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摘 要

针对气候成因的多样性提出了一种研究城市发展对局地气候要素影响的新方法
,

该方法

采用方差分析和简化分波的手段
,

尽可能排除非城市发展因素对局地气候要素的影响
。

利用该

方法
,

研究了合肥城市发展对局地气温的影响
。

结果表明
�

城市发展对气温的影响显著
,

并且主

要表现为最低气温的显著增高
。

关键词
�
城市发展

,

局地气温
,

影响
。

� 引 言

随着城市规模的 日益扩大
,

城市人 口的增多
,

人类活动范围的相对集中
,

气象要素不

可避免地要受到城市化的影响
,

这已引起国内外不少学者的关注
,

并已取得了不少有益的

成果 �� 一 �〕
。

以往工作多采用不同台站之间的直接对比的方法
,

虽然用这种方法可以分析出

城市发展对局地气候要素的一些影响
,

但是由于不同台站之 间的气候差异是由多种因素

造成的
,

城市发展仅仅是形成气候差异的一个因素
,

并不是唯一决定因素
,

因此
,

用不同台

站之间的直接对 比得到的城市发展对局地气候要素的影响的分析结果常被其他因素干扰

而变得相 当模糊
。

针对这个问题
,

本文在理论分析的基础上
,

采用方差分析和简化分波的

手段 �� 
,

提出了尽可能地排除非城市发展因素对局地气候的影响的一种方法
,

利用合肥市

及江淮之间的 �� 个县的 �� ��一 ��� �年的地面气温资料
,

讨论了合肥城市发展对局地气

温的影响
。

� 原理与方法

根据气候的定义以及气候形成原因的分析阁
,

对于任一城市 ���
,

任一气候要素 ��� 的

某年�� �平均值 公
,

�� � 都可以表示为
�

电
,
�� �� 巾

, ‘,
�� �� 叭

,
�� �� 护

, ,
�� � ���

其中第一项 创
, ,

�� �由基本不变的气候因子
,

如太 阳辐射
、

下垫面特征所决定
,

对一城市而

言
,

如果只考虑几十年 内变化
,

那么除了迁站引起的下垫面改变而使这一项发生突然的系

统变化外
,

基本上可以认为是一个不随时间变化的常数
,

可以写为
�

创
、,
�� � � 创

, ,

� △创
‘,
�
、拼 �� � �� �

其中汉二 ��� 为 占函数
,

当 �
大于等于迁站年份 � 时

,

其值为 �
,

否则为 。
。

而 创
、, ,

。创
、�

为常

初稿时间
�
� �� 年 � 月 �� 日�

修改稿时 �’��
� � ��� 年 � 月 ��

现在中国科技大学读博士
。
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数
�
式 ��� 中第二项 �创几

,

�� �� 是受天文因子
、

大气环流等引起的准周期变化的影响
,

可以表

示为万
� �� � �� �、�� 刀 , �第三项 ‘,

, �, �刀 , , 是由人类活动变化造成的
,

因为所讨论的问题主要

是城市发展引起的气候变化
,

这样式 ��� 可写为
�

, 、,
�� �一 ,

, ‘,
� △岁

‘,

民
,·
�� ��
不

� �, � ‘� �、
, 盛� �� , , , ,

�� � ���

如果设下标 �一 。代表所研究的城市
,

�笋 。代表用于对 比的小县城
,

则 由式 ��� � ��� 可以

推得
�

△。
,
�� �一。

。,
�� �一

六咨
,

,
‘� ,

中
‘� ,

� 又, 二 ,

一— ‘�
甲

刀� �二 �

� 二 , 、 , 、

� 又, � 二 , 、 , 、 �

又,

‘,
一凸甲

。, � ��� �� ’一石自。望
’

