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摘　要　　计算湖北省 71个气象站 1961～2000年间四季、年平均、最低、最高气温倾向率 , 绘制其等值线分

布图 , 设计并求取武汉站相对郊区代表站、全省的城市代表站、基本和基准站相对乡村代表站的热岛增温速率

和贡献率。结果表明 : 1) 40 年来气温倾向率多为正 , 即呈增温趋势 , 但时空分布不均 , 冬季最低气温增速

大 , 夏季最高气温增速小甚至降温 , 非对称性变化明显 , 几乎所有情况后 20年增温加剧 ; 2) 武汉站、全省城

市代表站热岛效应影响存在着显著的随时间增大趋势 , 武汉年平均、最低、最高气温的热岛增温速率分别为

012、0137、0 ℃/ 10 a , 贡献率分别为 6415 %、6713 %、0 % , 而全省城市代表站年 3项气温的热岛增温速率略

小 , 贡献率则可达 75 %以上 , 有些情况可达 100 % , 且时间差异、非对称性特征与武汉较一致 ; 3) 近 40年来

全省基本和基准站热岛增温贡献率可达 60 %以上 , 近 20年来还有 50 %左右。因此 , 目前根据国家基本、基准

站资料建立的温度序列严重地保留着城市化影响。
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Abstract　　Seasonal and annual bias rates of mean , minimum and maximum temperature of 71 meteorological sta2
tions in Hubei Province f rom 1961—2000 are calculated and the contour maps are plotted respectively1 The warming

rate and it s contribution rate are evaluated for six series of stations (Wuhan to it s suburbs ; urban representative sta2
tions , basic/ reference stations and 71 stations to rural representative stations) . The main result s are : 1) most of
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the temperature bias rates are positive , but the spatial and temporal patterns are non2symmetrical1 The warming rate

is high in winter , low even negative in summer1 Almost every temperature series has greater warming rate during the

past 20 years ; 2) the urban heat island effect has intensified in last 40 years , in Wuhan , the warming rate of mean ,

maximum and minimum temperature is 012 , 0137 and 0 ℃/ 10 a , and the contribution rates by urban heat island

effect get 6415 % , 713 % and 0 % respectively , in urban representative stations , the warming rate of them are a little

lower , but the contribution rates can get 75 % , even 100 % in some seasons ; 3) the contribution rate of urban heat

island effect over national basic/ reference stations can get over 60 % during the past 40 years and still 50 % during

the past 20 years1 Above all , these result s indicate the essentiality to pay more attentions to the magnitude change of

urban heat island effect on long2term mean temperature series at least on regional scale1
Key words　　heat island effect , temperature series , climate change , asymmetrical change

1　引言

全球气候变暖的主要依据来自地表平均气温

等实测资料 ( IPCC , 2001) [1 ]。而现有温度序列可

能保留着城市热岛效应 , 并随时间增强 , 其影响

程度如何 , 任国玉[2 ]和初子莹等[3 ]进行了很好的

总结 , 国外有两种针锋相对的观点 : 1) 影响很

大 , 如 Karl等[4 ]对美国城市和乡村观测站进行了

系统的对比分析发现 , 1901～1984 年间城市甚至

村镇对地表气温记录的影响是很明显的 , Karl 和

Jones[ 5 ]认为 , 美国 1901～1984 年期间年平均温

度序列中的城市化偏差为 + 011 ℃至 + 014 ℃,

与同期总的增暖趋势 ( + 0116 ℃) 相当 , 但后来

他们又认为城市化影响为 0112 ℃[6 ] , 并推测在全

球和区域平均气温数据中的偏差 , 最可能的来源

是受城市热岛加强的影响 ; Hansen和 Lebedeff [ 7 ]

发现 , 从数据中剔除人口超过 10万的城市台站观

测值后 , 全球的平均气温大约只上升了 011℃;

Balling和 Idso [8 ]计算了美国东部 1920～1984年的

气温变化 , 发现 64 年间气温增加了 0139 ℃, 但

当剔除城市化影响后气温仅增加了 0102 ℃。2)

