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提　要：作者采用中国均一化历史气温数据集（ＣＨＨＴ），从１９５４—２００５年、１９７９—２００５年两个时间段，通过对比分析中国

东北部区域城—乡台站气温序列的变化趋势，分离出城市热岛的影响，进而就城市热岛对中国气温增暖的贡献程度进行检

测。结果表明，近５０多年来，中国东北部气温增暖显著，区域年平均最低、平均、最高气温分别约上升了２．１１℃、１．５９℃、

１．１３℃。对此，城市热岛的贡献程度，无论是１９５４年以来还是１９７９年以来均很小，即使影响最为显著的年／冬季平均最低气

温，对其贡献也均不到５％。
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引　言

过去１００年地面区域的半球平均温度记录引起

了许多研究学者对全球增暖问题的关注与讨论［１４］。

近５０年来中国的温度趋势变化与北半球的情况大

致相似，大部分地区，特别是北方年平均和冬季气温

显著增暖，一些迹象表明，人类活动可能是造成中国

乃至全球地面气温变化的重要因素之一［５６］。城市

化作为一种重要的人类活动改变土地利用形式，已
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经对环境气候造成很大影响［７１３］。迄今为止，国内外

已有不少研究工作针对城市化导致的区域或局地气

候变化进行了分析和探讨，城、郊温差已被证明［１４］。

然而，目前，城市化对观测到的地面气温趋势增

暖是否有显著贡献，存在很大分歧。Ｊｏｎｅｓ等
［１５１６］

对前苏联西部地区、澳大利亚东部以及中国东部地

区的乡村台站与气候研究中心（ＣＲＵ）研制的格点

地面气温数据的趋势差异进行分析，发现城市化对

全球平均气温时间序列造成的增暖影响不足

０．５℃／１００ａ。Ｐａｒｋｅｒ
［１７１８］通过论证指出大尺度范

围的气候增暖并不是由城市化所引起。Ｌｉ等
［１９］利

用经均一性订正的１９５４—２００１年的地面实测气温

资料，运用旋转经验正交展开法，将中国分为五大区

域，通过比较各气候区中城市—乡村台站年平均气

温距平序列的趋势差异，发现近５０年来城市热岛使

得我国地面年平均气温增暖不到０．０１１℃／１０ａ。还

有Ｐｅｔｅｒｓｏｎ
［２０２１］，Ｅａｓｔｅｒｌｉｎｇ等

［２２］，ＩＰＣＣ（２００７）
［２３］，

ＩＰＣＣ（２００１）
［５］等，认为城市化对大范围的区域尺度

气温增暖趋势没有显著影响；相反，赵宗慈［２４］，Ｋａｌ

ｎａｙ和Ｃａｉ
［２５］，周雅清等［２６］，Ｈｅ

［２７］，Ｒｅｎ等
［２８］的研

究结果表明，区域气候增暖有很大一部分是由城市

化引起的，并且在影响程度上是不容忽视的。

由此可见，对于大范围的区域尺度气候变化来

说，城市化的影响究竟有多大，是否需要对这个影响

进行订正，关于这个问题，我们有必要采用更完整、可

靠的气候资料和科学的方法进行进一步研究。最重

要的是，近５０年来，我国北方地区气温显著上升，其

中华北和东北地区的增暖幅度最大［２９３０］，同时，北方

地区也是我国土地利用（城市化、荒漠化、农业、牧业

等）改变最为典型的区域［３１３３］。因而，通过对中国东

北部区域城市化影响的分析和检测，有助于我们更好

地认识中国气温变化规律，为大尺度范围或局地气候

变化的人类活动影响研究提供重要的参考依据。

１　资料与方法

本文研究的东北部区域主要包括东北、华北北

部、河套及内蒙古中、东部地区，经纬度范围为（３５°

～５５°Ｎ，１０５°～１３５°Ｅ）之间（如图１所示）。

１．１　资料

气候资料的可靠性和准确性是进行气候变化研

究及气候预测的基础。研究中用到的地面观测气温

图１　中国东北部地面气象观测台站的分布

（三角▲代表明显热岛台站Ⅰ；

圆圈●代表非明显热岛台站Ⅱ）

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｓｉｔｕｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎ
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资料是由国家气象信息中心气象资料室提供的中国

