山西省近45年地面气候变化及其城市化影响研究

第六章  通过案例分析地面观测记录的变化
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   为了进一步研究山西省城市化对地面气候观测记录的影响，本文由北到南分别选取太原、大同、晋城三个城市站与前文区域平均得到的乡村站序列进行对比。分别将各城市站平均气温日较差、降水、风速序列与区域平均得到的乡村站序列进行对照分析，从近45年和近25年来城市站与乡村站对比可以进一步检测台站地面观测资料的城乡差异。

图6.1为三个城市站的地理位置，表6.1为台站情况。

表6.1    城市站情况表

	站名
	纬度
	经度
	海拔高度(米)
	位置
	人口(万人)

	太原
	37.47
	112.33
	779.5
	郊外
	182

	大同
	40.06
	113.20
	1069.0
	郊外
	96

	晋城
	35.31
	112.50
	743.5
	郊外
	19


6.1平均气温日较差变化趋势

图6.2为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村站1960～2004年年平均气温日较差变化趋势。图 6.3 为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村站1960～2004年季平均气温日较差变化趋势。表6.2、6.4为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村站1960～2004年和1980～2004年年、季平均气温日较差变化趋势的对比情况。
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图6.2 太原、大同、晋城与山西省乡村站年平均气温日较差变化趋势图

（横轴为年份，纵轴为平均气温日较差，单位：℃）
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春季
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夏季
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秋季

[image: image13.emf]-3

-2

-1

0

1

2

3

1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001

太原 乡村站

[image: image14.emf]-3

-2

-1

0

1

2

3

1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001

大同 乡村站

[image: image15.emf]-15

-10

-5

0

5

196119641967197019731976197919821985198819911994199720002003

晋城 乡村站


冬季

图6.3  近45年太原、大同、晋城与山西省乡村站季平均气温日较差变化趋势图

（横轴为年份，纵轴为季平均气温日较差，单位：℃）

可以看出：近45年来， 三个城市的年平均气温日较差变化趋势与全省城市站平均变化趋势一致，均呈下降趋势，其中，位于山西省南部的晋城下降趋势最大，中部的太原次之，北部的大同下降趋势最弱；近25年来，三个城市站下降趋势比近45年来更为明显，仍是晋城下降趋势最大，太原次之，大同最弱。

从季变化来看，近45年来，特大城市太原冬季下降趋势最大，夏季次之，秋季略有上升；而大同和晋城则是夏季下降最为明显，春季次之，秋、冬季大同呈弱上升趋势，而晋城呈弱下降趋势。近25年来（表6.4），三个城市站春季下降最明显，秋、冬次之，夏季下降最弱（晋城秋季下降最弱）。
表6.2  1960~2004年年、季平均气温日较差变化趋势（℃/10a）

(其中带*表示在0.1的水平上是显著的)

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	-0.12*
	-0.08
	-0.10
	0.01
	-0.23*

	大同
	-0.06
	-0.14*
	-0.15*
	0.06
	0.05

	晋城
	-0.20*
	-0.18*
	-0.35*
	-0.08
	-0.06

	乡村站
	0.24*
	0.16*
	0.12*
	0.47*
	0.15*


表6.3  1960～2004年各城市站与乡村站年、季平均气温日较差变化趋势的差值（℃/10a）

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	-0.36
	-0.24
	-0.27
	-0.47
	-0.49

	大同
	-0.3
	-0.29
	-0.22
	-0.41
	-0.21

	晋城
	-0.44
	-0.04
	-0.48
	-0.56
	-0.32


表6.4  1980~2004年年、季平均气温日较差变化趋势（℃/10a）
(其中带*表示在0.1的水平上是显著的)

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	-0.26*
	-0.27*
	-0.15
	-0.22
	-0.26*

	大同
	-0.25*
	-0.34*
	-0.17
	-0.27
	-0.13

	晋城
	-0.39*
	-0.46*
	-0.39*
	-0.24
	-0.39*

	乡村站
	-0.02
	-0.16
	-0.01
	-0.16
	0.01


表6.5  1980～2004年各城市站与乡村站年、季平均气温日较差变化趋势的差值（℃/10a）

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	-0.24
	-0.11
	-0.14
	-0.39
	-0.27

	大同
	-0.23
	-0.18
	-0.16
	-0.43
	-0.15

	晋城
	-0.37
	-0.30
	-0.38
	-0.40
	-0.41


6.2降水变化趋势

6.2.1降水量时间变化

图6.4为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村站1960～2004年年降水量变化趋势。 表6.6、6.7为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村站1960～2004年和1980～2004年年、季降水量变化趋势比较。

