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从对比观测资料看城镇化对气象要素的影响

———以围场国家基本气象站为例
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（河北省承德市气象局，河北　承德　０６７０００）

摘　要：根据２００８年７月至２００９年６月围场国家基本气象站新、旧站址对比观测数据，利用均值差
异、显著性检验等统计分析方法，系统地分析了新、旧站址的气温、风向风速、水汽压等气象要素的差

异及差异产生原因。结果表明，新站址观测记录较旧站址气温偏低、风速显著偏大、主导风向有偏差、

水汽压偏小，各气象要素差异产生的原因主要是来源于城镇化影响。
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引　言

地面观测记录必须具有代表性、准确性、比较

性，观测记录不仅要反映测点的气象状况，而且要反

映测点周围一定范围内的平均气象状况［１］。但近

年来，随着城市化进程的发展，测站周围原本裸露的

地表逐渐被各种各样的建筑物所代替，城镇范围在

逐渐扩大，城、郊气象要素出现一定差异［２－７］，城市

热岛、城市干（湿）岛的存在已成为不争的事

实［８－１２］。同时，迫于环境影响，地面气象观测站出

现频繁迁址现象，迁址前后诸多气象要素出现显著

性差异［１３－１７］。

本文将通过对围场国家基本气象站迁址前后各

气象要素的分析，以初步探讨城镇化对气象要素的

影响程度，同时通过对新、旧站址同期气象资料的差

异分析，为今后迁站气象资料的合理利用和气候分

析研究提供有利的参考信息。

１　资料和方法

河北省围场满族蒙古族自治县国家基本气象观

测站始建于１９５１年，站址位于围场镇三道街中间东
菜园，从站址描述就可以看出，建站伊始，观测场四

周是开阔的菜地，无遮挡建筑。随着城镇化的发展，

从１９８０年代开始，旧站址周围陆续变成居民区，测

站东、西２侧为成排平房，测站西南、北面为高度不
等的居民住宅楼，当年的郊区已变成县城中心。

２００９年站址搬迁至新址围场镇桥东北街东环路东
侧，位于县城的东北方向，属于郊外，测站周围为宽

阔的空地。新、旧站址直线距离２ｋｍ，具体位置变
化如表１描述。

表１　围场新、旧测站地理位置及观测仪器高度

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

ａｌｔｉｔｕｄｅｏｆｂｏｔｈｔｈｅｎｅｗａｎｄｏｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎ

新　站 旧　站

北　纬／°Ｎ ４１°５８′ ４１°５６′

东　经／°Ｅ １１７°４６′ １１７°４５′

观测场海拔高度／ｍ ８９２．７ ８４２．８

气压表感应部分海拔高度／ｍ ８９３．８ ８４４．１

风速感应器距地高度／ｍ １０．５ １０．５

　　本文所用资料为围场气象观测站新、旧站址对
比观测期间的气象观测数据，即 ２００８年 ７月至
２００９年６月，计１２个月的气温、风向风速、水汽压
等要素的日数据。

所用的分析方法主要是利用统计分析软件

ＳＰＳＳ系统做２组样本平均值差异的Ｔ检验，并利用

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（２）：２０５－２１０ ２０５



ＳＰＳＳ提供的箱形图做辅助分析，在对风向分析时用
到风向频数玫瑰图作进一步差异性描述。

２组样本平均值差异的Ｔ检验用于检验２组样
本间是否存在显著差异［１８］，其原理为：假设一组样

本有 ｍ个，另一组样本有 ｎ个，某气象要素在这组
样本中的平均值分别表示为 珋ｘｃ和 珋ｘａ，在假设它们总
体平均值无显著差异的条件下，统计量 ｔ＝
珋ｘｃ－珋ｘａ

ｓ１
ｎ＋

１[ ]ｍ
１
２
遵从自由度为ｎ＋ｍ－２的ｔ分布，式中

ｓ２为它们差值方差的无偏估计量，即：

ｓ２ ＝
Σ
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（ｘｃｉ－珋ｘ

ｃ）２－Σ
ｍ
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（ｘａｉ－珋ｘ
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ｎ＋ｍ－２ ，其中 ｘｃｉ和

