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宝鸡市热岛效应变化特征分析
李建芳

（宝鸡市气象局，陕西宝鸡７２１００６）
摘要：通过城郊对比分析法，使用１９５９—２００８年气温的３个要素值（月平均气温、平均最低气
温、平均最高气温）表征宝鸡市热岛效应。分析宝鸡市近５０ａ热岛效应年、季节变化特征。结果
表明：宝鸡市热岛效应年变化呈上升趋势，升幅为０２４５ｏＣ燉１０ａ，在１９７６年发生了突变，最低气
温的升高是热岛效应增大的主要原因。宝鸡市热岛效应以春季为最强，冬季次之，秋季最弱。各
季以热岛效应Ⅲ值为最大。热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ四季变化均呈上升趋势，除冬季外，均以热岛效
应Ⅲ的上升速度最快。
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研究指出近几十年来，温室效应和城市化进
程的加快使全球气候变暖。近百年来我国平均气
温上升０４～０５ｏＣ。在总体变暖趋势下，区域差
异突出，我国变暖最明显的地区在西北和华北。在
城市化进程中，中国城市气温越来越高，已引起
社会各界的广泛关注。城市气温的增高主要有两
方面因素，气候变暖和城市热岛效应［１］。城市热岛
效应研究主要集中在北京、上海、西安等大型城
市，中小城市的分析研究较少。本文以山丘为主
的中等城市—宝鸡市为例，通过城郊对比分析法，
用信噪比爳ＢＮ，分析宝鸡市城市热岛效应的年和
季节变化特征。
资料及处理

用宝鸡市和眉县、凤翔、陈仓区气象站

１９５９—２００８年历年和逐月平均气温，平均最高气
温和平均最低气温，分别计算宝鸡市和眉县等３
地的冬季（１２—２月）、春季（３—５月）、夏季
（６—８月）、秋季（９—１１月）四季的气温三要素
值。为表征宝鸡市的城市热岛效应，将眉县等３站
作为区域气候背景，与宝鸡市进行城郊对比分析，
将宝鸡市近５０ａ的年、四季气温的三个要素值，
减去同期三站相应值（趋势与气候变化），得到宝
鸡市区相应时段的平均、最高、最低气温的热岛
效应值，分别用热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ表示。分析
宝鸡城市热岛效应的年和四季变化。由表１可见，
陈仓站与宝鸡站的基本情况差异最小，但资料年
限较短，为弥补不足，选同是位于渭河河谷地带
的眉县站作比较。四站基本情况见表１。

表宝鸡站与眉县等站的基本情况

站名 纬度（Ｎ） 经度（Ｅ） 海拔高度燉ｍ 建站时间 到宝鸡市城
中心距离燉ｋｍ

宝鸡市 ３４°２１′ １０７°０８′ ６１２４ １９５２－１０ ２４
凤翔县 ３４°３１′ １０７°２３′ ７８１１ １９５８－１２ ４４
眉县 ３４°１６′ １０７°４４′ ５１７６ １９５８－１１ ６５
陈仓区 ３４°２２′ １０７°２４′ ５６３０ １９７３－１１ ２３
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宝鸡市热岛效应变化
２１年变化
２１１年热岛效应值Ⅰ的趋势变化和突变分析
计算宝鸡与眉县等３站的热岛效应值，凤翔位

于塬上，比宝鸡高１６９ｍ，两者温度存在差异，所
得热岛效应值较大（表２）。陈仓区和眉县海拔低
于宝鸡，热岛效应值较小。由图１可见，宝鸡市
年热岛效应值Ⅰ多年平均为０４ｏＣ，因宝鸡市城
市化进程的加快，年变化呈上升趋势，升幅０２４５
ｏＣ燉１０ａ，２０世纪９０年代初期到本世纪初升幅最
大，２０世纪６０年代初期到７０年代初期升幅最
小，热岛效应多为负值。热岛效应Ⅰ最高年为
１９９７年达１３ｏＣ，最低年是１９６８年为－０６ｏＣ。

用累积距平曲线分析突变，时间序列牨任意
时刻牠的累积距平为：

牨′牠＝∑
牠

牏＝１
（牨牏－牨）（牠＝１，２，３，…牕），

其中牨＝１牕∑
牠

牏＝１牨牏。

根据图１中宝鸡市热岛效应Ⅰ累积距平曲
线，分析宝鸡１９７６年和１９９３年为热岛效应Ⅰ变
化转折点，为检验这两个点是否存在突变，用
Ｙａｍａｍｏｔｏ检测法求真突变年份。定义信噪比

爳ＢＮ＝燏牀１－牀２燏爳１＋爳２：
其中牀１（爳１）和牀２（爳２）分别是突变点两端

的２个时期的平均值（均方根差）。当爳ＢＮ＞１时，
被检测的点为气候真突变点，认为该年发生了气
候突变［２］，否则是一次转折。分别计算１９７６、１９９３
年的信噪比爳ＢＮ，１９７６年爳ＢＮ＝１２５，通过０００１
置信水平检验。１９９３年爳ＢＮ＜１，认为宝鸡１９７６年
热岛效应发生了突变，１９９３年发生转折。在
１９５９—２００８年宝鸡市热岛效应Ⅰ序列值中，明显
存在３个阶段，分别是１９５９—１９７５年，１９７６—
１９９３年，１９９４—２００８年。对应３个阶段的热岛效
应平均值为０、０５、０８ｏＣ。
２１２热岛效应年值Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的比较宝鸡市
热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ年值变化（图１），热岛效应