可以看出：近45年来， 太原、晋城年平均降水量变化趋势与全省城市站平均变化趋势一致，均呈减少趋势，大同呈弱的增加趋势；近25年来，晋城呈减少趋势（-4.4mm/10a），太原只有弱的减少（-0.2mm/10a），而大同近25年来降水量增加趋势更加明显（2.8mm/10a）。

从季变化趋势来看，近45年来（图6.5），太原秋季降水量减少最明显，夏季次之，春季减少趋势最弱，而冬季则呈弱增加趋势；大同秋、冬季呈弱减少趋势，春、夏季呈增加趋势；晋城秋季降水量减少明显，夏季次之，春季、冬季呈弱减少趋势。近25年来，太原春季降水量减少明显，秋、冬季次之，夏季降水量呈增加趋势；大同春、夏、秋季降水量都呈增加趋势，其中秋季增加最大，夏季次之，春季最弱，而冬季降水量减少；晋城夏季、秋季降水量呈较大增加趋势，春季、冬季呈明显减少趋势。
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图6.4 1960~2004年太原、大同、晋城与山西省乡村站年降水量距平变化趋势图

（横轴为年份，纵轴为年降水量距平，单位：mm）

表6.6  1960~2004年年、季降水量变化趋势（mm/10a）

(其中带*表示在0.1的水平上是显著的)

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	-18.8
	-3.4
	-4.9
	-10.8*
	1.4

	大同
	0.9
	1.0
	0.8
	-0.6
	-0.07

	晋城
	-14.1
	-0.6
	-1.3
	-13.3*
	-0.6

	乡村站
	-19.3
	-2.4
	-9.0
	-8.4
	-0.1


表6.7  1980~2004年年、季降水量变化趋势（mm/10a）

(其中带*表示在0.1的水平上是显著的)

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	-0.2
	-22.3*
	19.4
	-0.1
	-0.9

	大同
	2.8
	1.2
	10.8
	13.5
	-0.4

	晋城
	-4.4
	-13.2
	8.3
	-4.8
	-8.3

	乡村站
	-7.7
	-8.4
	-12.3
	9.6
	0.4
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春季
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夏季
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秋季
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冬季
图6.5 近45年太原、大同、晋城与山西省乡村站季降水量距平变化趋势图

（横轴为年份，纵轴为季降水量距平，单位：mm）

表6.8  1960～2004年各城市站与乡村站年、季降水量变化趋势的差值（mm/10a）

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	0.6
	-1.0
	2.4
	-2.4
	0.15

	大同
	20.2
	3.4
	8.1
	7.8
	0.06

	晋城
	5.3
	1.83
	6.0
	-4.9
	0.8


表6.9  1980～2004年各城市站与乡村站年、季降水量变化趋势的差值（mm/10a）

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	7.5
	-13.9
	31.6
	-9.8
	-1.3

	大同
	10.5
	9.0
	1.5
	3.8
	-0.8

	晋城
	3.2
	-4.8
	20.6
	-14.5
	-8.2


6.2.2暴雨日数变化趋势

图6.6为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村1960～2004年年暴雨日数变化趋势。表6.10为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村站1960～2004年和1980～2004年年暴雨日数变化趋势的对比情况。

可以看出：近45年来，太原的年暴雨日数呈弱增加趋势，六十、七十年代暴雨日数有四年达两天，七年为一天，八十年代到九十年代初暴雨日数明显少了，1980～1992年的十二年间，只有六年有一天暴雨，从1996年开始，暴雨日数有所增加，同时每场暴雨的降雨强度也增加了；晋城和大同呈减少趋势，晋城年暴雨日数的减少趋势比乡村站平均值明显，而大同减少趋势则比乡村站平均值弱；近25年来，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，大同和晋城暴雨日数减少的趋势比乡村站明显。

     因此，城市化似乎有使特大城市暴雨日数增加的作用，规模较小的城市暴雨日数与乡村站比较有增有减，差异不明显。

表6.11列出了1960～2004年和1980～2004年三个城市站与乡村站年暴雨

日数。近45年来，太原暴雨日数为28天，大同为13天，晋城为48天，全省乡村站平均为26天；近25年来，太原暴雨日数为14天，大同为7天，晋城为25

天，全省乡村站平均为13天。用近25年来各站的年暴雨日数除以近45年来的

各站的年暴雨日数，商都在50％以上，说明各站近25年的暴雨日数都与1960～1979年20年的暴雨日数一样多，这也从另一个角度说明近25年来，各级台站的暴雨日数都有不同程度的增加。
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图6.6 1960~2004年太原、大同、晋城与山西省乡村站年暴雨日数变化趋势图

