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摘　 要：利用福州地区 １３９ 个自动站 ２０１２—２０２０ 年逐时气温资料，对福州城市热岛时空结构进行研究并探讨其成因。
结果表明，加密自动站清晰地展现了福州城市热岛的精细结构表现为“多中心”特征，即除了福州市中心城区的热岛主中心

外，在闽清县城区和福清市城区还有两个副热岛中心，热岛强度在 ０． ８ ℃ ～ １． ６ ℃之间。 此外，除永泰及闽侯等山区呈负热

岛外，大部地区呈正热岛。 在城市热岛演变趋势上，福州郊区及山区大部呈减少趋势，呈增长趋势的区域仅分布在闽清、罗
源沿海、永泰东部、中心城区、闽侯南部、福清北部、长乐南部、连江西部等地区，速率为每 １０ ａ ０ ℃ ～０． ２５ ℃。
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　 　 城市环境对于城市居民来说至关重要，对城市

气候的研究有助于城市环境的治理［１］。 在全球变

暖和我国城市化快速发展的背景下，城市热环境研

究是环境等相关领域的热门话题［２ － ５］。 虽然加密
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自动站观测比常规观测的时空分辨率高，有利于描

述精确的热岛结构，但其质量的准确性及可靠性往

往是制约研究和服务的关键，故系统、科学地评估

自动站数据的质量是一项关键的基础工作。 国内

外有很多关于自动站数据质控的研究［６ － ９］，如 Ｖｅ⁃
ｊｅｎ 等［１０］描述了北欧自动站数据质控系统，包括台

站级质控、入库前实时质控、入库后非实时质控及

人工质控等；傅娜等［９］ 虽然开展了上海 ２０１１ 年 ７
月—２０１２ 年 ６ 月自动站气温数据质控，但其仅检

验了空间一致性，时间一致性等方面未作检验。 已

有的城市热岛研究基本上是采用常规观测或卫星

遥感数据［１１ － １４］，如丁淑娟等［１５］基于哈尔滨的气温

数据及城市发展强度数据，对城市发展同热岛效应

的相关性进行了分析；Ｙａｎｇ 等［１６］ 利用北京建成区

的 ５６ 个城市站及 ８ 个郊区站的小时自动站资料，
分析了北京建成区的热岛强度时空特征；Ｊｉａ 等［１７］

利用均一化的月值数据集分析了武汉站城市热岛

强度的时间特征及其对气温长期趋势的影响；Ｇａｌ⁃
ｌｏ 等［１８］通过 ＮＯＡＡ ／ ＡＶＨＲＲ 数据得到归一化植被

指数（ＮＤＶＩ），并估算了城市热岛对城郊气温的影

响。 由于常规资料的时空分辨率及卫星遥感资料

的准确性都不够高，故有必要基于质控后的加密自

动站资料来揭示城市热岛的精确结构特征。
今基于福州市 ２０１２—２０２０ 年加密自动站逐时

气温资料，在对其开展系统评估检验基础上，得到

一套质控后的高时空分辨率资料集。 基于该资料

集对福州城市热岛的时空结构进行研究，为精细化

预报预警服务、城市热岛应对提供一定的科技支撑。

１　 资料与方法

１． １　 研究区概况

以福州市为研究区，其地理范围为 Ｅ１１８°０８′ ～
Ｅ１２０°３１′，Ｎ２５°１５′ ～ Ｎ２６°３９′。 福州市东濒东海，
西邻南平、三明，北接宁德，南接莆田，居于亚太经

