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石家庄气象站记录的城市热岛效应及其趋势变化

卞韬１，２　任国玉２，３　张翠华１　阎访１

摘要

利用石家庄市区站和 ４个郊区站
１９６２—２００９年的气温资料，采用城乡气
温对比和线性趋势分析方法，探讨了石

家庄站地面城市热岛（ＵＨＩ）强度特征及
其随时间变化情况，以及城市化因素对

城市站地面气温长期变化趋势影响．结
果表明：石家庄站地面ＵＨＩ效应明显，且
ＵＨＩ效应在最低气温上表现更突出；ＵＨＩ
强度冬季１月最大，夏季７月最小；ＵＨＩ
强度具有明显的日变化，最高值出现在

早晨７—８时，最低值出现在午后１４—１６
时；近４８ａ，石家庄站附近ＵＨＩ强度呈显
著增加趋势，且最低气温 ＵＨＩ强度比最
高气温的增加趋势更明显；从 ＵＨＩ强度
增加对地面气温观测记录的影响来看，

石家庄站附近 １９６２—２００９年期间年平
均ＵＨＩ增温率达到０１９℃／（１０ａ），ＵＨＩ
增温贡献率为６７９％，即该站近４８ａ记
录的年平均地面气温上升趋势，有 ２／３
以上可归因于城市化因素影响．
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０　引言

　　城市气候最显著的特点之一就是城市热岛效应［１］．城市热岛
（ＵＨＩ）效应是指一个城市的城区气温高而郊区气温低的现象，在温度
空间分布上，建成区犹如一个温暖的岛屿［２］．城市热岛强度一般定义
为城区气温与郊区气温之差．ＵＨＩ强度取决于城市的规模，也和用于
分析的城区和郊区观测站点位置有关系．

城市规模一般是不断扩大的，在发展中国家和地区城市建成区

的扩展现象尤其明显，这个过程就是城市化或城镇化．城市化致使市
区和近郊区下垫面性质显著改变，人口数量持续增加，能源消耗和热

排放量不断增多，城市某一个固定位置上的城市热岛效应亦将愈来

愈显著．增强的城市热岛效应不仅为城市生活和城市建设规划提出
了新的问题，而且由于气象观测台站多数接近城市建成区，也给有关

全球和区域尺度气候变化的研究带来不可忽视的不确定性［３４］．因
此，研究城市热岛效应及其时间演化规律，对于城市规划和城市、区

域气候变化研究均具有参考价值．
我国有关城市热岛效应基本气候学特征的研究及其对城市气象

台站地面气温变化影响的案例研究，主要限于北京、上海、武汉、南

京、天津等大城市［５１２］，针对其他城市的研究不多．刘学锋等［１３］分析

评价了石家庄站的气温变化和 ＵＨＩ强度变化，发现石家庄地区地面
气温明显上升，同时也指出城市站气温记录中存在着 ＵＨＩ效应的影
响，但其并没有对石家庄站附近ＵＨＩ强度气候学特征进行研究，对于
郊区站或参考站的选取采用所有站序列平均的办法，因此对于 ＵＨＩ
强度及其随时间演化趋势的估计可能是保守的．

本文利用更新到２００９年的详细地面观测资料以及客观的参考站
选择方法，分析评价了石家庄站附近记录到的ＵＨＩ效应气候学特征，
及其ＵＨＩ强度随时间变化情况，并探讨其对城市站长期地面气温变
化趋势的影响．

１　资料来源和与研究方法

本文所用资料为石家庄市区站以及藁城、元氏、平山和新乐４个
距离市区站较近的郊区站１９６２—２００９年近４８ａ的逐日平均气温、最
低气温和最高气温．石家庄站是国家基本气象站，而４个郊区站均为
国家一般气象站．分析ＵＨＩ强度日变化特征则采用这５个站２００９年



　　　　３月—２０１０年２月加密的逐时气温资料．所用资料
由石家庄市气象局业务科进行了质量控制，订正了

由于各种人为因素造成的错误值．
石家庄市区观测站原位于城市的西郊．２０世纪

８０年代以前，观测站周围比较荒凉，主要是一些城中
村的居民和驻军部队，观测场周围建筑很多，观测环

境很好，但随着石家庄城市化进程加速，观测站附近

建筑物逐渐增多，目前观测场周围已是高楼林立，成

为一个典型的城市观测站．４个郊区站分布在石家庄
站东、南、西、北４个方向，平均海拔高度为８０４ｍ，与
市区站高度（８１０ｍ）十分接近（表１），因此不必做高
度订正，减少了分析误差．郊区站距离石家庄市区均
在２０ｋｍ以上，人口密度小，经济发展相对缓慢，城镇
化进程低，观测场周围的探测环境受城镇化影响较

