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%发现气温日较差减小率的

一半起因于城市化和其他土地利用的变化!强调

了城市化的热岛效应和其他土地利用变化对全球

增暖的重要贡献)我国学者已对不同地区的热岛

强度 $周淑贞和束炯!
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%与气温变化之间的

关系做了大量研究!赵宗慈 $
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%在对中国
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年气温变化与城市化影响的研究中认为!中国的

城市化影响已相当显著+刘学峰等 $
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%的研

究表明!河北省的热岛强度对季节平均气温增暖

的作用是夏季最大*冬季最小!全省年平均气温

的增温率分布较为均匀+陈正洪等 $
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%的研

究认为!湖北省的热岛强度对季节平均气温增暖

的作用是夏季最小!其他季节相差不多!全省年

平均气温的增温率分布较为均匀+白虎志和任国

玉 $
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%认为!甘肃省的热岛强度对季节平均
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低温度资料!对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!结果表明我国东部存在一定的城市化增暖现

象)可见!我国城市热岛效应对气温序列影响确

实存在!并存在典型的地域特征)

目前针对安徽全省范围内热岛效应对气温序
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年的历史气温资料!分析全省气温

的变化特点!统计出各类型台站
Y

项气温要素的

增温速率的年*季变化规律!从而得出各台站气

温变化序列中热岛效应引起的变化对其总增温的

贡献率)
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年的全省
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为消除海拔高度等地理因子的影响!文中气

温数据采用距平处理 $陈正洪等!
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+周雅清

和任国玉!
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%)具体方法如下&
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%表明!分

析城市热岛效应的影响!关键在于确定受到热岛

效应影响较小的乡村站来作对比)根据白志虎和

任国玉 $

#$$"

%的研究方法!本文在确定城市站*

乡村站时!主要以
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年安徽的人口资料 $安徽

省统计局!
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%*台站的地理位置及其气温变化

率为主要依据)具体选取方法如下&
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%根据安徽的实际情况!把台站所在居民

点的固定人口在
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万以上的作为城市站 $

JS

%!

!$

万以下的作为乡村站 $
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%参考台站的具体位置及搬迁历史!城市

站是指观测站点位于城市环境内!乡村站是指观

测站点远离城市!同时应满足选取台站的搬迁次

数尽量少 $
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%乡村站的增温率应明显小于周边站点!

而城市站的增温率则反之)根据以上标准!最终

选取了
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个城市站 $
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年平均人口为
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年平均人口为
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万%*
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个乡村站 $
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年

平均人口为
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万+
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年平均人口为
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万%*

#G

个国家基本-基准站 $
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%!作为分析研究对象)
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中可以看出!站点的空间分布相对比较均

匀!站与站之间水平距离普遍在
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!属

于
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中尺度范围!资料的代表性较好!且数据都

经过地面数据质量控制和均一性检验 $温华洋等!
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确定后!定义各类台站的气温变化

率与
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的年平均气温变化率之差为其区域热岛增

温率!热岛增温率在其气温总变化率中所占的比

例为热岛增温贡献率)当
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气温变化率为负!且
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和
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结果与分析

DE?

!

年平均气温变化

利用
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年全省
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个台站的历史资

料!对其平均值进行统计!近
G$

年安徽年平均气

温在
!G

"

!;]%

之间波动变化)由图
#

可知!在全

球变暖的背景下!全省平均气温显著上升!气温

变化率为
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利用历史资料!计算出每个台站近
G$

年的平

均气温以及全省近
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年的平均气温 $
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由此得到近
G$

年安徽省各台站平均气温相对全省

平均气温距平的空间分布 $图
Y

%)由图
Y

可知!

全省以淮河*长江*大别山等为界!气温分布差

异较为明显!安徽省南部气温明显大于北部!呈

梯度状增加!尤以安庆地区最为明显)同时!可

以看出!淮南市*宿州市*合肥市*芜湖市*安

庆市等地的等值线较为密集!也就是说这些城市

的增温速率较大)
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年平均气温相对全省平均气温
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)*')&-'4*0'E?*'1,1B),,?)&(2),*2(

Q

20)*?02),1()A

&'24

$

]%

%

',N,5?'M01/',+2-?0',

C

!<"" #$$H

DE@

!

