
书书书

城市热岛效应和迁址对赤峰站温度的影响

程玉琴１　张少文１　尤　莉２　徐玉强１

（１．内蒙古赤峰市气象局，赤峰０２４０００；２．内蒙古气候中心）

提　要：选取赤峰站和周围３个站１９５９—２００７年年平均气温资料，分析了热岛效应

和迁址对赤峰站温度的影响。结果认为，迁址前赤峰站受到了城市热岛效应的影响，

热岛效应使得赤峰站平均温度上升了０．７℃。热岛效应强度呈增强的趋势，增温率

为０．２９℃／１０年。迁址后热岛效应消失，升温幅度减小，使得温度变化趋势出现了不

连续现象，同时导致了气候变暖突变点的变化。
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引　言

对于城市热岛效应人们并不陌生，很多

学者的研究结论已经证明了热岛效应的存

在［１３］，但关注的重点都是人口密集的省级城

市，忽视了地区级城市热岛效应的影响。由

于各城市的气候环境背景和建设规模不同，
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热岛效应的影响也不相同［４］。赤峰国家基本

气象站（站号：５４２１８，以下简称赤峰站）原来

位于赤峰市市区，于１９９３年７月迁址到郊

区。因此分析赤峰站的温度在迁址前是否受

到了城市热岛效应的影响以及迁址对温度序

列连续性的影响，不仅能够反映出城市发展

与热岛效应的关系［５６］，而且为准确地应用该

站的温度资料进行有关的气候分析提供参

考，同时引起人们对保护测场环境的重视。

１　资料及其处理

为了分析赤峰市的城市热岛效应，选择

距赤峰站最近的三个国家一般气象站（分别

是位于赤峰站西南部的锦山站、东南部的天

义站和东部的新惠站）的气温进行对比分析。

这三个站较均匀地分布在赤峰站周围，海拔

高度与赤峰站接近（见表１），其测场周围观

测环境变化不大。而位于北部的乌丹站曾于

２００３年１月１日迁址，西北部的岗子站海拔

较高（９６０．７ｍ），因此没有选择这两个邻近

站。分析了４９年来赤峰地区１４个气象站逐

月和逐年的平均气温的相关系数，相关系数

都在０．８０～０．９８之间，通过了１％的显著性

水平检验，且相邻台站相关更好。这说明所

选择的３个气象站与赤峰站属于同一气候

区［７］，作为参照站是合理的。

表１　赤峰站和参照站站点分布情况

（括号内是新站址资料）

站名 站号 经度／°Ｅ 纬度／°Ｎ 海拔高度／ｍ 是否迁址

赤峰 ５４２１８
１１８．５８

（１１８．５６）
４２．１６

（４２．１６）
５６８．０

（５７１．１）
是

锦山 ５４３１３ １１８．４２ ４１．５６ ７３７．４ 否

天义 ５４３２０ １１９．２１ ４１．３６ ５５１．３ 否

新惠 ５４２２５ １１９．５５ ４２．１７ ５８８．８ 否

　　为了消除可能存在的单站气温观测误

差，以三个站的平均气温作为参照站的温度，

同时假定参照站没有受到热岛效应的影响。

资料为１９５９—２００７年逐年年平均气温，历年

均值为１９７１—２０００年３０年的气候平均值。

２　热岛效应分析

２１　热岛效应存在的事实

　　４６年来赤峰站与参照站气温距平演变

曲线位置的关系（图１），反映了赤峰市城市

热岛效应的情况［８］。

图１　赤峰站和参照站温度距平演变曲线

　　（１）赤峰站和参照站的气温自１９５９年

至１９６９年呈下降趋势，之后呈波动上升趋

势，变化趋势具有一致性。（２）１９５９—１９７３

年赤峰站气温距平曲线在参照站下面，但两

条曲线的距离逐渐接近，１９７４—１９７９年基本

重合，１９８０—１９９３年，赤峰站气温距平曲线

又到了参照站上面且距离逐渐增大。这说明

在气候变暖的过程中，赤峰站气温上升的趋

势比参照站上升的趋势快（斜率大）。由于本

文所分析的气象站都处于同一气候区，气候

变化在小区域内的变化应当是同步的，因此

赤峰站气温上升的趋势大于周围的台站，就

反映出了城市热岛效应的存在。（３）１９９４—

２００５年两条曲线的位置发生了转折，赤峰站

气温距平曲线到了参照站下面，这是由于赤

峰站于１９９３年７月１日由赤峰市市区迁至

郊区，观测环境变化和热岛效应影响减弱使

得温度距平减小造成的（因为新旧两个站址

相距２５００ｍ左右，经纬度和海拔的变化对温

度的影响可以忽略不计）。（４）２００５—２００６
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年两条曲线第二次重合，２００７年赤峰站距平

