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摘　要：利用１９６１～２００８年北京１１个台站的气候观测资料，分析了过去４８ａ北京城区、郊区的气温
和降水变化趋势。结果表明：在这４８ａ中，北京城区、郊区的年平均温度都呈明显上升趋势，城区比
郊区上升幅度更快；本地年降水量呈下降趋势，且城区下降幅度比郊区明显。说明在全球变暖的背景

下，北京的气温和降水的变化趋势相反；通过城区和郊区、平原站和高山站的比较可以看出，城市的热

岛效应增加了变化幅度。
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引　言

ＩＰＣＣ第一工作组于２００７年２月２日发布的第
４次评估报告明确指出，近１００ａ（１９０６～２００５年）
地球表面平均温度上升了０．７４℃，近５０ａ的线性
增温速率为０．１３℃／１０ａ，１８５０年以来最暖的１２个
年份中有１１个出现在近期的１９９５～２００６年。全球
变暖已经是不争的科学事实，报告认为人类活动是

近５０ａ全球气候系统变暖的主要原因［１］。近百年

来中国气温上升了０．４～０．５℃，略低于全球平均的
０．６℃［２－３］。东北地区是中国对变暖响应最敏感的

地区之一，年平均气温在过去２０ａ中上升了１℃以
上［４］。在１９５７～２００６年的５０ａ中白洋淀流域内平
均气温具有明显的上升趋势，其中冬季气温贡献最

大；降水量总体上呈现较为明显的下降趋势，其中夏

季降水量的下降趋势最为明显［５］。到２０世纪末，北
疆最后１０ａ平均气温比前３０ａ平均值偏高０．７℃，
而天山山区最后１０ａ平均气温比前３０ａ平均气温
偏高０．４℃。但长江流域气温反而有所下降［３］。

近期有研究表明，随着全球变暖，使长江流域大部分

气温上升，并使降水量增加，加大了大洪水灾害的发

生机率［６］。从１９６２～２００５年的４５ａ中，贵州花溪４
季的气温变化趋势除春季外均呈增加趋势，但变化

幅度小；年降水量整体略呈微弱下降趋势［７］。近５５

ａ来南昌地区的平均气温呈上升趋势，降水变化不
明显，总体呈略增加趋势［８］。深圳自１９５３～２００４以
来气温呈明显上升趋势，高温日数也显著增加；年降

水天数、日照时数和相对湿度都明显下降［９］。

近５０ａ西北干旱区气温呈上升趋势（０．２２℃
·１０ａ－１）［１０］。陕甘宁地区５０ａ来年均温呈明显上
升趋势，冬春季气温增幅较大，降水呈减少趋势［１１］。

２０世纪９０年代以来，兰州以上黄河上游各区间降
水量均少于多年均值，各代表站年均气温呈显著上

升趋势［１２］。民勤荒漠区１９６１～２００７年的４７ａ内年
平均气温增高幅度高于全国水平，２月份平均气温
增高３．０１℃［１３］。从总体来看，我国的气温普遍升

高，北方上升的幅度大于南方；除部分地区，降水大

都呈减少趋势，进一步加剧了北方的干旱化［１４－１６］。

在全球变暖、华北干旱的这个大背景下，随着城市不

断发展变化，对局地的温度和降水有何影响，我们将

利用北京地区１１个站１９６１～２００８年的温度和降水
资料，利用统计方法进行分析，主要对比分析４８ａ
来北京地区的城郊站、高山平原站温度变化趋势以

及城区降水趋势等问题，探讨自然变化与人类活动

对局地气候的影响。

１　资料与方法

北京市占地面积为１６８０７．８ｋｍ２，其中城区（东



城区、西城区、崇文区、宣武区）占０．５％，近郊区（朝
阳区、丰台区、石景山区、海淀区）占７．６％，远郊区
（门头沟区、房山区、通州区、顺义区、昌平区）占３８．
５％，大兴县、平谷县、怀柔县、密云县、延庆县占５３．
４％。全市平原面积６３９０．３ｋｍ２，占３８％。山区面
积１０４１７．５ｋｍ２，占６２％。本文主要选取北京市朝
阳、丰台、门头沟、通县、房山、霞云岭、密云、大兴、平

