
书书书

刘伟东，张本志，尤焕苓，等．２０１４．１９７８—２００８年城市化对北京地区气温变化影响的初步分析．气象，４０（１）：９４１００．

１９７８—２００８年城市化对北京地区气温变化

影响的初步分析
�

刘伟东１，２　张本志１　尤焕苓１　杨　萍２

１北京市气象局，北京１０００８９

２中国气象局北京城市气象研究所，北京１０００８９

提　要：应用北京地区２０个常规站１９７８—２００８年经均一性序列多元分析方法均一化处理的气温数据，初步分析了北京地

区城市化对年平均和不同季节日最高、最低以及平均气温的影响。结果表明，１９７８—２００８年，年平均日最低、平均气温空间分

布自北向南、自西向东，温度逐渐升高，在城区达到最高，日最高气温表现为从西向东南逐步升高，在城区形成较为明显的热岛。

温度变化趋势表明，各站日最低气温、平均气温、最高气温均呈升温趋势。城市化对北京地区城区及近郊区站点日平均气温和最

低气温影响最大，对自北部佛爷顶至昌平到城区一带站点的最高气温影响最大。城市化对北京（观象台）站的增温影响最为明

显，对城区站点温度平均的增温影响次之，对全市站点温度平均的增温影响最小。城市化对观象台站、城区站点平均、全市站点

平均日平均气温、最低气温的年平均、各季节均非常显著，其中在秋季影响最大，对日最高气温的影响则是在夏季最大。
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引　言

全球变暖是气候变化研究领域关注的核心问

题。根据器测的全球地表温度，近百年（１９０６—２００５

年）的温度线性趋势为０．７４℃·（１００ａ）－１，近５０年

（１９５６—２００５年）的线性趋势为０．１３℃·（１０ａ）－１，

几乎是近百年 （１９０６—２００５ 年）的两倍 （ＩＰＣＣ，

２００７）。在出现显著变暖的区域与观测到的许多与

变暖相一致的事实表明，变暖的原因不仅是自然变

率，人类活动的影响也不可低估（Ｊｉｎｅｔａｌ，２００５；

ＤｅＬａａｔｅｔａｌ，２００６；Ｋａｌｎａｙｅｔａｌ，２００６；Ｍｃｋｉｔｒｉｃｋ

ｅｔａｌ，２００７；Ｊｏｎｅｓｅｔａｌ，２０１０；Ｆａｌｌｅｔａｌ，２０１０）。

然而，测站环境变化特别是城市化的影响是造成气

候变化分析中资料不确定性的重要因素（丁一汇等，

１９９４）。在诸多的人类活动研究中，城市化效应对气

候变暖的影响已成为气候变化研究的新热点（任玉

玉等，２０１０；李思思等，２０１１）。

过去的许多研究没有考虑城市化对气温资料序

列的影响，城市化影响还保留在当时广泛使用的陆

地地面气温序列中，这可能使受城市化影响的分析

结果存在一定偏差 （Ｐｏｒｔｍａｎ，１９９３；Ｌｉｅｔａｌ，

２０１０；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１２；Ｒｅｎｅｔａｌ，２００８；Ｌｉｅｔａｌ，