ｘａｉ分别为２组样本的要素值。

在给定的显著性水平下（本文取α＝０．０５）做出
对原假设的接受和拒绝的判定，即当｜ｔ｜＜ｔａ时接受
原假设，表明２组样本间无显著性差异；当｜ｔ｜＞ｔａ
时拒绝原假设，表明２组样本间存在显著性差异。

２　结果分析

２．１　气温差异
表２是新、旧站址２００８年７月至２００９年６月

逐月日平均气温、平均最高气温、平均最低气温差

值，从表中可见，除８月、９月平均最高气温外，其他
各月均是新站址的观测记录低于旧站址的观测记

录。新站址的平均气温较旧站址偏低０．４～０．９℃，
平均最高气温低０．２～０．９℃，平均最低气温低０．６
～１．１℃，新、旧２站的平均最低气温差异较大。

表２　围场新、旧站址逐月气温差值（单位：℃）
Ｔａｂ．２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｎｅｗａｎｄｏｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｉｎＷｅｉｃｈａｎｇ（Ｕｎｉｔ：℃）

７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

平均气温差 －０．４ －０．５ －０．４ －０．４ －０．８ －０．８ －０．９ －０．８ －０．９ －０．７ －０．７ －０．８

平均最高气温差 －０．６ ０．１ ０．０ －０．２ －０．６ －０．８ －０．９ －０．５ －０．６ －０．４ －０．４ －０．５

平均最低气温差 －０．５ －０．６ －０．７ －０．６ －１．１ －０．７ －０．９ －０．８ －１．３ －０．９ －１．０ －０．９

　　进一步对新、旧站址的各项气象要素做均
值差异显著性检验，结果如表 ３所示。在 α＝
０．０５的显著水平下，平均气温、最高气温、最低

气温均接受原假设，也就是说新、旧站址观测的

逐月的平均气温、最高气温及最低气温没有显

著性差异。

表３　围场新、旧站址各气象要素均值差异显著性检验的统计量ｔ值
（▲通过信度为０．０５的显著性检验）

Ｔａｂ．３　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｍｅａｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ
ｎｅｗａｎｄｏｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｉｎＷｅｉｃｈａｎｇ（▲ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｒｏｕｇｈ０．０５ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔ）

７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

平均气温 ０．１４１ ０．６１１ ０．５１９ ０．３６２ ０．７３１ ０．７２１ １．０２１ ０．７３２ ０．８０１ ０．７８２ １．０６５ １．０９０

最高气温 ０．７９４ ０．１００ ０．０８０ ０．１８３ ０．４５８ ０．６３２ ０．７３８ ０．３５０ ０．３８８ ０．３３９ ０．３７５ ０．４６１

最低气温 ０．６１１ ０．６１９ ０．６７２ ０．７２７ １．１３９ ０．６０４ １．２９４ ０．８３３ １．２２８ ０．７９０ １．２１５ １．１７５

平均风速 ４．８８９▲ ３．２４０▲ ５．２８１▲ ３．７１４▲ ３．１２２▲ ２．９３４▲ ３．１９５▲ ２．６６９▲ ２．２７５▲ ４．０７５▲ ６．６１０▲ ５．８８５▲

水汽压 ０．１５０ ０．７２２ ０．４４８ ０．４３２ ０．５０１ ０．４１０ ０．３７１ ０．４４４ ０．５２７ ０．４７９ ０．９２４ ０．６９５

２．２　风速风向差异
２．２．１　风速差异

从表３的新、旧２站２ｍｉｎ平均风速的均值差

异性检验来看，在 α＝０．０５的显著性水平下，各个
月份的平均风速均拒绝原假设，也就是说新、旧站址

观测的平均风速存在显著性差异。

６０２

２０６ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（２）：２０５－２１０
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统计分析中使用箱形图可以清晰表示数据的分