谷、昌平、延庆１１个站１９６１～２００８年４８ａ的年平均
温度、降水量等气候要素进行分析。选取受人类活

动影响较大的朝阳、丰台、门头沟、通县４个站为城
市代表站，将离城区较远、受人类活动影响相对较小

的房山、霞云岭、密云、大兴、平谷、昌平、延庆７个站
作为郊区代表站。以地貌状况划分，将霞云岭、延庆

（海拔高度在１００ｍ以上）作为山区代表站，朝阳、
丰台、门头沟、通县、房山、密云、大兴、平谷、昌平

（海拔高度在１００ｍ以下）作为平原代表站。以北
京低空的盛行风向划分，将朝阳、丰台作为中游代表

站，大兴、通县作为下游代表站。

将城区平均温度与郊区平均温度的差值定义为

城市热岛强度，对数据进行５点２次平滑处理后，利
用统计方法进行线性估计。分析城区站、郊区站的

温度变化趋势，比较山区站、平原站受城市化进程的

影响程度；分析北京城郊整体的年降水变化趋势，对

比山区站、平原站的年降水量变化趋势以及中下游

年降水量变化趋势及其相关性。

２　气温的变化

１９６１～２００８年北京城区的平均温度为 １２．１
℃，郊区平均温度１１．２℃，两者相差０．９℃，可看作
为热岛强度。由图１可见，北京地区热岛强度２０世
纪６０年代中期至７０年代末上升缓慢，自８０年代初
起，呈现加速上升趋势，热岛强度上升了０．８３℃，上
升幅度达０．１７℃· （１０ａ）－１，且呈持续上升趋势，
通过了置信度９５％的 Ｆ检验。可见热岛强度的变
化与城市化发展同步。

　　图２为北京１９６１～２００８年城区和郊区温度的
年际变化趋势，可以看出，城区和郊区年平均温度总

体呈上升趋势，且以城区年平均温度上升更为明显

并始终高于郊区，４８ａ来城区年平均温度上升了２．
０１℃，上升幅度达０．４２℃· （１０ａ）－１；郊区年平均
温度上升了 １．１８℃，上升幅度为 ０．２５℃· （１０
ａ）－１。２者都通过置信度９５％的 Ｆ检验。自２０世
纪８０年代初开始，城郊增温幅度的差距逐渐加大，

图１　１９６１～２００８年北京城市
热岛强度的年际变化特征

Ｆｉｇ．１　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｏｆｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎＢｅｉｊｉｎｇｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００８

图２　１９６１～２００８年北京城区、
郊区温度的年际变化

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ
ｕｒｂａｎａｎｄｒｕｒａｌａｒｅａｓｏｆＢｅｉｊｉｎｇｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００８

城区年平均温度呈快速上升趋势，这也与北京快速

城市化阶段是一致的。由此可见，随着全球变暖，北

京近４８ａ来区域温度普遍呈现升高趋势，其中城区
温度上升幅度高于郊区可能是在全球升温的大背景

下叠加了北京快速城市化对区域气候影响的综合效

应下的结果。

北京城区面积从解放前的６０多ｋｍ２，到现今的
１０００多ｋｍ２，城区面积扩大了近１７倍；新中国成立
初期，北京城区房屋建筑面积仅有２０００多万ｍ２，经
过６０ａ建设，全市国有土地上房屋建筑面积达到了
６０５６５万 ｍ２。快速城市化进程主要在 １９８１年以
后，２００８年北京市常住人口达１６３３万人，而１９８０
年仅为９００万。为讨论它对气温变化的影响，选取
地理位置相近的平原代表站（房山站）和山区代表

站（霞云岭站）来做对比，发现房山站增温幅度明显

大于霞云岭站（图３），说明在全球变暖的背景下人
类活动加剧了升温的幅度。

３　降水的变化

北京城区、郊区４８ａ来的年降水量均呈下降趋
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势，其中，城区年降水量减少了９７ｍｍ，下降幅度为
２２ｍｍ· （１０ａ）－１，郊区减少了７０ｍｍ，下降幅度为
１５ｍｍ· （１０ａ）－１，城区年降水量下降幅度大于郊
区（图４），这与许月卿等［１７］研究的华北平原降水规