弱，可看作石家庄地区最具有代表性的“乡村站”．
石家庄站自建站至今没有迁站，但４个郊区站

均迁过站（表１）．为了解迁站可能造成的资料序列
非均一性，利用石家庄地区全部１７个站平均气温序

列作为参考，因建站时间不同，为了对比统一采用

１９７２—２００９年序列长度，检验了４个郊区站迁站附
近的气温跳跃情况．方法是计算每个郊区序列与参
考序列的差值，得到差值序列，再应用滑动 ｔ检验方
法检验可能的断点（图１）．结果发现，４个郊区站均
在１９９３年出现断点，而石家庄地区其他１２个站也
均在１９９３年出现断点，排除了迁站和仪器更换的原
因．４个郊区站的平均气温在１９９３年的不连续性现
象是一次正常的气候跃变．

本文季节划分方法为：春季（３—５月）、夏季
（６—８月）、秋季（９—１１月）、冬季（１２月—次年 ２
月）．年平均气温是全年１２个月的平均．ＵＨＩ强度以
石家庄站与４个郊区站平均气温的差值来表示：

　ΔＴ＝Ｔ城市 －Ｔ郊区， （１）
Ｔ郊区 ＝（Ｔ藁城 ＋Ｔ元氏 ＋Ｔ平山 ＋Ｔ新乐）／４．（２）

在分析ＵＨＩ强度变化时使用线性趋势［１４］方法．
用线性回归方程ｙ＝ａ＋ｂｔ（ｔ＝１，２，３，…，ｎ）来拟合
ＵＨＩ强度序列，其中 ａ为回归常数，ｂ为回归系数．

表１　石家庄站和４个郊区站基本信息及迁站情况
Ｔａｂｌｅ１　Ｂａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ１ｕｒｂａｎｓｔａｔｉｏｎａｎｄ４ｓｕｂｕｒｂａｎｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ

站点 经度／（°Ｅ） 纬度／（°Ｎ） 海拔高度／ｍ 迁站情况（日期）

石家庄 １１４４２ ３８０３ ８１０ 无

新乐 １１４６８ ３８３５ ７０８ １９８９年５月１日和２００３年１月１日

平山 １１４２０ ３８２５ １３１０ ２０００年１月１日

藁城 １１４８１ ３８０１ ５３５ １９９９年１月１日

元氏 １１４５３ ３７７５ ６６４ １９８２年１月１日和１９９７年１月１日

图１　石家庄地区４个郊区站年平均地面气温序列的均一性检验（黑实线为ａ＝００５的显著性水平）
Ｆｉｇ．１　Ｄａｔａｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｔｅｓｔｆｏｒａｖｅｒａｇｅｇｒｏｕｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｆｏｕｒｓｕｂｕｒｂａｎｓｔａｔｉｏｎｓ

（Ｓｏｌｉｄｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌａｔａ＝００５）

３０４
学报：自然科学版，２０１２，４（５）：４０２４０８

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１２，４（５）：４０２４０８



ｂ×１０为 ＵＨＩ强度的每１０年变化趋势，单位为℃／
（１０ａ），可定量反映 ＵＨＩ强度随时间的线性变化趋
势，其符号表示ＵＨＩ强度的升降，数值大小则反映了
上升或下降的速率或幅度．