不同类型台站增温率的年变化分析

从图
G

可以看出!各类型台站的气温距平变

化趋势是一致的!都呈现出波动上升的变化趋势)

但各类站点的近
G$

年的增温率却不尽相同!其

中!

JS

的年平均*年最高*年最低气温的增温率

分别为
$7Y=$]%

.$

!$)

%

b!

*

$7#;#]%

.$

!$)

%

b!

*

$7HG"]%

.$

!$)

%

b!

!

FS

的年平均*年最高*年

最低气温的增温率分别为
$7Y$=]%

.$

!$)

%

b!

*

$7#"H]%

.$

!$)

%

b!

*

$7G!;]%

.$

!$)

%

b!

!

3S

的

年平均*年最高*年最低气温的增温率分别为

$7#GY]%

.$

!$)

%

b!

*

$7#$$]%

.$

!$)

%

b!

*

$7Y!$

]%

.$

!$)

%

b!

)

JS

的增温率明显高于
FS

和
3S

的

增温率!说明在
!<""

"

#$$H

年间!

JS

受到热岛

效应的影响已相当显著)同时!

FS

的增温率又略

高于
3S

的增温率!这是由于
FS

的增温率没有剔

除城市化对气温的影响)从台站搬迁的历史资料

来看!很多
FS

由于台站搬迁或城市化!其一部分

已经位于城市环境之内!另一部分正在被城市所

包围!在安徽省的平均气温序列构建过程中!资

料一般来源于
FS

!这可能会使研究结果偏高)

!<""

"

!<=H

年间!

JS

*

FS

与
3S

的变化趋

势相差不多)而在
!<="

"

#$$H

年间!各类型台站

的增温率都大幅增大!且
JS

*

FS

与
3S

的差值也

在增大!说明
JS

*

FS

的热岛强度也在逐步增强)

DED

!

不同类型台站增温率的季节变化分析

下面分别给出了安徽省
!<""

"

!<=H

年*

!<""

"

#$$H

年和
!<="

"

#$$H

年
Y

个时间段的
JS

*

3S

和
FS

平均增温速率)从表
!

可以看出!

!<""

"

!<=H

年间
JS

*

FS

的增温率与
3S

的差值有正有

负!绝对值很小!且四季和不同气温要素的规律

性不强+而在表
#

中两者的差值皆为正值!差值

很大!说明安徽省
!<="

年以后存在明显的热岛效

应)安徽省各地区的城市化主要是在
=$

年代后

期!与我国这个时期的城市化迅速发展一致 $高

红燕等!

#$$<

%)为突出说明
!<="

年后的城市化

对安徽近
G$

年的气温序列都有显著的影响!根据

刘学峰等 $

#$$H

%和陈正洪等 $

#$$H

%的研究方

法!下文重点分析
!<""

"

#$$H

年和
!<="

"

#$$H

年两个时段内的热岛效应)

!<""

"

#$$H

年和
!<="

"

#$$H

年两个时段的

JS

*

FS

*

3S

各气温要素增温率的季节变化规律

均为
JS

#

FS

#

3S

+同一类型台站的不同气温要

素的变化规律为最低气温增温率
#

平均气温增温

率
#

最高气温增温率)对比表
#

和表
Y

可见!

!<""

"

#$$H

年!

Y

类台站各气温要素冬季的增温

率最高!夏季最小!春季和秋季相当+

!<="

"

#$$H

年!

Y

类台站各气温要素春季的增温率最高!

秋季其次!冬季和夏季相当)在增温迅速的近
#$

年中!除了冬季各气温要素的增温率变化不大外!

其他季节
Y

类台站各气温要素的增温率都较近
G$

年的增温率有了明显的上升)同时!

JS

*

FS

与

3S

的差值也正在增大!说明近
#$

年中春季*夏

季*秋季各台站的热岛效应均在加剧)

#=;
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表
?

!

安徽省
?̀PP

!

?̀WT

年城市站"乡村站和基本&基准站平均"最高"最低气温增温速率

A(7)$?

!

4(%#&-

2

%(+$:,.#$(-+$#

B

$%(+"%$

%

#(C&#"#+$#

B

$%(+"%$

%

(-5#&-&#"#+$#

B

$%(+"%$.,%"%7(-:+(+&,-:

%

%"%():+(3

+&,-:

%

(-57(:&'

&

%$.$%$-'$:+(+&,-:&-;-/"&K%,S&-'$5"%&-

2

?̀PP ?̀WT ]%

.$

!$)

%

b!

