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比分析了大城市和小城镇的最高(最低温度和日较差极端值以及相对极端值变化特征&结果表明'大城市最高(

最低温度的极端值均高于小城镇&二者最高温度的极端最大值在
?"

年代后显著升高!极端最小值
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年来均显著

增加)二者最低温度的极端值也随时间明显升高&在所分析时段!大城市和小城镇暖日和暖夜天数均显示出增多

趋势)二者冷日和冷夜天数均呈现下降趋势&就总体而言!大城市暖日(暖夜(冷日(冷夜天数均多于小城镇&
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在近一个世纪以来全球平均气温上升了
"<%U

"<$V

&全球增暖主要是由人类活动和自然变化共

同作用的结果!从最近
>"

年来看!人类活动引起

大气中温室气体特别是
&a

$

的浓度超出了过去
="

万年间的任何时期+

#

,

&温室气体浓度的升高势必会

对全球包括中国的气候造成一定的影响&

N0-

以及

姜大膀等的研究+

$

"

=

,表明!在
&a

$

浓度升高的情况

下!未来中国地区的地面气温将有明显升高&全球

变暖不仅表现为平均温度的升高!极端温度以及日

较差的变化也很显著!且存在明显的地区差异+

>

,

&

随着社会和经济的发展!极端高温(极端低温事件

对人类的生产(生活的影响极为巨大!因此极端温

度的变化及其成因引起了科学界的广泛关注!而诸

多因素之中人类活动又被认为是引起极端温度发生

变化的一个重要原因&

城市热岛效应通常是指城市地区的温度比其周

边农村温度高的一种现象&人类对于城市气候的研

究已经进行了
#>"

多年+

%

,

&近些年来!对城市热岛

效应的研究更加关注于城市化对气候的影响!尤其

是在全球增暖背景下由于城市化造成的增温引起气

候学家的关注&
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和曾昭美+

E

!

F

,对我国东部的

特大城市与其毗邻的中(小城镇的温差进行了研

究&他们发现!在我国存在明显的城市化增暖现
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象&由于目前世界上许多观测站点均位于大城市或

者是大城市的郊区!因此城市化已经被认为是对自

然气候信号的一种严重干扰+

?

,

&人们也试图从气候

观测数据中提取出因城市化效应引起的这部分增暖

的信息+

#"

,

&

图
#

!

大城市和小城镇站点分布
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T

0)O+50114-W)+404(-)+

人口变化是检验城市化发展对气候影响的一个

理想指标!现有的研究+

F

!

##

,也已经充分表明了这一

点&
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,通过分析美国的温度资料发现!在

美国即使是一万人口的小城镇也存在明显的城市化

增暖倾向&然而对于中国而言!
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等+
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,认为!

>"

万人口以下的城市所产生的热岛效应对气候变化的

影响可以忽略&由于很难确定严格意义上的农村站

点!本文将
#"

万人口以下的站点作为小城镇站点!

而将
>"

万人口以上的站点作为大城市站点&其次!

由于我国人口在
>"

万以上的站点主要位于
#""]G

以东地区!为了便于比较分析!本文所使用的小城

镇站点也均位于该地区&在此基础上!我们重点分

析了中国东部区域城市化对极端温度及日较差变化

的影响&

A

!

资料和分析方法

A<@

!

资料

所用资料为中国东部区域
$!"

个测站
#?%#

"

$"""

年的逐日最高温度(最低温度资料!站点分布

见图
#

&该资料在进行计算前已经过严格的质量检

查!对于有较大非气象误差$如站点迁移%的站点进

行了剔除!同时又选取缺测资料非常少的站点作为

本文分析的基本资料&日较差定义为日最高温度和

日最低温度之差&人口资料依据国家统计局整理出

版的
$"""

年人口统计年鉴+

#!

,中市辖区总人口中非

农业人口数为标准!共选出人口在
>"

万以上的大

城市站点
%#

个!