在分析城市热岛效应因素对石家庄站地面气温

变化的影响时，定义城市站平均温度变化速率与郊

区站平均温度变化速率之差为城市热岛增温

率［９，１５］．城市热岛增温率（℃／（１０ａ））等同于城市热
岛强度增加速率或趋势，城市热岛增温率在其总增

温率中所占的百分比为城市热岛增温贡献率［９，１５］．

２　结果分析

２１　ＵＨＩ强度气候特征
分析表明，石家庄站１９６２—２００９年平均气温的

ＵＨＩ强度为 ０７℃，年平均最低气温 ＵＨＩ强度为
１２℃，年平均最高气温 ＵＨＩ强度为０２℃．可见，
石家庄市区站附近的城市热岛效应很明显，而且

ＵＨＩ效应在最低气温上表现更明显．一般百万人口
以上的大城市平均气温约高于郊区０５～１０℃［５］，

可见石家庄站附近记录到的平均气温ＵＨＩ强度是具
有代表性的．

从平均气温和最低气温各季节平均ＵＨＩ强度来
看（表２），石家庄市 ＵＨＩ强度冬季最强，春季、秋季
次之，夏季最弱，这与以往的研究结果也大体一

致［６７］；但从最高气温来看，秋季ＵＨＩ强度最弱．

表２　１９６２—２００９年石家庄站附近各季节平均ＵＨＩ强度
Ｔａｂｌｅ２　ＭｅａｎＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓｏｆ

Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６２—２００９ ℃

季节
平均气温

ＵＨＩ强度
最低气温

ＵＨＩ强度
最高气温

ＵＨＩ强度

春季 ０８ １３ ０４

夏季 ０４ ０７ ０３

秋季 ０５ ０９ ０２

冬季 １１ １７ ０５

从图２可以看到，石家庄站附近１月平均气温
的ＵＨＩ强度最强，２—７月逐渐减弱，其中３—５月变
化很微弱，７月最弱，８—１２月又开始逐渐增强．各月
平均最低气温ＵＨＩ强度变化与平均气温类似．平均
最高气温 ＵＨＩ强度则有所不同：１２月最强，１０月最
弱，各月之间差异不很大，其中１—５月之间没有变
化，均为０４℃．

ＵＨＩ强度日变化分析采用了石家庄市区站、藁

图２　１９６２—２００９年各月平均气温、平均最低
气温和平均最高气温ＵＨＩ强度变化曲线

Ｆｉｇ．２　ＭｏｎｔｈｌｙＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆｍｅａｎ，ｍｉｎｉｍｕｍａｎｄ
ｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６２—２００９

城、元氏、平山和新乐这５个站２００９年３月—２０１０
年２月加密的逐时气温观测资料．由于只使用１ａ的
观测记录，这里给出的 ＵＨＩ强度平均值与上述年代
和季节ＵＨＩ强度没有可比性，但对于说明石家庄站
附近ＵＨＩ强度日内变化特征仍有帮助．白天定义为
北京时间 ８：００—１９：００，夜间定义为北京时间
２０：００—次日７：００．

从图３可以看到，石家庄市 ＵＨＩ强度具有明显
的日变化：北京时间２０：００到凌晨１：００ＵＨＩ强度在
０６５～０６８℃之间，变化不明显；从２：００—８：００ＵＨＩ
强度呈明显增强趋势，ＵＨＩ强度均在０７℃之上，早
晨８：００达到峰值，为０８６℃；白天９：００—１６：００ＵＨＩ
强度呈迅速减弱趋势，下午 １６：００到达最低，为
０２６８℃；下午１７：００又开始逐渐增强．整体上夜间
的ＵＨＩ强度（０７℃）明显强于白天（０４７℃）．

图３　２００９年３月—２０１０年２月石家庄站
ＵＨＩ强度年平均日变化

Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｍｅａｎｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｄｕｒｉｎｇＭａｒｃｈ１，２００９ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２８，２０１０

４０４
卞韬，等．石家庄气象站记录的城市热岛效应及其趋势变化．

ＢＩＡＮＴａｏ，ｅｔａｌ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｈａｎｇｅｏｆｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ．



ＵＨＩ强度的这种日变化特点主要与城、郊热量
收支状况不同有关．一般郊区在日落后净辐射值转
为负值，而城区下垫面白天积蓄的热量多，晚间的风

速又比郊区小，不利于热量向外扩散，使得城区夜间

的气温比郊区高，城、郊温差大．随着辐射冷却过程
不断进行，城区和郊区的温差逐渐缩小．日出后，随
着太阳高度角的逐渐增大，郊区因土壤热容量小而

迅速增温，使得温差明显减小，到了中午前后，城区

和郊区的气温基本接近，有时反比郊区略低些［１６］．
图４给出２００９年３—２０１０年２月间各个季节石

家庄站附近平均ＵＨＩ强度的日变化情况．可以看到：
四季ＵＨＩ强度夜间均大于白天；夜间 ＵＨＩ强度随时
间变化不大，白天则变化明显；冬季和春季昼夜变化

幅度最大，秋季次之，夏季最小，这与华北地区北京、

廊坊等城市的研究结果基本一致［６，１７］．春季 ＵＨＩ强
度在早晨７：００最强，比其他三季提早１ｈ；夏季 ＵＨＩ
强度在下午１４：００最弱，比其他三季要提早２ｈ．