２０１０ａ；Ｃｈｏｉｅｔａｌ，２０１１）。由于城市化对气温资料

的影响，不少学者对全球和区域地表平均气温序列

的 代 表 性 提 出 质 疑 （Ｐｅｔｅｒｓｏｎ，２００３；Ｐａｒｋｅｒ，

２００６）。Ｐｅｔｅｒｓｏｎ（２００３）评估了美国的城市对于乡

村气象站地面气温的影响，发现微尺度或局地尺度

环境对观测气温的影响超过了中尺度城市热岛的影

响。在我国，Ｌｉ等（２００４）基于第五次人口普查数据

和均一化的年平均气温数据，分析了城市热岛效应

对过去５０年我国年平均气温的影响，认为热岛效应

对中国气温的变化没有特别显著的影响。邵全琴等

（２００９）研究表明，２０世纪７０年代以来，全国因热岛

效应对气象观测站点产生影响而对区域气温造成了

一定程度的高估，其中热岛效应造成的全国气温高

估的贡献约为０．０１℃，在气温高估区域的贡献达到

０．０９℃。张爱英等（２０１０）研究表明，由国家站资料

建立的中国大陆年平均气温序列在４４年间线性增

温率为０．２７８℃·（１０ａ）－１，而由参考站资料建立的

中国大陆年平均气温序列同期增温率为０．２０２℃·

（１０ａ）－１。就中国大陆平均来说，１９６１—２００４年国

家级站城市化增温率为０．０７６℃·（１０ａ）－１，占全部

增温率的２７．３３％最近，国内几个地区的分析进一步

表明，热岛效应对我国国家级气象站近几十年地面气

温记录具有明显的影响，需要在区域平均地面气温序

列建立中予以订正（Ｒｅｎｅｔａｌ，２００８；Ｌｉｅｔａｌ，２０１０ａ；

张爱英等，２０１０；初子莹等，２００５；Ｓｉｅｔａｌ，２０１２；

Ｙａｎｇｅｔａｌ，２０１１；Ｄｕｅｔａｌ；２００７；Ｙａｎｅｔａｌ，２０１０；

戴一枫等，２０１１；周雅清等，２００９；司鹏等，２０１０；陆

琛莉等，２０１２）。这些研究为进一步订正区域地面气

温序列中城市化引起的偏差和研究城市化气候效应

奠定了基础。

尽管一些学者对北京地区城市化对温度的影响

进行了一些研究（曹广珍等，２０１０；王佳丽等，２０１２；

李书严等，２００８），但还没有针对城市化对北京地区

各站长序列台站气温贡献影响的分析。因此，本文

采用经过质量控制和均一化订正的北京地区２０个

常规气象观测站数据，分析１９７８—２００８年北京地区

城市化发展对年平均和不同季节北京（观象台）站、

城区以及北京地区日最高、最低和平均气温的影响，

以期为分析北京地区城市化对北京地区气象台站观

测温度的影响提供参考。

１　资料与方法

特殊的地形与高速城市化发展使北京地区在气

象研究领域有其特殊的意义。由于台站迁移、资料

处理方法改变等会导致北京地区各站原始资料存在

非均一性问题，因此本研究采用Ｌｉ等（２０１０ｂ）通过

均一性序列多元分析（ＭｕｌｔｉｐｌｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳｅｒｉｅｓ

ｆｏｒＨｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ，ＭＡＳＨ）方法检验和均一化后

的北京地区１９７８—２００８年２０站逐日平均、最高和

最低气温的均一化序列资料集，分析北京地区城市

化对气温的影响。ＭＡＳＨ 方法是目前国际通用的

一种资料均一化方法，其基本原理在于对同一气候

区多站序列逐站进行差值分析，再通过 Ｍｏｎｔｅ

Ｃａｒｌｏ法进行统一性检验，从中判断并校订每个站

所包含的非均一性间断。Ｙａｎ等（２０１０）通过北京等

单站个例应用分析，检验了这套均一化结果的合理

性。本文所采用台站分布如图１所示，台站所处地

理位置见表１。

除区域气候变化的影响，城市化和土地利用变

化等人为作用也是影响地面气温变化的重要因素

（龚道溢等，２００２；任国玉，２００３）。本文中城市化是

指由农业为主的传统乡村向以工业和服务业为主的
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图１　北京地区气象观测站分布图
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表１　北京地区各气象站基本信息