#"

万人口以下的小城镇站点
#%?

个&

随着城市化的快速发展!我国城市人口不断增

长&图
$

描述了
#?%>

"

$"""

年我国东部
%#

个大城

市平均人口变化!从
%"

年代中期到
E"

年代中后

期!城市人口平均增长了约
>

万左右!进入
F"

年代

后平均人口增长速度约为
%"

年代到
E"

年代的
$

倍!人口增速最快的是
?"

年代!从
#??#

年到
$"""

年的
#"

年间!平均城市人口增长了约
$?

万左右&

城市人口如此快速的膨胀!势必会对城市的局地气

候和环境造成一定程度的影响!包括本文即将分析

的极端温度以及日较差&
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分析方法

本文将从两方面分析大城市和小城镇极端温度

以及日较差的变化趋势!具体方法如下&

首先!统计出每个站点每年最高温度$
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图
$

!

#?%>

"

$"""

年东部
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个大城市平均人口变化
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*7(4(*+()*0+4*/)&'()02/-5#?%>4-$"""

$

"

X̂̀

!

5()

%!再分别对大城市和小城镇站点作区域平

均&这样便得到
#?%#

"

$"""

中国东部地区大城市和

小城镇平均
"

50Y

!

50Y

(

"

50Y

!

5()

(

"

5()

!

50Y

(

"

5()

!

5()

(

"

X̂̀

!

50Y

以及
"

X̂̀

!

5()

时间序列&

"

50Y

!

50Y

及
"

5()

!

50Y

一般出现在夏季!而
"

50Y

!

5()

和
"

5()

!

5()

一般出现在冬季&但事实上!任何季节都

有可能会出现极端温度事件!因此!有必要考虑相

对极端高温(极端低温以及相对较长日较差(相对

较短日较差的变化趋势&基于这个思想!这里采用

A'0(

等+

#=

,定义的相对极端温度指数概念!即将每

个站点
#?%#

"

$"""

年中同日的最高温度(最低温

度资料分别按升序排列!得到该日第
?>

$

>

%个最高

温度以及最低温度的百分位值!照此种方法可得到

!%%

个最高温度和最低温度的第
?>

$

>

%个百分位值!

将其作为极端高温(极端低温事件的上$下%阈值&

我们把最高温度极端高$低%温事件称为暖$冷%日!

若某日的最高温度超过了该日最高温度的第
?>

个

百分位数值则认为该日为暖日)若低于该日第
>

个

百分位数值!便认为该日为冷日&而把最低温度极

端高$低%温事件称为暖$冷%夜&如果某日的最低温

度超过了该日最低温度的第
?>

个百分位数值!则

认为该夜为暖夜)若低于该日第
>

个百分位数值!

便认为该夜为冷夜&根据
\-)+01

的定义!如果某

个气象要素有
)

个值!将这
)

个值按升序排列
D

#

!

D

$

!-!

D

0

!-!

D

)

!某个值小于或等于
D

0

的概率!

由下面的公式确定'

>

E

$

0

F

"G!#

%.$

)

H

"G!F

%! $

#

%

其中
0

为
D

0

的序号&如本文有
="

年的序列!则

第
?>

个百分位上的值为排序后的
D

!F

$

>b?!<!c

%

和
D

!?

$

>b?><Fc

%的线性插值&

通过上述方法统计每个站点每年暖日(冷日(

暖夜和冷夜出现的天数!再分别对大城市和小城镇

站点作区域平均&同样!对日较差也采用相同的方

法处理!得到大城市和小城镇平均每年相对较长的

日较差以及相对较短的日较差出现的天数&

B

!

大城市和小城镇极端温度及日较差

的变化

B<@

!

最高温度的极端值变化特征

图
!0

给出了
#?%#

"

$"""

年中国东部地区大城

市和小城镇平均
"

50Y

!

50Y

变化!从图上直观的分析

发现!在
#??!