图４　２００９年３月—２０１０年２月四季
石家庄站平均ＵＨＩ强度日变化

Ｆｉｇ．４　ＳｅａｓｏｎａｌｍｅａｎｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
ＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｆｒｏｍＭａｒｃｈ１，２００９ｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ２８，２０１０

２２　ＵＨＩ强度的年代和趋势变化
从不同年代年平均 ＵＨＩ强度（表３）可以看到，

年平均气温ＵＨＩ强度在２０世纪６０年代、７０年代和
８０年代比较稳定，均为０５℃，９０年代则大幅增加
到０８℃，近１０ａ继续增加到１２℃．年平均最低气
温ＵＨＩ强度与年平均气温 ＵＨＩ强度在不同年代际
的变化特征基本一致，仅８０年代略有下降，年平均
最高气温ＵＨＩ强度则在近１０ａ有大幅增加．

图５给出了１９６２—２００９年年平均气温、年平均
最低气温和年平均最高气温ＵＨＩ强度变化曲线及其
线性趋势．年平均气温 ＵＨＩ强度增加趋势等同于年
平均ＵＨＩ增温率，达到０１９℃／（１０ａ），通过了ａ＝

表３　１９６２—２００９年不同年代年平均ＵＨＩ强度
Ｔａｂｌｅ３　ＤｅｃａｄａｌｍｅａｎＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６２—２００９ ℃

年代
平均气温

ＵＨＩ强度
最低气温

ＵＨＩ强度
最高气温

ＵＨＩ强度

２０世纪６０年代 ０５ ０６ ０２

２０世纪７０年代 ０５ １０ ０３

２０世纪８０年代 ０５ ０８ ０３

２０世纪９０年代 ０８ １５ ０４

２０００年后 １２ １９ ０６

图５　１９６２—２００９年年平均地面气温、
年平均最低气温和年平均最高气温ＵＨＩ强度
逐年变化（折线）及其线性趋势（直线）

Ｆｉｇ．５　ＡｎｎｕａｌｍｅａｎＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙ（ｃｕｒｖｅｌｉｎｅｓ）ａｎｄ
ｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓ（ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｓ）ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｉｎｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６２－２００９

００１的显著性检验．年平均气温 ＵＨＩ增温率对全部
增温趋势的贡献率为６７９％．

年平均最低气温和最高气温ＵＨＩ强度与年平均
气温ＵＨＩ强度的变化一致，近４８ａ均呈显著增加趋
势．年平均最低气温 ＵＨＩ强度的增加趋势为
０３０℃／（１０ａ），通过了 ａ＝００１的显著性检验，其
对全部增温趋势的贡献率为５２６％；年平均最高气
温ＵＨＩ强度的增加趋势为００９℃／（１０ａ），也通过
了ａ＝００１的显著性检验，对全部增温趋势的贡献
率为７５０％．可见，年平均最低气温 ＵＨＩ强度比年
平均最高气温ＵＨＩ强度的增加趋势高出２倍多，但
年平均最高气温ＵＨＩ增温率对全部增温趋势的贡献
比年平均最低气温ＵＨＩ增温率对全部增温趋势的贡
献要高些．

近４８ａ平均气温、最低和最高气温 ＵＨＩ强度在
各季节均呈显著增强趋势（均通过 ａ＝００１的显著
性检验），其中最低气温 ＵＨＩ强度的线性趋势最强，

５０４
学报：自然科学版，２０１２，４（５）：４０２４０８

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２０１２，４（５）：４０２４０８



最高气温ＵＨＩ强度的线性趋势最弱（表４）．

表４　１９６２—２００９年各季节平均ＵＨＩ强度的线性变化趋势

Ｔａｂｌｅ４　ＬｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓｏｆｓｅａｓｏｎａｌｍｅａｎＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ

Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６２—２００９ ℃／（１０ａ）

季节
平均气温

ＵＨＩ强度
最低气温

ＵＨＩ强度
最高气温

ＵＨＩ强度

春季 ０１８５ ０３２１ ０１０４

夏季 ０１７４ ０２２５ ０１１８

秋季 ０２１６ ０３０２ ００６３

冬季 ０１８４ ０３１９ ００７２

　注：为通过ａ＝００１的显著性检验；为通过 ａ＝００５的显著
性检验．

平均气温 ＵＨＩ强度增加趋势即平均气温 ＵＨＩ
增温率在秋季最大，为０２１６℃／（１０ａ），夏季最小，
为０１７４℃／（１０ａ），但平均气温ＵＨＩ增温贡献率在
夏季最大，达到 １００％，其次为秋季 ９０％，春季为
６１７％，冬季最小，为４７２％．最低气温 ＵＨＩ强度增
加趋势即最低气温 ＵＨＩ增温率在春季最大，为
０３２１℃／（１０ａ），夏季最小，为０２２５℃／（１０ａ），最
低气温 ＵＨＩ增温贡献率在夏季最大，为８０４％，其
次为秋季 ７７４％，春季为 ６６９％，冬季最小，为
５４１％．最高气温 ＵＨＩ强度增加趋势即最高气温
ＵＨＩ增温率在夏季和春季较大，冬季和秋季较小，最
高气温ＵＨＩ增温贡献率在夏季最大，达到１００％，秋
季次之为９０％，春季为６１２％，冬季最小，为４０％．

可见，近４８ａ平均气温、最低和最高气温 ＵＨＩ
增温率在各季节的排序不同，但 ＵＨＩ增温贡献率在
各季节的排序则相同，均为夏、秋季较大，春、冬季

较小．
从近４８ａ各月平均 ＵＨＩ强度的线性变化趋势

（表５）来看：平均气温和最低气温的 ＵＨＩ强度均呈
现非常显著的增强趋势；最高气温ＵＨＩ强度除１０月
外，其他各月也呈显著的增加趋势，但除４—９月的
夏季月份外，增强趋势不如最低气温明显．

平均气温 ＵＨＩ强度的增加趋势在９月最大，为
０２５℃／（１０ａ），其次为 １０月、５月，７月最小，为
０１５１℃／（１０ａ）．平均气温 ＵＨＩ增温率对全部增温
的贡献率在 ５月、６月、８月和 １１月最大，均达到
１００％，２月最小，为３１４％．最低气温ＵＨＩ强度的增
加趋势在５月最大，为０３４７℃／（１０ａ），其次为１０
月、１月和３月，７月最小，为０１９１℃／（１０ａ）．最低
气温 ＵＨＩ增温率对全部增温的贡献率在８月和１１

表５　１９６２—２００９年各月平均ＵＨＩ强度的线性变化趋势

Ｔａｂｌｅ５　ＬｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ

Ｓｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇｄｕｒｉｎｇ１９６２—２００９ ℃／（１０ａ）

月份
平均气温

ＵＨＩ强度
最低气温

ＵＨＩ强度
最高气温

ＵＨＩ强度

１ ０１８ ０３４１ ００６５

２ ０１９９ ０３３１ ００７２

３ ０１５９ ０３４１ ００６３

４ ０１８９ ０２７５ ０１１６

５ ０２０８ ０３４７ ０１２３

６ ０１９７ ０２８１ ０１２２

７ ０１５１ ０１９１ ０１０７

８ ０１７３ ０２０３ ０１０６

９ ０２５ ０３２３ ００８７

１０ ０２１７ ０３４３ ００３７

１１ ０１７９ ０２４１ ００６６

１２ ０１８ ０２８８ ００７３

　注：为通过ａ＝００１的显著性检验；为通过 ａ＝００５的显著
性检验．

月最大，均达到１００％，２月最小，为４３８％．最高气
温 ＵＨＩ强度的增加趋势在 ５月最大，为 ０１２３
℃／（１０ａ），其次为 ６月、７月，１０月最小，为 ００３７
℃／（１０ａ）．最高气温ＵＨＩ增温率对全部增温的贡献
率在 １月、５月、６月、８月、１１月和 １２月均达到
１００％，２月最小，为１３６％．