均一化历史气温数据集（ＣＨＨＴ）①，通过评估该数

据集中的气温序列能够代表中国区域气候变化特

征［３４］，选取其中的逐月平均最高、最低气温资料，时

间范围为１９５４—２００５年。考虑到地面台站定时观

测次数不同的影响，研究中用到的平均气温值均采

用最高、最低气温的算术平均。

为了便于向量计算，从中国均一化历史气温数

据集（ＣＨＨＴ）①７３０个测站的逐月平均最高、最低地

面气温资料中，分别选取１９５４年以来缺测年份不大

于７年的５８１个台站的月平均温度资料。根据东北

部区域定义的范围，最终确定了１８７个测站的温度

序列，其中个别测站的个别月份缺测数据利用多年

平均值代替。

１．２　研究方法

区域内地面观测的城市、郊区台站的划分，研究

中综合Ｅａｓｔｅｒｌｉｎｇ等
［２２］和Ｌｉ等

［１９］的方法，依据人

口密度同时结合台站所在周围环境作为标准：根据

中国第五次人口普查数据（２０００）以及中国地面台站

元数据信息①，将东北部区域地面测站分为两类：

Ⅰ．人口超过５０００００的城市，不管其测站设在“市区”

还是“郊区”，认为是“明显热岛台站”；人口超过

５００００的城市，并且气象台站设在“市区”，也认为是

“明显热岛台站”。Ⅱ．除此之外的台站，都认为是热

岛影响较小的台站或“非明显热岛台站”。最终得到

的东北部各类型台站数目情况，如表１所示。

　① 李庆祥，张洪政，刘小宁，等．中国均一化历史气温数据集（１９５１—２００４）（１．０版）．北京：国家气象信息中心气象资料室，２００６．
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　　由于原样本气温资料受年际变化影响很大，各

月的平均值不一样，所以为了使之能在同一水平下

进行比较，研究中采用气温距平序列代替原样本气

温序列进行区域气温年／季节变化分析。距平值的

参考气候期取对应的全序列长度。

区域平均距平序列的构造，借鉴Ｌｉ等
［１９］研究

中的做法，即将区域内１８７个台站年（逐月、季节）平

均温度（最高、最低气温）距平序列做主分量（ＰＣＡ）

分析，以展开后的第一主成分的荷载平方作为权重

系数，对所有台站的温度距平序列进行加权平均，得

到区域平均的气温距平序列。区域背景气候序列的

建立采用同样方法，对区域内非明显热岛台站Ⅱ

（表１）进行主分量展开分析得到。

城市化影响的评估：大多数工作中，城市化影响

往往主要通过城市热岛效应加强来实现，这也是当

今学术界用来评估城市化影响最常用的方法。研究

中利用区域平均实测气温距平序列与对应的背景气

候距平序列线性趋势的差值表示。其中线性趋势的

拟合采用鲁棒回归（Ｍ估计）
［３５３６］。

表１　东北部不同类型热岛台站数目

犜犪犫犾犲１　犖狌犿犫犲狉狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳
“犝犎犐狊狋犪狋犻狅狀狊”犻狀犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪

分区 分区台站总数 明显热岛台站数Ⅰ 非明显热岛台站数Ⅱ

Ｎ．Ｅ． １８７ ５８ １２９

２　中国东北部区域城市化影响分析

２．１　近５０多年来区域气温变化分析

２．１．１　区域年平均温度变化

图２显示，１９５４年以来，东北部区域气温有明

显的增暖变化。其中，区域年平均最低气温的上升

趋势（ｌｏｗｅｓｓ平滑曲线）最为突出，年平均气温次

之，而年平均最高气温的增暖趋势相对最小，因而年

平均日较差表现出明显的下降趋势。从变化幅度来

看，近５０多年区域年平均最低气温、平均气温、最高

气温分别上升约为２．１１℃、１．５９℃、１．１３℃，显

然，最低气温的上升幅度是最显著的，而最高气温则

相对最小，从而使得日较差气温下降约１．２６℃。

　　从年代际角度分析，东北部区域气温增暖过程

主要发生在２０世纪８０年代初期以来的近２０多年

里。以区域年平均气温距平序列（图２ｃ）为例进行

说明：在２０世纪８０年代初期以前，主要以负距平分

布为主，尤其是在５０年代中期，６０年代中后期，８０

年代前期有多个负距平分布区，其中在１９６９年出现

最 为严重的偏冷年；到８０年代后期以后，以正距平

图２　区域年平均温度距平逐年变化曲线

（去除“明显热岛台站”序列）

（ａ）最低气温；（ｂ）最高气温；（ｃ）平均气温；

（ｄ）平均日较差（图中平滑曲线为ｌｏｗｅｓｓ平滑［３７］）

Ｆｉｇ．２　Ｒｅｇｉｏｎａｌａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｏｍａｌｉｅｓ

ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｐｉｎｋｌｉｎｅｉｓｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｌｏｗｅｓｓｓｍｏｏｔｈｅｒ
［３７］

（“ｏｂｖｉｏｕｓＵＨＩｓｔａｔｉｏｎｓ”ａｒｅｅｘｃｌｕｄｅｄ）

（ａ）Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

（ｂ）Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

（ｃ）Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

（ｄ）Ａｎｎｕａｌｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ

温度分布为主，最暖年份出现在１９９８年。

２．１．２　区域季节平均温度变化

据唐国利等［３８］对近百年中国地表气温变化趋

势的再分析表明，和全球平均温度变化一样，近１００

年来中国的增暖主要发生在冬、春季，而夏季却有微

弱变凉趋势。因此，研究中着重分析区域冬季和夏

季平均温度的变化（图略）。

　　与年平均温度的趋势变化特点相似，近５０多年

来，各季节平均温度也均有上升趋势。同样，最低气

温的增暖趋势仍然是最大的，平均气温次之，而平均

最高气温的增暖趋势最小。冬季的增暖幅度要比夏

季明显，尤其表现在日较差的逐年变化上。１９５４年

以来，冬季平均最低气温、平均气温、最高气温的上升

幅度分别约为：３．３０℃、２．５７℃、１．９０℃，大于年平均

气温要素的增暖幅度，而对应的夏季则分别约为：

１．２９℃、０．８０℃、０．５８℃，明显小于冬季气温的增暖
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幅度，二者的日较差下降分别约为：１．４８℃、０．７２℃。

从多年演变角度分析，上世纪８０年代初期以

前，冬季平均温度距平的年代际波动较大，相对而

言，夏季则比较平缓。但是，冬、夏季的不同平均气

温要素的增暖过程均主要发生在上世纪８０年代以

来的近２０多年里。

２．２　城市热岛对东北部区域气温的平均影响评估

２．２．１　区域年／季节平均温度与人口密度的关系

利用前述不同类型热岛台站的划分结果

（表１），对该区域“明显热岛台站（Ⅰ）”与“非明显热

岛台站（Ⅱ）”的统计特征量（平均值）进行计算，初步

分析近５０多年来，不同城市化程度的台站所在地的

气温变化特点。

　　如表２、３中结果显示，两个时间段的年／季节平

均最低气温、平均气温、最高气温的平均值，均是“明

显热岛台站”的值高于“非明显热岛台站”，表现出城

市热岛效应的显著特征。对于最低气温来说，城乡

温差范围为１．９℃～２．２℃，是气温平均值差别最

大的，尤其是冬季（１９７９—２００５年）达到２．２℃；而

最高气温的城乡温差范围为１．０℃～１．３℃，相对

较小，其中最为显著的表现在夏季（１９５４—２００５年）

仅为１．０℃。但是，平均日较差的平均值在两个时

间段中，则是“明显热岛台站”的值低于“非明显热岛

台站”，表现出城市观测到的气温日较差减少的特

点，同样突出在冬季，城乡温差达到－１．０℃。由

此，从某种程度上，表明了随着城市化进程，城市热

岛效应存在的客观性［５，３９］。

表２　区域不同类型台站１９５４—２００５年平均温度的统计特征（单位：℃）

犜犪犫犾犲２　犚犲犵犻狅狀犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳“犝犎犐狊狋犪狋犻狅狀狊”犻狀犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪犳狉狅犿１９５４狋狅２００５（犝狀犻狋：℃）

