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提　要：应用北京２０个常规气象站１９７６—２０１５年逐日观测及同期北京城市发展数据，并借鉴一个新的城、郊区代表站点分

类方法，分析了北京地区相对湿度的分布、变化特征及其对城市化的响应。结果表明：（１）北京地区相对湿度的空间分布不均

匀，城市化发展早期相对湿度的分布主要受地形影响，城市化程度较高的年代城市效应的影响更为明显；（２）近４０年来北京地

区平均相对湿度呈现下降趋势，线性倾向率为－０．９％·（１０ａ）－１。城区相对湿度的下降速率比郊区大，城、郊差异主要表现

在２０世纪９０年代以后；（３）近４０年来北京城市干岛强度呈上升趋势，线性倾向率为１．３％·（１０ａ）－１，城市干岛效应在季节

分布上以冬季为最强，秋、春季次之，夏季较弱。检验表明自１９９５年以来北京干岛效应呈现出更为明显的增强趋势；（４）北京

城市干岛效应与城市化进程有密切联系，其与北京城市化率及城市热岛强度之间具有显著的高相关性，相关系数分别高达

０．８７和０．８６。
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引　言

近年来，有关城市化对区域气候的影响开始引

起人们越来越多的关注。城市化带来生产、生活活

动的集中化，使得气象灾害和大气环境污染造成的

影响更为集中且严重。同时城市大范围不透水下垫

面也对大气结构和水热交换过程造成了明显的影

响，这些结构导致城市区域局地气候的显著变化（徐

祥德等，２００４；王迎春等，２０１２）。以往有关城市化对

局地气候的影响大多针对城市热岛效应展开（徐兆

生等，１９８７；周淑贞，１９８３；沈滢洁等，２０１７），结果表

明城市化对城市地区气温具有明显正效应，在不同

季节均表现为增温趋势。相对于城市热岛效应而

言，有关大气湿度影响的研究还不多见。城市下垫

面对低层大气的影响不仅包括热力方面，也包括动

力影响。当地表气温增加以后，近地表大气露点温

度上升，饱和水汽压增加，如果实际水汽压不变，则

会使相对湿度减少（丁一汇和柳艳菊，２０１４）。大气

湿度对远距离能源输送（常蕊等，２０１６）、降水（王宇

虹等，２０１５）、大气能见度（白永清等，２０１６；樊高峰

等，２０１６）、及环境空气质量（潘玮等，２０１７）、城市气

候承载力（闫胜军等，２０１６）都有很明显的影响。大

气湿度其不仅会影响人体舒适度，而且在边界层雾

霾转变中亦起着重要的作用，探讨区域和局地尺度

大气湿度变化的特征，对于深入认识雾、霾长期变化

的原因与雾霾转换宏观气象条件的变化也是十分

有益的（丁一汇和柳艳菊，２０１４）。

国外针对大气湿度的研究开展较早，Ｈａｇｅ

（１９７５）利用城区及郊区机场地面观测资料对美国芝

加哥市大气湿度进行的研究发现，芝加哥城、郊相对

湿度差具有明显的季节差异。在冬季，芝加哥市区

相对湿度要高于乡村；其他季节，市区相对湿度则要

低于乡村。Ｆｏｒｔｕｎｉａｋｅｔａｌ（２００６）分析了波兰Ｌｏｄｚ

地区１９９７—２００２年相对湿度的城、乡差异，亦发现

城市地区的相对湿度要明显低于乡村，在某些时段

内城、郊相对湿度差值甚至可达到４０％。Ａｈｍｅｄ

（２００３）进一步研究了不同相对湿度下人体体感舒适

气温的分布特征，发现在气温较高时，人体体感舒适

性对局地相对湿度具有高敏感性。Ｗｉｌｌｅｔｔｅｔａｌ

（２００８）的分析还发现，１９７３—２００３年全球比湿整体

具有增加的趋势，并且这种增湿趋势在热带地区和

北半球尤为显著。国内有关区域大气湿度及其与城

市化影响的相关研究开展较晚，姜江等（２０１７）研究

发现，中国区域年干湿指数总体上呈现下降趋势，空

间上表现为西部湿润化和东部干旱化共存的特征；

Ｌｉｕｅｔａｌ（２００９）分析表明，大规模的城市效应会使

得城区的相对湿度和水汽压减小。窦晶晶等（２０１４）

应用近５年自动气象站观测资料，分析了北京区域

平均大气湿度的日变化及季节差异，得到和 Ｈａｇｅ

（１９７５）类似的结论。由于城市化本身是一个较长时

间的发展过程，为了更好地探讨城市化的区域气候

效应，需要考虑更长时间气象要素的变化情况。王

晓默等（２０１４）分析了近３０年来山东省济宁市城市

化过程对本地相对湿度的影响，发现济宁城市干岛

效应呈增加趋势，并具有明显的季节性变化特

征，表现为春季干岛效应最强，秋、冬季次之，夏季最

弱。

近几十年来北京城市化进程加快，城市规模迅

速扩大，但目前对于这种快速、大规模城市化过程对

大气湿度产生的影响，还缺少足够的了解。本文应

用２０个常规气象站较长时间的逐日观测资料，分析

讨论北京地区相对湿度的分布、变化特征及其对城

市化的响应，以期增进对相关科学问题的认识。

１　资料及处理方法

本文所用的资料主要为１９７６—２０１５年北京地

区２０个常规站逐日观测序列，以及同期北京城市化

率数据（城市人口占总人口数比率），分别来源于北

京市气象信息中心及北京统计信息网。有研究表明

（ＬｉａｎｄＹａｎ，２００９；薛筝筝等，２０１７），历史观测期

间气象观测站点的迁站及观测手段、时次的变化，容

易导致观测数据出现不连续现象（或称“断点”），这

种资料的非均一性会直接影响气候统计结果的代表

性及准确性。朱亚妮等（２０１５）的研究亦指出，中国
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地面相对湿度资料存在较严重的非均一性问题，其

