山西省近45年地面气候变化及其城市化影响研究

第七章     总结与讨论
   本文通过对山西省不同类别台站的平均气温日较差、降水量、年暴雨日数、平均风速等要素变化趋势差异进行初步研究，得出以下结论：

    1、平均气温日较差变化趋势

山西省近45年来城市站和基本基准站年平均日较差均呈缓慢下降趋势，乡村站则呈显著上升趋势，与乡村站相比，基本基准站和城市站的年平均气温日较差在变小。

季平均气温日较差变化趋势与年变化趋势基本一致：近45年来乡村站季平均气温日较差均有明显的上升趋势，其中冬季上升趋势最大，为0.171℃/10a，秋季上升趋势最小，为0.042℃/10a；城市站和基本基准站春、夏、冬季平均日较差均有明显的下降趋势，其中冬季下降最显著，城市站10年下降了0.136℃，基本基准站10年下降了0.148℃，但秋季平均日较差各类台站都是上升的。

年、季平均气温日较差下降显著区一致，主要分布在太原、晋中、阳泉、运城、晋城等特大、大城市地区；在西部和中南部乡村站集中的地区，年、季平均气温日较差变化趋势均为正值。

从平均气温日较差月变化特征分析，可以得出城市站与乡村站日较差夏季和冬季差异最为显著。

近25年来各类台站年平均气温日较差均呈下降趋势，但乡村站下降趋势最弱，城市站和基本基准站下降趋势明显。季平均气温日较差除乡村站秋季和冬季有上升趋势外，其余都呈下降趋势，其中仍是城市站冬季下降最明显，为0.322℃/10a。这与城市热岛效应夜间比白天强有关，城市化使最低气温相对于最高气温升高的更快，导致城市站日较差下降趋势更显著。由于基本基准站中包括部分城市站和部分乡村站，其下降趋势比城市站弱，但比乡村站显著。

还应当指出的是，由于本文中对气温资料没有进行均一化订正，只是剔除了由于迁站引起月平均最高、最低气温显著不连续的站点，造成如五台山（1998年从山顶迁到山脚）等受人类活动影响较小的乡村站没有参加区域平均。这对检测结果会造成什么样的影响，还需以后做进一步研究。

   2、降水量变化趋势

山西省年降水量近45年和近25年来各类台站均呈减少趋势。近45年来，山西省乡村站降水量变化趋势为：-19.3 mm/10a，城市站(-17.2mm/10a)和基本基准站(-17.9mm/10a)减少趋势比乡村站小。
从地域分布看，除北部大同、朔州年降水量略有增加外，大部分地区年降水量出现不同程度的减少，其中在阳泉、临汾、长治地区的负趋势最为显著。

从季节变化看，乡村站夏季减少最快，秋季次之，冬季减少幅度最小；城市站秋季减少最快，夏季次之，冬季减少幅度最小；基本基准站秋季减少最快，夏季次之，冬季降水量略有增加。从全省分布来看：春季降水量呈增多趋势的站最多，且分布在山西省北部，其他区域呈减少趋势；夏、秋季降水量全省大部分地区呈减少趋势；冬季降水量减少区范围远小于其他季节，有半数以上区域降水量呈增多趋势，且强度（增多和减少的变化趋势）也较弱。
从近45年和近25年来季变化趋势可以看出，季降水量的城乡差异更加复杂。

近45年来，各类台站与乡村站降水量趋势差大多为正值，说明城市站和基本基准站降水相对于乡村站呈增加趋势，特别是夏季的八月份，这种增加更明显。近25年来，城市站和基本、基准站与乡村站降水量趋势的差值更复杂了，但夏季城市站和基本、基准站降水量比乡村站减少的还是要少，说明城市建设和发展对城市降水量可能仍具有一定影响。

     3、暴雨日数变化趋势

     近45年来山西省各类台站年暴雨日数随时间呈显著减少趋势，基本基准站减少幅度比乡村站和城市站都大。而特大城市太原的年暴雨日数呈弱增加趋势，且1996年后每场暴雨的降雨强度也增加了。各类台站年暴雨日数在10～54天之间，西北部暴雨日数明显少于东南部。
近25年来山西省各类台站年暴雨日数随时间呈弱的减少趋势，但不显著，乡村站暴雨日数减少的趋势比近45年来弱，太原暴雨日数则呈明显增加趋势。各类台站年暴雨日数在5～25天之间，空间分布与近45年的情况相类似。 
分析1985～2004年和1965～2004年的暴雨日数差，以及各类台站近25年来的暴雨日数与近45年来的暴雨日数的比值，两个高值中心台站与山西省主要产煤区（大同、阳泉、吕梁、晋中、运城）分布有较好的一致性，说明这些地方20世纪80年代以后暴雨日数呈现一定增多趋势。
城市特殊的下垫面和人类活动可能有使特大城市暴雨日数增加的作用，但对规模较小的城市暴雨日数变化的影响尚不清楚。不过，由于山西省气候干燥，十年九旱，各站年暴雨日数都较少，加之分析方法还有待改进，因此，本文分析的结果不能明确地检测到暴雨日数受城市化影响的信号，需要今后进一步研究。

4、平均风速变化趋势

近45年来山西省乡村站、城市站和基本基准站年平均风速呈显著减小趋势，年平均风速城市站减小最快，乡村站次之，基本基准站减小最慢。经初步分析，基本基准站减小趋势最慢可能是由于频繁的迁站造成的，因此与其他类型台站不具有可比性。各级台站季平均风速变化趋势同年变化基本一致，均呈减小趋势，冬季、春季减小幅度大，夏季、秋季减小幅度小。各个季节，城市站减小的幅度均大于乡村站，而基本基准站减小幅度都小于乡村站。

从各季节风速变化空间分布来看，山西省大部分地区季平均风速均呈减小趋势，只有西部黄河沿岸风速略有增大。春季和冬季风速减小趋势最大值中心位置相似，位于朔州、临汾、晋城、太原、阳泉等几个大城市站附近。

从月平均风速变化情况可以更加清楚地看到，近45年来城市站风速减小趋势均大于乡村站。且月平均风速大时，城市粗糙的下垫面使风速减弱的效应显著；风速越小，城区下垫面粗糙度对风速的影响就越不突出。

近25年来，年平均风速减小趋势明显，但乡村站减小最快，城市站次之，基本基准站减小最慢。20世纪80年代以后，乡村站平均风速减小速度比大城市站快，这可能表明这些乡村站局地环境改变对风速的影响开始变大了。

     本文只是对各气象要素做了初步的研究。今后，在城市化对山西省气温、降水、风速等气候要素的影响方面还有许多工作要做，这包括：在乡村站选取时还应当考虑周围是不是有大型煤矿、炼焦厂或火力发电厂，以及局地微环境的变化，以便获得更有代表性的背景台站；降水量的分析应当按量级和日数分更多、更细的级别，也可以利用旬雨量进行分析，以找到更详细的变化规律；案例分析应当增加基本建设投资额、房屋竣工面积、热岛强度等要素，以期得出更准确的结论；尤其是对太原这个污染严重的重工业城市，由于观象台位于市区南郊的杨家堡，估计该测站受城市化的影响比市中心要弱，在今后的工作中有必要采集城市中心不同方位的资料与观象台资料进行对比分析；对资料的处理方法上，特别是在资料的均一性检验和订正方面也有待于开展更深入的工作。
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