影响很小 , Jones等[ 9 ]对前苏联、中国东部、澳大

利亚东部以及美国的城市和农村站平均气温变化

进行了比较分析 , 认为城市化对这些地区地表平

均气温变化的影响很小 , 在中国东部 , 农村站的

升温甚至比城市站还大。IPCC 第三次评估报告

( IPCC , 2001) [1 ]采用了后者。

对我国的研究表明 , 气温序列中城市热岛效

应影响显著 , 如 Wang等人[ 10 ]用 1954～1983年的

42对城乡地表温度资料将中国分为 6 个区域进行

了研究 , 发现城市热岛影响比较明显。赵宗慈[ 11 ]

在对中国 39年气温变化与城市化影响的研究中认

为 , 中国城市化的影响不容忽视。林学椿和于淑

秋[12 ]研究了北京地区气温的年代际变化和热岛效

应 , 发现北京站记录中城市热岛效应的影响非常

明显。陈正洪[13 ]研究了 1961～1995年武汉和荆州

逐月城市热岛效应 , 表明月平均气温表示的城市

热岛强度一致快速增加。张霞等[14 ]提出并研究了

武汉城市热岛强度的非对称性变化 , 最低气温表

示的热岛强度上升明显快于最高气温所表示的热

岛强度。哈斯[15 ]分析发现呼和浩特市的城市热岛

效应明显 , 并伴随着雷暴和雾日数的增加 , 日照

时数减少。

初子莹和任国玉[3 ]证实北京地区城市站热岛

效应影响存在着显著的随时间增大趋势 , 近 20年

来尤为明显 , 基本、基准站平均温度距平序列与

被认为不受城市热岛影响的郊区平均温度距平序

列差异明显 , 近 40年来城市热岛效应增强因素对

基本、基准站的增温贡献率已达 7111 % , 近 20年

来也达到一半左右 , 因此认为目前根据国家基本、

基准站资料建立的温度序列在很大程度上保留着

城市化的影响。

在此基础上 , 拟对纬度分布自北向南的辽宁

省、北京地区、山东省、湖北省、广东省等地平

均气温序列的增温速率及城市热岛增温贡献率进

行估算 , 以揭示我国广大地区由国家基本、基准

站资料建立的气候序列中保留多大程度的城市热

岛效应及其变化趋势。本文是湖北省的研究结果 ,

特色之一是除了平均气温外还考虑了最低、最高

气温 , 从而可以揭示增温速率及城市热岛增温贡

献率的非对称性变化。

2　资料与方法

湖北省气象系统有 78个气象站 , 其中国家基
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图 1　湖北省 71个气象站的分布