（横轴为年份，纵轴为年暴雨日数，单位：天）

表6.10  年暴雨日数变化趋势（天/10a）

	台站
	太原
	大同
	晋城
	乡村站

	近45年
	0.01
	-0.05
	-0.15
	-0.08

	近45年（城市-乡村）趋势差
	0.09
	0.04
	-0.06
	

	近25年
	0.18
	-0.10
	-0.23
	-0.03

	近25年（城市-乡村）趋势差
	0.21
	-0.07
	-0.20
	


表6.11  各城市站与乡村站年暴雨日数（天）

	台站
	太原
	大同
	晋城
	乡村站平均

	近45年
	28
	13
	48
	26

	近25年
	14
	7
	25
	13

	近25年/近45年
	50%
	53.8%
	52.1%
	50%


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，因此不能很显著地表征暴雨日数受城市化影响的情况。

6.3平均风速的变化趋势

图6.7为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村1960～2004年年平均风速变化趋势。表6.12～6.15为太原、大同、晋城三个城市站与山西省乡村站年1960～2004年和1980～2004年年、季平均风速变化趋势的对比情况。

可以看出：近45年来， 三个城市的年平均风速变化趋势与全省城市站平均变化趋势一致，均呈减小趋势，其中，晋城减小趋势最明显，太原次之，大同减小趋势最弱；近25年来，太原年平均风速呈弱增大趋势，大同和晋城呈弱减小趋势，且都比乡村站的平均减小趋势弱。

太原年平均风速1960～1972年呈显著增大趋势，1972～1988年较小，从80年代末期开始增大，到1995年以后又开始减小。1977年之前，太原的年平均风速距平远大于乡村站，1977年之后，随着城市化进城的加快，太原观测站周围开始出现高层建筑物，风速开始减小。1988年以后，太原的年平均风速距平又开始变得大于乡村站，这可能和局地因子变化有关。1987年1月以后太原站观测场向西迁移50米，这可能对风速观测有一定影响。
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图6.7 1960~2004年太原、大同、晋城与山西省乡村站年平均风速距平变化

（横轴为年份，纵轴为年平均风速距平，单位：m/s）

表6.12  1960~2004年年、季平均风速变化趋势（m/s/10a）

(其中带*表示在0.1的水平上是显著的)

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	-0.17*
	-0.52*
	-0.35*
	-0.45*
	-0.79*

	大同
	-0.05
	-0.21*
	0.13
	-0.15
	-0.48*

	晋城
	-0.24*
	-0.86*
	-0.46*
	-0.59*
	-1.00*

	乡村站
	-0.12*
	-0.39
	-0.24
	-0.24
	-0.55


表6.13  1960～2004年各城市站与乡村站年、季平均风速变化趋势的差值（m/s/10a）

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	-0.06
	-0.13
	-0.11
	-0.21
	-0.24

	大同
	0.06
	0.18
	0.36
	0.09
	0.07

	运城
	-0.12
	-0.47
	-0.23
	-0.35
	-0.41


表6.14  1980~2004年年、季平均风速变化趋势（m/s/10a）

(其中带*表示在0.1的水平上是显著的)

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	0.02
	0.21*
	0.16
	-0.14
	-0.11

	大同
	-0.18
	-0.44*
	-0.37*
	-0.67*
	-0.75*

	晋城
	-0.02
	-0.08
	0.18
	-0.14
	-0.01

	乡村站
	-0.21*
	-0.43*
	-0.26*
	-0.25*
	-0.37*


表6.15  1980～2004年各城市站与乡村站年、季平均风速变化趋势的差值（m/s/10a）

	台站
	年
	春季
	夏季
	秋季
	冬季

	太原
	0.24
	0.64
	0.41
	0.10
	0.26

	大同
	0.03
	-0.01
	-0.11
	-0.42
	-0.38

	晋城
	0.20
	0.35
	0.43
	0.10
	0.36


大同1960～1969年，年平均风速呈增大趋势，1969～1976年呈减小趋势，1976～1980年呈增大趋势，1980～1990年减小趋势显著，1990～1995年呈增大趋势，1995年以后又开始减小。大同观测站位于呈南北走向的御河边上，年平均风速达2.9m/s，年大风日数达42.8天。