年以前!大城市和小城镇
"

50Y

!

50Y

均

为减小趋势)但在
#??!

年以后!二者的
"

50Y

!

50Y

则

呈现明显的升高趋势!在分析时段!二者的变化基

本一致!只是大小不同&若对两者在
#?%#

"

$"""

年的变化趋势做线性分析$表
#

%!可以发现'两者

都没有明显的变化趋势&用
M0))C@*)O011

$

MC@

%

检验方法对大城市和小城镇
"

50Y

!

50Y

变化趋势进行

分析!可以发现类似的现象&即在
$"

世纪
F"

年

代末期以前!大城市
"

50Y

!

50Y

有显著下降的变化趋

势!

?"

年代以后转为上升趋势)小城镇近
#"

年也

有明显增温趋势$图
=0

%&马柱国等+

#>

,的研究结

果也发现!我国绝大多数地区极端最高温度发生

的频率在
$"

世纪
?"

年代以后有明显的增加趋

势&

!F

#

期
!

;-:#

华丽娟等'中国东部地区大城市和小城镇极端温度及日较差变化对比分析
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图
!

!

#?%#

"

$"""

年中国东部地区大城市和小城镇极端温度及日较差变化 $实线'大城市!虚线'小城镇%'$

0

%

"

50Y

!

50Y

)$

R

%

"

50Y

!

5()

)$

7

%

"

5()

!

50Y

)$

O

%

"

5()

!

5()

)$

*

%

"

X̂̀

!

50Y

)$

2

%

"

X̂̀

!

5()

_(

P

<!

!

X'*4/*)O+-24'*0)).010R+-1.4*1

T

*Y4/*5*"

50Y

!

"

5()

0)O X̂̀ ()10/

P

*7(4(*+0)O+50114-W)+()*0+4*/)&'()02/-5#?%#4-

$"""

$

+-1(O1()*+

'

10/

P

*7(4

T

+404(-)+

!

O0+'*O1()*+

'

+50114-W)+404(-)+

%'$

0

%

"

50Y

!

50Y

)$

R

%

"

50Y

!

5()

)$

7

%

"

5()

!

50Y

)$

O

%

"

5()

!

5()

)$

*

%

"

X̂̀

!

50Y

)$

2

%

"

X̂̀

!

5()

=F

大
!

气
!

科
!

学

&'()*+*,-./)01-2345-+

6

'*/(787(*)7*+

!!!

!

!"

卷

9-1:!"



图
=

!

#?%#

"

$"""

年中国东部地区大城市和小城镇极端温度及日较差变化趋势
MC@

检验!其余同图
!

_(

P

<=

!

X'*+05*0+_(

P

<!

!

*Y7*

6

42-/4'*MC@4/*)OO*4*74(-)4*+4-24'*0)).010R+-1.4*1

T

*Y4/*5*"

50Y

!

"

5()

0)O X̂̀

>F

#

期
!

;-:#
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表
@

!

@CD@

!

AEEE

年大城市和小城镇最高温度!最低温度

和日较差极端值线性变化趋势以及大城市和小城镇之间相

应物理量差值的线性变化趋势"单位#

F

$

@E(

%

!(=/#@

!

!"#/+.#()*)#.71%2*"#(..6(/(=1%/6*#/

0

#5*)#&#

"

50Y

&

"

5()

(.78!9+./()

3

#>+*+#1(.71&(//*%<.1(.7*"#+)

7+22#)#.>#1=#*<##.*"#1#*<%*

0'

#1%21*(*+%.1

"

6.+*1

#

F

$

@E

(

%

"

50Y

!

50Y

"

50Y

!

5()

"

5()

!

50Y

"

5()

!

5()

"

X̂̀

!

50Y

"

X̂̀

!