曲线第二次位于参照站距平曲线之上，说明

从２００５年开始赤峰站受到热岛效应的影响

逐渐增强。这是因为城市的西移北扩，新址

又一次成了市中心，且位于五岔口的交通要

道旁，使得热岛效应再一次凸现出来。

赤峰站气温与参照站气温的温差，也能

够较直观地反映出热岛效应的存在。它反映

了滤去大尺度气候变暖背景变化后两个站的

小尺度差异。如果测站环境没有变化，那么

这个温差应该是近似相等的，波动很小，其温

差曲线的线性趋势线就近似于与狓轴平行

的一条直线。实际情况如何呢？

图２是赤峰站与参照站的温差演变曲

线。可以看出，（１）１９５９—１９９３年温差呈波

动上升趋势，与２．１的分析结论一致。（２）

２０世纪６０年代平均温差０．５℃，７０年代平

均温差 ０．７℃，８０ 年代平均温差 １．０℃，

１９９０—１９９３年平均温差１．２℃。说明随着城

市发展，热导效应也呈增强的趋势。（３）从

１９９４年开始，温差不仅没有延续前面的变化

趋势继续增加，而是急转直下，温差变成了

０．５℃，与６０年代的温差持平。温差的实际

变化值，也说明了迁址前后热岛效应的变化。

（４）２００５年—２００７年温差又一次逐渐加大，

达０．８℃，与图１的分析结论一致。

图２　赤峰站与参照站温差变化曲线

２２　热岛效应的强度计算

应用城市站与参照站气温温度距平差［９］

的方法计算热岛效应强度存在一个问题，那

就是在计算城市站温度变化趋势时用到的历

年均值已经有了热岛效应的影响，导致可比

性差。林学椿等［７］应用各站与北京地区气温

的偏差计算热岛强度，计算过程中，为了消除

由于海拔高度差异造成的计算误差，把各站

气温都订正到海平面高度；田武文等［８］利用

城市站与参照站平均气温差的变化来分析热

岛效应的强度。本文参考以上方法，把赤峰

站与参照站平均温度差随时间的变化定义为

热岛效应强度。具体计算方法如下：２０世纪

６０年代赤峰站与参照站的平均温差（忽略建

站之初的２０世纪６０年代热岛效应对赤峰站

温度的影响）反映了主要由于两站的纬度和

海拔高度不同造成的温差，暂称作“标准温

差”，用以区别“局地温差”［７］，该标准温差为

０．５℃。自１９７０年开始，计算逐年的赤峰站

与参照站温差再减去０．５℃就得到了历年赤

峰站的热岛效应强度。该方法思路清晰，可

比性强。结果表明，热岛效应强度随时间的

变化呈上升趋势（图略）。以年代为例，２０世

纪７０年代平均温差０．７℃，那么２０世纪７０

年代的热岛效应强度等于０．２℃。同理，２０

世纪８０年代的热岛效应强度等于０．５℃，

１９９０—１９９３年的热岛效应强度等于０．７℃。

截止到１９９０—１９９３年，热岛效应已经造成了

赤峰站年平均气温升温０．７℃，按１９７０—

１９９３年２４年计算，平均增温率为０．２９℃／１０

年。

另外，热岛强度的变化趋势也能够反映

出热岛强度与城市发展及测站周围环境变化

的关系。例如，２０世纪７０年代的热岛效应

强度等于０．２℃，２０世纪８０年代的热岛效应

强度等于０．５℃，那么２０世纪８０年代热岛效

应强度比２０世纪７０年代升高了０．３℃。同

理，１９９０—１９９３年比２０世纪８０年代升高了

０．２℃。由此得出，热岛强度的增温率２０世

纪８０年代最强，这与实际情况相符合。２０

世纪８０年代正是经济高速发展，人口增多，

城市建设快速发展时期，尤其是２０世纪８０
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年代测场周围建筑物增多。进入２０世纪９０

