认 为 ＵＨＩ是 导 致 北 京 地 区

１９７１—２００２年气温增暖的主要因子，占总增暖比重的

４７．５％～６１．２％。林学椿等［１３］指出１９６０—２０００年的

北京市 ＵＨＩ增 温 率 为０．３１ ℃／１０ａ，即 近４０ａ由

ＵＨＩ导致的升温幅度达１．２４°Ｃ。造成研究结果出现

差异的原因主要有以下两点：首先，城市／乡村站的分

类标准不统 一。利 用 人 口 数 据 和 夜 晚 灯 光 数 据 对 气

象站进行分类的阈值选取存在主观性。例如，基于夜

晚灯光数 据，Ｐｅｔｅｒｓｏｎ［１４］采 用 调 整 过 的 温 度 数 据 发 现

ＵＨＩ对美国的气温变化没有显著影响。相反，基于人

口数据和ＯＬＳ夜晚灯光数据，Ｓｔｏｎｅ［１５］认为ＵＨＩ对美

国大城市在１９５１—２０００年的升温贡献为０．０５℃／１０ａ。
其次，选择城 市／乡 村 站 的 数 量 及 比 例 不 同。不 同 比

例的城市／乡村站能够造成估计气候变暖趋势和热岛

效应强度的差异［１３］。况且，我们很难在城市站附近找

到纯粹的乡村站［５］。例如北京和上海，随着城市的扩

张以及本研究所提出的风的影响，附近台站都或多或

少地受到城市化的影响。
然而，本研究 提 出 的 新 的 研 究 方 法 避 免 了 城 市／

乡村站的 选 取。由 表２可 知，３６ａ来（１　９７３—２００８）
天津站年 平 均 气 温 序 列 中 的 城 市 化 影 响 偏 差 为

０．０８３℃／１０ａ，这与唐国利等［４］计算的我国西南地区

大中城市站０．０８６℃／１０ａ的 年 平 均 热 岛 增 温 率 相

当。理论上，采用包含了一定城市化影响的乡村站气

温序列计算城市化增温，所得结果应低于实际。利用

卫星观测的土地利用数据，Ｗａｎｇ等［１６］将中国的气象

站按城市化影响程度分成３类：严重、中 等、轻 微，发

现１９８０—２００９年城市化对第Ⅰ类和第Ⅱ类气象站的

增温贡献率分 别 为４１％和２１％，均 低 于 本 研 究 北 京

站４２％的贡献率。王文等［１７］分析了北京市城区和郊

区１１个气象站年平均温度变化的差异，发现１９８０—

２００８年北京市ＵＨＩ强度上升了０．８３℃，这与张佳华

等［１８］的研 究 结 果 接 近，但 均 低 于 北 京 站 的０．９５℃
（表２）。

与以往研究相比，本研究针对城市郊区气象站进

行研究，揭示了城市化对城市附近地区环境气温变化

的影响。这不 仅 避 免 了 城 乡 站 对 比 法 中 对 参 考 站 的

遴选问题，而且 比 采 用 单 一 指 标（如 人 口、面 积）估 算

城市化影响更为准确。根据表２中对数方程的显著

性可知，Ｕｉｉ能很好地反映城市化对地面气温序列的影

响程度。由于计 算Ｕｉｉ综 合 考 虑 的３个 因 素（城 市 规

模、气象站位 置、风 向 风 频）是 所 有 城 市／郊 区 气 象 站

都存在的问题，因此本研究所用北京及天津气象站具

有代表性，并可进一步应用于更大范围的城市化影响

研究中，为有效订正台站地面气温序列中的城市化影

响偏差提供 可 靠 依 据。然 而，需 要 指 出 的 是，虽 然 本

研究考虑了城市规模，但对热岛强度考虑不足，诸如

风速［１８］、城市建筑密度［１９］、温室气体排放［１］等因素也

可能会对研究结果产生影响，因此，本研究所用方法

仍有待进一步完善。

５　结 论

（１）３６ａ来，北 京 站 升 温 迅 速，而 天 津 站 升 温 较

为缓慢，且气温的季节变化差异较大，这与北京市及

天津市的城市化发展及风向的季节变化密切相关。
（２）近年来大城市 ＵＨＩ对附近气象站气温观测

的影响巨大，３６ａ来北京站及天津站Ｕｉｉ均呈上升 趋

势，但不同季节间差异显著。北京站Ｕｉｉ在冬季最强、
夏季最弱；天津站Ｕｉｉ在夏季最强、冬季最弱。

（３）北京站及 天 津 站 地 面 气 温 序 列 受 城 市 化 影

响极为严重，其中城市化对北京站及天津站年最低气

温的增 温 贡 献 率 最 高，分 别 达５６％和１００％。因 此，
在进行区域气候及环境变化研究时，要特别注意城市

附近地区的城市化影响。
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ｓｈｉｆｔｉｎｇ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ　＆ Ｔｉｌｌａｇｅ　Ｒｅ－

ｓｅａｒｃｈ，２００６，８６（１）：８４－９８．
［１７］　吴玉红，田霄鸿，同延安，等．基于主成分分析的土壤肥

力综 合 指 数 评 价［Ｊ］．生 态 学 杂 志，２０１０，２９（１）：１７３－
１８０．

［１８］　张志永，张卓 文，陈 玉 生 等．５种 主 要 森 林 类 型 涵 养 水

源能力比较研 究［Ｊ］．福 建 林 学 院 学 报，２００５，２５（２）：

１７１－１７５．
［１９］　陈慈禄．泡桐 毛 竹 混 交 林 混 交 效 果 试 验 研 究［Ｊ］．西 南

林学院学报，２００３，２３（２）：３１－３３．
［２０］　郭培培，江洪，余树全，等．亚热带６种针叶和阔叶树种

凋落叶 分 解 比 较［Ｊ］．应 用 与 环 境 生 物 学 报，２００９，１５
（５）：６５５－６５９．

［２１］　潘辉，黄石德，张金文，等．试论福建省桉树人工林的生

态问题及其对策［Ｊ］．中国生态农 业 学 报，２００９，１７（３）：

６０５－６０９．
［２２］　黄宇，汪思龙，冯宗炜，等．不同人工林生态系统林地土

壤质量 评 价［Ｊ］．应 用 生 态 学 报，２００４，１５（１２）：２１９９－
２２０５．
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