平均气温增温率 最高气温增温率 最低气温增温率

JS FS 3S JS FS 3S JS FS 3S

冬季
$7G!; $7GGG $7G#Y $7G=" $7G=! $7GY; $7H<$ $7G<= $7H=G

春季
b$7$#" b$7$$G b$7!#! $7$G< b$7$YY $7$Y< $7$!; $7$!$ b$7!""

夏季
b$7H;! b$7G#Y b$7HG" b$7=G# b$7"Y# b$7<Y< b$7$#; $7!<< b$7$<<

秋季
$7!$# $7!!H $7!#= b$7YYH b$7Y=< b$7G!< $7H=< $7"Y< $7H=!

年
!

b$7$#$ $7$YY b$7$#< b$7!"! b$7!GY b$7##! $7#<# $7YY; $7##H

表
@

!

安徽省
?̀WP

!

@OOT

年城市站"乡村站和基本&基准站平均"最高"最低气温增温速率

A(7)$@

!

4(%#&-

2

%(+$:,.#$(-+$#

B

$%(+"%$

%

#(C&#"#+$#

B

$%(+"%$

%

(-5#&-&#"#+$#

B

$%(+"%$.,%"%7(-:+(+&,-:

%

%"%():+(3

+&,-:

%

(-57(:&'

&

%$.$%$-'$:+(+&,-:&-;-/"&K%,S&-'$5"%&-

2

?̀WP @OOT ]%

.$

!$)

%

b!

平均气温增温率 最高气温增温率 最低气温增温率

JS FS 3S JS FS 3S JS FS 3S

冬季
$7";$ $7HY! $7G!< $7GY$ $7YHH $7Y$! $7<YY $7;!Y $7H#=

春季
!7!YG $7<G< $7=!Y !7!#H $7==" $7;<$ !7!=H !7$"= $7<"H

夏季
$7"H; $7G;G $7Y#G $7"GG $7G"Y $7Y!$ $7=Y# $7HG= $7Y<!

秋季
$7=<$ $7"=" $7H#= $7"<< $7";# $7H$H !7!GG $7=G# $7"YH

年
!

$7=Y; $7""$ $7H#! $7;#G $7H<G $7G;" !7$#Y $7;<# $7"#<

表
D

!

安徽省
?̀PP

!

@OOT

年城市站"乡村站和基本&基准站平均"最高"最低气温增温速率

A(7)$D

!

4(%#&-

2

%(+$:,.#$(-+$#

B

$%(+"%$

%

#(C&#"#+$#

B

$%(+"%$

%

(-5#&-&#"#+$#

B

$%(+"%$.,%"%7(-:+(+&,-:

%

%"%():+(3

+&,-:

%

(-57(:&'

&

%$.$%$-'$:+(+&,-:&-;-/"&K%,S&-'$5"%&-

2

?̀PP @OOT ]%

.$

!$)

%

b!

平均气温增温率 最高气温增温率 最低气温增温率

JS FS 3S JS FS 3S JS FS 3S

冬季
$7H<Y $7H#< $7G;! $7G"$ $7GGG $7G$H $7;Y= $7""G $7"HG

春季
$7G#" $7YH; $7#<H $7Y;< $7Y;H $7YG< $7H;# $7Y;" $7#HG

夏季
$7$=< $7$#< b$7$Y" b$7$G" b$7$YG b$7!;" $7#<Y $7#Y# $7$"=

秋季
$7G!# $7Y!< $7#GY $7#<; $7#;H $7### $7H=Y $7Y<< $7#""

年
!

$7Y=$ $7Y$= $7#GY $7#;# $7#"H $7#$$ $7HG" $7G!; $7Y!$

DEG

!

增温率的空间分布

从图
H)

可知!

!<""

"

#$$H

年间!安徽省的年

平均气温增温率在
$7!H!]%

.$

!$)

%

b!

$灵壁%

"

$7G";]%

.$

!$)

%

b!

$宿州市%之间!

JS

的增温

率在
$7G$$]%

.$

!$)

%

b!左右!

3S

的增温率在

$7#H$]%

.$

!$)

%

b!左右)全省年平均气温增温率

分布较为均匀!南北相差不大)同时!在淮北*

宿州*安庆*芜湖等城市形成了高值中心!说明

这些城市的热岛效应对年平均气温序列存在一定

的影响)不同的是!