中高达６８％的台站数据存在断点。因而，对历史观

测资料进行非均一性检测和修订正，对于提高气象

预报预测服务水平和气候变化研究水平，都具有重

要的意义（任国玉等，２０１０）。最近，赵煜飞和朱亚妮

（２０１７）采用薄盘样条法进行空间内插，建立了中国

地面均一化相对湿度月值０．５°×０．５°格点资料集，

这套数据为相关研究提供了较好的数据基础，但针

对精细化的分析，分辨率仍显不足。Ｒｅｅｖｅｓｅｔａｌ

（２００７）曾经对标准正态检验、双相回归及威尔科克

森非参数检验等几种主要的断点检测和订正方法进

行了比较评估，结果表明在不使用参考序列时，标准

正态检验方法效果最好。本文即采用标准正态检验

方法，并借鉴 ＷａｎｇａｎｄＧａｆｆｅｎ（２００１）的做法，首先

对北京２０站１—１２月的年数据序列进行检验。对

于被确认的资料断点，用断点年前后各５年的平均

值的差值作为补偿值，来进行订正处理。例如，经检

测发现北京站（５４５１１站）在１９８１、１９９７年存在数据

断点，经查证历史沿革资料证实，这两个数据断点是

由迁站引起的。订正时先对１９９７年的断点进行处

理，即用１９９８—２００２年各月平均值，减去１９９２—

１９９６年相应月平均值，得到１２个月的补偿值；然后

把过去的序列订正到现在的站址记录上，即把断点

前直至再早一个断点所有年的各个月，均加上那个

月的补偿值，得到月订正值。之后再对前一个断点，

依次进行订正。

作为一个样例，图１给出的是北京站订正前、后

的年平均相对湿度序列。原序列中１９８１、１９９７年前

后湿度分布具有较大的跃变，经过订正处理后的序

列较好地修复了这种记录中的不连续性。订正前、后

北京站近４０年来的变率分别为－１．８％·（１０ａ）－１和

－２．２％·（１０ａ）－１。经过断点订正后，相对湿度的

下降趋势更为明显。

　　在讨论城市化影响的时候，其中一个关键的问

题在于不同站点类型（如城市站和乡村站）的划分方

法。过去的研究大多采用人口或经济规模，夜晚灯

光指数以及遥感观测的土地覆盖信息，或者直接依

据站点地理位置进行城乡站点划分（Ｒｅｎｅｔａｌ，

２００８；Ｐｅｔｅｒｓｏｎ，２００３；Ｇａｌｌｏｅｔａｌ，１９９３；窦晶晶等，

２０１４）。不同的方法得到的分类结果很不一致，导致

最后得到的气候趋势分析结果也不一致。最近，王

君等（２０１３）采用聚类分析等方法，将北京地区２０个

常规观测站点分为４类（城市站、近郊站、乡村站和

山地站）。其分类结果虽与前人略有不同，但能通过

遥感夜间灯光数据的合理性验证和狋ｔｅｓｔ显著性检

验，被认为综合了前述几种站点分类方法的优点。

本文借鉴该方法，从北京２０站中挑出７个城区代表

站（北京、昌平、丰台、门头沟、通州、海淀、石景山）和

３个郊县参考站（怀柔、平谷、密云），分别计算其平

均值用来代表城、郊区的相对湿度值，以避免应用单

一站点可能导致代表性不足的缺陷。

参考城市热岛强度的定义，文中定义城市干岛

强度为：

Δ犚犎狌－狉 ＝－（犚犎狌－犚犎狉） （１）

式中，Δ犚犎狌－狉为干岛强度，犚犎狌为城区站点的平均

相对湿度，犚犎狉为郊区站点的平均相对湿度。当

Δ犚犎狌－狉＞０时，称为城市干岛；反之，当Δ犚犎狌－狉＜０

时，则称为城市湿岛。

本文通过计算距平百分率方法来分离相对湿

度记录中的大尺度气候背景和局地变化（于淑秋，

图１　北京站（ａ）订正前，（ｂ）订正后相对湿度序列

Ｆｉｇ．１　ＴｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆａｎｎｕａｌｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｔＢｅｉｊｉｎｇＳｔａｔｉｏｎ

（ａ）ｂｅｆｏｒｅｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ，（ｂ）ａｆｔｅｒｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎ
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２００７）。具体做法是用北京２０个站４０年相对湿度

