                                         山西省近45年地面气候变化及其城市化影响研究

第二章  资料与分析方法

2.1研究区域及台站概况

本文的研究区域选取东经110º～115ºE，北纬34º～41ºN的山西省范围。山西省地处内陆，位于黄河以东，太行山以西。基本地形是中部为盆地，东西两侧为山脉，东西宽约290公里，南北长约550公里，总面积为15.6万平方公里，总人口为3300万人，辖11个市、119个县（市、区）。山西省矿藏资源十分丰富，已探明的矿产有120多种，其中煤炭储量居全国之首，占全国的三分之一，煤炭产量和外运量居全国第一位，分别占到全国的四分之一和五分之四，是世界年产１亿吨以上六大煤炭基地之一。本区属温带—暖温带、半湿润半干旱大陆性季风气候。由于地势较高，东、南面又有山岭环绕，与华北平原同纬度各地相比，气温偏低，降水偏少，冬季较长，夏无酷暑。全省年平均气温3～14℃，一月-16～-2℃，七月19～28℃，气温自北向南逐渐增高，年温差、日温差均较大。年均降水量一般在350～700mm之间，从东南部向西北部递减，陵川一带降水最多。夏季降水占全年降水的60％以上，常有暴雨和冰雹，冬、春降水很少，常有春旱发生。
在第六章案例分析中选取的三个城市站：太原位于山西省中部的太原盆地北端，东、西、北三面环山，中部和南部为汾河冲积平原，是山西省政治、经济、文化和交通中心；大同位于山西省北部、雁门关外的大同盆地中，是全国最大的煤炭基地；晋城位于太行山脉南端，晋豫两省交界处，是1985年才由县级变为地级的一个新兴城市，是全国化肥和化工原料基地及高浓度氮肥基地。

山西省的气象站多是20世纪50年代后期到60年代建立的，少部分建于70年代初。所有台站在建站时，站址多选在山顶、乡村或城郊，四周空旷、观测记录有较好的代表性。但随着经济的发展和人口的迅速增加，城镇规模不断扩大，原来位置在郊区或郊外的气象站现在大部分都变为城市站或位于城郊结合部，乡村站有一些变成了乡镇站，在不同程度上受到城市化的影响。由于观测环境的改变，70年代以后，有80％以上台站被迫迁站。

2.2 资料选取与台站分级
本文所用气象资料来源于中国气象局国家气象信息中心，山西省人口和城市发展资料来源于国家图书馆（跨世纪的中国人口，山西卷，1994；山西统计年鉴，1994~2005年；中国乡、镇、街道人口资料，2002）。

所选资料为研究区域连续缺测不超过一年的所有108个站点（包括基本、基准站和一般站）的月平均最高、最低气温，月降水量、暴雨日数，月平均风速等。缺测值由多年平均值代替。资料的时段为：1960～2004年（对60年代以后建的台站，只分析1980～2004年的资料）。

本文分1960～2004年（近45年）、1980～2004年（近25年）两段分别对城市站各要素与临近乡村参考站的同类变量做比较。主要基于以下考虑：
1、山西省大约三分之一的台站是六十年代末到七十年代除建站的，只选近45年，台站不够密；增加近25年时段，是为了增加研究区域台站密度。

 2、山西省大部分地方，特别是中小城市经济迅速发展在1980年代以后。选择1980年代以后进行城市化影响研究，更具有代表性和客观性。
对山西省的所有台站进行分级，以台站所在地的人口数和台站地理位置作为主要指标，将其分为城市站和乡村站两个级别。人口资料为中国统计局《中国乡、镇、街道人口资料》（2002）中的常住人口数量。城市人口是该城市所有城区街道常住人口数的总和，不包括城郊乡镇人口；县站人口是指县气象站所在镇的人口数，不包括其他镇和乡村人口。台站地理位置取自地面观测年报表，一般分为城市（包括市区、城区、市内等描述）、城郊（包括近郊、远郊、郊外、郊区等描述）和乡村（包括乡村、山顶、山腰、山坡、南岭等描述）。