!<="

"

#$$H

年期间大部分台

站的增温率都有了明显的提高!可知近
#$

年增温

迅速 $图
HE

%!并且淮北市*宿州市*淮南市*

马鞍山的等值线密度较图
H)

更为密集!说明上述

城市近
#$

年热岛效应对年平均气温的影响进一步

加强)然而!安庆市*芜湖市等地的等值线疏密

程度相对图
H)

并没有太大变化!有的还变得相对

稀疏!说明这些城市的热岛效应出现了弱化!这

可能有两方面的原因&

!

%芜湖市*安庆市均位于

长江沿岸!市区水体面积较大!在一定程度上缓

解城市热岛)

#

%近
#$

年来!作为 '乡村站(的

观测环境也在发生变化!这些乡镇的城市化速率

在提高!使得大*中城市站和小城市站的热岛增

温率数值在下降)由此可以看出!在热岛效应的

研究中! '乡村站(的选择始终是一个难点)因

Y=;
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图
G

!

安徽省城市站*乡村站*基本-基准台站
!<""

"

#$$H

年 $

)!

*

)#

%年平均气温距平*$

E!

*

E#

%年最高气温距平*$

+!

*

+#

%年最

低气温距平

@'

C

7G

!

N,1()&'241B

$

)!

!

)#

%

),,?)&(2),*2(

Q

20)*?02

!$

E!

!

E#

%

),,?)&()e'(?(*2(

Q

20)*?02

!

),-

$

+!

!

+#

%

),,?)&(','(?(*2(A

Q

20)*?02B10?0E),4*)*'1,4

!

0?0)&4*)*'1,4

!

),-E)4'+

-

02B202,+24*)*'1,4',N,5?'M01/',+2-?0',

C

!<"" #$$H

图
H

!

$

)

%

!<""

"

#$$H

年和 $

E

%

!<="

"

#$$H

年安徽省年平均气温增温率 "单位&

]%

.$

!$)

%

b!

#空间分布

@'

C

7H

!

S

Q

)*')&-'4*0'E?*'1,41BD)0(',

C

0)*241B),,?)&(2),*2(

Q

20)*?02

"

]%

.$

!$)

%

b!

#

',N,5?'M01/',+2

$

)

%

B01(!<""*1#$$H),-

$

E

%

B01(!<="*1#$$H
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此!本文得到的各类城市台站和国家台站的热岛

增温率和贡献率可能偏小)

从图
")

可知!安徽省年最高气温的增温率在

$7$Y;]%

.$

!$)

%

b!

$利辛%

"

$7G;$]%

.$

!$

)

%

b!

$芜湖市%之间!安徽南部地区年最高气温

的增温率明显高于安徽北部地区!呈现出由北向

南递增的规律)同时!全省各城市并未出现明显

的高值中心!即在过去
G$

年中!热岛效应对最高

气温的影响不大)在图
"E

中!年最高气温增温率

图
"

!

同图
H

!但为年最高气温增温率

@'

C

7"

!

S)(2)4@'

C

7H

!

E?*B10D)0(',

C

0)*241B),,?)&()e'(?(*2(

Q

20)*?02

图
;

!

同图
H

!但为年最低气温增温率

@'

C

7;

!

S)(2)4@'

C

7H

!

E?*B10D)0(',

C

0)*241B),,?)&(','(?(*2(

Q

20)*?02

的分布与图
")

大致相同!各台站的增温率都有了

显著的提高!可以看出近
#$

年年最高气温增温较

为迅速)同时!全省各城市站都出现了高值中心!

说明在近
#$

年中!热岛效应对年最高气温产生了

一定的影响)总体上看!年最高气温的增温率和

其所受到的热岛效应的影响小于年平均气温)

从图
;)

可知!安徽省年最低气温的增温率在

$7!!=]%

.$

!$)

%

b!

$肥西%

"

$7;HY]%

.$

!$)

%

b!

