山西省近45年地面气候变化及其城市化影响研究

第三章 平均气温日较差变化特征
   目前我国学者在城市化对地面气温观测记录影响方面的研究成果颇多，因此，本文只对不同类别台站平均气温日较差的年、季、月变化趋势差异进行时间和空间特征分析。

3.1年平均气温日较差

3.1.1时间变化趋势

图3.1和3.2给出了1960~2004年山西省各类台站年平均气温日较差距平值随时间的变化曲线。表3.1还给出各类台站年平均气温日较差变化趋势。从图3.1和表3.1可以看出：近45年来山西省各类的年平均气温日较差变化年际和年代际振荡频率基本一致，但变化趋势有所不同。乡村站年平均气温日较差呈上升趋势（且这种趋势在a=0.05显著性水平下变化是显著的），十年上升了0.16℃，而城市站和基本基准站则呈缓慢下降趋势，城市站下降趋势比基本基准站略明显，城市站下降的趋势为-0.087℃/10a，基本基准站趋势为-0.085℃/10a，但均未通过显著性检验。乡村站1985年之前的25年中，大部分年份的平均气温日较差低于常年值，只有8年日较差高于平均值0.04~0.85℃，而1985年之后的十九年中，有十四年日较差高于常年平均值0.15~0.95℃；城市站1985年之前有十三年日较差高于平均值（0.23~1.46℃），而1985年之后只有七年高于平均值（0.25~0.77℃）；基本基准站1985年之前有十四年日较差高于平均值（0.03~1.56℃），而1985年之后只有八年高于平均值（0.08~0.81℃）。

山西省近45年来乡村台站气温日较差呈上升趋势，可能反映了本区背景气温日较差变化的真实趋势。但对于造成背景气温日较差增加的原因，还需要今后进一步研究。城市站近45年来气温日较差呈明显下降趋势，这应该与城市热岛效应在夜间表现最强，城市化使最低气温相对于最高气温升高的更快有直接关系，当然也不排除城市上空气溶胶含量增加所造成的影响。

图3.3给出了1980~2004年山西省各类台站年平均气温日较差的变化曲线。可以看出：近25年来乡村站、城市站和基本基准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（-0.019℃/10a），基本基准站下降趋势比乡村站明显(-0.136℃/10a)，城市站下降趋势最强（-0.196℃/10a），且城市站下降趋势在a=0.05显著性水平下变化是显著的（45年r0. 05=0.2875），乡村站和基本基准站下降趋势未通过显著性检验。80年代以后，各类台站年平均气温日较差在总体下降的趋势下，还存在明显的上下波动，上下波动变化周期为3～5年，各级台站波动变化周期相似，只是在波动幅度上存在差异。
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图3.1  1960~2004年 山西省各类站年平均气温日较差变化趋势
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图3.2 1960~2004年 城市站、基准基本站与乡村站年平均气温日较差比较
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图3.3  1980~2004年 年平均气温日较差变化曲线

3.1.2年平均气温日较差变化趋势的空间分布

图3.4给出了近45年来年平均气温日较差趋势（℃/10a）的空间分布。近45年来年平均气温日较差下降区主要分布在太原、晋中、阳泉、运城、晋城等特大、大城市地区，年平均日较差的下降幅度都在-0.1℃/10a以上，且太原、阳泉、运城、晋城、翼城、原平六个城市站变化趋势显著性水平均超过0.05。其中原平下降幅度最大，达-0.43℃/10a，其次是运城（-0.36℃/10a）。

在西部和中南部乡村站集中的地区，年平均气温日较差变化趋势为正值，上升幅度在0.1～0.36℃/10a之间，其中吉县（0.36℃/10a）、榆社（0.33℃/10a）、平陆（0.34℃/10a）三个站上升趋势最显著，乡村站上升趋势显著性水平超过0.05的还有天镇、安泽、石楼、平鲁、宁武、五寨、静乐、豆村、介休。北部地区年变化趋势不明显。
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图3.4  近45年年平均气温日较差趋势系数（℃/10a）

3.2季平均气温日较差变化趋势

3.2.1时间变化趋势

表3.1给出了山西省各类台站不同时段年、季平均气温日较差随时间的变化趋势。与年平均气温日较差变化趋势相似：近45年来乡村站各季平均气温日较差均有明显的上升趋势，其中冬季最大，上升趋势为0.171℃/10a，秋季最小，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，其中冬季下降最明显，城市站为-0.136℃/10a，基本基准站为-0.148℃/10a，但秋季平均日较差各类台站都是上升的。

近25年来各类台站季平均气温日较差：乡村站春季（-0.158℃/10a）、夏季（-0.012℃/10a）呈下降趋势，而秋季和冬季呈上升趋势；城市站四季均呈下降趋势，其中，冬季下降最显著，达到-0.322℃/10a，春季次之，夏季下降趋势最弱； 基本基准站四季均呈下降趋势，春季（-0.280℃/10a）、冬季（-0.270℃/10a）下降趋势显著，秋季次之，夏季最弱。

表3.1  各类台站年、季平均气温日较差变化趋势（℃/10a）

(其中带*表示在0.1水平上是显著的，加粗表示在0.05水平上是显著的)