（记为犚犎犻犼）资料，先对２０个站年相对湿度作平均，

得到北京地区年相对湿度序列（记为犚犎犼）代表大

尺度相对湿度，将它的多年平均记为犚犎犿，则局地

相对湿度距平百分率可定义为犇犚犎犻犼＝（犚犎犻犼－

犚犎犼）／犚犎犿 其中犻＝１，２，…，２０，犼＝１，２，…，４０。它

反映的是各站点间相对湿度的局地差异。

此外，本文中还应用到线性趋势分析及 Ｍａｎｎ

Ｋｅｎｄａｌｌ统计方法用来检验序列的变化趋势及突变

特征。

２　北京地区相对湿度的时间与空间分

布特征

　　图２给出的是北京地区相对湿度的空间分布。

从近４０年的平均状况来看（图１ａ），各站点间相对

湿度分布不均匀，大部分站点的相对湿度位于５４％

～６０％。其中，西部高海拔山区为相对湿度低值区，

西南部及东北部平原地带为相对湿度高值区，房山

站、平谷站的值甚至超过了６０％。郑祚芳等（２０１３）

通过检验发现，近４０年北京的城市化进程可分为两

个阶段，分别为城市化发展初期和成熟期，这两个阶

段分界点约在１９９０年前后。在城市化发展较早时

期（图２ｂ），相对湿度的分布主要受地形影响，等值

线基本沿地形梯度分布，这一时期北京城区站点的

相对湿度平均值为５５．６％，郊区站点的相对湿度平

均值为５８．６％，城、郊相对湿度相差约３％。在城市

化集中度较高的年代（图２ｃ），城市效应的影响变得

更为明显，等值线基本上以城区站点为中心向外呈

现发散性分布。同期内城区站点的相对湿度平均值

为５２．７％，郊区站点的相对湿度平均值为５７．６％，

城、郊相对湿度差扩大到４．９％。同时我们注意到，

在图２ｃ中（下文图４ｂ类似），海淀站与其他城区站

点表现不太一致，在所有城区站点中相对湿度的值

最高，形成“孤岛”，可能与海淀站所处位置有关，海

淀站毗邻海淀公园，对相对湿度的测量影响较大。

　　从相对湿度的年际分布看出（图３ａ，３ｂ），近４０ａ

来北京地区相对湿度呈波动性减少趋势，年际差异

较大，２０站相对湿度的平均递减率约为０．９％·

（１０ａ）－１。其中城区、郊区相对湿度的递减率分别

为１．７％·（１０ａ）－１和０．４％·（１０ａ）－１，城区站点

相对湿度的下降速率约是郊区站点的４倍，其下降

趋势超过α＝０．００１的显著性水平检验。此外可见，

在２０世纪９０年代中期（１９９５年）之前，城区、郊区

间相对湿度差异较为稳定，自１９９５年以来，城区相

对湿度显著减少，下降趋势要明显大于郊区，这与近

年来北京城市化进一步加快，城市建筑密度的进一

步增强有很大关系。图３ｃ给出的是北京城区、郊区

近４０年平均相对湿度的月际分布。在不同的月份，

城区相对湿度均低于郊区，且均为单峰型结构。表

现在夏、秋季平均湿度较高，其中７月最大（分别为

８８．１％和９０．７％）。冬、春季相对湿度较小，其中４

月最小（分别为４５．３％和４９．３％）。

本文对北京城区、郊区平均相对湿度差值即城

市干岛强度进行了 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验。检验结果

发现，在α＝０．０１显著性水平检验的标准下，城区、

郊区间相对湿度差值的上升趋势在１９９５年超过了

临界线（图３ｄ），表明北京城区干岛效应自１９９５年

以来呈现出更为明显的增强趋势，与图３ｂ中对应良

好。这一时间点略滞后于年北京地区平均气温的增

暖性突变年份（１９９３年）。

　　表１给出的是北京城区、郊区各季节相对湿度

的线性变化趋势。可见无论在城区还是在郊区，其

春、夏、秋、冬四季相对湿度的年变化与年平均相对

湿度的变化趋势一致，均表现为下降趋势，但季节间

差异较大。相对湿度在春季下降趋势最为明显：城

区下降速率为２．７５％·（１０ａ）－１，郊区为１．４８％·

（１０ａ）－１，表明北京地区大气湿度的减少主要是由

于春季的变干所导致。其次为秋季：城区为１．６６％

·（１０ａ）－１，郊区为０．６１％·（１０ａ）－１，夏季和冬季

相对湿度的下降趋势相对较弱。

表１　北京城、郊区不同季节和年平均相对湿度线性趋势

犜犪犫犾犲１　犛犲犪狊狅狀犪犾犮犺犪狀犵犲狊狅犳犿犲犪狀狉犲犾犪狋犻狏犲犺狌犿犻犱犻狋狔犻狀犅犲犻犼犻狀犵犃狉犲犪

春季 夏季 秋季 冬季 年

城区 －２．７５％·（１０ａ）－１ －０．５７％·（１０ａ）－１ －１．６６％·（１０ａ）－１ －０．８２％·（１０ａ）－１ －１．６８％·（１０ａ）－１

郊区 －１．４８％·（１０ａ）－１ －０．１６％·（１０ａ）－１ －０．６１％·（１０ａ）－１ －０．１２％·（１０ａ）－１ －０．４１％·（１０ａ）－１
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图２　北京地区（ａ）１９７６—２０１５年，（ｂ）１９７６—１９８５年，（ｃ）２００６—２０１５年平均