5()

L& d"<"F EGHA

=

EG@D

>

EGI@

>

JEGKH

>

JEGED

>

8X "<"= EGH@

=

EG@B

=

EGDA

>

JEGBB

>

JEGEH

>

L&d8X JEG@A

>

"<"# "<"! EG@I

=

JEGAA

>

JEGEA

(

注'粗体表示线性趋势信度显著性水平达
??c

以上!其中
0

'

"<#

)

R

'

"<">

)

7

'

"<"#

&

L&

'大城市)

8X

'小城镇)

L&d8X

'两者差值

$下同%

;-4*

'

X'*R-1O).5R*/+0/*2-/4'*1()*0/4/*)O+W(4'7-)2(O*)7*

1*S*1-S*/??c

$

+.

6

*/+7/(

6

4+0

'

"<#

)

R

'

"<">

)

7

'

"<"#

%)

L&/*

6

/*C

+*)4+10/

P

*7(4*+

!

8X/*

6

/*+*)4++50114-W)+0)OL&d8X/*

6

/*+*)4+

4'*O(22*/*)7*R*4W**)L&0)O8X

$

4'*+05*R*1-W

%

从最高温度的极端最小温度$

"

50Y

!

5()

%变化$图

!R

%来看!大城市和小城镇变化趋势基本一致!两者

的线性增率分别为
"<=$V

.

#"0

和
"<=#V

.

#"0

!达

到了信度为
?>c

的显著性检验$表
#

%&

MC@

法检

验的结果说明在
#?%"

"

#?E"

年间大城市和小城镇

有明显的下降趋势!而到了
E"

年代中后期开始稳

步上升$图
=R

%&这可能与我国工业发展过程有关!

自
E"

年代末期开始我国施行改革开放政策!工业

迅速发展!这无疑对空气污染以及气温升高有一定

的贡献&

B<A

!

最低温度的极端值变化特征

图
!7

为
#?%#

"

$"""

年大城市和小城镇最低温

度极端最大值$

"

5()

!

50Y

%的变化趋势&大城市和小城

镇
"

5()

!

50Y

均显著上升!其中大城市以
"<#%V

.

#"0

的速率显著升高!小城镇上升的幅度略低于大城

市!约为
"<#!V

.

#"0

!两者的变化趋势均达到了

?>c

以上的信度检验值$表
#

%&

MC@

法检验$图

=7

%可以得到相同的结论!尤其是自
F"

年代后期以

后!两者
"

5()

!

50Y

增长趋势更为显著&

图
!O

是最低温度极端最小值$

"

5()

!

5()

%的变化

趋势&与近几十年来平均最低温度存在明显上升趋

势一致!大城市和小城镇
"

5()

!

5()

也显著升高!分别

达到
"<F#V

.

#"0

和
"<%$V

.

#"0

&

MC@

法检验

$图
=O

%揭示出!自
E"

年代开始二者有持续的升温

趋势&

从表
#

中大城市和小城镇最高(最低温度极端

值的线性趋势分析!可以发现'除
"

50Y

!

50Y

没有明显

的变化趋势外!

"

50Y

!

5()

(

"

5()

!

50Y

以及
"

5()

!

5()

均有

明显上升的趋势!而且
"

5()

!

5()

增幅明显高于

"

50Y

!

5()

!这说明最高温度极端值增幅远不如最低温

度极端值的增幅大&

G0+4*/1()

P

等+

#%

,的研究结果也

指出在全球大多数地区极端值最低(最高温度存在

升高趋势!但极端最高温度增加的幅度小于极端最

低温度&

"

50Y

!

50Y

和
"

5()

!

50Y

一般出现在夏季!而

"

50Y

!

5()

和
"

5()

!

5()

通常出现在冬季&分别对最高(

最低温度极端最大值与极端最小值变化趋势分析!

发现最高温度极端最小值$冬季%增幅明显大于最高

温度极端最大值$夏季%!最低温度极端值变化也有

类似现象!可见冬季极端温度增幅明显高于夏季!

这可能与我国北方大部分地区冬季取暖有关&

B<B

!