根据山西省的地形特点和城市发展实际状况，西部台站大多建在山顶，位置在城市（包括城郊）的站点相对较少，而且其经济条件落后，城市人口少，为了保证所选城市站点在整个研究区域分布均匀，因此，西部城市站标准为：位置在城市（包括城郊），人口在5万以上；乡村站标准为：位置在乡村，人口在5万以下。中东部地区因人口多，城市发展也较快，台站所在地很少有5万人口以下的市、镇，为了保证所选站点分布均匀，故而城市站选取标准为：位置在城市（包括城郊），人口在6万以上；乡村站选取标准放宽为：位置在乡村，人口在6万以下。

根据以上标准，共有36个站不包括在任何一个级别中，其中站址在乡村，但人口达到城市标准的台站有18个；站址在城市，人口未达城市标准的有18个。因此，实际参与计算的站点为72个。
2.3质量控制方案

    2.3.1 温度资料的质量控制方案

本文采用了质量控制方案（周雅清，2005）对月平均最高、最低气温进行了检验：

(1) 时间域检验

使用双权重标准差判别奇异值。

数据序列：由各站1960—2004年同一月月平均气温(月平均最高气温、月平均最低气温)构成。

首先对序列
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求算偏差绝对值的中值
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排序，求算中值
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求算双权重平均值与标准差：

权重因子：
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平均值：
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（当u≥1时，u=1）
标准差：
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a) 当
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被标为错误值

b) 当
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时，
[image: image19.wmf]i

x

被标为可疑值

(2) 空间域检验

对于时间域检验可疑的台站资料，再进行空间域检验，这一步通常要结合人工进行一些判断。

2.3.2 其他资料的质量控制方案

对于气温以外的气候要素资料，采用矩阵估计法（杨贤为，1998），将研究时段的气象资料组成维数为时间（m）×台站（n）的矩阵。在同一时间段，矩阵中所有台站可望具有类似的数值，有些台站可望具有代表此类台站特征的数值，对应某站某时的实测值
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即
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的估计值等于
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所在位置纵列总数×
[image: image26.wmf]ij

x

所在的位置横列总数÷整个矩阵总数。如果∣
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∣≥e，那么此误差对应的测值将被剔出，剔出的数据经人工进一步检验。

对于因台站迁移引起的温度、风速资料序列明显不连续站点，在本文的计算中予以剔除。对于其他对台站位置变动不敏感的要素，包括降水、暴雨日数等，删除或用多年平均值取代错误数据。

表2.1、2.2给出了本文所用资料通过质量检验的各级别台站个数。其中基本基准站右玉地点在郊外，人口为两万，未计入城市站中，临汾、阳城、侯马地点在乡村，人口超过7万，未计入乡村站中，这4个站单独参与合计，其余基本基

表2.1  1960~2004年资料通过质量检验的各级别台站个数（单位：个）

	1960~2004年段
	乡村站
	城市站
	基本基准站
	合计

	气温
	16
	16
	14
	36

	降水
	21
	16
	16
	41

	风速
	20
	16
	14
	40
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图2.3  1980~2004年降水资料通过质量检验城市、乡村站分布图

表2.2  1980~2004年资料通过质量检验的各级别台站个数（单位：个）

	1980~2004年段
	乡村站
	城市站
	合计

	气温
	34
	23
	57

	降水
	39
	23
	62

	风速
	37
	23
	60


准站都包括在前两个级别中。降水资料通过质量检验的各级别台站个数最多。

图2.1给出了1960~2004年降水资料通过质量检验城市站和乡村站分布。图2.2给出了1960~2004年降水资料通过质量检验基本基准站分布。图2.3给出了1980~2004年降水资料通过质量检验城市、乡村站分布（1980~2004年段的基本基准站和1960～2004年段相同）。可以看出城市站、乡村站站点分布比较均匀，相对也比较密集。但基本基准站中西部分布均匀，而东北部和东南部站点较少，对各要素做面积加权平均后得出的时间序列可能会与实际结果略有偏差。

在均匀分布的站点中，乡村站隰县、蒲县、河曲、河津、广灵五站的气温资料未通过质量检验，其中隰县、河曲为基本基准站。河曲、保德的风速资料未通过质量检验，其中河曲为基本基准站。