济圈中国东南的黄金海岸。 该市属南亚热带湿润

季风气候区，福州城区、福清市、长乐区、连江县、罗
源县具有海洋性气候特征，永泰县、闽侯县、闽清县

兼有大陆性气候特点。 该市年平均气温 １９． ９ ℃，
年降水量 １ ５０３． ２ ｍｍ，年平均风速 １． ８ ｍ ／ ｓ，年平

均相对湿度 ７７． ４％ 。
１． ２　 气象站点选择

利用福州市 ２０１２ 年 １ 月 １ 日—２０２０ 年 １２ 月

３１ 日期间的常规站逐日和 １３９ 个自动站逐小时气

温观测资料，常规站数据由国家气象信息中心提

供，自动站数据从福州市气象局获取。 若自动站

２４ ｈ 均无缺测，则日平均气温为 ２４ 个时次气温的

平均值； 若自动站在 ２：００、８：００、１４：００ 和 ２０：００ ４
个时刻均无缺测，其余时次有缺测，则日平均气温

为上述 ４ 个时次的气温平均值；若自动站在 ２：００、
８：００、１４：００ 和 ２０：００ 部分缺测，则将该日定义为

缺测。 常规站包括福州城区、福州郊区、闽侯、长
乐、福清、闽清、连江、永泰和罗源共 ９ 个气象站。
自动站的空间分布广泛，覆盖了福州市除平潭以外

的全部地域，且分布密度呈现从福州市中心城区及

各区县中心向近郊及远郊渐渐减少的特征。 这与

福州城市化进程的空间差异相对应，基本上可以满

足城市热岛效应加密研究的需求。
以福州 １３９ 个自动站作为乡村站的候选站进

行参考站遴选。 在参考站选取时利用了 ２０１８ 年各

省市土地使用遥感观测资料，该数据从中科院地理

所网站下载，主要使用其中的 ５１ 号城镇用地和 ５３
号其他建设用地。 研究表明，考虑以站点为中心、
１６ ｋｍ 为半径区域内的城市用地面积可以有效地

选取出乡村参考站［１９］。 对上述各候选乡村站逐一

计算其周围分别以 １ ｋｍ ～ １６ ｋｍ 为半径的圆范围

内的城市用地比例，将 １６ 个城市用地比例中最大

值≤５％的候选乡村站作为正式乡村站。 根据该标

准，１３９ 个自动站中有 ９６ 个站符合要求，再从中选

取位于福州周边不同方位郊区且海拔高度低于

２００ ｍ 的 ６ 个站点作为参考站。 将 ６ 个参考站的

气温平均序列作为参考序列，在计算城市热岛强度

时，利用各站气温与参考序列的气温差值求得。
１． ３　 质量控制与评估

１． ３． １　 质控方案

对加密自动站气温资料设计本地化的质控方

案和流程，依次包括台站格式参数检查、气候极值

检查、时间一致性检查和空间一致性检查。 其中，
气候极值检查和时间一致性检查还包括气候界限

检查、台站极值检查。
１． ３． ２　 质控检查

（１）台站格式参数检查。 检查结果表明，数据

格式大部分符合要求，存在极少数缺测及记录错误

的情况。 以缺测值替代记录错误的数据，读取时赋

值为 － ９９９． ９。
（２）气候极值检查。 其包含气候界限值及台

站极值检查。 气温阈值采用 － ３０ ℃ ～ ５０ ℃ ［２０］。
—５１—

第 ３５ 卷　 第 １ 期 温康民等． 福州城市热岛精细化时空结构特征研究 ２０２３ 年 ２ 月



台站极值依据各月的月极端最高（最低）气温值动

态地修改阈值。 由于不同站点的环境因素及极端

天气事件出现的可能性不同，在以上极值的基准上

再上下调整 ５ ℃。 超过阈值的数据当作缺测处理。
（３）时间一致性检查。 ①连续性检查，用当前

时刻的气温观测数据与前 １ ｈ 的相比，若 ｜ Ｔｋ －
Ｔｋ ＋ １ ｜ ＞ ６ ℃，则判定数据错误，其中 Ｔｋ、Ｔｋ ＋ １ 分别

代表第 ｋ 和 ｋ ＋ １ 时刻的气温；②最小变率检查，若
气温观测数据连续 ＞ １２ ｈ 恒定不变，则判定数据

为错误。
（４）空间一致性检查。 依据观测站点的分布，

中心城区距离 ＜ １０ ｋｍ、郊区距离 ＜ １５ ｋｍ 的两个