日较差的极端值变化特征

图
!*

是
#?%#

"

$"""

年中国东部地区平均大城

市和小城镇极端最大日较差$

"

X̂̀

!

50Y

%的变化&

="

年来大城市和小城镇
"

X̂̀

!

50Y

显示出显著下降趋

势!大城市的下降趋势更为明显!从
%"

年代初期

平均
$#V

左右下降到
?"

年代平均
#?

"

$"V

左右!

降幅为
"<>=V

.

#"0

!达到了
??c

的信度检验&这

种下降趋势在
?"

年代以前较为剧烈!而在
?"

年代

以后变得缓慢!这与此段时期东部地区极端高温事

件增多有关)小城镇也有类似的变化!虽然在总体

上的下降趋势没有城市剧烈!大约是
"<!!V

.

#"0

!

但也通过了信度为
??c

的显著性检验$表
#

和图

=*

%&

大城市和小城镇不仅极端最大日较差有显著下

降趋势!极端最小日较差$

"

X̂̀

!

5()

%也有明显下降

趋势$图
!2

和图
=2

%!但不如极端最大日较差减小

幅度大&大城市和小城镇两者的降幅分别为'

"<

"%V

.

#"0

和
"<"=V

.

#"0

!均达到了
??c

的信度水

平$表
#

%&

B<H

!

最高!最低温度及日较差极端值大城市与小

城镇差值变化特征

!!

虽然大城市和小城镇极端温度及日较差变化趋

势基本一致!但二者之间有显著差异&图
>0

中实

线描述了二者
"

50Y

!

50Y

差值!虚线为
"

50Y

!

5()

差值!

显然
="

年来大城市
"

50Y

!

50Y

均高于小城镇&除了

#?E"

(

#?F>

及
#??"

年大城市
"

50Y

!

5()

略低于小城镇

外!其余年份大城市
"

50Y

!

5()

依然高于小城镇&两

%F

大
!

气
!

科
!

学
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图
>

!

#?%#

"

$"""

年中国东部地区大城市和小城镇之间极端温

度及日较差差值'$

0

%

"

50Y

)$

R

%

"

5()

)$

7

%

X̂̀

&实线'极端最

大值差值)虚线'极端最小值差值

_(

P

<>

!

X'*O(22*/*)7*+-24'*0)).010R+-1.4*1

T

*Y4/*5*"

50Y

$

0

%!

"

5()

$

R

%

0)O X̂̀

$

7

%

R*4W**)10/

P

*7(4(*+0)O+50114-W)+

()*0+4*/)&'()02/-5#?%#4-$"""<8-1(O1()*+

'

0R+-1.4*1

T

50YC

(5.5+

)

O0+'*O1()*+

'

0R+-1.4*1

T

*Y4/*5*5()(5.5+

者
"

50Y

!

50Y

差值在
$"

世纪
%"

年代初期达到
$<$>V

左右!此后逐步下降!平均每
#"

年下降了
"<#$V

!

通过了
??c

的信度检验$表
#

%&大城市
"

50Y

!

5()

平均比

小城镇高
"<%V

左右!但其差值变化趋势较小!仅有

"<"#V

.

#"0

的弱的增大趋势$表
#

%&

大城市
"

5()

!

50Y

和
"

5()

!

5()

均明显高于小城镇!

其中大城市
"

5()

!

50Y

较小城镇平均高出
$<F#V

!而

"

5()

!

5()

大城市也超出小城镇
#<%V

左右$图
>R

%&

最高温度极端值大城市与小城镇之间差值均较最低

温度极端值二者之间差值高&这清楚表明!城市化

效应更多体现在最低温度上&由于夜间一般大气层

结稳定度要比白天高!城市与其周围地区之间水平

和垂直方向的混合作用也较白天弱!这使得夜晚热

岛强度高&而最低温度一般出现在夜间!因此!最

低温度更能反映城市热岛效应的变化&从变化趋势

看!大城市与小城镇
"

5()

!