 2.4分析方法

本文以乡村站为背景，分近45年（1960～2004年）和近25年（1980～2004年）两段，分析所选取研究区域内城市站和国家站平均气温日较差（月平均最高气温与月平均最低气温的差）、降水量、暴雨日数、平均风速等气候要素的年、季、月变化情况。利用城市站与乡村站变化趋势差异，分析山西省近四十多年来年、季、月的气候变化及城市化对气候的影响，并从中得出城市化对地面观测资料的影响情况。

本文所统计年（季）平均气温日较差、风速为当年12个月值的算术平均（年平均=年合计÷12，季平均＝季合计÷3）。季节采用气象季节定义，即1，2月和上年的12月为冬季，3～5月为春季，6～8月为夏季，9～11月为秋季。降水量的年（季）总量值，由全年（季）各月总量值累加而得。

本文所统计的年暴雨日数是全年“日降水量≥50mm”的日数，山西省的暴雨基本集中在6、7、8、9四个月，以7到8月居多。

在建立各个要素的时间序列时，气温日较差、降水量、风速取距平值；暴雨日数按原序列统计。

2.4.1气候参照值的确定

以1971—2000年的30年作为气候参考期，计算逐年的月、季、年平均气温日较差、降水量、风速的距平值。1971—1978年建成的站点，取建站到2000年作为气候参考期。

2.4.2气候趋势的计算

用
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所对应的时间，建立
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之间的一元线性回归方程（魏凤英，1999）：
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其中
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为回归常数，
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可以用最小二乘法进行估计。

对观测数据
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回归系数
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即线性倾向率，
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的符号表示气象要素x的趋势倾向。

要判断变化趋势的程度是否显著，就要对相关系数r进行显著性检验，确定显著性水平α，若| r |› rα，表明x随时间t的变化趋势是显著的，否则表明变化趋势是不显著的。

2.4.3建立区域要素时间序列的方法

建立区域气象要素时间序列的方法有很多种，通常情况下，如果资料齐全且分布均匀，时间序列就可以通过加权平均得到（任国玉，2005；周雅清，2005）：
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其中，
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表示第
[image: image58.wmf]i

站在整个计算区域中的权重系数，
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表示该区域第
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年的气象要素值。

但是，当区域内的资料不全时，(1)式就显得无能为力了。例如气温，如果缺测的地方正好是区域内气温的极值地区，那么得到的
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就会与实际产生很大偏差。这时候，气候学上的距平概念，就显得十分有用。气温距平比起气温的真实值更稳定，也更有意义。所以通常建立的都是气温的距平时间序列。
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其中，
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站的多年平均气温，本文采用世界气象组织更新的气候常态值——最近30年平均(1971-2000年)。
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年相对于某气候平均值的距平。
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于是，根据(3)式就可以计算出气温的距平时间序列。其中
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的计算方法有很多种。本文参考目前国际上比较公认的Jones网格面积加权平均法（Jones,1996）。即把计算区域分成一个个网格，将每个网格内各站点的逐年距平值求算术平均得到该网格逐年的距平值，然后考虑各网格面积大小，进行权重，得到该区域逐年的距平值。计算公式如(4)式所示：
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image74.wmf]1
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其中，
[image: image75.wmf]Tik

D

表示第i个网格第k年相对于30年（1971-2000年）平均的距平值（资料序列不足30年的，取其记录存在时期的平均值）；
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表示区域第k年相对于30年（1971-2000年）平均的距平(气温日较差、降水量、风速等取距平值；暴雨日数取原序列)，（3）式中的
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 采用面积权重，即用各网格的纬度间的余弦关系进行权重。本文采用把山西分为1°× 1°（纬度×经度）的35个网格。然后分别将每个网格里的所有站点逐年的年和季平均气温距平值求算术平均，得到各个网格的逐年平均气温距平值。再利用各网格纬度间的余弦关系进行权重，分别得到1960—2004年和1980～2004年山西省区域各级台站的年平均、季平均气象要素时间序列。从城市站与乡村站气象要素时间序列的差值，可以初步看出城市化对台站地面观测资料会产生什么样的影响。
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● 城市站    ○ 乡村站


图2.1  1960~2004年资料通过


质量检验城市、乡村站分布图











图2.2  1960~2004年资料通过


质量检验基本基准站分布图
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