$淮北市%之间!安徽南部地区年最低气温的增温

H=;
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率明显低于安徽北部地区!呈现出从北向南递减

的规律!这与年最高气温的增温速率分布相反)

同时!全省各城市站出现了高值中心!说明在过

去
G$

年中!热岛效应对年最低气温存在一定的影

响)从图
;

可见!各台站的增温率都有了显著的

提高!同样近
#$

年的年最低气温的增温也非常迅

速)同时!全省各城市站的等值线密度较图
;)

更

为密集!说明在近
#$

年中!热岛效应对年最低气

温的影响进一步增强)总体上看!年最低气温的增

温率和其所受到的热岛效应的影响大于平均气温)

DET

!

平均气温热岛增温率和热岛增温贡献率

由表
G

可知!在
!<""

"

#$$H

年间!安徽省

JS

平均气温的热岛增温率为
$7!Y;]%

.$

!$)

%

b!

!

FS

为
$7$"H]%

.$

!$)

%

b!

!

JS

和
FS

平均气温的

增暖中分别有
Y"7!Z

和
#!7!Z

是由城市化引起

的)从季节上看!

JS

和
FS

的热岛增温率为秋季

最大!冬季最小+

JS

和
FS

的热岛增温贡献率夏

季最大!秋季次之!冬季和春季略小)在表
H

中!

表
G

!

安徽省
?̀PP

!

@OOT

年城市站和基本&基准站平均气

温的热岛增温率和贡献率

A(7)$G

!

A/$>(%#&-

2

%(+$:,.(S$%(

2

$(&%+$#

B

$%(+"%$(-5

+/$',-+%&7"+&,-:+,+/$+,+()(#,"-+:,.+$#

B

$%(+"%$,."%7(-

/$(+&:)(-5.,%"%7(-:+(+&,-:(-57(:&'

&

%$.$%$-'$:+(+&,-:&-

;-/"&K%,S&-'$5"%&-

2

?̀PP @OOT

增温率-
]%

.$

!$)

%

b! 贡献率

城市站 基本-基准站 城市站 基本-基准站

冬季
$7!## $7$H= #$7"$Z !!7$$Z

春季
$7!Y! $7$"# Y$7=$Z !;7G$Z

夏季
$7!#G $7$"G !$$Z

!

!$$Z

!

秋季
$7!"< $7$;" G!7$$Z #Y7=$Z

年
!

$7!Y; $7$"H Y"7!$Z #!7!$Z

表
T

!

安徽省
?̀WP

!

@OOT

年城市站和基本&基准站平均气

温的热岛增温率和贡献率

A(7)$T

!

A/$>(%#&-

2

%(+$:,.(S$%(

2

$(&%+$#

B

$%(+"%$(-5

+/$',-+%&7"+&,-:+,+/$+,+()(#,"-+:,.+$#

B

$%(+"%$,."%7(-

/$(+&:)(-5.,%"%7(-:+(+&,-:(-57(:&'

&

%$.$%$-'$:+(+&,-:&-

;-/"&K%,S&-'$5"%&-

2

?̀WP @OOT

增温率-
]%

.$

!$)

%

b! 贡献率

城市站 基本-基准站 城市站 基本-基准站

冬季
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年间
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和
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的热岛增温率和热岛增温贡

献率的规律和过去
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年大致相同!但各站的热岛

增温率都有了显著的提高!表明
JS

和
FS

的热岛

效应得到了加强!而各站的热岛增温贡献率变化

不大!说明各台站的增暖受到温室效应*大尺度

环流和其他因素较大的影响 $刘学峰等!

#$$H
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G

!

结论与讨论

GE?

!

讨论
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%由于本文所选取的乡村站不可避免地要

受到城市化的影响!因此!各台站的热岛增温率
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)这是因为对应
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+唐国

利和丁一汇!
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%)在全球变暖的背景下!受大

气环流和其他因素的影响!这些地区出现雨水增

多*云量增加*日照时间减少的现象!这可能是

使部分台站夏季温度呈下降趋势的主要原因 $唐

国利和丁一汇!
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%本文得到的结论与其他研究不尽相同!
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究表明甘肃省冬季的热岛增温率最大)可见!安

徽省热岛效应对气温序列的影响存在显著的地域

和时空特征)
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平均气温的季节*年际变化特征!验证了安徽省
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%的研究方法!进一

步引入日较差极端值和相对极端值变化来完善安
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在全球变暖的趋势下!分析研究了城市化对

台站增暖的影响!得出了各台站不同时期不同季

节增温率的变化规律!主要结论如下&
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