图１宝鸡市热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ年值变化图

表宝鸡市年和各季热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ平均值 ｏＣ

时段
全年 冬季 春季 夏季 秋季

凤翔眉县陈仓凤翔眉县陈仓凤翔眉县陈仓凤翔眉县陈仓凤翔眉县陈仓
热岛效应Ⅰ１６０４０４１７０５０４１８０６０８１４０３０３１５０１０２
热岛效应Ⅱ１３０００２１３０００２１５０２０４１１－０１００１１－０２００
热岛效应Ⅲ２１０７０９２３０９０９２５０９１４２００５０６１８０５０６
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Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的变化都呈上升趋势，上升速度分别
为０２４５、００９４、０４ｏＣ燉１０ａ，年平均最低气温
的热岛效应Ⅲ上升最显著，即热岛效应Ⅲ＞热岛
效应Ⅰ＞热岛效应Ⅱ。Ⅱ值变化相对平稳。Ⅰ和
Ⅲ变化趋势基本一致，呈明显的上升趋势。２０世
纪６０—７０年代中期为低值期，７０年代后期到本
世纪初为相对高值期。宝鸡市年热岛效应Ⅰ、Ⅱ、
Ⅲ的多年平均值分别为０４、００、０７ｏＣ。表明对
宝鸡市热岛效应年值变化起主要作用的是平均最
低气温（Ⅲ），其次是平均气温（Ⅰ），而平均最
高气温（Ⅱ）变化所起的作用较小。
２２季节变化
２２１热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ平均情况由表２可
见，宝鸡市近５０ａ中，热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的平
均值春季最大，即春季＞冬季＞夏季＞秋季，表
明春、冬季的热岛效应强于夏、秋季。各季以热
岛效应Ⅲ值为最大，热岛效应Ⅱ值为最小。即春
季热岛效应最显著，由于平均最低气温的升高，使
热岛效应Ⅲ最明显，平均最高气温上升不明显，热
岛效应Ⅱ值较小。年热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ最小值
均出现在２０世纪６０年代，热岛效应Ⅰ、Ⅱ最小
值出现在１９６８年－０６ｏＣ和－０９ｏＣ，热岛效应
Ⅲ出现在１９６１年为－１０ｏＣ。热岛效应Ⅰ、Ⅲ的
最大值均出现在１９９７年为１３ｏＣ和１７ｏＣ，Ⅱ的
最大值出现在２００４年为０５ｏＣ。
２２２热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的变化趋势宝鸡市
近５０ａ中，热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的各季变化趋势
均呈现上升趋势，除冬季外，均以热岛效应Ⅲ的
上升速度最快（表３）。热岛效应Ⅰ夏季上升最明

表宝鸡市各季热岛效应
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的上升速度 ｏＣ燉ａ

时段 冬季 春季 夏季 秋季
热岛效应Ⅰ ０１６９ ０２５２ ０２９３ ０２５４
热岛效应Ⅱ ０４９ ００９４ ０１９４ ００７３
热岛效应Ⅲ ０３８９ ０４２２ ０３５８ ０４４７

显，其次是秋季，即夏季＞秋季＞春季＞冬季。表
明在夏季宝鸡市的平均气温较郊区上升明显，其
次是秋季。热岛效应Ⅱ冬季增大最显著，其次是
夏季，表明在冬季宝鸡市的平均最高气温较郊区
升高明显。热岛效应Ⅲ秋季上升速度最快，其次

是春季，表明在秋季宝鸡市的平均最低气温较郊
区上升明显。
宝鸡市热岛效应的原因

城市热岛效应是城市特殊的热力和机械性质
引起的，如粗糙度、热容量、返照率、蒸发、建
筑物对辐射的多次反射、人工加热等，根据分析，
当风速小于４ｍ燉ｓ时，加热起控制作用，此时城
乡温差非常显著。

宝鸡市位于“八百里秦川”西部。境内南、西、
北三面山，中部低平，东部敞开，以渭河为中轴，
呈尖角开口槽形。属暧温带半湿润气候，四季分
明，季风明显，以偏东风为主。宝鸡市是中等工
业城市，由于特殊地理位置和地形特点，宝鸡市
年平均风速较小。多年平均为１２ｍ燉ｓ，年最大风
速平均为１２１ｍ燉ｓ。宝鸡市日最大风速≥５ｍ燉ｓ
的日数仅占全年１燉３。宝鸡地形类似小盆地，地
貌分山、川、原三类，以山丘为主，凸凹不平，加
之宝鸡市的大中型工厂较多，随着宝鸡市城市化
进程的加快，宝鸡市人工加热和粗糙度都比较大。
小结
４１宝鸡市热岛效应年变化呈上升趋势，在
１９７６年发生突变。年热岛效应Ⅰ升幅率为０２４５
ｏＣ燉１０ａ，年热岛效应升幅率为：热岛效应Ⅲ＞热
岛效应Ⅰ＞热岛效应Ⅱ，宝鸡市最低气温的升高
是热岛效应增大的主要原因。
４２宝鸡市热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ存在明显的季节
变化，各季均以春季最明显。以热岛效应Ⅲ值为
最大。春、冬季的热岛效应强于夏、秋季。
４３宝鸡市热岛效应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ四季变化均呈上
升趋势，除冬季外，均以热岛效应Ⅲ的上升速度
最快。Ⅰ是夏季上升最明显，其次是秋季。Ⅱ是
冬季增大最显著，其次是夏季。Ⅲ是秋季上升速
度最快，其次是春季。
４４宝鸡市热岛效应的原因主要是平均风速较
小，人工加热明显和粗糙度较大。
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