平均值
平均最低气温 平均气温 平均最高气温 平均日较差

Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ

年 ２．３ ０．３ ８．０ ６．４ １３．７ １２．５ １１．４ １２．２

春季 ２．６ ０．７ ８．９ ７．４ １５．２ １４．１ １２．６ １３．３

夏季 １７．４ １５．５ ２２．６ ２１．１ ２７．８ ２６．８ １０．４ １１．３

秋季 ３．０ １．１ ８．８ ７．１ １４．５ １３．２ １１．５ １２．２

冬季 －１４．０ －１６．１ －８．４ －１０．０ －２．８ －３．９ １１．２ １２．２

表３　区域不同类型台站１９７９—２００５年平均温度的统计特征（单位：℃）

犜犪犫犾犲３　犚犲犵犻狅狀犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳“犝犎犐狊狋犪狋犻狅狀狊”犻狀犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪犳狉狅犿１９７９狋狅２００５（犝狀犻狋：℃）

平均值
平均最低气温 平均气温 平均最高气温 平均日较差

Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ Ⅰ Ⅱ

年 ２．８ ０．８ ８．４ ６．８ １４．０ １２．８ １１．１ １２．０

春季 ３．３ １．３ ９．４ ７．８ １５．５ １４．３ １２．３ １３．１

夏季 １７．８ １５．８ ２２．８ ２１．３ ２８．０ ２６．９ １０．２ １１．１

秋季 ３．４ １．４ ９．０ ７．４ １４．７ １３．４ １１．２ １２．０

冬季 －１３．１ －１５．３ －７．７ －９．３ －２．３ －３．４ １０．８ １１．８

２．２．２　区域平均温度趋势的空间分布

图３给出了区域不同年平均气温要素趋势变化

的等值线分布。图中显示，相对增暖较大区域的气

温趋势基本呈现东—西向扩展，而相对较冷区域主

要分布在河套南部、华北西北部。同时，图中还能观

测到多个高值暖中心区，集中分布在内蒙古中部和

东部、东北大部，然而这些局地地区也是城市化发展

比较突出的地区。结合图１中“明显热岛台站”的分

布位置，可以发现，中国东北部区域城市的近地面气

温增暖变化的空间分布特征与城市化土地利用形式

基本一致。

　　从图３ａ、ｂ、ｃ的对比来看，东北部区域的年平均

最低气温的趋势增暖最大，年平均气温次之，而年平

均最高气温相对最小，因此，年平均日较差（图３ｄ）

表现出极大的降低趋势。这一点与第２．１．１节中区

域年平均温度变化（去除“明显热岛台站”）特点一

致，说明近５０多年来，中国东北部的增暖变化是普

遍的。从趋势的空间分布特点来看，年平均最低气

温（图３ａ）和年平均日较差（图３ｄ）显示出较好的一

致性，同时二者也是前述东北部气温趋势空间分布

特征的典型表现。

　　图４是区域季节不同气温要素趋势变化的空间

分布，同样，这里仅给出冬季和夏季气温趋势的等值

线图以作论述。如图所示，无论是各季节不同气温

要素的趋势变化幅度还是空间分布的特点均与年平

均温度的变化（图３）基本一致。但是，在每个季节

中，平均最低、最高、平均气温以及日较差趋势的变

化表现出多样的高值暖中心分布，最为显著的特点

表现在，冬季各气温要素高值中心区的趋势强度相

对年平均温度显著增强，而夏季则相对减弱。
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图３　区域年平均温度趋势变化的空间分布（单位：℃／１０ａ）（１９５４—２００５年）

（ａ）最低气温；（ｂ）最高气温；（ｃ）平均气温；（ｄ）平均日较差

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｔｒｅｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９５４－２００５（Ｕｎｉｔ：℃／１０ａ）

（ａ）Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｂ）Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

（ｃ）Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｄ）Ａｎｎｕａｌｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ

　　从而，通过以上初步分析表明，东北部区域增暖

现象是普遍的，但同时其中的城市化影响也是显著

的。并且，冬季各气温要素趋势的高值暖中心，相对

于年和其他季节表现明显增强，显示出城市化对冬

季气温的增暖影响相对突出。这一影响特点在许多

其他研究结论中也有所体现［４０４１］。

２．２．３　近５０多年来城市热岛的影响

２．２．３．１　年平均温度的热岛效应贡献

　　如表４所示，对于年平均气温变化来说，含“明显

热岛台站”的气温变化趋势是０．３１７℃／１０ａ，剔除“明

显热岛台站”后的变化趋势是０．３０６℃／１０ａ，因此热

岛效应对东北部区域年平均气温增暖影响为０．０１１

℃／１０ａ，５２年来将近０．０６℃。而Ｌｉ等
［１９］利用同样

方法研究过去５０年城市热岛对中国年平均气温的影

响中得出，东北部年平均气温趋势减小０．００２℃／１０ａ，

５０年平均不到－０．０１℃，与本文得出的结论有些出

入。这可能与区域划分方法不同有关，其存在着研究

台站选择上的空间抽样误差。但是表４中热岛贡献

显示，５２年来热岛效应的年平均气温增暖贡献仅占

背景气温增暖的３．６％，其贡献程度是非常小的。因

此，以上不同的结论并不矛盾。从表４还可以看出，

尽管热岛效应对区域年平均最低气温的增暖影响最

大，为０．０１６℃／１０ａ，５２年来约升高０．０８℃，而对区

域年平均最高气温的影响相对最小，为０．００８℃／

１０ａ，５２年来约上升０．０４℃，但二者分别仅占对应的

背景气温增暖的４．０％、３．７％，同时，年平均日较差序

列在剔除明显热岛效应前、后并没有表现出明显的趋

势下降，二者趋势差值仅为－０．００３℃／１０ａ。显然，近

５０多年来，热岛效应对东北部区域年平均温度的增

暖贡献并不显著。
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图４　区域季节平均温度趋势变化的空间分布（单位：℃／１０ａ）（１９５４—２００５年）

左：冬季；右：夏季

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｔｒｅｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｓｅａｓｏｎａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９５４－２００５（Ｕｎｉｔ：℃／１０ａ）

（Ｌｅｆｔｐａｎｅｌｉｓｗｉｎｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；Ｒｉｇｈｔｐａｎｅｌｉｓｓｕｍｍｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）

８１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第３６卷　



表４　剔除明显热岛效应前、后的区域年平均温度变化趋势（１９５４—２００５年）

犜犪犫犾犲４　犚犲犵犻狅狀犪犾犪狀狀狌犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狋狉犲狀犱狑犻狋犺／狑犻狋犺狅狌狋“狅犫狏犻狅狌狊犝犎犐狊狋犪狋犻狅狀狊”犻狀犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪犳狉狅犿１９５４狋狅２００５

含明显热岛台站（℃／１０ａ） 剔除明显热岛台站（℃／１０ａ） 差值（℃／１０ａ） 热岛贡献（％）

平均最低气温 ０．４２１ ０．４０５ ０．０１６ ４．０

平均气温 ０．３１７ ０．３０６ ０．０１１ ３．６

平均最高气温 ０．２２５ ０．２１７ ０．００８ ３．７

平均日较差 －０．２４６ －０．２４３ －０．００３ １．２

２．２．３．２　季节平均温度的热岛效应贡献

如表５所示，受热岛效应（“差值”）影响，近５０

多年来，区域季节平均最低气温的增暖幅度最大，平

均气温次之，而平均最高气温相对最小，其中，春、冬

季表现显著；而平均日较差趋势降低明显表现在秋、

冬季节。１９５４年以来，冬季平均最低气温的热岛增

暖幅度为０．０３０℃／１０ａ，受城市热岛影响最大；冬季

日较差在热岛效应影响下趋势降低０．０３４℃／１０ａ，

同样也是所有季节中最为明显的。但是，从热岛贡

献来看，二者分别仅占冬季背景气温变化的４．７％

和１２．０％，贡献极小。同时表中其他季节气温要素

的热岛贡献值显示，均要比对应的背景气温增暖幅

度小一个量级以上。

但是，在另文中［４２］对同一时期北京地区的热岛

效应评估结果显示，城市热岛对北京年／冬季平均气

温的增暖影响分别为０．２２１℃／１０ａ、０．２３９℃／１０ａ，

贡献达到４４．８％、３４．５％，无论是增暖幅度还是贡

献均是非常显著的。结合本文的分析结果表明，城

市热岛对东北部区域气温的增暖影响确实存在，尤

其表现在冬季，但从贡献来看具有局地性。

表５　剔除明显热岛效应前、后的区域季节平均温度变化趋势（１９５４—２００５年）（单位：℃／１０犪）

犜犪犫犾犲５　犚犲犵犻狅狀犪犾狊犲犪狊狅狀犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狋狉犲狀犱狑犻狋犺／狑犻狋犺狅狌狋“狅犫狏犻狅狌狊犝犎犐狊狋犪狋犻狅狀狊”