晋城风速在1985年建地级市之后，也出现了明显的减小趋势，1990～1996年迅速增大，1996～2004年，年平均风速几乎没有变化。1980年之前，晋城风速大于平均值，而1980年之后，年平均风速均小于平均值。

从季变化趋势来看，近45年来（图6.8，表6.12），各城市站冬季和春季平均风速减小迅速，秋季次之，夏季风速减小最少。近25年来（表6.14），太原秋、冬季平均风速呈减小趋势，春季和夏季呈增大趋势；大同春、夏、秋、冬季都呈减小趋势，其中冬季和秋季减小最显著，春季次之，夏季最弱；晋城夏季风速呈增大趋势，春季、秋季、冬季均呈减小趋势，其中秋季减小趋势明显，春季、冬季减小趋势很弱。
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图6.8 1960~2004年太原、大同、晋城与山西省乡村站季平均风速距平变化趋势图

（横轴为年份，纵轴为季平均风速距平，单位：m/s）
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图6.9 太原市人口与年平均风速点聚图

图6.9给出了太原市1960～2003年历年非农业人口数与年平均风速的点聚图，可以看出，随着太原城市人口的增加，太原市年平均风速呈减小趋势，说明城市发展对台站记录到的风速变化影响比较明显。

6.4讨论与小结

本章通过对位于山西省中部的太原、北部的大同、南部的晋城三个城市站气温、降水、风速记录的分析，初步得出如下结论：

（1）近45年来，三个城市站的年平均气温日较差变化与全省城市站平均变化趋势一致，均呈下降趋势。从季变化趋势来看，近45年来，特大城市太原冬季下降趋势最明显，夏季次之，秋季略有增大；而大城市大同和晋城则是夏季下降最为明显，春季次之，秋、冬季大同呈弱增大趋势而晋城呈弱下降趋势；乡村站四季均呈不同程度的增大趋势，冬季、春季增大最明显。

近25年来，三个城市站年平均气温日较差下降趋势比近45年来更为显著。三个城市站四季平均气温日较差大都呈下降趋势，春季下降最显著；乡村站四季均呈不同程度的下降趋势，且三个站各个季节下降趋势都比乡村站显著。

受城市化影响，城市站平均气温日较差比乡村站表现出更为显著的下降趋势，并且城市站与乡村站变化趋势的差别在秋、冬季节更为显著。
（2）近45年来，太原和晋城的年平均降水量变化与全省城市站平均变化一致，均呈减少趋势，这个结果与赵彩萍（2003）得出的结果一致。但两个城市站减少趋势都不如乡村站明显，大同年降水量呈弱增加趋势。近25年来，依旧是乡村站减少速度比个城市站都要快，大同呈弱增加趋势。与前文的分析结果对照，可以初步得出受城市化影响，城市站年降水量增加趋势。

从近45年和近25年来季变化趋势可以看出，季降水量变化的城乡差异更加复杂。

（3）近45年来，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；晋城和大同则呈减少趋势，晋城年暴雨日数的减少趋势比乡村站平均值显著，但大同减少趋势却比乡村站弱；近25年来，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，大同和晋城暴雨日数减少的趋势比乡村站明显。近25年的暴雨日数都与1960～1979年20年的暴雨日数一样多，各级台站的暴雨日数都有不同程度的增加。
城市化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。
（4）近45年来，三个城市的年平均风速变化与全省城市站平均变化趋势一致，均呈减小趋势，其中，晋城减小趋势最显著，太原次之，大同减小趋势最弱；晋城和太原风速减小趋势均比乡村站明显，而大同减小趋势比乡村站弱。近25年来，太原年平均风速呈弱增大趋势，大同减小趋势明显，晋城呈弱减小趋势，且三个城市站平均风速减小趋势都比乡村站弱。

近45年来，太原和晋城四季平均风速减小的速度都比乡村站明显，而大同四季平均风速减小的速度比乡村站弱。近25年来，则是太原和晋城季平均风速减小趋势比乡村站减小趋势弱，或呈增大趋势（太原春季、夏季，晋城夏季），而大同季平均风速减小的趋势比乡村站明显。

    分析年和季平均风速的变化情况，可以看出，测站周围建筑物增多，有使平均风速减小的作用。大同站的特殊位置可能是导致其风速减弱不明显的主要原因。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。

图6.1城市站分布图





晋城





大同





太原








66