３　结论与讨论

本文利用 １９６２—２００９年长序列地面气温观测
资料，分析了石家庄站附近城市热岛强度气候学特

征及其随时间变化情况，结论如下．
１）石家庄站附近城市热岛效应明显，而且热岛

效应在最低气温上表现更突出．ＵＨＩ强度冬季１月
最强，春、秋季各月次之，夏季７月最弱．
２）石家庄站附近 ＵＨＩ强度具有明显的日变化

特征，夜间的ＵＨＩ强度明显偏强而且稳定，白天则偏
弱且多变；２００９年３月—２０１０年２月期间，石家庄
站附近ＵＨＩ强度日变化最高值出现在北京时间早晨
７—８时，最低值出现在午后１４—１６时．

３）在过去的４８ａ里，石家庄站附近无论年、四
季还是各月平均，ＵＨＩ强度均呈显著增加趋势，平均
最低气温ＵＨＩ强度增加趋势更明显．
４）１９６２—２００９年石家庄站附近地面气温 ＵＨＩ

强度的显著增加对总体气温变化趋势影响显著．年
平均气温ＵＨＩ强度的增加趋势或 ＵＨＩ增温率达到

６０４
卞韬，等．石家庄气象站记录的城市热岛效应及其趋势变化．

ＢＩＡＮＴａｏ，ｅｔａｌ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｈａｎｇｅｏｆｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ．



０１９℃／（１０ａ），对总体增温趋势的贡献达到
６７９％；年平均最低和最高气温 ＵＨＩ增温速率为
０３０℃／（１０ａ）和００９℃／（１０ａ），对总体增温的贡
献分别为５２６％和７５０％．
５）１９６２—２００９年石家庄站平均气温 ＵＨＩ增温

率在秋季最大，达到 ０２１６℃／（１０ａ），夏季最小，为
０１７４℃／（１０ａ）．从ＵＨＩ强度变化对总体气温变化
的贡献率来看，夏季和秋季较大，冬季和春季较小．

上述分析结果与前人针对京［９］、津［１８］、冀［１５］的

研究结论基本一致．石家庄站１９６２—２００９年ＵＨＩ增
温率为０１９℃／（１０ａ），比北京站附近１９６０—２０００
年期间（０２６℃／（１０ａ））低，这主要与城市规模和
发展快慢不同有关．石家庄城市站附近 ＵＨＩ增温率
比河北省平均要高，后者 １９６１—２００３年之间平均
ＵＨＩ增温率为０１７３℃／（１０ａ）［１５］，除了所选研究时
段不同以外，这显然是因为省会城市规模更大、发展

更快，因而ＵＨＩ强度及其随时间变化也更明显．
本文分析结果与刘学锋等［１３］针对石家庄站

ＵＨＩ强度变化的研究结论有一定差异．刘学锋等［１３］

研究表明，１９６１—２０００年期间石家庄站年平均 ＵＨＩ
强度平均为 ０５９℃，年平均 ＵＨＩ增温率为 ００６７
℃／（１０ａ）．本文得到的 １９６２—２００９年间年平均气
温ＵＨＩ强度略高，为０７℃，年平均 ＵＨＩ增温率则
高得多，为０１９℃／（１０ａ）．这可能与参考站的选取
方法不同，以及本文又增加了最近１０ａ资料序列等
有关．但是，本文与刘学锋等［１３］研究结果都表明，２０
世纪晚期以来石家庄站附近 ＵＨＩ强度增加更趋
明显．

由于４个“乡村站”不是位于真正的乡村区域，
都位在小县城附近，因此可能仍然在一定程度上受

到城镇化的影响，地面气温记录中仍包含少量 ＵＨＩ
的影响．考虑到这个因素，本文得到的石家庄气象站
附近ＵＨＩ强度及其随时间变化趋势应该是最低估计
值．石家庄气象站附近实际的 ＵＨＩ强度与 ＵＨＩ增温
率、ＵＨＩ增温贡献率当比本文估计结果略高．将来使
用更密集的自动站观测资料，可望获得更准确的石

家庄市ＵＨＩ强度及其年内变化特征认识．
尽管仍存在一定不确定性，石家庄站观测记录

的地面气温已受到非常显著的城市化影响，这个认

识是可信的．显然，作为一个地面气象站，其历史资
料序列用于区域或更大尺度气候变化分析已不合

适，将来如果用于这种分析研究，必须要对城市化影

响的系统偏差进行合理订正，获得没有局地人为获

得影响偏差的地面气温观测资料，但是，作为一个典

型的城市气象站，它仍具有十分重要的科学和应用

价值．
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