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西安城区干岛效应的变化特征与城市发展
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摘　要：通过城郊对比分析法，应用１９５９－２００７年气候统计指标值表征西安城区的干岛效应，引入突变分析法及历年

西安城区的人口数，对近４９ａ西安城区干岛效应历年、季节变化特征及原因进行了分析。结果表明：西安干岛效应年

变化趋势呈二次曲线下垂型，最大降湿达－９％，存在１９９２年突变年；西安干岛效应季节变化，春季最强，冬季次之，

夏、秋季最弱；西安城区干岛效应与人口数量之间有较强的线性关系，春季的城市发展影响干岛效应最大。本研究结

果可增加西安城市气候变化规律内容，直接应用于城市的规划、管理中。
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　　随着城市化进程的加快，城市下垫面特征发生了
很大的变化，原有的自然植被被建筑物、沥青或水泥
路面所代替，人们的生产和生活增加了城市额外的热
量，这些对城市的气温、湿度等气象要素都产生了显
著的影响［１］。城市气温、湿度等要素的显著变化，产
生了相对城市郊区明显的热岛、干岛等效应。在我国
的城市气候研究中，人们对大城市的热岛效应研究较
多，而对大城市的干岛效应等研究涉及较少。到目前
为止，对西安的城市气侯研究基本是围绕热岛效应进
行的，仅从年变化方面提及干岛效应［２］。但是近年
来，随着西安城区热岛效应的加剧［３］，城区干岛效应
的影响也越来越明显［２］。为此，作者以平原型大城

市———西安为例，通过城郊对比分析法，引入信噪比
参数，对西安１９５９－２００７年城区干岛效应历年、季节
变化特征进行系统分析，并结合城市发展现状讨论其
成因，可为西安城市未来可持续发展，减轻城区干岛
效应影响方面，提供较翔实的理论依据。

１　研究区资料处理

主要资料取自１９５９－２００７年西安站及周边的蓝
田、长安、高陵、临潼、户县、泾阳气象站，高陵站于

１９７０年１月建站，１９７８年１月又迁站，有效资料年代
短，资料的代表性较差；而户县、临潼资料自２０世纪

９０年代以来，因受本地城市化环境影响大，不能代表



郊区气候状况，对此，在资料对比分析中，剔除该三
站。以蓝田、长安、泾阳三站作为郊区气候状况代表。
泾阳站１９６８年７月、８月资料缺测，使用气候平均值代
替。文中使用的气候平均值年代为１９７１－２０００年，西
安及周边气象站基本情况详见表１。
遴选表示空气湿度的各个指标，得出空气相对湿

度距平值表示城市干岛效应效果较优。整理西安站

及蓝田、长安、泾阳三站１９５９－２００７年的月相对湿度
距平资料，作为城郊对比分析基础。
将西安站近４９ａ各月相对湿度距平要素值，减

去同期三站距平平均值，作为西安城区相应各月的干
岛效应值。用１月、４月、７月、１０月分别代表冬、春、
夏、秋季，对西安城区干岛效应进行历年、四季的各种
分析。

表１　西安站与周边站基本情况

站名 纬度 经度
海拔

高度／ｍ

建站时间

（年－月）
到西安城

中心距离／ｋｍ

现城区

人口／万人
拟代区域 是否选用

西安 ３４°１８′ １０８°５６′ ３９７．５　 １９５１－０１　 ５　 ５４９ 城区 是

蓝田 ３４°１０′ １０９°１９′ ５４０．２　 １９５９－０１　 ５０　 ６ 城郊 是

长安 ３４°０９′ １０８°５５′ ４３３．０　 １９５９－０１　 １５　 ６０ 城郊 是

临潼 ３４°２４′ １０９°１４′ ４２５．２　 １９５８－１２　 ３０　 ３０ 城郊 否

高陵 ３４°３１′ １０９°０５′ ３７７．６　 １９７０－０１　 ３５　 ３ 城郊 否

户县 ３４°０７′ １０８°３７′ ４１４．８　 １９５９－０１　 ４０　 １０ 城郊 否

泾阳 ３４°３３′ １０８°４９′ ４２７．４　 １９５４－０５　 ５０　 ８ 城郊 是

２　西安城区干岛效应变化

２．１　年变化
２．１．１　趋势变化　从图１可以看出，西安城区干岛
效应历年的变化趋势呈二次曲线下垂型，降湿幅度最
大时段为２０世纪９０年代以后，最大年为２００７年，降
幅为－９％，说明此阶段干岛效应明显。而在２０世纪
９０年代以前，曲线在０线以上或附近摆动，表明此阶
段干岛效应不存在或不明显。