相对湿度分布（单位：％）

Ｆｉｇ．２　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎＢｅｉｊｉｎｇＡｒｅａ（ｕｎｉｔ：％）

（ａ）１９７６－２０１５，（ｂ）１９７６－１９８５，（ｃ）２００６－２０１５

图３　北京地区相对湿度年际变化（ａ，ｂ）、月际变化（ｃ）及

城、郊差值的 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ检验结果（ｄ）

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ａ，ｂ），ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎ

ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ（ｃ）ａｎｄＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｔｅｓｔｏｆａｎｎｕａｌ

ｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｒｉｅｓ（ｄ）ｉｎＢｅｉｊｉｎｇＡｒｅａ

３　北京城市干岛效应

为了讨论相对湿度的局地变化特征，按前文方

法计算并绘制了北京城市化发展不同时期相对湿度

的空间距平百分率（图４）。这种计算变换消除了原

始观测序列中的大尺度气候背景，反映的是各站点

间局地湿度的变化差异（于淑秋，２００７）。在城市化

发展早期（图４ａ），北京相对湿度空间距平百分率的

分布与图２ｂ类似，主要受地形梯度影响较大，西

部、北部高海拔山区以负距平为主，山前平原地带主

要为正距平区。城区、郊区站点间相对湿度的局地

变化差异不明显。这与期间北京城市化发展较缓

慢，城、郊代表站点间下垫面差异没有本质的不同有

关（赵娜等，２０１１）。在城市化集中度较高的时期

（图４ｂ），情况则有很大的不同，表现在等值线以城

区站点为中心向外呈现发散性分布。在城区站点所

在的区域，大多为负距平区（如昌平站的中心强度可

达－６％以上），而包括乡村站、近郊站和山地站的其

他地方均为正距平区，这种分布形态表现出明显的

城市干岛效应特征，城市化发展使得相对湿度下降。

这种现象与郑祚芳等（２０１３）关于北京地区降水量的

分析结果是类似的。表明在这一时期，城市化效应

已成为影响局地大气湿度分布的主要因子。
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图４　北京地区（ａ）１９７６—１９８５年，（ｂ）２００６—２０１５年平均