	时段
	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	1960～2004年
	乡村站
	0.160*
	0.150
	0.056*
	0.042*
	0.171*

	
	城市站
	-0.087
	-0.076
	-0.129
	0.048*
	-0.136

	
	基本基准站
	-0.085
	-0.072
	-0.113
	0.048
	-0.148*

	1980～2004年
	乡村站
	-0.019
	-0.158
	-0.012
	0.162
	0.011

	
	城市站
	-0.196*
	-0.193
	-0.054
	-0. 137
	-0.322

	
	基本基准站
	-0.136
	-0.280
	-0.103
	-0.162
	-0.270


    图3.5给出了乡村站与城市站、基本基准站1960～2004年春、夏、秋、冬四季平均气温日较差随时间的变化趋势。其变化趋势与图3.1与3.2中的年变化呈现出很好的一致性，以1984年为一个转折点，城市站、基本基准站日较差距平由大于乡村站变得小于乡村站。
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冬 季
图3.5  1960～2004年四季平均气温日较差随时间的变化趋势

横轴为年份，纵轴为季平均气温日较差距平值（单位：℃）

3.2.2季平均气温日较差变化趋势的空间分布

图3.6给出了季平均气温日较差趋势（℃/10a）的空间分布。从图中可以看出：平均气温日较差变化趋势在不同季节，分布略有不同，但其上升和下降的中心区域与年变化分布图有较好的一致性，春、秋、冬季平均气温日较差下降区主要分布在太原、晋中、阳泉、运城、晋城等特大、大城市地区；大同（-0.14℃/10a）、原平（-0.34℃/10a）、阳泉（-0.22℃/10a）、晋城（-0.18℃/10a）、翼城（-0.18℃/10a）、运城（-0.34℃/10a）春季下降趋势明显，其中阳泉通过0.05显著性水平检验，运城和原平通过0.01显著性水平检验；夏季太原（-0.10℃/10a）、大同（-0.15℃/10a）和晋城（-0.35℃/10a）是明显下降区，其中大同和晋城分别通过0.1和0.01显著性水平检验，其他城市下降趋势不明显；秋季只有原平（-0.33℃/10a）下降趋势在0.02水平上显著，其他城市站变化趋势都不显著；冬季太原（-0.23℃/10a）下降趋势在0.1显著性水平上是显著的，翼城（-0.35℃/10a）下降趋势通过0.05显著性水平检验，原平（-0.61℃/10a）、运城（-0.60℃/10a）下降趋势在0.01显著性水平上是显著的。在西部和中南部乡村站集中的地区，四季平均气温日较差变化趋势均为正值。 
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秋季                                  冬季

图3.6  季平均气温日较差趋势系数（℃/10a）的空间分布

3.3月平均气温日较差时间变化

    图3.7为1960～2004年、1980～2004年两段时期内月平均气温日较差变化速率的年内分布情况。

近45年来，乡村站月平均气温日较差除6月份略呈下降趋势外，其余月份都呈上升趋势，1月、2月、3月、4月、7月、8月、9月、10月、11月上升趋势明显，6月呈明显下降趋势；城市站和基本基准站变化趋势基本一致，1月、2月、3月、5月、6月、12月均有明显下降趋势，4月、11月有明显上升趋势，7月、8月、9月、10月呈弱的上升。其中：乡村站8、12月，基本基准站4、6月通过0.1显著性水平检验；乡村站1、4、7月，城市站1月，基本基准站11月通过0.05显著性水平检验；乡村站9月通过0.02显著性水平检验；乡村站10、11月，城市站6月通过0.01显著性水平检验。
    近25年来，各类台站月平均气温日较差下降趋势明显增大。乡村站呈明显下降趋势的月份增加到1、4、5、7、12月，2、3、8、9、10、11月呈上升趋势，6月变化不明显。城市站和基本基准站变化趋势仍一致， 2月呈上升趋势，基本基准站上升比城市站略明显；6、8月变化趋势不显著；其余月份呈下降趋势，但变化速率略有差别，1、11、12月城市站下降趋势比基本基准站明显，3、4、5、7、9、10月则是基本基准站下降趋势大于城市站。其中只有城市站1、12月变化趋势通过0.05显著性水平检验，基本基准站1月变化趋势通过0.1显著性水平检验。
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图3.7  1960～2004和1980～2004年 平均气温日较差月变化速率（℃/10a）

3.4讨论与小结

气温日较差是个比平均气温、最高最低气温、气温极值变化更为复杂的因子。对流层气溶胶的变化、城市植被变化，甚至云量、降水、日照时数、风速等的变化都能引起气温日较差发生变化。
本文的一些结论与任国玉（2005）、唐红玉（2005）等最近得出的“由于最低气温增加比最高气温快，我国年平均日较差呈总体下降趋势”结论相似。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。

下降趋势显著的台站主要分布在太原、晋中、阳泉、运城、晋城等特大、大城市地区，这些地区年平均日较差的下降幅度在0.1～0.43℃/10a之间；而在西部和中南部乡村站集中的地区，年平均气温日较差呈增大趋势，这些地区的上升幅度在0.1～0.46℃/10a之间。