50Y

差值略有上升!平均每

#"

年升高了
"<"!V

&而二者
"

5()

!

5()

差值呈现一个

较强的增大趋势!增幅为
"<#FV

.

#"0

!并通过了

?>c

的信度检验$表
#

%&

图
>7

描述的是大城市与小城镇之间极端日较

差差值变化&大城市
"

X̂̀

!

50Y

平均比小城镇小

#<%FV

!而
"

X̂̀

!

5()

平均也比小城镇低
"<$%V

&

从变化趋势看!两者
"

X̂̀

!

50Y

(

"

X̂̀

!

5()

差值均为减

小趋势!减小的幅度分别为'

"<$$ V

.

#"0

和

"<"$V

.

#"0

!分别通过了
??c

及
?"c

的信度检

验&

!!

H

!

大城市和小城镇相对极端温度及日

较差的变化

H<@

!

最高温度的相对极端值变化特征

最高温度的相对极端值变化包括暖日天数和冷

日天数变化&由表
$

可以看出!无论大城市还是小

城镇出现暖日的天数都是增加的!增加的幅度分别

为
#<#%O

.

#"0

和
#<>FO

.

#"0

!大城市暖日的增加

率明显低于小城镇的增加率!也不能达到
?"c

的显

著性检验!而小城镇的增加趋势通过了
?>c

的显著

性检验&从图
%0

可以看出!这种增加趋势主要发

生在
#?F%

年以后&图
E0

为
MC@

方法检验的结果&

可以看出!虽然大城市和小城镇暖日天数变化的趋

势都没有通过检验!但是在
F"

年代中期以后

暖日增多的趋势还是很明显的&对大城市站点而

EF

#

期
!

;-:#
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表
A

!

@CD@

!

AEEE

年大城市和小城镇最高温度!最低温度和日较差相对极端值以及大城市和小城镇之间相应物理量差值的

线性变化趋势"单位#

7

$

@E(

%

!(=/#A

!

!"#/+.#()*)#.71%2*"#(..6(/)#/(*+,#/

0

#5*)#&#"

50Y

&

"

5()

(.78!9+./()

3

#>+*+#1(.71&(//*%<.1(.7*"#+)7+22#)#.>#1

=#*<##.*"#1#*<%*

0'

#1%21*(*+%.1

"

6.+*1

#

7

$

@E(

%

暖日

D0/5O0

T

+

冷日

&--1O0

T

+

暖夜

D0/5)(

P

'4+

冷夜

&--1)(

P

'4+

相对较长
X̂̀

*̀104(S*1

T

50Y(501̂ X̀

相对较短
X̂̀

*̀104(S*1

T

5()(501̂ X̀

L& #<#%

!!

d"<%"

!!

HG@I

>

JAGKD

>

!!

JHGHL

>

EGCC

>

8X @GKI

=

d"<=? AGIE

>

JAGEK

>

JAGH@

>

EGLA

>

L&d8X d"<=$ d"<## @GBI

>

JEGK@

>

JAGED

>

EGAL

=

言!

%"

年代暖日天数每年约为
$"

天左右!而到了

#??F

年达到了
!>

天!这同
A'0(

等+

#=

,的结果是一

致的&小城镇暖日也有类似的变化!尤其是
#??F

年甚至超过了
!>

天&

图
%R

是大城市和小城镇冷日天数的变化趋势&

大城市冷日天数的递减率是
"<%"O

.

#"0

)小城镇

冷日天数减小的幅度是
"<=?O

.

#"0

!低于城市的

递减率!两者均没有通过
?"c

的信度检验$表
$

%&

MC@

法检验说明'大城市和小城镇冷日天数减少

的趋势在
F"

年代中期以后更明显$图
ER

%&

H<A

!