站点定义为相近站点，检查相近站点间的观测资料

是否具有可比性。 定义若某个站点的气温与其附

近范围内多个站点的平均气温的差超过 ± ５ ℃，则
认为数据错误。
１． ３． ３　 质量评估

将通过以上检查得出的错误或可疑资料按缺

测值对待，获得质控后的资料集，并进一步根据缺

测率评估加密自动站观测资料的可用性及完整性。
将原始缺测值和修订缺测值一并纳入计算缺测

率，即：
ＩＭＶＲ ＝ （ ＩＯＭＮ ＋ ＩＲＭＮ） ／ ＩＴＤＮ × １００％ （１）

式中：ＩＭＶＲ为缺测率；ＩＯＭＮ为原始缺测值个数；ＩＲＭＮ为

修订缺测值个数；ＩＴＤＮ为总样本数。
根据公式（１）计算得出 ２０１２—２０２０ 年质控前

年缺测率分别为 ２． ６９％ 、２． ５７％ 、１． ８３％ 、１． ９０％ 、
０． ５６％ 、０． ３０％ 、０． ４１％ 、０． ３２％ 、０． ３１％ ；质控后年

缺测率分别为 ３． １９％ 、２． ９０％ 、２． １３％ 、２． ２０％ 、
０. ８３％ 、０． ６６％ 、０． ８０％ 、０． ７２％ 、０． ８４％ 。 可以发

现质控并没有改变资料年缺测率的演变趋势，这也

从侧面证实质控过程是正确的。 从质控前后观测

资料的年缺测率来看，２０１２—２０２０ 年的年缺测率

虽然在质控前后存在一定差异，但二者缺测率都维

持在 ３． ２０％以下较低水平，且缺测率逐年降低，质
控后 ２０１７ 年缺测率最低，仅为 ０． ６６％ 。 说明文中

采用的经质控后的加密自动站观测资料有较好的

可用性和完整性。
采用经以上质控方案获得的加密自动站观测

资料，与常规站资料作比对，能够直观地说明其准

确性。 图 １（ａ）（ｂ）分别为自动站与常规站观测的

福州年平均气温空间分布。 由图 １ 可见，整体上来

看，二者年平均气温空间分布相符，即福州市中心

城区及其附近、闽清县城区为气温高值区，远郊及

平潭岛为低值区。 此外，加密观测还可清晰地反映

福清市城区的气温高值中心。
春夏秋冬季自动站观测的福州平均气温分别

为 １８． ４９ ℃、２７． ５２ ℃、２１． ８３ ℃、１１． ５４ ℃；常规站

分别为 １９． ２５ ℃、２８． ４３ ℃、２２． ７３ ℃、１２． ２６ ℃。
加密自动站和常规观测的差别并不大，均低于

０. ９１ ℃，尤其是冬、春季节。 表明质控后的加密自

动站与常规观测的福州季节平均气温基本吻合。
因为常规观测资料比较可信，所以质控后的加密自

动站资料可以较好地反映福州的气候状况。 进一

步利用季节平均气温空间分布上的标准差［见公

式（２）］，检查上述两套资料在空间分布上的差别。

Ｓ ｊ ＝ １
Ｎ － １∑

Ｎ

ｉ ＝ １
（Ｔｉ，ｊ － Ｔ ｊ） ２ （２）

式中：ｉ 为站号；ｊ 为季节编号；Ｎ 为站点数目；Ｔｉ，ｊ为

第 ｉ 站在 ｊ 季节的平均气温；Ｔ ｊ为 ｊ 季节各站的平均

气温；Ｓ ｊ为 ｊ 季节平均气温的空间标准差。
春夏秋冬季自动站平均气温的空间标准差分

别为 １． １５ ℃、１． ３２ ℃、１． ５６ ℃、１． ２９ ℃；常规站分

别为 ０. ５５ ℃、０． ４０ ℃、０． ４７ ℃、０． ４５ ℃。 自动站

资料说明各季节福州气温空间差别春季最小，秋季

最大；而常规站资料则说明各个季节差别不大。 各

个季节自动站标准差均比常规站大，表明自动站之

间的气温差别比常规站更为明显。 总体而言，虽然

加密自动站获得的福州市年、季平均气温均与常规

资料基本吻合，但空间差别比常规资料更大，这说

明了加密自动站资料比常规资料更有优势。
２０１２—２０２０ 年福州 ９ 个常规站与附近自动站

逐月气温的相关系数在 ０． ９９５ ～ １． ０ 之间，表明常

规站与其附近自动站观测的气温相关性很好，这也

　 　 　 　