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳

狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊狋犪狋犻狅狀狊犻狀犅犲犻犼犻狀犵犃狉犲犪

站名 经度／Ｅ 纬度／Ｎ
海拔高度

／ｍ
站点环境

顺义 １１６°３７′ ４０°０８′ ２８．６ 近郊

海淀 １１６°２０′ ４０°０１′ ４７．９ 城区

延庆 １１５°５８′ ４０°２７′ ４８７．９ 远郊

佛爷顶 １１６°０８′ ４０°３６′ １２２４．７ 山区

汤河口 １１６°３８′ ４０°４４′ ３３１．６ 山区

密云 １１６°５２′ ４０°２３′ ７１．８ 远郊

怀柔 １１６°３８′ ４０°２２′ ５７．５ 远郊

上甸子 １１７°０７′ ４０°３９′ ２９４．３ 山区

平谷 １１７°０７′ ４０°１０′ ３２．１ 远郊

通州 １１６°３８′ ３９°５５′ ４３．３ 城区

朝阳 １１６°３０′ ３９°５７′ ３５．３ 城区

昌平 １１６°１３′ ４０°１３′ ７９．４ 近郊

斋堂 １１５°４１′ ３９°５８′ ４４０．３ 山区

门头沟 １１６°０７′ ３９°５５′ ９２．７ 近郊

观象台 １１６°２８′ ３９°４８′ ３１．３ 城区

石景山 １１６°１２′ ３９°５７′ ６５．６ 城区

丰台 １１６°１５′ ３９°５２′ ５５．２ 城区

大兴 １１６°２１′ ３９°４３′ ３７．６ 近郊

房山 １１６°０８′ ３９°４１′ ３９．２ 远郊

霞云岭 １１５°４４′ ３９°４４′ ４０７ 山区

现代城市转变的过程，包括人口、产业结构和土地利

用变化等。因此，北京地区气温的变化可认为是区

域气候变化与城市化所决定的。假定非城市的温度

变化趋势为区域气候变化趋势，则城区与非城市的

温度变化趋势的差异可近似地归结为城市化影响。

定量评价城市化对气温变化趋势的影响采用周雅清

等（２００９）提出的方法，即城市化影响是指由于城市

热岛效应加强因素引起的城市附近台站地面气温的

线性趋势变化。城市化影响贡献率是指城市化影响

对城市附近台站气温趋势变化的贡献率，即城市化

影响在城市附近台站气温趋势变化中所占的比率。

计算各站逐年的月、季、年平均气温距平值，季节采

用气象季节定义，即１和２月及上一年的１２月为冬

季，３—５月为春季，６—８月为夏季，９—１１月为秋

季。在此基础上，计算各站季、年平均温度变化的线

性趋势及其温度变化速率。线性趋势采用最小二乘

法进行估计，温度变化速率表示为每１０ａ温度变化

的摄氏度数。

设犓狌为城市站的气温变化趋势，犓狉为乡村站

的气温变化趋势，犓犲为各站气温的变化趋势。城市

化影响（Δ犓狌狉）为：

Δ犓狌狉＝犓狌－犓狉 （１）

　　各站对北京地区气温影响为：

Δ犓犲狉＝犓犲－犓狉 （２）

　　设犈狌为城市化影响贡献率，可用下式表示：

犈狌＝Δ犓狌狉／狘犓狌狘＝ （犓狌－犓狉）／狘犓狌狘（３）

　　设犈犲为各站对北京地区气温影响贡献率，可

用下式表示：

犈犲＝Δ犓犲狉／狘犓狌狘＝ （犓犲－犓狉）／狘犓狌狘（４）

　　乡村站采用初子莹等（２００５）通过经验正交函数

分解方法确定的６个乡村站（怀柔、霞云岭、汤河口、

上甸子、斋堂和佛爷顶）表示，城区站用文献中通常

使用的海淀、丰台、石景山和通州站４个站平均表

示。观象台站即通常文献中所指的北京站。

２　结果与分析

２．１　城郊间气温空间分布差异

从北京地区１９７８—２００８年多年平均气温空间

分布（图２）可以看出，北京地区地形和城市化对温

度有显著影响。从日平均最低气温空间分布

（图２ａ）来看，气温自西北向东南逐渐升高，在城区

达到最高，最低气温在区域内的差值可达８℃左右。

日平均气温的分布（图２ｂ）同最低气温类似，也是在

城区形成一个温度较高的区域，但郊区中平谷、密

云、怀柔、顺义的平均气温与城区接近，区域内的差

值也可达到８℃。日平均最高气温分布与最低、平