相对湿度空间距平百分率（单位：％）

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｏｍａｌｙｐｏｒｃｅｎｔａｇｅｓ（ｕｎｉｔ：％）

ｏｖｅｒＢｅｉｊｉｎｇＡｒｅａｉｎ１９７６－１９８５（ａ）ａｎｄ２００６－２０１５（ｂ）

　　图５ａ给出的是北京城市干岛强度的年际、月际

分布。可以很清楚地看到，近４０年来北京城市干岛

强度呈现波动上升趋势，特别是２０世纪９０年代中

期以来，干岛强度快速增加。统计表明，１９７６—１９８５

年期间干岛强度的均值为２．３％，而最近１０年

（２００６—２０１５）这个值已经达到６．０％，提高了２．６

倍。北京地区近４０年干岛强度的线性倾向率为

１．３％·（１０ａ）－１，上升趋势远超过α＝０．００１的显

著性水平检验（犚２＝０．８０３）。这一数值亦远大于王

晓默等（２０１４）统计得到的山东省济宁城市干岛强度

倾向率［０．２％·（１０ａ）－１］，可见城市干岛现象在不

同城市之间的差异是很明显的，城市规模越大，其对

区域大气湿度的影响也越明显。

季节变化统计表明，北京城市干岛效应以冬季

为最强（５．９％），秋季（５．１％）、春季（４．５％）次之，夏

季干岛强度最弱（３．２％）。线性倾向率则以春季

［１．２％·（１０ａ）－１］为最大，秋季［１．０％ ·（１０

ａ）－１］、冬季［０．６％·（１０ａ）－１］次之，夏季［０．４％·

（１０ａ）－１］最小。图５ｂ是近４０年平均的干岛强度

的月际分布。可见，北京地区干岛在１２月最强（达

６．３％），７月最弱（仅为２．６％）。

　　由前文分析表明，在城市化发展不同时期，北京

城、郊区间的相对湿度的分布具有很大的不同。北

京的城、郊相对湿度差与城市化进程之间相关性如

何？是值得关注的问题。为此，本文统计了近４０年

来北京城市化率（即城镇人口占总人口的比例）与城

市干岛（Δ犚犎）间的对应分布（图６ａ）。可见，北京城

市干岛强度与城市化率之间有着良好的协同关系，

城市化率越高，对应的城市干岛强度越大。近４０年

来，北京城市化率每提升１０％，城市干岛强度就会

相应地增加约２．８％，二者间的线性相关系数达到

０．８７，超过０．００１的信度标准。

图５　北京地区干岛强度的年际（ａ）及月际（ｂ）分布

（图５ａ中虚线为每１０年干岛强度的平均值）

Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｒｙｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＢｅｉｊｉｎｇＡｒｅａ

（ａ）ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ，（ｂ）ｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｄｒｙｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｆｏｒｍｅａｎｏｆｄｅｃａｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎＦｉｇ．５ａ）
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　　此外，还有研究表明，大气中的水汽存储能力随