� , 。‘�� 气”少十 宁
� �� � ‘� 火田。”� 少一

工习习
。 ‘� � �� �田

‘, � �� 。, 。,
�� �一

六咨
, , ‘,

‘· ,
�� �

其中 � 是用于对比的小县城的数目
。

分布的随机事件
,

所以
,

不难证明
,

当

△创
。

标 �� �变化的数量级
,

即有
�

由于县站迁站不可能同时出现
,

而且 △创
、,

满足正态

, 足够大时
,

,
。凡

�
�儿 �变化数量级远远大于六菩

�
, ‘ � , 、 , 、 、 、 、

�
,

� 又,
人
�

,

� 气乙望
�, ‘�� �� 少少矛。 �石自乙甲

‘, � ‘�� 气”少少 �� �

此外
,

注意到县城的发展对局地气候要素的影响远小于大城市发展对局地气候要素

的影响
,

因此
,

同样不难证明
�

� ‘护
。,
�· , , �� � �

六馨
, , � ,

�
���

根据式 �� �
,

��� 可把式 ��� 改写为
�

‘

, , 、 , ,

� 又, 二 , � ‘

二 , 、 , 、 �

� ,

。哟 �儿 少一岁
‘

�� 一石自 岁 ”
十 。岁 。,

�� �� 气”少十岁
。, 火刀 少十

军
� 。, ·‘� ‘�,

。, ·’� � ,户 � �� �田
, , � � � �� �艺

·

名间�一从

由于方程 ��� 最后二项均为周期函数
,

故可以合并写为
�

不
� 。, ·‘� �田

。, · , 一

六菩军
� � , �·�� �、 , ·

卜军
,

,�
,

� �� �田
, � · � �� �

由式 ���
,

��� 可得城市发展对局地气候要素的影响 中邢。, �� �为
�

� �
, 、 �

�
, 、

又 ,

二
, 、 ‘

一
, 。 , 、 ,

� ,

� 又 , 二 ,

中’。,
�� �一 乙中

,
�� �一令� , , � �� �‘,

,

� �一△中
‘�� 占

。、 �� �一 �中
‘。

厂言白巾“
,
� �”�

从上面分析可知式 ��� 左边是一个单调变化项
,

右边第一项可 以根据所研究大城市和对 比

县城的历史资料计算出
,

而第二项为周期变化项
,

第三项是一个常值升降的突变项
,

最后

括号内为常数项
,

由于常值升降突变项很容易辨别
,

而常数项又不影响间题的讨论
,

因此

只要求得 乙巾,

�� �滤去周期变化项的值 少 �� �
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少
,
�� �一△。