均气温的分布有一些差异，主要体现为从西北向东

南逐步升高，在城区形成一个较为明显的城市热岛，

区域内的差值可达８．５℃左右，而且自西北向东南

温度递减较快（图２ｃ）。
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图２　北京１９７８—２００８年多年平均气温空间分布（单位：℃）

（ａ）最低气温，（ｂ）平均气温，（ｃ）最高气温

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｄｕｒｉｎｇ１９７８－２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇＡｒｅａ（ｕｎｉｔ：℃）

（ａ）ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｂ）ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｃ）ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

２．２　城郊间气温变化趋势空间分布差异

从日平均最低气温的变化趋势（图３ａ）分布看，

在延庆和城区多个站点，最低气温的升温趋势是最

明显，能够达到０．８２℃·（１０ａ）－１以上，而山区的佛

爷顶站，其升温趋势相对最弱，大约为０．５５℃·（１０

ａ）－１。西南部和东北部的升温趋势类似，升温趋势

在０．６４～０．７３℃·（１０ａ）
－１，升温趋势的整体分布

表现为从北部山区向城区，升温趋势逐渐增强；而城

区各站的升温趋势大致相同，城区最低气温的升温

趋势最明显。对于日平均气温的变化趋势（图３ｂ），

从北部和西部山区向中心城区，升温趋势逐渐增强，

除朝阳气象站外，城区及其附近各站均表现明显的

升温趋势，升温趋势可达０．６～０．６８℃·（１０ａ）
－１，

而在北部山区汤河口和上甸子，其增温趋势在０．３９

～０．４６℃·（１０ａ）
－１范围内，其他山区站的升温趋

势较小。对于日平均最高气温变化趋势（图３ｃ），与

平均气温和最低气温的分布有较大不同，主要表现

为自西向东至城区升温趋势逐渐增强，佛爷顶、门头

沟、石景山、海淀和观象台升温趋势在 ０．５１～

０．５７℃·（１０ａ）－１，而在延庆和斋堂站升温趋势在

０．３９～０．４３℃·（１０ａ）
－１。

图３　北京１９７８—２００８年年平均气温变化趋势空间分布 ［单位：℃·（１０ａ）－１］

（ａ）最低气温，（ｂ）平均气温，（ｃ）最高气温

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｄｕｒｉｎｇ１９７８－２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇＡｒｅａ［ｕｎｉｔ：℃·（１０ａ）
－１］

（ａ）ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｂ）ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｃ）ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

　　从最高、最低和平均气温变化趋势的对比看，最

低气温的升温趋势最为明显，城区在０．８２～０．９２℃

·（１０ａ）－１范围，山区在０．５５～０．６４℃·（１０ａ）
－１

范围，最高气温的升温趋势则较弱，城区在０．５１～

０．５７℃·（１０ａ）－１，郊区在０．３９～０．４３℃·（１０

ａ）－１。平均气温的变化趋势介于最高和最低气温的

变化趋势之间。

２．３　城市化对气温分布的贡献率分析

城市化影响贡献率是指城市化影响对城市附近
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台站气温趋势变化的贡献率，即城市化影响在城市