着气温升高具有增加的趋势（Ｂｏｅｒ，１９９３）。当地表

温度增加后，地表饱和水汽压将会增加，如果实际水

汽压不变，则会导致相对湿度的减少。Ａｌｌｅｎａｎｄ

Ｉｎｇｒａｍ（２００２）通过数值模拟发现，全球平均气温每

增加１℃，平均相对湿度会减少约３．４％。这一关系

也为探讨城市热岛与城市干岛效应的关系提供了基

础。理论上，城市热岛与城市干岛强度之间应该具

有正相关关系。图６ｂ给出的是近４０年北京城市干

岛强度（Δ犚犎）随城市热岛强度（Δ犜）的分布。可见

清楚地看到，在城市热岛较强的年份，城市干岛也相

对较强，城市热岛较弱的年份，城市干岛也相对较

弱。计算得到北京城市干岛强度与热岛强度间的相

关系数为０．８６，亦超过α＝０．００１显著性水平检验

标准，具有显著的高相关性。近４０年来北京城市干

岛强度随热岛强度的增加速率约为４．７％·℃－１，

这意味着随着北京城市化集中度的不断提高，城市

暖、干化趋势将会变得越来越明显。

４　结　论

应用北京２０个常规气象站１９７６—２０１５年逐日

观测及同期北京城市发展数据，在对历史观测数据

进行订正处理的基础上，借鉴一个新的站点分类方

法，分析了北京地区相对湿度的分布、变化特征及其

对城市化的响应，主要结论如下：

（１）数据均一化订正能够较好地修复记录中的

不连续性。订正前、后北京站近４０年来相对湿度的

线性倾向率分别为－１．８％ ·（１０ａ）－１和－２．２％

·（１０ａ）－１。经过订正处理后，相对湿度的下降趋

势更为明显。

（２）北京地区相对湿度的空间分布不均匀，城

市化发展早期相对湿度的分布主要受地形影响，城

市化程度较高的年代城市效应的影响更为明显。

（３）近４０年来北京地区平均相对湿度呈下降

趋势，线性倾向率约为 －０．９％·（１０ａ）－１。城区相

对湿度的下降速率比郊区大，且自１９９０年代以来下

降趋势要明显大于郊区。

（４）近４０年来北京城市干岛强度的上升趋势

约为１．３％·（１０ａ）－１，季节分布上以冬季为最强，

秋、春季次之，夏季较弱。检验表明北京城区干岛效

应自１９９５年以来呈现出更为明显的增强趋势。

（５）北京城市干岛效应与城市化进程有密切联

系，其与北京城市化率及城市热岛强度之间具有显

著的高相关性，相关系数分别高达０．８７和０．８６。

５　讨　论

相较于城市热岛效应的高关注度而言，有关城

市干岛现象的研究还不是很多见。本文统计发现，

北京地区干岛强度具有显著的上升趋势，最近１０年

的干岛强度较３０年前已经提高了一倍多。得到的

北京城市干岛强度要远大于王晓默等（２０１４）统计得

到的山东省济宁市的城市干岛强度，可见城市规模

越大，其对区域大气湿度的影响也越明显。在讨论

城市化影响的时候，城、郊区代表站点的选取是很重

要的，不同的站点划分方案往往会导致不同的分析

结果。本文在分析时参考了王君等（２０１３）新提出的

方案，虽然考虑了诸多因素，但应该注意到该分类方

案中的郊区代表站（怀柔、平谷、密云）还是都位于县

城附近，这些站点本身都正在经历着或强或弱的城

市化过程，因而他们还不能称之为严格意义上的“乡

