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摘　要：根据西安１９５１—２０１３年气温、降水，１９７１—２０１３年浅层地温，１９８１—２０１３年深层地温

资料，采用线性倾向率、ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ等方法分析西安气候变化。结果表明：１）西安近６３ａ气

温增温明显，降水缓慢波动下降；各层年平均地温呈升温趋势，１６０ｃｍ升温最大，１５ｃｍ升幅

最小。２）年及四季平均气温除夏季在２０世纪７０—８０年代呈下降趋势，其余各年代际均呈上升

趋势，２１世纪后升温最为迅速；各年代际降水呈显著波动趋势。３）西安气候变暖主要表现在

春、冬季；四季降水均有所减少，夏、秋两季降水量占年降水量的７０％以上，主导年降水量的

变化。４）西安年平均气温、地温２０世纪９０年代发生升温突变，与城市化快速发展时期相吻合。
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　　近年来，特别是２０世纪９０年代以后，全球

增温明显，许多学者和专家都致力于气候变化方

面的研究［１６］。据最新气候变化国家评估报告显

示［７］：我国增温趋势与北半球大体相同，但全国

各地区对气候变暖的响应不完全一致［８］。中国

１９０６—２００５ 年 年 平 均 气 温 上 升 （０．７８ ±

０．２７）℃，明显高于同期全球平均气温上升幅度

（０．５～０．６℃）
［９］，且我国各区域变暖的速率和

时空分布格局总体表现为北方比南方明显，冬季

比其他季节明显［１０１１］。王绍武等［１２］和丁一汇

等［１３］的研究表明，我国西北地区的气候变化与

全球气候变化基本一致，目前属于暖期。全球气

候变暖将导致降水量的变化，降水量的变化直接

影响生态系统平衡，施雅风等［１４］提出：我国西

北气候可能从２０世纪的暖干向暖湿转型。气温

的变化也直接表现在地温的变化上，陆晓波［１５］

发现全国年平均地温的年代际变化大致经历了３

个阶段，地温下降阶段、相对气候冷期和２０世

纪９０年代后期的升温阶段。为了揭示在全球气

候变暖背景下西安的气候变化 特 征，利 用

１９５１—２０１３年西安气象观测资料，分析了气温、

降水、地温的演变趋势及其突变现象。

１　资料与方法

１．１　资料选取

选用西安气象观测站１９５１—２０１３年逐月气

温、降水资料，１９７１—２０１３ 年逐月浅层地温

（０、５、１０、１５、２０、４０ｃｍ）和１９８１—２０１３年

的逐月深层地温 （８０、１６０、３２０ｃｍ）资料。

１．２　研究方法

（１）运用线性倾向估计方法，计算气候倾向

率［１６］，分析年、年代际、季节的变化，总结西

安近６３ａ气温、降水量、地温的变化趋势。

（２）采用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ法判定气温、地温的

气候突变时间，通过对比分析确定气候突变年份。

２　结果与分析

２．１　年变化特征

１９５１—２０１３年西安年平均气温为１３．９℃，

气候倾向率为０．３６℃／１０ａ，以升温趋势为主，
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目前处于暖期；年平均降水量为５７１．４ｍｍ，以明

显波动趋势为主。如图１ （ａ）所示，气温分四个

变化阶段：２０世纪５０年代—６０年代，呈缓慢上

升趋势；６０年代—７０年代末，呈缓慢下降趋势；

８０年代—２１世纪初，气温显著上升；近几年略有

下降。图１（ｂ）所示，年降水量变化整体呈缓慢

波动下降状态，２０世纪５０年代前期呈增加趋势，

５０年代中期—６０年代末呈减少趋势，７０年代初

—８０年代初呈缓慢增加趋势，８０年代初—９０年

代中期呈缓慢减少趋势，９０年代中期—２１世纪初

迅速增加，近几年显著减少。故西安近６３ａ气温

增温明显，降水缓慢波动下降。

图１　西安近６３ａ年平均气温 （ａ）、

年降水量 （ｂ）变化曲线
　

气温的变化直接影响地温的升降，西安气温

的显著升高在很大程度上解释了地温上升的原

因。西安各层年平均地温呈升温趋势，升幅为

０．１１～０．５３℃／１０ａ（通过了０．０５以上的显著性

检验），１６０ｃｍ 年平均地温升温最大，其次为

３２０ｃｍ、８０ｃｍ，１５ｃｍ年平均地温升幅最小。

采用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ方法对气温、地温 （由

于地温观测资料时段与气温不同，故浅层地温选

取１９６１—２０１３年数据、深层地温选取１９８１—

２０１３年数据）做突变检验 （图２）：西安年平均

气温和地温突变年份分别发生在１９９４年和１９９９

年，且均为升温突变，突变时间发生在２０世纪

９０年代，正处于城市化飞速发展时期，与城市

热岛现象密不可分［１７］。

图２　西安近６３ａ年年平均气温、地温突变图
　

２．２　年代际变化特征

表１所示，选用１９５１—２０１３年的年、季平

均气温和降水量为历史同期值，计算年、季气温

和降水距平。春、秋、冬季和全年的年代际平均

气温呈逐年代升温趋势；夏季气温在２０世纪６０

年代有一小的回升，７０年代和８０年代有所下

降；全年和四季气温２０世纪９０年代后迅速升

温，且２０１１年后，春、夏、秋三季气温正距平

最大。近６３ａ年代际降水距平分别为１成、持

平、－１成、１成、－１成、持平、持平，进一

步证明了降水的波动趋势；２０世纪６０、７０年代

春季降水为增加趋势，８０年代后开始减少，９０

年代略有增加，进入２１世纪降水迅速减少；２０

世纪５０年代夏季降水显著增加，６０和７０年代
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迅速减少，８０年代后开始增加，９０年代略有减