犻狀犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪犳狉狅犿１９５４狋狅２００５（犝狀犻狋：℃／１０犪）

春季 夏季 秋季 冬季

平均最低气温

含热岛 ０．５０９ ０．２５４ ０．３２０ ０．６６４

剔除热岛 ０．４８７ ０．２４９ ０．３１４ ０．６３４

差值 ０．０２２ ０．００５ ０．００６ ０．０３０

热岛贡献（％） ４．５ ２．０ １．９ ４．７

平均气温

含热岛 ０．４１６ ０．１５６ ０．２１９ ０．５１３

剔除热岛 ０．３９９ ０．１５４ ０．２１７ ０．４９４

差值 ０．０１７ ０．００２ ０．００２ ０．０１９

热岛贡献（％） ４．３ １．３ ０．９ ３．８

平均最高气温

含热岛 ０．３３３ ０．１１５ ０．１１１ ０．３７８

剔除热岛 ０．３２１ ０．１１１ ０．１１１ ０．３６６

差值 ０．０１２ ０．００４ ０．０００ ０．０１２

热岛贡献（％） ３．７ ３．６ ０．０ ３．３

平均日较差

含热岛 －０．２２０ －０．１４１ －０．１００ －０．３１８

剔除热岛 －０．２００ －０．１３９ －０．０７４ －０．２８４

差值 －０．０２０ －０．００２ －０．０２６ －０．０３４

热岛贡献（％） １０．０ １．４ ３５．１ １２．０

２．２．４　１９７９年以来的热岛效应贡献分析

对于１９７９年以来的热岛效应贡献来说（表略），

除了冬季平均最低气温和春季平均最高气温略有增

暖趋势外，其他季节及年平均温度均表现出气温趋

势减小。对于年、冬季平均最低气温的变化来说，热

岛效应的影响分别为－０．００１℃／１０ａ、０．００５℃／１０ａ，

相对于对应的背景气温趋势增暖０．６５４℃／１０ａ、

０．９１６℃／１０ａ可以忽略。同时，东北部区域年、冬季

平均日较差受热岛效应影响趋势下降分别为０．００７

℃／１０ａ、０．００８℃／１０ａ，分别仅占对应背景日较差变

化的２．６％、１．９％，显然也是微不足道的。

同样，相对区域尺度，热岛效应对近３０年来北

京气温的增暖贡献仍然是显著的［４２］，并且增暖影响

的幅度要大于近５０年来的。

９１　第２期　　　　　　　　　 　　　司　鹏等：城市化进程对中国东北部气温增暖的贡献检测　　　 　　　　　　　　　



３　结论

采用均一化的中国历史气温数据，从１９５４—

２００５年、１９７９—２００５年两个时间段，分别讨论分析

了城市化进程对中国东北部区域长时间气温序列的

增暖贡献，得到以下几点结论：

（１）近５０多年来，中国东北部区域增暖显著，突

出表现在冬季。年平均最低、平均、最高气温的增暖

幅度分别为：０．４０５℃／１０ａ、０．３０６℃／１０ａ、０．２１７℃／

１０ａ，对应冬季气温增暖分别为：０．６３４ ℃／１０ａ、

０．４９４℃／１０ａ、０．３６６℃／１０ａ；

（２）对近５０多年来区域气温与人口密度关系

的初步分析发现，城市台站所在的局地气温明显偏

高于非城市台站，表明了热岛效应的真实存在；

（３）通过进一步研究发现，城市热岛的影响是

局地的，对区域大尺度范围的气温增暖贡献并不显

著，这一结论在文献［５，２３］中得到了印证。同时，在

Ｌｉ等
［３４］的最新研究中得出，１９８８年前后的气候序

列突变是造成东北部区域气温明显增暖的主要原

因，而非城市热岛效应。
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