,
�� �一

军
, ,

,

� �� �、
,

� �
��� �

就可 以看 出城市发展对局地气候要素的影响
。

为了做到这一点
,

首先可以对式 ���� 进行 �

�
滑动平均

,

滤去短周期变化项
,

然后对其 � � 滑动平均值△电 ��� 按不同周期长度 �大于

� � �进行方差分析闭
。

计算和 比较各个周期所对应的统计量 �
,

在一定的置信度条件下挑

选最佳周期
,

然后按最佳周期计算出△电 ��� 不 同位相的平均值
,

构成最佳周期规则波
,

�
, �� �� �峙

� � �
,

对△电 �
� �进行简化分波

,

即从中减去 � ��� �� �吟
�� �得到剩余的 少

‘
�� �

伞
‘
�� �� △电 �� �一 � �

�� �� �峙
�� �

再利用同样的方法
,

对 少
‘

进行方差分析和简化分波分别求出第 � , �周期等相应的规则波

式声��  蜘�� 直至置信度条件不能满足
,

最后得到 吧 ���
,

这样
,

根据式 �� �
,

利用获得的 少,

�� �就可以讨论城市发展对局地气候的影响
。

下面
,

作为一个例子
,

用这个方法讨论合肥市城市发展对局地气温的影响
。

� 合肥市城市发展对局地气温的影响
�

�

� 合肥市发展

合肥市是安徽省的省会
,

位于长江淮河之间的丘陵地区中部
,

南濒巢湖
,

西有大别山
,

北边是广 阔的淮北平原
,

东与滁县接壤
。

建国后的近 ��
� ,

合肥市的经济建设及城市规模

等得到迅速发展
,

城区面积由解放前的 � �� �
发展到 ��� 年的 ��� �� , ,

非农业人口由解

放前的不到 � 万增加到 �� ��年的 ���
�

� 万
。

根据省统计局提供的资料
,

绘制了合肥市工

业总产值 � � 滑动平均演变图
,

见图 �
,

图中工业总产值是以 � �� � 年不变价格计算的
。

由

图 �可见 � ��� 年以前合肥市工业发展相当缓慢
,

到 � ��� 年代改革开放以后
,

速度有所提

高
,

� ��� 年以后工业总产值迅速上升
,

到 ��� �年已达 ��
�

�亿元
。

万元
�� � � � � �

�� � � � � �

�� � � � � �

��� � � � �

�� � � � � �

�� � � � �

”
示藏万蠢六氛片赫

图 1

, { 1 】 1 l l l j _ 1 1_ 」一一土一一 l 一」一一」_ 1 1 一上

山 曰1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994年

合肥市工业总产值 s
a
滑动平均演变图

此外
,

由于城市发展使得合肥市气象站原地环境恶化
,

不适于观测
,

不得不在 1979年

7 月 1 日由合肥市芜湖路 120 号迁至合肥西郊巫大岗处
。

虽然温度的观测仪器和观测方
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法没有多大的改变
,

但观测环境发生了一定的变化
。

原测站是靠近环城公园的城区
,

附近

有一面积不小的水域
,

水汽充足
,

而且周围有相 当数量的民用建筑
,

而西郊则是不靠近任

何水域的郊区
。
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3
.
2 结果分析

利用合肥市及周 围 18 个县站历史资料通过 滑动平均 在置信度 0
.
25 水平下

,

借助于

方差分析和简化分波
,

滤去 13
a 和 g a 周期波得到合肥市与周围 18 个县站气温差经过滤

波后的结果(少
二
(
n
) ) (如图 2)

。

由图可见
,

未发现 197 9年迁站引起气温突变
,

1 9 8 8 年以前
,

年平均气温虽有小的波

动
,

但变化不大
,

1 9 8 8 年以后
,

年平均气温开始明显上升
,

至 1 994 年升值达 0
.
3 C

,

对照图

1 ,

可见大致与合肥市工业总产值演变趋势一致
。

对于平均最高气温
,

虽有小的起伏
,

但无

大的变化
。

平均最低气温变化与平均温度的变化 曲线相似
,

1 9 8 5 年以前虽有小的波动
,

但

变化不大
,

1 9 8 8 年后开始 明显上升
,

与工业总产值演变趋势相一致
。

与平均气温相 比
,

最

低气温上升幅度明显大于平均气温
,

大约为平均气温的 2 倍
。

可见城市发展对最高气温影

响不大
,

而对最低气温的影响最 明显
,

对年平均气温的影响可能就是通过对年平均最低气

温的影响来实现的
。

城市发展对气温的影响
,

主要是 由于人为热源和大气污染颗粒物的增

多而引起的
。

根据文献[6
,

7 」的结果
,

城市气溶胶粒子能使夜间的近地面气温升高
,

而使白

天的近地面气温降低
。

加上工业发展产生的人为热
,

其综合作用就是使白天的最高气温几

乎不变或变化不大
,

而使夜间的最低气温大幅度上升
。

4 小 结

针对气候成因的多样性
,

通过理论分析提出了一种研究城市发展对局地气候要素影

响的新方法
,

利用该方法
,

研究了合肥城市发展对局地气温的影响
,

证明了该方法的有效

性
。

结果表明
:
城市发展对气温的影响显著

,

并且主要表现为最低气温的显著增高
。
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