Fig1 1　Dist ribution of 71 meteorological stations in Hubei Province

准站 4个、基本站 15 个 , 去掉 7 个 1961 年以后

建的站 (包括基本站三峡站) , 仍有 71 个气象站

(图 1) , 其中基准站、基本站 18 个。由于湖北省

大多数气象站是上世纪 50年代末建立的 , 武汉站

则是 1960 年迁到现址的 , 所以资料开始年选自

1961年。根据 71 站 1961～2000年间逐月地表平

均、最高、最低气温资料 , 求出各站逐季、年三

项气温序列。为保证原始温度序列的质量 , 参考

Easterling等[16 ]的方法 , 对各站资料进行了 t 检

验 , 超出显著水平 0101 的点被认为是不连续点 ,

结果表明 , 这些台站中没有不连续现象 ; 为了消

除海拔高度等地理因子的影响 , 全部资料转化为

距平值 (以 1971～2000年 30年为气候参考期) 。

建立了武汉站 ( WU ) 、武汉郊区代表站

( WR) 、全省城市代表站 ( HU) 、全省乡村代表

站 ( HR) 、全省基本和基准站 ( HSR) 等 5 种情

景的四季、年 3 项气温距平平均序列 , 并用最小

二乘法进行估计 5 类情景的四季、年 3 项气温距

平平均序列 40 年和近 20 年 (1981～2000 年) 的

线性变化趋势 , 包括气温倾向率 ( ℃/ 10 a) 和相

似系数 , 正为升温趋势 , 负为降温趋势。绘制了

湖北省 71站 1961～2000和 1981～2000年两段时

期年的气温倾向率等值线图和 5 个情景的气温距

平序列变化曲线图。

选取武汉周边的黄陂、新洲、江夏、蔡甸 4

个气象站 (均在城外) 为武汉郊区代表站 , 武汉、

鄂州、襄樊、荆州等 4 个大中城市气象站为全省

城市代表站。全省乡村代表站的选取则考虑了三

方面因素 : 采用对 1961～2000 年 71 站平均温度

做经验正交函数分解 , 认为第二特征向量为负值

的站可能为“乡村”站 , 共有 16站 , 全部在西部

山区 ; 根据全省年平均、最低、最高气温 40年序

列的倾向率 , 其值明显比周边小 ; 全省分布均匀 ,

县城人口少 , 气象站在郊外。最后选定的 10个乡

村站为 : 竹溪、随州、兴山、宣恩、来风、长阳、

石首、通城、英山、黄陂。

定义 : 热岛增温速率 = 气温倾向率之差

(WU 相对于 WR或 HU、HSR相对于 HR) ( ℃/

10 a) , 该值 < 0 时实际为冷岛效应 ; 热岛增温贡

献率 =热岛增温速率/ WU (或 HU 或 HSR) 气温

倾向率 ( %) , 当对比站气温倾向率为负且热岛增

温速率 > 0时直接记为 100 %。

3　结果及其分析

311　全省气温倾向率的空间分布

1961～2000年来全省年平均、最低、最高气

温倾向率的中心值为012、014、- 011 (011) ℃/ 10 a ,

非对称性明显。从图 2 可见 , 年最低气温的增温

幅度最大 , 范围几乎覆盖全省 (图 2b) , 年平均、

最低气温倾向率空间分布特征基本上是一致的

(图 2a、2b) , 均为东正西负———江汉平原为增温
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中心 , 鄂西山区 (110°E以西) 少数站降温。年最

高气温 40年来变化很小 (图 2c) 。武汉、荆州等

大中城市 , 为 3 项气温倾向率的高值中心 , 城市

热岛效应明显 , 这也是城市站和乡村站选取的标

准之一。同时这些大中城市也是基本站。

图 2　湖北省 1961～2000 年间年平均 (a) 、最低 ( b)、最高 (c)

气温倾向率的空间分布 (单位 :℃/ 10 a)

Fig1 2　Spatial dist ribution of bias of average ( a) , minimum ( b) ,

maximum (c) temperature in Hubei Province f rom 1961 to 2000 (u2

nit s : ℃/ 10 a)

进一步分析 40 年来气温季节变化的空间分

布表明 : 1) 全省春、秋季平均、最低、最高气

温的倾向率与对应的年 3 项气温倾向率的数值、

空间分布几乎完全一致。2) 夏季平均和最高气

温在全省大部均有下降趋势 , 降幅从东南到西北

明显增大 ; 最低气温在鄂东南和中部地区微弱增

温 , 西部和北部微弱降温。3) 全省冬季平均和

最低气温几乎均为增温趋势 , 增幅明显较春秋季

节大 , 最低气温的增幅和增温范围最大 ; 最高气

温倾向率与年倾向率分布基本一致 , 但增幅和增

温范围略大。可见全省 40 年来 3 项气温变化的

季节差异和非对称性变化明显 , 分季节对不同的

气温对比分析十分必要 (各季节 3 项气温倾向率

分布图略) 。

图 3　武汉站 ( WU) 和郊区代表站 ( WR) 的年平均 (a)、最低 (b) 、

最高 (c) 气温距平变化曲线

Fig1 3　Variation curve of average (a) , minimum ( b) , maximum (c)

temperature difference between Wuhan station and t he rural representa2

tive stations

1981～2000年间 , 季、年 3 项气温倾向率空

间分布的 (图略) 主要特点是一些降温区转为增

温区、增温区增幅加大 , 说明气候变暖的趋势加

剧。

312　武汉站 ( WU) 和郊区代表站 ( WR) 气温变

化的比较研究

　　图 3是 1961～2000年 WU 和 WR的年平均、
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最低、最高气温距平变化曲线。表 1 是 1961～