图 １　 自动站与常规站观测的福州年平均

气温空间分布

Ｆｉｇ． １　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｆｒｏｍ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ
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进一步验证了自动站观测的准确性。
利用 ２０１２—２０２０ 年福州 １３９ 个自动站的年及

四季平均气温减去 ６ 个参考站年及四季气温的平

均值，得到 １３９ 个自动站观测的福州逐年及四季的

热岛强度，并讨论其时空分布特征及成因。

２　 结果与讨论

２． １　 福州市年平均热岛强度分布特征

图 ２ 为 ２０１２—２０２０ 年福州年平均热岛强度空

间分布。 由图 ２ 可见，加密自动站的气温观测资料

能清晰地展现福州城市热岛的精细结构，表现为

“多中心”特征，即除了福州市中心城区的热岛主中

心外，在闽清县城区和福清市城区还有两个副热岛

中心，热岛强度均在 ０． ８ ℃ ～ １． ６ ℃之间。 热岛强

度为 ０ ℃ ～ ０． ８ ℃的区域主要分布在闽清大部、永
泰南部、福清中部及南部、长乐、闽侯中部及南部、连
江和罗源沿海部分地区；热岛强度 ＜ － １． ６ ℃ 的区

域主要分布在闽清北部、闽侯北部、晋安中部、罗源

西部及中部、永泰西部及北部、闽侯南部部分地区；
热岛强度为 － １． ６ ℃ ～ ０ ℃的区域主要分布在连

江、罗源东部、福清北部、永泰西部等地。

图 ２　 ２０１２—２０２０ 年福州年平均热岛强度空间分布

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ ｆｒｏｍ ２０１２ ｔｏ ２０２０

２． ２　 福州市季节平均热岛强度分布特征

图 ３（ａ）—（ｄ）分别为 ２０１２—２０２０ 年福州各季

节平均热岛强度的空间分布。 由图 ３ 可见，春季热

岛中心在福州市中心的台江及鼓楼区、闽清中部、
永泰南部，热岛强度为 ０． ８ ℃ ～ １． ６ ℃；热岛强度

为０ ℃ ～ ０． ８ ℃的区域包括永泰南部、闽清大部、
闽侯中部及南部、仓山区、马尾及长乐靠近市区的

区域、福清中部；热岛强度 ＜ －１． ６ ℃的区域包括永

泰北部及西部、闽清北部、闽侯北部、晋安中部、罗源

中部、连江及闽侯南部。 夏季有两个热岛中心，即福

州市中心城区及闽清中部，中心城区的热岛中心比

春季有所扩张，热岛强度最高达 ２． ４ ℃，而位于闽清

的热岛中心区域有所缩减；连江、罗源、长乐、福清沿

海地区的热岛强度比春季有所增强，为 ０ ℃ ～
０． ８ ℃；其余地区热岛强度分布与春季类似。 秋季

是热岛强度最强的季节，有 ３ 个热岛中心，即福州市

中心城区并扩展至马尾及长乐的区域、闽清中部、福
清中南部地区，热岛强度为 ０． ８ ℃ ～２． ４ ℃，其中中

心城区附近及福清南部的热岛中心强度最高可达

２． ４ ℃以上；其余地区热岛强度分布与春季类似。
冬季也有 ３ 个热岛中心，即闽清中部、福州市中心

城区附近、福清中南部，热岛强度为 ０． ８ ℃ ～
１． ６ ℃；其余地区热岛强度分布也与春季类似。

综上所述，春夏季福州热岛主要在中西部地

区，而秋冬季热岛主要在中部、东部沿海及东南部。
以上热岛结构的季节差异与局地海陆风影响和受

盛行风向的季节转换有关。 春夏季福州主要为东

南风向，东南部地区受东南风影响最明显相对凉

爽，热岛中心位于偏西北方向；秋冬季节主要为西

北风，西北部郊区受其影响相对偏冷，且东部及东

南沿海地区受局地海陆风影响较内陆偏暖，综合局