附近台站气温趋势变化中所占的比率。由图４ａ可

知，对于日平均最低气温，除北部少数几个山区站

外，城市化对北京地区多数站点升温的影响贡献为

正，在远郊区和少数城区的贡献在０～１５％范围内，

而在城近郊区贡献在２０％～２５％范围内，对于观象

台站，城市化的贡献可达３０．２％，城市化影响程度

最大站点主要集中在城区及其附近郊区。对于日平

均气温（图４ｂ），同城市化对于最低气温升温贡献类

似，城市化对平均气温在北京地区的多数站点贡献

为正，对于平均气温的贡献最大的区域包括观象台、

顺义、海淀、朝阳、通州及大兴，其贡献率在２０％～

３５％，主要是集中在城区及其北京东南部一带，影响

最大的站点是大兴站，城市化的贡献可达３４％，其

他站点则在０～２０％范围内。城市化对于日平均最

高气温（图４ｃ）的贡献与对最低气温、平均气温的贡

献有明显不同，在房山、丰台、平谷及延庆等站城市

化的贡献为负，其他站点均为正，贡献率在０～１７％

范围内，城市化对最高气温的影响明显小于对最低

气温和平均气温的影响。城市化影响最大的站点主

要集中在自北部向南的北京地区中部一个条带，而

对东部和西北地区的影响较小。但不论是日平均最

低气温、平均气温和最高气温，均表现为对城区的站

点影响最大，而对远郊区或山区的影响较小。

　　城市化对观象台站、城区及全市最低气温的年

平均、各季节均非常显著（图５）。城市化对观象台

站最低气温的贡献可达３０．１７％，影响最大的季

节是秋季，可以达到４２．５３％，影响最小的季节是春

图４　北京１９７８—２００８年城市化对北京市各站气温的贡献（单位：％）

（ａ）最低气温，（ｂ）平均气温，（ｃ）最高气温

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｔｏａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｄｕｒｉｎｇ１９７８－２００８ｉｎＢｅｉｊｉｎｇＡｒｅａ（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｂ）ｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，（ｃ）ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

图５　１９７８—２００８年城市化对观象台站、

城区及全市站点日平均最低气温

变化趋势的影响及贡献

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｔｏ

ａｎｎｕａｌｍｅａｎｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆ

ＢｅｉｊｉｎｇＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙＳｔａｔｉｏｎ，ｕｒｂａｎａｎｄａｌｌ

ｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎ

ｏｆＢｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇ１９７８－２００８

季，其贡献为２３．２３％；城市化对城区的最低气温贡

献可达２０．８９％，影响最大的秋季为３２．７３％，影响

最小的季节是夏季，为１５．０５％；对于全市年平均最

低气温的影响为１２．７１％，影响最大的季节是秋季，

为１９．３５％，影响最小的季节为春季１０．４４％。

　　文献中通常使用北京地区的国家基本站观象台

来代表北京地区的温度，也可以用北京地区各站的

平均气温代表北京地区的气温。因观象台站处于近

郊区，且紧邻高速公路，因此该站点的气温不可避免

地受到城市化的影响，而北京地区２０个气象站的气

温也会受到城市化的不同影响。图６为城市化对北

京地区、城区及观象台站温度在不同季节的影响。

可以看出，城市化对观象台站的增温影响最为明显，

对城区的气温影响次之，对全市的影响最小。城市

化对观象台站平均气温的贡献３１．５４％，在秋季的
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贡献为最大可达３７．１４％，在春季的贡献最小为

２２．９４％；城市化对城区升温的贡献年平均可达

２４．２８％，在秋季最大而在春季、夏季较小；城市化对

于全市的升温贡献可达１３．９６％，对秋季的温度影

响最大，而对夏季的增温影响最小。

　　城市化对最高气温的影响（图７）与对平均气温

的影响有较大不同，但也是对观象台站的气温影响

最大，对观象台站年平均最高气温的贡献为８．５５％，

对观象台站夏季气温的贡献可达３３．０８％，但在春

季则为－３．４０％；城市化对城区年平均最高气温的

影响为 ４．１７％，在夏季为 １７．３９％，在春季为

－０．７７％；城市化对全市年平均最高气温贡献为

１．３３％，影响最大的是在夏季１０．６７％，在秋季影响

最小为－３．８１％。

　　可以看出，城市化对最高气温和最低气温及其

图６　１９７８—２００８年城市化对观象台站、

城区、全市站点平均气温变化趋势的贡献

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｔｏ

ａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆＢｅｉｊｉｎｇ

ＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙＳｔａｔｉｏｎ，ｕｒｂａｎａｎｄａｌｌｏｆｔｈｅ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆ

Ｂｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇ１９７８－２００８

图７　１９７８—２００８年城市化对观象台站、

城区、全市站点平均日最高气温变化

趋势的影响及贡献

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｔｏ

ａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｆＢｅｉｊｉｎｇ

ＯｂｓｅｒｖａｔｏｒｙＳｔａｔｉｏｎ，ｕｒｂａｎａｎｄａｌｌｏｆｔｈｅ

ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆ

Ｂｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇ１９７８－２００８

平均气温的影响均不一样，对于观象台站、城区站和

全市站点的影响也不相同。尤其是对平均、最低和最

高气温在各季节的影响差异很大。城市化对观象台

站、城区站、全市站的平均气温和最低气温均是在秋

季的影响最大，对最高气温的影响则是在夏季最大。

３　结　论

本文基于北京地区２０个常规站１９７８—２００８年

经 ＭＡＳＨ方法均一化处理的气温数据，分析了城

市化对北京地区各站点年平均和不同季节最高、最

低以及日平均气温的影响，得到如下结论：

（１）北京地区１９７８—２００８年，年平均日最低、

平均气温空间分布自北向南、自西向东，温度逐渐升

高，在城区达到最高，年平均日最高气温表现为从西

向东南逐步升高，在城区形成较为明显的热岛。

（２）温度变化趋势表明，在延庆和城区多个站

点，年平均日最低气温升温趋势最为明显，能够达到

０．８２℃·（１０ａ）－１以上，山区的佛爷顶站，升温趋势

相对最弱，大约为０．５５℃·（１０ａ）－１。对于平均气

温，城区及近郊区除朝阳气象站外，均表现明显的升

温趋势，在０．６～０．６８℃·（１０ａ）
－１之间。对于年平

均日最高气温变化趋势，表现为自西向东至城区升

温趋势逐渐增强，佛爷顶、门头沟、石景山、海淀和观

象台升温趋势在０．５１～０．５７℃·（１０ａ）
－１之间，而

在延庆和斋堂站，升温趋势在０．３９～０．４３℃·（１０

ａ）－１之间。

（３）城市化对北京地区年平均日平均气温和最

低气温影响主要集中在城区及近郊区站点，对于年

平均最高气温的影响最大的站点主要集中在北京地

区自北向南中间带，在东部和西部站点则影响较小。

城市化对观象台站的增温影响最为明显，对城区站

点的气温影响次之，对全市站点的影响最小。

（４）城市化对观象台站、城区站点、全市站点年

平均日最低气温的年平均、各季节均非常显著。城

市化对观象台站、城区、全市的平均气温和最低气温

均是在秋季的影响最大，对最高气温的影响则是在

夏季最大。

本文假设了参考站的温度变化趋势为区域气候

变化趋势，而各站的温度受区域气候变化、局地气候

和城市化等因素的综合影响，不同站点的温度及其

变化趋势存在非对称型，因此本文中城市化对气温

的影响存在一定的不确定性。同时，本文采用了山

区站作为参考站评估城市化对气温的影响，由于山
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区站相对海拔较高，可能受到低对流层温度变化的

影响较大，在一定程度上可能放大了城市化对北京

地区各站点气温升温贡献的影响，而目前北京平原

地区气象站受城市化影响较大，如利用平原地区气

象站作为参考站，则可能会低估城市化对北京地区

气温的影响。从本文的分析结果可以看出，北京（观

象台）站受城市化影响显著，结果对于定性分析城市

化对北京地区变暖的影响及其区域气候变化的研究

具有一定的参考意义。
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