少；秋季降水在２０世纪５０和９０年代呈较强减

少趋势，２０世纪６０年代及２０１１年后呈较强增

加趋势；冬季降水在２０世纪６０、９０年代和２１

世纪为减少趋势，其余年代际均为增加趋势。

全年及四季气温２０世纪５０、７０、８０年代均

呈降温趋势，９０年代后呈明显升温趋势；全年

及四季降水各年代变化较大，不太稳定。

表１　近６３ａ西安年、季平均气温和降水距平的年代际变化

年代
气温／℃ 降水／ｍｍ

春季 夏季 秋季 冬季 全年 春季 夏季 秋季 冬季 全年

１９５１—１９６０ －１．２４ －０．６２ －０．７８ －０．９７ －０．６９ －６．１４ ６９．３２ －１８．４９ ５．１２ ５５．３５

１９６１—１９７０ －０．９９ ０．０４ －０．６６ －０．８５ －０．６８ ３０．２０ －３９．８１ ３２．１８ －４．４６ １５．８１

１９７１—１９８０ －０．７８ －０．３２ －０．４９ －０．４５ －０．５４ １１．９４ －４８．０８ ０．２３ ２．６５ －３５．４４

１９８１—１９９０ －０．６２ －０．９７ －０．３３ －０．１０ －０．５９ －２．０７ ２８．３１ ４．５５ １．２１ ３２．４５

１９９１—２０００ ０．１１ ０．１７ ０．１５ ０．５４ ０．２６ ０．９６ －６．９５ －３６．７７ －６．１９ －４５．３５

２００１—２０１０ １．９５ ０．５６ ０．９１ １．２４ １．２１ －２７．８３ ２４．３８ －５．４４ ７．６３ －１．１７

２０１１—２０１３ １．５７ １．１４ １．２０ ０．５９ １．０３ －７．０６ －２７．１７ ２３．７４ －５．９６ －２１．６５

２．３　季节变化特征

西安四季平均气温分别为春季１４．５℃，夏

季２５．８℃，秋季１３．６℃，冬季１．３℃。表２所

示，春季和冬季升温明显，夏季和秋季升温较

弱，因此西安气候变暖主要表现在春季和冬季

上，说明春、冬两季对气候变暖的响应比较显

著。四季平均降水量分别为春季１２８．６ｍｍ、夏

季２３４．６ｍｍ，秋季１８４．０ｍｍ，冬季２３．９ｍｍ，

春季变率最大，其次为秋季，冬季基本持平，四

季降水均有所减少；夏、秋两季降水量占年降水

量的比例超过７０％，因此，夏、秋两季降水量

的变化主导着年降水量的变化。

表２　１９５１—２０１３年西安气温和降水的季节变率

季节 气温变率／ （℃／１０ａ） 降水变率／ （ｍｍ／１０ａ）

春季 ０．５８ －５．１６

夏季 ０．２２ －１．３５

秋季 ０．３３ －３．９０

冬季 ０．４５ －０．１８

西安气候变化表现出明显的 “季节不均衡”

的特点；春季明显为旱季，降水的减少不利于林

木生长、增大了森林火险等级。

３　结论

（１）西安近６３ａ气温增温明显，降水缓慢

波动下降；各层年平均地温呈升温趋势，１６０ｃｍ

地温升幅最大，１５ｃｍ地温升幅最小；年平均气

温和地温在２０世纪９０年代出现升温突变。

（２）西安近６３ａ全年及四季气温除夏季在

２０世纪７０—８０年代呈下降趋势外，其余各年代

际平均气温均呈上升趋势，２０世纪９０年代开始

迅速升温，进入２１世纪后气温正距平最大；近

６３ａ的年代际降水距平呈波动趋势。

（３）西安春季和冬季升温明显，气候变暖主

要表现在春、冬季；四季降水均有所减少，夏、

秋两季降水量占年均降水量的７０％以上，因此

夏、秋两季降水量的变化主导着年降水。
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西安城区大雾气候特征分析

王雯燕１，张颖梅１，曹红丽１，王　夏１

（西安市气象局，西安　７１００１６）

摘　要：利用西安站１９５１—２０１１年常规气象观测资料，统计分析西安城区大雾气候特征。结果

表明：西安城区雾日年际变化较大，平均２２．２ｄ／ａ，１９７１—１９９０年是大雾多发期，平均３３ｄ／ａ，

大雾以１．７ｄ／１０ａ速率显著减少；大雾主要集中在９月—次年１月，１１月为高发期，６月最少，

不同等级的雾出现次数与其强度成反比，强浓雾４—８月鲜有发生，主要在１０—１２月；０７：００

前后生成的大雾最多，０９：００—１８：００生成的雾较少，１３：００—１５：００几乎无大雾；大雾天气

主要风向为静风 （Ｃ），约占６６％，次风向为ＳＳＷ、ＮＥ和ＳＷ，风速普遍较小，风速≤１ｍ／ｓ的

雾次约占总次数的９２％，风速较大的雾日，风向以ＳＳＷ、ＳＷ 居多；大雾天气相对湿度为８０％

～１００％，相对湿度≥９０％的雾日占比８８％，夏季成雾湿度高于冬季，平均为９５％。
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　　近年来极端天气增多，灾害性天气频发，大

雾是常见的灾害性天气之一，对交通运输和人们

的生产生活带来很大影响，日益受到政府和公众

的关注。大雾的发生发展具有明显的地域特
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