年代后，测站周围未再增加建筑［１０］。

３　城市热岛效应和迁址对赤峰站温度的影

响

３１　对温度变化趋势的影响

　　２．１和２．２的分析结果不仅说明了热岛

效应的存在，同时也反映出了因迁址造成的

赤峰站温度变化趋势的不连续性。

　　根据迁址时间和上述分析结论把时间序

列分成了４个时段，分析热岛效应对温度的

影响，见表２。可以看出，１９７０—１９７９年赤峰

站的升温幅度（与前一个时间段相比，下同）

０．１℃，比参照站升温幅度（－０．２℃）高出

０．３℃；１９８０—１９９３年赤峰站的升温幅度为

０．６℃，比参照站升温幅度 （０．２℃）高出

０．４℃；迁址后的１９９４—２００４年，赤峰站的升

温幅度为０．１℃，比参照站升温趋势（０．８℃）

低了０．７℃。那么从迁址后温度的变化趋势

与迁址前相反这一点来说，迁址后热岛效应

的变化导致了赤峰站升温趋势出现了不连续

现象。图２上的曲线在２００４年既没有延续

前面的增加趋势，也没有呈缓慢的减小趋势，

而是直接大幅度下降，更直观地反映出了迁

址后温度变化趋势的不连续现象。

表２　赤峰站和各站４个时间段平均温度／℃

站名 赤峰 锦山 天义 新惠 参照站

１９５９—１９６９年 ７．０ ６．２ ６．８ ６．５ ６．６

１９７０—１９７９年 ７．１ ６．２ ６．７ ６．６ ６．４

１９８０—１９９３年 ７．７ ６．４ ６．９ ６．７ ６．６

１９９４—２００４年 ７．８ ７．１ ７．８ ７．３ ７．４

３２　对气候变暖的影响

３２１　对气候变暖趋势的影响

累积距平曲线是一种常用的由曲线直接

判断变化趋势的方法［１１１３］，见图３。

　　赤峰站和参照站年平均气温累积距平曲

图３　赤峰站与参照站平均温度狋、累积距平

狋′和赤峰站累积距平随时间的变化曲线

线都呈“Ｖ”型。赤峰站１９８６年累积距平最

小，１９８７年开始呈变暖趋势。参照站１９８７

年累积距平最小，１９８８年开始呈变暖趋势。

两组样本平均值都通过了信度为１％的显著

性差异检验。有关研究结果［１４１５］也说明，近

５０年来我国北方气候变暖趋势主要在２０世

纪８０年代中后期。虽然赤峰站和参照站变

暖的时间相差一年，但气候变暖的总趋势还

是具有一致性，反映出迁址后热岛效应影响

减弱对赤峰站气候变暖的大趋势影响较小。

３２２　对气候变暖幅度的影响

迁址前，赤峰站变暖后（１９８８—１９９３年）

比变 暖 前 （１９５９—１９８７ 年）温 度 升 高 了

０．８℃；参照站变暖后（１９８７—１９９３年）比变

暖前（１９５９—１９８６年）温度升高了０．５℃。这

是因为热岛效应使得赤峰站的升温幅度大于

参照站。迁址后，１９９４—２００７年赤峰站的温

度比变暖前升高了０．８℃，参照站的升温幅

度是０．９℃，也就是迁址后热岛效应影响减

弱，赤峰站的升温幅度减小，变成了小于参照

站的升温幅度，这与实际情况相符。

３３　对气候变暖突变点的影响

在天气过程变化中存在着某种不连续现

象，这种不连续性称为突变。根据突变原因

可划分为两类，一类常发生在天气系统内部，

另一类为由于外力的突变使天气过程发生突
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变。比如在台站的迁址之后的气象要素资料

中，有的可检测到突变现象［１６］。本文分别利

用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法和滑动狋检验法
［１７１８］对

赤峰站和参照站温度进行突变检验，分析迁

址对赤峰站气候变暖的影响。

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法和１０年滑动狋检验法

对参照站温度突变检验结果（见图４、图５）显

示，参照站气候由冷向暖变化的突变点在

１９９３年。其中５年滑动狋检验没有检测到突

变点，１５年滑动狋检验分别在１９８７年和

１９９３年检测到突变点（图略）。说明参照站

温度在１９９３年发生了转暖突变，这与中国

２０世纪９０年代是近百年来最暖时期之一
［１９］

基本一致。为了验证该结果具有一定的代表

意义，而与参照站的选取无关，还检验了赤峰

地区所属其余的１０个气象站的年平均气温

序列，检验结果与参照站一致。

图４　参照站年平均温度 ＭＫ统计量曲线

（虚线为α＝０．０５显著性水平临界值）

图５　参照站年平均温度滑动狋统计量曲线

（虚线为α＝０．０１显著性水平临界值）

　　同样的方法对赤峰站温度的突变检测结

果却与参照站不同。ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法检测

到由冷向暖变化的突变点在１９８１年；５年和

１０年滑动狋检验没有检测到突变点，１５年滑

动狋检验分别在１９８１年和１９８５—１９８８年期

间检测到突变（图略）。两种方法均在１９８１

年检测到了突变，那么１９８１年可以定为赤峰

站气候变暖的突变点。

计算结果表明，参照站与赤峰站气候变

暖的突变点是不一致的。其主要原因是赤峰

站正好于１９９３年迁址，迁址后热岛效应影响

减弱，使得增温幅度减小，导致了由冷向暖变

化的突变点没有和参照站一样发生在１９９３

年，而是发生在２０世纪８０年代初。

另一方面，有些台站因为迁址，气象资料

发生变化，在迁址时间检测到了突变现象；而

赤峰站在迁址时间没有检测到气候变暖的突

变点。就这一点而言，赤峰站迁址后气候变

暖突变点的变化是一个相反的个例，值得在

以后工作中进一步深入分析、研究。

４　小结

（１）迁址前，赤峰站的温度受到了城市热

岛效应的影响，进入２０世纪９０年代，热岛效

应强度为０．７℃。（２）热岛效应呈增强的趋

势，其中１９８０年代最强，平均增温率为０．

２９℃／１０年。（３）迁址后热岛效应对观测的

温度数据影响减弱，造成了温度变化趋势的

不连续，使得气候变暖幅度减小，气候变暖的

突变点发生了改变。（４）在应用赤峰站温度

资料进行有关气候分析时要考虑到上面的因

素，否则会影响到分析结论的准确性。（５）赤

峰站迁址十多年后由于城市扩建再一次成了

中心地带，城市热岛效应影响也随之增强。

因此在今后建站或者迁址时应充分考虑城市

发展因素，避免观测数据受到城市热岛效应

的影响和频繁迁址。
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