2000和 1981～2000 年 WU 和 WR的季、年 3 项

气温倾向率 , 根据表 1计算出的 WU 相对 WR的

热岛增温速率和贡献率见表 2。

可以看出 : 1) 在 1961到 2000 年间 , 武汉城

区和郊区的年平均气温和最低气温总体上均呈显

著增加趋势 , 且 WU 的增温速率明显大于 WR的

增温速率 , 最低气温的增温速率明显大于平均气

温的增温速率 , 如 WU 和 WR年平均气温的增温

速率分别为 0131、0111 ℃/ 10 a , 最低气温的增温

速率分别为 0155、0118 ℃/ 10 a , 4个序列均有两

个阶段性变化 , 即 1961～1970的降温期和 1970～

2000年的增温期 ; 2) WU 和 WR 的最高气温则

几乎没有线性增加的趋势 (均为 0106 ℃/ 10 a) ,

周期性变化则更明显 , 其中 1961～1970年为降温

期 , 1970～1979年为增温期 , 1980～1990为降温

　　　　　　表 1　武汉站 ( WU) 和郊区站 ( WR) 的气温倾向率

　　　　　　Table 1　The temperature bias of Wuhan station ( WU) and the rural stations ( WR) ℃/ 10 a

时段
Period

项目
Item

冬
Winter

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

年
Year

1961～2000 WUa 01 57 (01 57) 0135 (01 49) 0104 (0107) 01 30 (0142) 0131 (01 57)

WRa 01 37 (01 42) 0115 (01 26) - 01 17 ( - 0125) 01 07 (0112) 0111 (01 28)

WUm 01 88 (01 77) 0152 (01 64) 0129 (0148) 01 49 (0153) 0155 (01 79)

WRm 01 49 (01 61) 0119 (01 34) - 01 05 ( - 0111) 01 10 (0116) 0118 (01 52)

WUM 01 17 (01 15) 0117 (01 21) - 01 21 ( - 0125) 01 12 (0116) 0106 (01 13)

WRM 01 22 (01 18) 0114 (01 19) - 01 21 ( - 0125) 01 09 (0111) 0106 (01 12)

1981～2000 WUa 11 25 (01 69) 0182 (01 52) 0148 (0135) 01 87 (0155) 0186 (01 81)

WRa 01 98 (01 60) 0153 (01 39) 0109 (0107) 01 47 (0136) 0152 (01 69)

WUm 11 59 (01 84) 1108 (01 67) 0175 (0158) 11 06 (0157) 1113 (01 86)

WRm 01 89 (01 64) 0150 (01 45) 0118 (0119) 01 29 (0123) 0147 (01 67)

WUM 11 04 (01 47) 0163 (01 36) 0127 (0118) 01 83 (0146) 0169 (01 70)

WRM 11 05 (01 47) 0155 (01 33) 0105 (0103) 01 79 (0144) 0161 (01 65)

注 : WU和 WR后的字母 a、m、M分别对应平均、最低、最高气温 , 括号外 (内) 为气温倾向率 (相似系数) 。相似系数大于 01257、

01 304、01393、01490分别通过 01 10、0105、01 01、01 001信度检验。

Notes : letter a/ m/ M ofter WU and WR means average/ minimim/ maximum respectively ; number out side (inside) parent heses is temperature

bias ( similar coefficient) ; similar coefficient 01257 , 01304 , 01393 , and 01 490 means passing of T2test wit h t rust level 01 10 , 0105 , 0101 ,

and 01001 respectively (1961—2000) 1

表 2　武汉站 ( WU) 相对郊区站 ( WR) 的增温速率 (单位 :℃/ 10 a) 和热岛贡献率 (单位 : %)

Table 2　Heat island increasing rate of Wuhan station to ( WU) the rural stations ( WR) ( units : ℃/ 10 a) and its contribution

rate ( units : %)