地性海陆风和区域性大气环流影响，秋冬季热岛中

心在偏东南方向。 由此可见，自动站观测显示的热

岛结构走向与局地海陆风的实际影响和大气环流

图 ３　 ２０１２—２０２０ 年福州各季节平均热岛强度的空间分布

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｆｒｏｍ ２０１２ ｔｏ ２０２０
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的季节转换相吻合；而常规观测由于站点稀少，对
热岛空间结构走向的描述存在不可避免的缺陷。
２． ３　 福州热岛强度年变化趋势

图 ４ 为 ２０１２—２０２０ 年福州年平均热岛强度变

化率的空间分布。 由图 ４ 可见，热岛以每 １０ ａ
０． ２５ ℃ ～０． ５ ℃增强的区域仅分布在闽清北部及

南部少量地区、福清西北部少量地区；热岛以每

１０ ａ ０ ℃ ～０. ２５ ℃增强的区域分布在闽清大部、
罗源沿海部分地区、永泰东部、福州市中心城区附

近、闽侯南部、福清北部、长乐南部、连江西部少数

地区；其余地区热岛呈减弱趋势，其中永泰西部及

北部部分、闽侯西部及北部、福清西部部分、连江中

部部分及沿海部分、罗源中部部分地区减弱趋势较

大，以每 １０ ａ － ０． ７５ ℃ ～ － ０． ２５ ℃减弱，其他地

区减弱趋势较小，以每 １０ ａ － ０． ２５ ℃ ～０ ℃减弱。

图 ４　 ２０１２—２０２０ 年福州年平均热岛强度

变化率的空间分布

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｎｕａｌ ｍｅａｎ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ ｆｒｏｍ ２０１２ ｔｏ ２０２０

２． ４　 福州热岛强度季节变化趋势

图 ５（ａ）—（ｄ）分别为 ２０１２—２０２０ 年福州各季

节热岛强度变化率的空间分布。 由图 ５ 可见，春
季，热岛以每 １０ ａ ０ ℃ ～０． ５ ℃增强的区域分布在

福州市中心城区附近、闽清北部及南部、福清除西

部以外的大部、永泰东部、闽侯南部、长乐、连江及

罗源沿海地区，以每 １０ ａ ０． ５ ℃ ～１． ０ ℃增强的区

域仅分布在福清最南端；永泰西部及中部、闽侯西

部及北部、福清西部、连江西部、罗源北部减弱趋势

较大，以每 １０ ａ －１． ０ ℃ ～ －０． ５ ℃减弱，以每 １０ ａ
－ ０． ５ ℃ ～０ ℃减弱的地区分布在罗源连江西部、
晋安、闽侯中北部、闽清、福清西部、永泰中部。

夏季，热岛以每 １０ ａ ０． ５ ℃ ～１． ０ ℃增强的区

域仅分布在闽清西部、长乐南部及福清北部；热岛

以每 １０ ａ ０ ℃ ～０． ５ ℃增强的区域分布在福州市

中心城区附近、闽清大部、长乐大部、福清大部、永
泰北部及东部、闽侯南部；永泰西部及中部、闽侯西

部、闽清东部、马尾中部、连江西北部、罗源中部减

弱趋势较大，以每 １０ ａ － １． ０ ℃ ～ － ０． ５ ℃减弱，
其中减弱趋势最大的地区分布在连江西北靠近晋

安的地区及马尾中部，以每 １０ ａ － １． ５ ℃ ～
－１． ０ ℃减弱，其余地区减弱趋势较小，以每 １０ ａ
－ ０． ５ ℃ ～０ ℃减弱。

秋季，热岛以每 １０ ａ ０． ５ ℃ ～１． ０ ℃增强的区

域仅分布在闽清北部及南部；以每 １０ ａ ０ ℃ ～
０． ５ ℃ 增强的区域分布在福州市中心城区附近、
闽清大部、永泰西部及东部、闽侯南部及福清北部、
连江中西部及罗源沿海部分地区；永泰南部少量、
福清西部及南部少量、闽侯西部少量、长乐东部少