布特征［１９］。图 １为围场新、旧站址 ７月、１０月、１
月、４月对比观测期间日平均风速的箱形图。箱形
图一般由５个部分组成：箱形上下的横线分别为样
本２５％和７５％的分位数，即上、下４分位数；箱形中
央的横线为样本中值，若该横线没有在箱形中央，则

说明存在偏度；条形向上向下延伸的直线称为“触

须”，若没有异常值，样本的最大值在触须上部的横

线处，样本的最小值在触下部的横线处；异常值用

“＋”标出，大于上４分位数１．５倍４分位数差的值，

或者小于下４分位数１．５倍４分位数差的值，划为
异常值。

从图１可以看出，新址日平均风速的分布范围
均比旧址宽，新址日平均风速的中值比旧址要大，新

址与旧址日平均风速的分布偏度略有不同，７月新
址日平均风速基本无偏，而旧址日平均风速则比较

多地偏向比中值大的一侧，１０月、１月、４月新、旧站
址的日平均风速都是比较多的偏向比中值风速大的

一侧，但旧址的日平均风速分布偏度更大一些。

（其他月份结果类似，图略）

图１　围场新、旧站址日平均风速箱形图
Ｆｉｇ．１　ＢｏｘｐｌｏｔｓｏｆｄａｉｌｙｍｅａｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｔｂｏｔｈｏｆｔｈｅｎｅｗａｎｄｏｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｉｎＷｅｉｃｈａｎｇ

　　对１０月、１月出现异常值的日平均风速进一
步分析，１０月２３～２６日旧址的日平均风速分别
为３．１ｍ／ｓ、３．６ｍ／ｓ、２．８ｍ／ｓ、２．１ｍ／ｓ，而对应
同期新址的日平均风速分别为 ６．０ｍ／ｓ、６．２ｍ／
ｓ、５．１ｍ／ｓ、３．３ｍ／ｓ，新、旧站址日平均风速差值
达１．２～２．９ｍ／ｓ。１月 １２日、２２～２５日旧站址

日平均风速为２．６～４．３ｍ／ｓ，而新站址日平均风
速达４．１～７．８ｍ／ｓ，新、旧站址日平均风速差值
达１．５～４．０ｍ／ｓ。由此可见，日平均风速越大，
新、旧２站日平均风速的差值越大。对各月新、
旧站址平均风速进行差值计算得出，新址平均风

速要比旧址偏大０．４～１．１ｍ／ｓ。

７０２

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（２）：２０５－２１０ ２０７
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２．２．２　风向差异
图 ２为围场新、旧站址 ２ｍｉｎ平均风向频数

玫瑰图。从图中可以看出，７月、１０月、４月新、
旧站址的主导风向均是 Ｎ到 ＮＮＥ，并且在各月
中出现的频数也相差不多，但其他风向新址出

现频数要多于旧址，从而也可以看出新址风向

范围较旧址大。从 １月份的风向频数玫瑰图中
清楚地看到，新址的主导风向是 ＮＷ，而旧址的
主导风向仍是 Ｎ到 ＮＮＥ，新、旧站址的风向偏度
较大。

图２　围场新、旧站址风向频数玫瑰图
Ｆｉｇ．２　Ｒｏｓｅｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｗｉｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ’ｓｆｒｅｑｕｅｎｃｅｏｆｂｏｔｈｔｈｅｎｅｗａｎｄｏｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｉｎＷｅｉｃｈａｎｇ

２．３　水汽压差异
表４是围场新、旧站址逐月平均水汽压及其差值

情况。从统计数据中发现，１１～３月新、旧站址水汽压
差值为－０．１～０．０ｈＰａ，新、旧站址水汽压数值相当；８
～９月及４～６月，新、旧站址平均水汽压差别较其它月
份明显，新址较旧址平均水汽压偏小０．２～０．７ｈＰａ。