时段
Period

项目
Item

冬
Winter

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

年
Year

1961～2000 WUa , A 01 20 01 20 0121 01 23 01 20

WUa , B 351 1 571 1 100 761 7 641 5

WUm , A 01 39 01 33 0134 01 39 01 37

WUm , B 441 3 631 5 100 791 6 671 3

WUM , A - 01 05 01 03 0 01 03 0

WUM , B - 291 4 171 6 0 251 0 0

1981～2000 WUa , A 01 27 01 29 0139 01 40 01 26

WUa , B 211 6 351 4 8113 461 0 301 2

WUm , A 01 70 01 58 0157 01 44 01 66

WUm , B 441 0 531 7 7610 411 5 581 4

WUM , A - 01 01 01 08 0122 01 04 01 08

WUM , B - 11 0 121 7 8115 41 8 111 6

注 : A : 热岛增温速率 , B : 热岛增温贡献率

Note : A : heat island increasing rate , B : heat island cont ribution rate
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期 , 1990～2000 年又为增温期。3) 相对于郊区 ,

武汉的热岛增温速率分别为 012 ℃/ 10 a (年平均

气温) 、0137 ℃/ 10 a (最低气温) 、0 ℃/ 10 a (最

高气温 ) , 热岛增温贡献率则分别为 6415 %、

6713 %、0 %。可见武汉的气温及城市热岛效应具

有明显的非对称性 , 对 3 种气温对比研究尤显必

要。

从表 1、2可知 : 1) 对同一项气温 , 增温速

率的季节差异明显 , 冬季增温速率非常显著 , 春

秋次之 , 夏季最弱 , 且多为降温 ; 近 20年来 , 各

季增温速率都得到增强 , 仍然是冬季最高 , 夏季

最小 , 但全部是增温 ; 2) 对同一季节 , 最低气温

的增温速率最大 , 最高气温的增温速率最小 , 平

均气温居中 , 非对称性明显 ; 3) 近 20 年无论是

城区还是郊区 , 3 项气温的增温速率在不同的季

节都得以加强 , 这反映的是武汉区域大的气候变

暖趋势 ; 4) 近 20 年热岛增温速率明显增加 , 尤

其是夏季的最高气温和冬季的最低气温。

313　全省城市站 ( HU) 和全省乡村站 ( HR) 气

温变化的比较研究

　　表 3 是 1961～2000 和 1981～2000 年 HU 和

HR的季、年 3项气温倾向率 , 根据表 3计算出的

HU 相对 HR的热岛增温速率和贡献率见表 4。

对照表 3与表 1、表 4与表 2 , HU 与 HR的

季、年 3项气温倾向率与 WU 和 WR相比 , 具有

完全一致的变化规律 , 如多数情况的增温趋势、

热岛增温速率及季节性差异、最高最低气温变化

的非对称性、后 20 年增温明显加剧等。40 年来 ,

年 3项气温的热岛增温贡献率达到 75 %以上 , 夏

季为100 % ;近20年在全球气候变暖加剧、背景

表 3　全省城市站 ( HU) 和全省乡村站 ( HR) 的气温倾向率

Table 3　The temperature bias of urban stations and the rural representative stations in Hubei Province ℃/ 10 a

时段
Period

项目
Item

冬
Winter

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

年
Year

1961～2000 HUa 01 46 (01 51) 0127 (01 41) - 0107 ( - 01 11) 01 25 (0138) 0123 (01 53)

HRa 01 24 (01 31) 0106 (01 11) - 0121 ( - 01 35) 01 03 (0105) 0103 (01 08)

HUm 01 70 (01 75) 0141 (01 61) 0112 (01 26) 01 38 (0153) 0140 (01 81)

HRm 01 34 (01 50) 0109 (01 17) - 0104 ( - 01 11) 01 02 (0103) 0110 (01 35)

HUM 01 17 (01 15) 0117 (01 21) - 0123 ( - 01 29) 01 14 (0118) 0117 (01 15)

HRM 01 15 (01 14) 0109 (01 13) - 0129 ( - 01 35) 01 12 (0115) 0102 (01 04)