量、马尾中部部分、连江西部及沿海少量、罗源中部

少量地区减弱趋势较大，以每 １０ ａ － １． ０ ℃ ～
－０． ５ ℃减弱，其中减弱趋势最大的分布在马尾中

部少量地区，以每 １０ ａ － １． ５ ℃ ～ － １． ０ ℃减弱，
其余地区减弱趋势较小，以每 １０ ａ － ０． ５ ℃ ～０ ℃
减弱。

冬季，热岛以每 １０ ａ ０ ℃ ～０． ５ ℃增强的区域

分布在福州市中心城区附近、闽侯南部及北部少

量、闽清北部及南部部分、永泰东部少量、福清除西

部以外的大部、长乐大部、罗源沿海及中部少量、

图 ５　 ２０１２—２０２０ 年福州各季节热岛强度变化率的空间分布

Ｆｉｇ． ５　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｅａｔ ｉｓｌａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｒａｔｅ ｉｎ Ｆｕｚｈｏｕ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅａｓｏｎｓ ｆｒｏｍ ２０１２ ｔｏ ２０２０
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连江沿海及西部少量地区；永泰中部及西部部分、
闽侯西部及北部少量地区减弱趋势较大，以每 １０ ａ
－ １． ０ ℃ ～ － ０． ５ ℃ 减弱，其余地区减弱趋势较

小，以每 １０ ａ － ０． ５ ℃ ～０ ℃减弱。
综上，福州热岛以秋季呈减弱趋势的范围分布

最为广泛，呈增加趋势的地区仅包括福州市中心城

区附近、永泰福清闽侯 ３ 区交界的地区、闽清大部

及罗源沿海部分地区，且以每 １０ ａ ０ ℃ ～ ０． ５℃增

强；其他季节，呈增强趋势的范围分布较为广泛，春
季及冬季主要分布在罗源连江沿海、闽清部分、福
州市中心城区附近、长乐大部及福清除西部以外的

大部，夏季内陆中西部地区呈增强趋势的范围有所

增加，而沿海有所减少，主要分布在闽清大部、福州

市中心城区附近、永泰北部部分、长乐除东部沿海

地区的大部、福清除南部沿海及西部以外的大部，
且大部分以每 １０ ａ ０ ℃ ～ ０． ５ ℃增强。 而呈减弱

趋势的地区主要分布在永泰大部、罗源及连江中西

部、晋安北部、闽侯中部及北部等山区或郊区，大部

分以每 １０ ａ － ０． ５ ℃ ～０ ℃减弱。

３　 结论

（１）利用质控后的加密自动站资料研究福州

城市热岛效应，结果表明，福州城市热岛的精细特

征体现出“多中心”特征，即除了福州市中心城区

的热岛主中心外，在闽清县城区和福清市城区还有

两个副热岛中心。
（２）春、夏季，福州城市热岛主要分布在中西

部地区，而秋冬季城市热岛主要位于中部、东部沿

海及东南部。 以上热岛空间结构的季节差异与局

地海陆风影响和受盛行风向的季节转换有关。
（３）在城市热岛演变趋势上，增强趋势较大的

区域仅分布在闽清北部及南部少量地区、福清西北

部少量地区；闽清大部、罗源沿海部分、永泰东部、
中心城区附近、闽侯南部部分、福清北部、长乐南部

部分、连江西部少部地区增强趋势较小；其余地区

呈减弱趋势。
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