季平均气温日较差变化趋势与年变化趋势相一致：近45年来乡村站季平均气温日较差均有明显的上升趋势，其中冬季最大，上升趋势为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，这可能与山西省秋高气爽的气候和大城市初秋烟幕日数较冬、春季少（钱林清等，1991）有一定的关系。

春、夏、秋、冬季平均气温日较差下降显著区与年平均日较差下降区域一致，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，四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季平均气温日较差的差异表现为夏季和冬季最显著。

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，其余都为下降趋势，其中仍是城市站冬季下降最明显，为0.322℃/10a。

    近25年来月平均气温日较差下降趋势比1960～2004年明显增大。乡村站呈显著下降趋势的月份增加，1、4、5、7、12月呈下降趋势，2、3、8、9、10、11月呈上升趋势，6月变化不明显；城市站和基本基准站变化趋势仍与近45年一致，但变化速率略有差别。

假设本文中所选取山西省乡村站没有受到城市化影响，城市站由于热岛效应在夜间表现最强（周淑贞，1994），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。

季平均气温日较差近45年和近25年来，都表现为冬季城市站下降趋势最显著，这与山西省冬季空气层结稳定、集中供暖以烧煤为主等因素有关。
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		1964		0.12		-0.37

		1965		2.05		1.54

		1966		-0.27		-0.69

		1967		-0.23		-0.67

		1968		1.06		0.37

		1969		0.38		0.36

		1970		-0.14		-0.42

		1971		-0.29		-0.41

		1972		1.18		0.91

		1973		-0.6		-0.67

		1974		0.78		0.49

		1975		0.17		-0.06

		1976		-0.5		-0.9

		1977		-0.5		-0.74

		1978		0.47		0.18

		1979		-0.45		-0.77

		1980		0.29		0.2

		1981		-0.74		-0.86

		1982		-0.21		-0.15

		1983		-0.24		-0.21

		1984		-0.21		-0.31

		1985		0.21		0.21

		1986		1.26		1.32

		1987		0.57		0.77

		1988		-1.37		-1.34

		1989		-0.65		-0.48

		1990		0.43		0.39

		1991		1.05		1.15

		1992		-0.05		-0.01

		1993		0.07		0.32

		1994		-0.45		-0.25

		1995		-0.35		-0.11

		1996		-1.4		-1.19

		1997		1.31		1.55

		1998		0.08		0.35

		1999		0.45		0.8

		2000		-0.34		-0.19

		2001		0.8		1.2

		2002		0.2		0.41

		2003		-0.81		-0.64

		2004		-0.86		-0.86





qypjsumrjc

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



城市站

乡村站

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0




_1204115537.xls
Chart2

		1980

		1981

		1982

		1983

		1984

		1985

		1986

		1987

		1988

		1989

		1990

		1991

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004



基本基准站

年平均气温日较差距平（℃/10a）

0.3

0.19

0.28

-0.17

0.06

-0.19

0.9

0.72

-0.27

-0.45

-0.13

0.29

0.02

0.29

0.01

0.53

-0.2

0.82

0.31

0.39

0

-0.12

-0.1

-1.17

0.02



qyyejc

		

		1960		0.31		0.09		-0.22																		1980		0.3

		1961		0.14		-0.6		-0.74																		1981		0.19

		1962		0.29		0.2		-0.09																		1982		0.28

		1963		0.25		-0.21		-0.46																		1983		-0.17

		1964		0.13		-1.84		-1.97																		1984		0.06

		1965		0.36		0.88		0.52																		1985		-0.19

		1966		0.08		-0.37		-0.45																		1986		0.9

		1967		0.19		-0.95		-1.14																		1987		0.72

		1968		0.27		-0.14		-0.41																		1988		-0.27

		1969		-0.27		-1.05		-0.78																		1989		-0.45

		1970		0.11		-0.08		-0.19																		1990		-0.13

		1971		-0.03		-0.57		-0.54																		1991		0.29

		1972		-0.06		-0.18		-0.12																		1992		0.02

		1973		-0.14		-0.95		-0.81																		1993		0.29

		1974		0.12		-0.22		-0.34																		1994		0.01

		1975		0.22		-0.87		-1.09																		1995		0.53

		1976		0.23		-0.75		-0.98																		1996		-0.2

		1977		0.05		-0.28		-0.33																		1997		0.82

		1978		-0.01		0.07		0.08																		1998		0.31

		1979		-0.09		-0.01		0.08																		1999		0.39

		1980		-0.03		0.3		0.33																		2000		0

		1981		0.18		0.19		0.01																		2001		-0.12
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		1985		0.24		-0.19		-0.43

		1986		0.15		0.9		0.75

		1987		0.14		0.72		0.58

		1988		0.03		-0.27		-0.3

		1989		0.02		-0.45		-0.47

		1990		0.05		-0.13		-0.18

		1991		-0.03		0.29		0.32

		1992		-0.24		0.02		0.26

		1993		-0.08		0.29		0.37

		1994		-0.11		0.01		0.12

		1995		-0.13		0.53		0.66
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