1981～2000 HUa 11 04 (01 63) 0163 (01 43) 0137 (01 30) 01 67 (0146) 0168 (01 76)

HRa 01 87 (01 61) 0140 (01 34) 0112 (01 12) 01 40 (0132) 0145 (01 63)

HUm 11 07 (01 75) 0171 (01 56) 0145 (01 43) 01 56 (0142) 0170 (01 83)

HRm 01 79 (01 64) 0141 (01 42) 0116 (01 20) 01 15 (0112) 0138 (01 59)

HUM 01 99 (01 45) 0152 (01 30) 0130 (01 20) 01 84 (0145) 0166 (01 65)

HRM 01 99 (01 48) 0146 (01 30) 0118 (01 12) 01 83 (0145) 0162 (01 64)

表 4　全省城市站 ( HU) 相对全省乡村站 ( HR) 的热岛增温速率 (单位 :℃/ 10 a) 和贡献率 (单位 : %)

Table 4　Heat island increasing rate of the urban stations to the rural stations ( units : ℃/ 10 a) and heat island contribution rate

( units : %) in Hubei Province

时段
Period

项目
Item

冬
Winter

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

年
Year

1961～2000 HUa , A 0122 0121 0114 01 22 01 20

HUa , B 4718 7718 100 881 0 871 0

HUm , A 0136 0132 0116 01 36 01 30

HUm , B 5114 7810 100 941 7 751 0

HUM , A 0102 0108 0106 01 02 01 15

HUM , B 1118 4711 100 141 3 881 2

1981～2000 HUa , A 0117 0123 0125 01 27 01 23

HUa , B 1613 3615 6716 401 3 331 8

HUm , A 0128 0130 0129 01 41 01 32

HUm , B 2612 4213 6414 731 2 451 7

HUM , A 0 0106 0112 01 01 01 04

HUM , B 0 1115 4010 11 2 61 1
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值增大的情况下 , 仍然有一定的热岛增温贡献率。

但 HU 与 HR 春、夏、冬季、年增温幅度略小 ,

夏季降温幅度略大 , 热岛增温速率略小。说明作

为区域中心 , 武汉比其他城市的热岛效应更明显。

314　全省基本、基准站 ( HSR) 与全省乡村代表

站 ( HR) 气温变化的比较研究

　　表 5是 1961～2000和 1981～2000年 HSR和

H71的季、年 3项气温倾向率 , 根据表 5、表 3计

算出的 HSR相对 HR的热岛增温速率和贡献率见

表 6。

可见全省基本、基准站 ( HSR) 冬季增温最

明显 , 于是给出其与全省乡村代表站 ( HR) 的冬

季平均、最低、最高气温距平变化曲线 (图 4 ,

1961～2000年) 。

图 4与图 3很相似 , 结合表 1～6 , 说明 40年

来 3项气温多数情况有增温趋势且后 20年增温加

剧、热岛也在加剧、最高最低气温变化有非对称

性等。HSR、HR与 WU、WR或 HU、HR具有

基本一致的变化规律。另外 HSR 3项气温变化的

阶段性也很明显 , 1984 年前变化很剧烈但趋势性

不明显 , 此后变化平缓但呈持续增温趋势 , HR

的 3项气温变化平缓、增温慢。近 40年来 , HSR

年热岛增温贡献率为 0 %～100 % , 近 20 年也有

10 %～60 % , 说明湖北省基本、基准站中含有相

当多的城市热岛信息。

将表 5 与表 1、3 对比分析表明 , HSR 相对

HR的年、季 3 项气温倾向率 , 与 HU 相对 HR

或 WU 相对 WR 相比 , 具有完全一致的变化规

律 , 只是春、夏、冬季、年增温幅度略小 , 夏季

降温幅度略大 , 热岛增温速率略小。

　　　　表 5　全省基本、基准站 ( HSR) 和全省 71站 ( H71) 的气温倾向率

　　　　Table 5　The temperature bias of basic/ standard stations and 71 stations in Hubei Province ℃/ 10 a