最低温度的相对极端值变化特征

最低温度的相对极端值变化包括暖夜天数和冷

夜天数变化&图
%7

是大城市和小城镇暖夜天数的

变化趋势&可以看出!在
F"

年代中期以前!大城

市和小城镇暖夜没有明显的变化趋势$图
E7

%!每年

大约有
#"

"

$"

个暖夜)而在此之后暖夜增多的趋

势非常明显!大城市暖夜最多的
#??F

年达到了
=%

天!而小城镇也达到了
=$

天&

A'0(

等+

#=

,的研究也

有类似的结果&从表
$

可见!大城市暖夜的上升趋

势为
=<#FO

.

#"0

!小城镇为
$<F"O

.

#"0

!并且都

通过了
??c

的信度检验&

F"

年代中期后我国东部

地区暖夜天数显著上升!可能与该地区自改革开放

后经济迅速发展(工业化进程加快有关&

图
%O

表明大城市和小城镇冷夜天数也有明显

的下降趋势!下降率分别为
$<>%O

.

#"0

和
$<">O

.

#"0

!均达到了
??c

的信度水平$表
$

%&从图
EO

还

可以看出!二者冷夜天数的下降趋势主要发生在
E"

年代以后!在此之前为显著的升高趋势&

H<B

!

日较差的相对极端值变化特征

图
%*

为大城市和小城镇日较差超过第
?>

个百

分位数$相对较长日较差%的年总天数变化&可以看

出!在
E"

年代以前!相对日较差较长的天数在大

城市可达到
!"

天以上!小城镇也有
$E

天左右&而

在
E"

年代初期变化是最剧烈的!大城市和小城镇

相对日较差较长的天数均减少了至少
#"

天左右!

E"

年代中期以后变化较平缓&总而言之!无论是

用
MC@

方法还是线性趋势检验!都可以发现大城

市和小城镇相对较大日较差是显著减小的$表
$

和

图
E*

%&

图
%2

给出了大城市和小城镇日较差低于第
>

个百分位数$相对较短日较差%的年总天数变化&可

以发现!大城市和小城镇相对较短的日较差出现的

天数除了在
#?%=

年有一峰值外!从
%"

年代开始显

示出显著上升趋势!升高的幅度分别为
"<??O

.

#"0

和
"<E$O

.

#"0

!均通过了
??c

的显著性检验$表
$

和图
E2

%&

H<H

!

最高!最低温度及日较差相对极端值大城市

和小城镇差值变化特征

!!

图
F0

显示的是大城市和小城镇之间暖日天数

差值以及冷日天数差值的变化&平均来看!大城市

出现暖日的天数比小城镇多
"<#=

天!而出现冷日

的天数大城市比小城镇多
"<#E

天左右&从变化趋

势上分析!两者之间暖日天数的差别呈现出一定的

减小趋势!递减率为
"<=$O

.

#"0

!但没有通过显著

性检验)二者冷日天数的差值也呈现出一个弱的下

降趋势!降幅为
"<##O

.

#"0

$表
$

%&

从大城市和小城镇暖夜天数以及冷夜天数的差

值的
="

年平均结果看!大城市都略高于小城镇&

从差别的变化趋势上看!暖夜天数差值有显著的上

升趋势!上升幅度约为
#<!FO

.

#"0

!达到了
??c

的

信度水平)而二者冷夜天数差值呈现出显著下降的

趋势!也达到了
??c

的信度水平$图
FR

和表
$

%&

这进一步说明!中国东部地区大城市有明显的夜间

增温现象!城市热岛效应在夜间表现得更强烈&
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图
%

!

#?%#

"

$"""

年中国东部地区大城市和小城镇相对极端温度及日较差发生频率变化 $实线'大城市)虚线'小城镇%'$

0

%暖日)$

R

%

冷日)$

7

%暖夜)$

O

%冷夜)$

*

%相对较长日较差)$

2

%相对较短日较差
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P
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!
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T

*Y4/*5*"

50Y

!