进一步对新、旧站址的逐月平均水汽压进行均

值差异的显著性检验，如表３的检验结果表明，在α
＝０．０５的显著性水平下，各个月份的水汽压要素均
接受原假设，也就是说，虽然新站址大多数月份观测

的平均水汽压数值较旧址偏小，但２站的水汽压均
值不存在显著性差异。

８０２

２０８ ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，２９（２）：２０５－２１０
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表４　围场新、旧站址逐月平均水汽压及差值（单位：ｈＰａ）
Ｔａｂ．４　ＭｅａｎｖａｐｏｒｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｂｏｔｈｔｈｅｎｅｗａｎｄｏｌｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｉｎＷｅｉｃｈａｎｇａｎｄｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月

新址 １７．７ １５．９ １０．４ ５．５ ２．６ １．５ １．２ １．６ ２．２ ４．９ ７．０ １０．０

旧址 １７．６ １６．６ １０．８ ５．８ ２．７ １．５ １．３ １．６ ２．３ ５．１ ７．６ １０．６

差值 ０．１ －０．７ －０．４ －０．３ －０．１ ０．０ －０．１ ０．０ －０．１ －０．２ －０．６ －０．６

３　城镇化对气象要素的影响

从表３数据分析表明，新站址观测的风速较旧
址显著偏大，平均气温、最高气温及最低气温均比旧

址观测的数据值偏低，水汽压略偏小。从观测仪器

上看，新、旧站址均使用天津生产的 ＣＡＷＳ６００－Ｂ
型自动站采集器，各要素的传感器型号相同，所以

新、旧站址间各要素的差异原因排除仪器误差，仅从

城镇化的影响角度来探讨差异产生的原因。

３．１　对风速风向的影响
围场国家基本站新站址位于县城及旧站址的上

风方，周围开阔，没有建筑物的阻挡。而旧站址位于

县城中心地带，由于城区发展速度快，建筑群增多、

增密、增高，导致下垫面粗糙度增大，其阻碍效应消

耗了空气水平运动的动能，从而导致城区也就是旧

站址观测的风速较新站址明显偏小，可见，建筑物对

风速有明显的阻挡效应。这一结论与许多专家的研

究结果是一致的［２０］。

不规则的建筑物高度形成了粗糙的下垫面，使

得空气流动受阻的同时，也会破坏水平流场分布，风

向则多沿着街道而吹。围场县属大陆性季风型、冀

北山地气候，冬半年受偏西北气流控制，地面主导风

向应为ＮＷ。而通过前面分析，冬季（１月）围场新
站址主导风向为 ＮＷ，而位于县城中心的旧站址的
主导风向为Ｎ到 ＮＮＥ，新、旧站址其它各月份的风
向也存在不同程度的偏差。所以城镇化的影响是导

致新、旧站址风速、风向明显差异的主要原因。

３．２　对气温的影响
气温随海拔高度的升高而降低，因海拔高度变

化造成的温度差异可按平均温度垂直递减率０．６５
℃／１００ｍ来估算，围场国家基本气象站新址观测场
海拔高度比旧址高４９．９ｍ，会导致气温下降０．３２
℃。而这一数值与所统计的差值仍有一定的差异，
说明２站气温的差异不仅仅是由于海拔高度变化引
起，还有一个主要原因就是由于城镇化的发展导致

城区存在热岛效应。

３．３　对水汽压的影响
新站址水汽压较旧站址偏小的原因：一是旧站

址位于县城中心，污染重，空气中灰尘颗粒较多，容

易聚集水分；而新站址位于县城的上风方，空气质量

相对较好，故同样气象条件下，新站址水汽压偏小。

二是因气压随高度升高而减小，新站址海拔高度较

高。三是新站址风速偏大，由于通风干湿数随风速

增大而增大，故造成水水汽压较旧站址偏小。

４　结论与讨论

（１）新站址观测记录较旧站址气温偏低、风速
显著性偏大、主导风向有偏差、水汽压偏小，各气象

要素的差异原因主要是来源于城镇化影响。

（２）新、旧站址的平均气温、最高气温、最低气
温及水汽压虽存在差异，但其差异并不显著，今后在

对上述几项气象要素的研究与应用，可认为其时间

序列是连续的。而对风速、风向的精细化应用时需

考虑到新、旧站址的差异，必要时应作资料的均一化

处理。
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