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利用黑龙江省83个气象台站建站以来的地面观测资料，选取参考站对各站气温、降水、相对湿度和风速四个要素进行区域一致性分析评估，经过调查和利用台站沿革信息找出城市化影响节点，并利用t检验方法对城市化影响节点进行均一性检验。计算城市化影响前后差值，以月为单位进行订正。
台站受城市化影响有两方面原因，一是观测站周边盖建筑物和树木长大，导致探测环境改变是大部份台站受城市化影响的主要原因；二是由于台站在城市的下风方向，随着整个城市规模发展、扩大，楼群增多，尽管台站周边环境变化不大，但主导风向在经过整个城市的摩擦和增温效应后对观测资料逐渐产生了一定误差，随着城市规模的不断扩大，这种误差越来越大。 
普查结果表明，截至2009年，黑龙江省83个气象台站中，有40%的台站现址的气象资料受到城市化影响。从影响要素来看，在所分析的气温、降水、相对湿度和风速四个要素中，主要受影响要素为气温和风速，其中风速受影响最大，气温其次，相对湿度最小，降水量基本无影响；从城市化影响台站数量来看，全省18%的台站气温受影响，34%的台站风速受影响；其中13%的台站气温和风速均受到影响。
选取受城市化影响最严重的哈尔滨国家基本气象站，研究讨论城市化影响识别和资料订正方法。
参考站选择标准：

（1）参考站与评估站距离较近，属于同一气候区。

（2）参考站观测资料序列与评估站序列平行年代长，且未迁过站。

（3）参考站周边环境较好，多年来探测环境变化少，拔海高度相差较小。

（4）参考站尽量位于所在城市上风方向,以避免城市的发展对观测数据产生的影响。

综合以上4点考虑，在哈尔滨站现址周边半径为200公里左右范围内，选取依兰、宾县、五常作为参考站。为了保证资料一致，以最晚建站时间（宾县，1964年）为起始年，终止年一致，因此各参考站均截取1964～2009年观测资料，将参考站观测资料求平均，形成参考站序列。哈尔滨站经历了两次迁站，1969和1981年，资料分成三段，即1964～1968年（城东）、1969～1980年（城西）、1981～2009年（城东），共同组成一个序列1964～2009年与参考站序列进行对比分析。

计算哈尔滨站年平均气温、年降水量、年平均相对湿度和年平均风速（2分钟）与参考站序列的差值（差值=哈尔滨站的值-参考站序列的值），比较分析结果表明，除降水外，气温、相对湿度、风速均受城市化影响观测资料出现误差。
气温：哈尔滨站与参考站的年平均气温差值自1964年以来至1995年呈波动变化，变化范围在±0.5℃以内，哈尔滨站现址工作时间为1981年1月1日，1981～1995年气温差值没有明显异常变化，从1996年开始差值明显升高并持续在0.5℃以上，即哈尔滨站气温持
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图1 哈尔滨站与参考站年平均气温差值变化图

续明显高于参考站；由此表明哈尔滨与参考站的年平均气温序列自1996年开始变化不一致。这种不一致产生的原因是哈尔滨站现址探测环境改变引起的，而不是观测仪器和气候变化导致的。哈尔滨站现址建站时东部、南部和北部三面为村庄、农田，西部为城区，多年来随着城市的发展，观测站周边陆续出现建筑物，尤其是1996年，在距观测场正南方0.5km处盖起了德强学校，该学校楼群把观测场包围在其中，对所观测的气象要素数据产生了明显影响。将哈尔滨站现址建站以来观测数据以1996年为节点分成两段，即1981～1995、1996～2009，分别计算与各参考站差值平均值，并进行前后对比分析， 结果表明， 1996年后探测环境城市化所带来的误差可使气温平均升高0.5℃（见表1）。 

表1  哈尔滨站现址与参考站1996年前后各要素差值平均

	        时间

要素
	气温
	风速
	相对湿度

	
	1996年前
	1996年后
	差值
	1996年前
	1996年后
	差值
	1996年前
	1996年后
	差值

	年平均气温（℃）
	0.1
	0.6
	0.5
	-0.5
	-0.3
	-0.2
	-2.2
	-3.6
	-1.4


表2  哈尔滨站现址与参考站1981年前后各要素差值平均

	        时间

要素
	气温
	风速
	相对湿度

	
	1981年前
	1981年后
	差值
	1981年前
	1981年后
	差值
	1981年前
	1981年后
	差值

	年平均气温（℃）
	0.0
	0.1
	0.1
	0.7
	-0.3
	-1.0
	-0.5
	-2.2
	-1.7


相对湿度：哈尔滨站与参考站的年平均相对湿度差值在1981年开始持续偏小，与1981年由城西迁至城东和城市的不断发展有关，现址处在城市的下风方向，受整个城市的影响相对湿度减小1.7。

风速:哈尔滨站与参考站的年平均风速差值存在明显的正负反相，1981年迁入现址之前差值为正，表明哈尔滨站风速大于参考站，现址开始工作以后差值为负，哈尔滨站风速小于参考站。这与现址在城市的下风方向受整个城市的影响有关，同时也探测环境城市化有关，前者可使风速减小1.0m/s，后者使风速减小0.2m/s。 
对城市化影响节点进行均一性检验，以1981和1996年为引起序列非均一的时间点为假设的断点，应用t检验方法（显著性水平0.05）进行该时间点前后时段的显著性检验，如检验结果显著，则认为该点是不连续点。结果表明，1981年的台站迁移由城市的上风方向迁至下风方向，对各个气象要素都有影响； 1996年现址周边的环境变化主要影响气温和风速。 
对差值进行逐月分析表明，城市化导致的误差存在季节性变化，因此在资料订正时应以月为单位根据各月的差值误差进行订正。