"

5()
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P
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$
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'
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P

*7(4

T
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!
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'

+50114-W)+404(-)+

%'$

0

%

D0/5O0

T

+

)$

R

%

7--1O0

T

+

)$

7

%

W0/5)(

P

'4+

)$

O

%

7--1)(

P

'4+

)$

*

%

/*104(S*1

T

50Y(501̂ X̀

)$

2

%
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T
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图
E

!
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"

$"""

年中国东部地区大城市和小城镇相对极端温度及日较差发生频率变化趋势
MC@

检验!其余同图
%

_(

P

<E

!

X'*+05*0+_(

P

<%*Y7*

6
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图
F

!

#?%#

"

$"""

年中国东部地区大城市和小城镇之间相对极

端温度及日较差发生频率差值'$

0

%

"

50Y

)$

R

%

"

5()

)$

7

%

X̂̀

&

实线'相对极端较大值差值)虚线'相对极端较小值差值

_(

P

<F

!

X'*O(22*/*)7*+-24'*0)).01/*104(S*1

T

*Y4/*5*"

50Y

$

0

%!

"

5()

$

R

%

0)O X̂̀

$

7

%

R*4W**)10/

P

*7(4(*+0)O+50114-W)+

()*0+4*/)&'()02/-5#?%#4-$"""<8-1(O1()*+

'

/*104(S*1

T

*YC

4/*5*50Y(5.5+

)

O0+'*O1()*+

'

/*104(S*1

T

*Y4/*5*5()(5.5+

图
F7

中实线为相对极端较长日较差大城市和

小城镇差值!可见二者差值呈现出显著下降的趋

势!减小率为
$<"%O

.

#"0

!从
%"

年代的大城市相

对极端较长日较差出现的天数多于小城镇逐渐向小

城镇多于大城市转变)虚线所示为相对极端较短日

较差两者差值!主要呈现出显著的周期性波动上升

趋势!升幅约为
"<$EO

.

#"0

!通过了
?>c

的显著性

检验&

K

!

结论与讨论

本文对比分析了
#?%#

"

$"""

年中国东部大城

市和小城镇最高(最低温度和日较差极端值以及相

对极端值变化特征!得出以下几点结论'

$

#

%大城市和小城镇最高温度的极端最大值没

有显著的变化趋势!但自
$"

世纪
?"

年代后二者均

有显著的增加趋势)大城市和小城镇最高温度的极

端最小值均有显著升高的趋势)最低温度的极端最

大(最小值也有明显的增加趋势)而日较差的极端最

大(最小值为显著下降趋势&最高(最低温度的极端

最小值增幅明显大于极端最大值&

$

$

%大城市最高(最低温度极端值均高于小城

镇)而大城市日较差的极端值均低于小城镇&

$

!

%大城市和小城镇暖日和暖夜的天数显著增

多!尤其是在
F"

年代中期后增加趋势更为显著!

而两者冷日和冷夜天数均明显减小)大城市和小城

镇相对较长日较差出现的天数明显减小!而相对较

短日较差出现的天数显著增多&

$

=

%大城市平均暖日和冷日的天数均高于小城

镇)大城市平均暖夜和冷夜的天数也多于小城镇)

相对极端较长日较差出现的天数两者差值从
%"

年

代大城市多于小城镇逐渐向小城镇多于大城市转

变)二者相对极端较小日较差差值主要呈现出显著

的周期性波动上升趋势&

由以上的结果可以发现!中国东部地区存在着

一定的城市化增暖现象&虽然
#"

万人口以下的站

点很难说完全不受城市化的影响!但通过其与
>"

万人口以上的大城市站点的对比分析来探讨大城市

的增温效应还是可行的&此外!应指出的是!我国

地域辽阔!气候类型复杂多样!仅分析中国东部地

区是不够的!接下来应更细致(详尽地分析我国不

同地区的城市化现象&

#?

#

期
!

;-:#
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