村站”。此外，文中海淀站近１０年来相对湿度的变

化与其他城市站点相比明显偏高，这很可能与海淀

图６　北京城市干岛与城市化率（ａ）及城市热岛（ｂ）的相关性

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｕｒｂａｎｄｒｙｉｓｌａｎｄａｎｄｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ（ａ），

ａｎｄｈｅａｔｉｓｌａｎｄ（ｂ）ｉｎＢｅｉｊｉｎｇＣｉｔｙ
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站的具体位置有关（毗邻海淀公园）。因此，文中由

此得到的干岛强度及其变化速率，应该说也是保守

的，真正的值要比这更大。今后，仍有必要进一步研

究更合理的站点划分及代表站点的遴选方法。

由于大气湿度变化不仅会影响人体舒适度、对

降水产生影响，其在雾霾转变中亦起着重要的作

用，因而其对区域大气环境也会产生影响（丁一汇和

柳艳菊，２０１４）。北京地区近４０年来相对湿度的持

续下降表明，发生在本地的霾向雾转换会变得更加

不容易，这意味着在污染源排放保持不变的情况下，

北京地区的霾日将可能持续更长的时间或更容易发

生。其次，北京城市热岛强度的不断增强及其与城

市干岛强度之间存在的显著高相关性表明，发生于

城区的霾污染将可能比郊区更为严重。因而，进一

步采取措施减缓城市干岛效应，对于改善城市空气

质量也是有益的。
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ｏｎｏｂｓｅｒｖｅｄｓｕｒｆａｃｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅｎｄｓｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊ

Ｃｌｉｍａｔｅ，２１（６）：１３３３１３４８．

ＷａｎｇＪＸＬ，ＧａｆｆｅｎＤＪ，２００１．Ｌａｔｅｔｗｅｎｔｉｅｔｈｃｅｎｔｕｒｙｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ

ａｎｄｔｒｅｎｄｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊ

Ｃｌｉｍａｔｅ，１４（１３）：２８３３２８４５．

ＷｉｌｌｅｔｔＫＭ，ＪｏｎｅｓＰＤ，ＧｉｌｌｅｔｔＮＰ，ｅｔａｌ，２００８．Ｒｅｃｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｓｕｒｆａｃｅｈｕｍｉｄｉｔｙ：ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅＨａｄＣＲＵＨｄａｔａｓｅｔ［Ｊ］．Ｊ

Ｃｌｉｍａｔｅ，２１（２０）：５３６４５３８３．

８７４１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　　　　　　　　　　　　　　 　　 　　　第４４卷　