律相一致。说明城市热岛效应不但对气温有影响，

对降水也产生较大的影响。

图３　１９８１～２００８年房山站与
霞云岭站的温度变化趋势

Ｆｉｇ．３　Ｔｒｅｎｄｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ
ＦａｎｇｓｈａｎａｎｄＸｉａｙｕｎｌｉｎｇｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２００８

图４　１９６１～２００８年北京城区、郊区
降水量的年际变化

Ｆｉｇ．４　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｕｒｂａｎａｎｄ
ｒｕｒａｌａｒｅａｏｆＢｅｉｊｉｎｇｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００８

　　由图５可以看出：１９８１年后平原站（房山站）年
降水量下降趋势明显大于山区站（霞云岭站），下降

幅度为２．１６ｍｍ· ａ－１，而霞云岭站的下降幅度仅
为０．９９ｍｍ· ａ－１。可见，平原站的年降水量变化
受城市化进程影响比山区站大，这可能和山区受人

类活动影响比平原地区小有关。

图５　１９６１～２００８年房山站与霞云岭站
的年降水量变化趋势

Ｆｉｇ．５　Ｔｒｅａｄｏｆａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎ
ＦａｎｇｓｈａｎａｎｄＸｉａｙｕｎｌｉｎｇｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００８

　　为了进一步探究降水变化趋势，以北京低空的
盛行风向划分，选朝阳、丰台为中游站，大兴、通县为

下游站，分别分析年降水量趋势及中游站和下游站

降水量的相关性。通过分析发现，中游的年降水量

下降程度为４．０ｍｍ· ａ－１；下游年降水的下降可达
８．０ｍｍ· ａ－１。中游和下游的年降水有很好的相
关性，相关系数达０．９３，通过置信度９５％的Ｆ检验。
这说明北京地区近年降雨量呈减少趋势，其中城市

下游东南部地区减少程度比中游地区明显。

分析表明，北京地区近４８ａ来的年平均温度增
加和年降水量减少都比较明显。就城郊整体而言，

年平均温度同年降水量呈明显的反相关。城区站和

郊区站的年平均温度同年降水量都呈明显的反相

关，且均通过了置信度９５％的Ｆ检验。说明热岛效
应在增加升温幅度的同时，也减少了降水量。

４　结论和讨论

（１）随着城市化进程的加快，北京地区存在热
岛效应，且热岛强度近４８ａ来明显加强，热导强度
上升了０．８３℃，上升幅度达０．１７℃· （１０ａ）－１，
且呈持续上升趋势。

（２）城区和郊区年平均温度总体呈上升趋势，
城区的年平均温度始终高于郊区的，且上升幅度更

为明显。４８ａ来城区年平均温度上升了２．０１℃，上
升幅度达０．４２℃· （１０ａ）－１，郊区年平均温度上
升了１．１８℃，上升幅度为 ０．２５℃· （１０ａ）－１，与
全球平均升温幅度一致。自２０世纪８０年代初开
始，２者之间的差距逐渐加大，城区年平均温度呈快
速上升趋势，这与北京快速城市化阶段相一致，这可

能与全球升温的大背景和北京的热岛效应加剧的综

合效应有关。

２５３ 干　　旱　　气　　象 ２７卷　



（３）平原站增温幅度明显大于山区站，１９８１年
后更为明显，这也可以认为是城市化进程对平原站

的温度变化影响更明显的原因。

（４）北京城区和郊区近４８ａ来的年降水量呈
下降趋势，城区年降水量下降了９７ｍｍ，下降幅度为
２２ｍｍ· （１０ａ）－１，郊区下降了７０ｍｍ，下降幅度为
１５ｍｍ· （１０ａ）－１，可见，城区年降水量下降幅度大
于郊区，而无论是城区还是郊区，其年降水量的变化

趋势都是减少的，与华北平原降水规律的大背景相

一致。

（５）１９８１年后，房山站年降水量下降趋势明显
大于霞云岭站，下降幅度为２．１６ｍｍ· ａ－１，而霞云
岭站下降幅度为０．９９ｍｍ· ａ－１，这可能和人类活
动对山区影响小有关。
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