时段
Period

项目
Item

冬
Winter

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

年
Year

1961～2000 HSRa 01 32 (01 40) - 0117 ( - 0129) - 0112 ( - 01 21) 01 13 (0123) 0112 (01 33)

H71a 01 11 (01 29) - 0115 ( - 0126) 0111 (01 19) 01 32 ( 0140) 0114 (01 25)

HSRm 01 44 (01 60) 01 18 (0135) 0102 (01 05) 01 19 (0121) 0119 (01 55)

H71m 01 21 (01 61) 01 03 (0107) 0114 (01 23) 01 47 (0162) 0120 (01 38)

HSRM 01 20 (01 18) 01 18 (0124) - 0122 ( - 01 27) 0119 ( (0124) 0109 (01 17)

H71M 01 05 (01 11) - 0124 ( - 0131) 0114 (01 18) 01 17 (0115) 0114 (01 20)

1981～2000 HSRa 01 97 (01 64) 01 54 (0141) 0130 (01 25) 01 55 (0141) 0159 (01 70)

H71a 01 54 (01 69) 01 22 (0119) 0150 (01 38) 01 94 (0162) 0150 (01 39)

HSRm 01 90 (01 70) 01 58 (0153) 0132 (01 34) 01 31 (0125) 0153 (01 72)

H71m 01 50 (01 71) 01 27 (0130) 0128 (01 23) 01 89 (0169) 0155 (01 51)

HSRM 11 10 (01 51) 01 59 (0135) 0138 (01 25) 01 95 (0148) 0176 (01 69)

H71M 01 65 (01 65) 01 23 (0116) 0185 (01 45) 11 03 (0148) 0150 (01 31)

表 6　全省基本、基准站 ( HSR) 的热岛增温速率 (单位 :℃/ 10 a) 和贡献率 (单位 : %)

Table 6　Temperature increasing rate of basic/ standard stations ( units : ℃/ 10 a) and heat island contribution rate ( units : %) in

Hubei Province

时段
Period

项目
Item

冬
Winter

春
Spring

夏
Summer

秋
Autumn

年
Year

1961～2000 HSRa , A 0108 - 0123 0109 011 01 09

HSRa , B 25 0 100 77 75

HSRm , A 011 0109 0106 0117 01 09

HSRm , B 2217 50 100 8915 471 5

HSRM , A 0105 0109 0107 0107 01 07

HSRM , B 25 50 100 3618 771 8

1981～2000 HSRa , A 011 0114 0118 0115 01 14

HSRa , B 1013 2519 6010 2713 231 7

HSRm , A 0111 0117 0116 0116 01 15

HSRm , B 1212 2913 50 5116 281 3

HSRM , A 0111 0113 0120 0112 01 14

HSRM , B 10 22 5216 1216 181 4
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图 4　全省基本、基准站 ( HSR) 与全省乡村代表站 ( HR) 的冬季

平均 (a)、最低 (b)、最高 (c) 气温距平变化曲线

Fig1 4　Variation curve of average (a) , minimum ( b) , maximum (c)

temperature differencein winter between basic/ standard stations and

t he rural stations in Hubei Province

　　HSR在 40 年来夏、秋季平均、最高气温有

降温发生 , 近 20年来则全为增温。

4　问题与讨论

通过分析发现 , 湖北省大部地区气温变化规

律较为一致 : 最低气温增幅最大 , 平均气温次之 ,

最高气温增幅最小 ; 冬季气温增幅最大 , 春秋季

次之 , 夏季增幅最小 , 甚至部分地区出现降温现

象。武汉市年增温现象较湖北省其他城市及武汉

市郊明显 , 增温速率最大 , 省内其他城市次之 ,

再次是武汉市郊 , 乡村地区增温最弱 , 视为大气

候背景的增温现象。

湖北省基本、基准站年平均和最高气温增温

明显 , 近 40年来全省基本和基准站热岛增温贡献

率可达 60 %以上 , 近 20 年来还有 50 %左右。因

此 , 目前根据国家基本、基准站资料建立的温度

序列保留着城市化影响。但增温速率和热岛贡献

率呈现出明显的时空 (季节、各地区) 非对称性。
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