图１　西安城区干岛效应值年变化

２．１．２　突变分析　所谓突变，即在较长的要素序列
中，从一个平均值到另一个平均值期间的急剧变化，
表现为状态的不连续性。对突变的分析常采用简单
实用的信噪比参数检验法［４］，信噪比用累积距平曲线
来作判断参考［５］。对于时间序列ｘ，其任意时刻ｔ的
累积距平表示为：

　^ｘｔ＝∑
ｔ

ｉ＝１
（ｘｉ－珚ｘ）（ｔ＝１，２，３，…，ｎ），其中珚ｘ＝１ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ｘｉ

式中：^ｘｔ———要素累积距平值；ｘｉ———要素值；珚ｘ———

要素平均值。

将ｎ个时刻的累积距平值全部算出，即可绘制累
积距平曲线进行相应的分析。

根据图２干岛效应累积距平曲线，寻找西安干岛

效应的突变年代，可以得出西安在１９８７年、１９９０年、

１９９２年为干岛效应变化点。为检验这３个变化点是
否存在突变，计算变化点相临气候段的平均值之差
︱ｘ１－ｘ２︱与标准差（σ１＋σ２）的比值，记为Ｓ／Ｎ，称
为信噪比。通过信噪比与ｔ检验的换算有：Ｓ／Ｎ＞１
时通过了０．０１显著性水平，则认为该年发生了转折
性的突变，否则不能通过０．０１显著性水平，认为是一
次波动［６］。计算结果表明，１９８７年、１９９０年（点）的

Ｓ／Ｎ＜１。而１９９２年（点）的Ｓ／Ｎ＞１，故认为西安在

１９９２年（点）干岛效应发生了转折性的突变。在西安
干岛效应１９５９－２００７年的序列值中，明显存在两个
阶段，分别是１９９０－１９９２年和１９９３－２００７年，对应
两个阶段的干岛效应平均值为２％和－４％，平均值
相差６％。

图２　西安城区干岛效应累积距平变化

２．２　季节变化
图３（ａ）显示 ，在近４９ａ西安城区冬、春季干岛效

应变化与历年变化有相似之处，降湿幅度最大时段为

２０世纪９０年代以后，最大年为２００７年，降幅分别为

－１１％、－１３％，此阶段冬、春比较，春季强于冬季；图

３（ｂ）表明，西安夏、秋干岛效应总体降湿幅度偏小，变
化趋势相近。在２０世纪末以前变化平稳，在０线附
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近摆动，在２０世纪末以后，降湿幅度有所增大，夏、秋
最大为－７％，出现在２００５年与２００６－２００７年。夏、

秋比较，几乎相等。四季比较，冬、春季明显强于夏、
秋季。

图３　西安市干岛效应季节变化

３　城市干岛效应与城市发展

衡量城市发展非常重要的指标是城市人口增长

以及城市用地面积的增加，而后者往往与城市人口之
间存在着很强的相关性。因此，在讨论城市干岛效应
与城市发展的关系时，重点考察城市干岛效应与城市
城区人口之间的关系。

图４　西安市城区人口历年变化

由图４可以看出，西安市城区人口由１９５９年的

１９２万人增加到２００７年的５４９万人［３］，在最近的５０

年增加了２．８５倍，并在最近２０ａ，其增长率达到７．２５
万人／ａ。通过各个季节的干岛效应与城市人口数量
的散点图拟合分析发现，各个季节干岛效应与人口数
量之间有较强的相关性，并且均能通过０．００１的显著
性水平检验（图５）。
一般来说，几十年的短周期内，影响城市城区气

候的主要因素是人为因素。人为因素主要可以分为
人为热的直接排放和人为改变下垫面的性质［７］。因
为这两个因素的程度变化和人口数有很好的相关性，
所以人口数基本可以代替人为热的直接排放及人为

改变下垫面性质。人为热的直接排放影响干岛效应
机理相对简单，而人为改变下垫面性质影响城区干岛
效应的机理为建筑物及道路的修建会导致城市房屋

面、城市道路的下垫面大部分被沥青、水泥等覆盖，不
透水面积增大，地面平均渗水率明显降低，降水及其
它供水在地面短时间内流失严重，所以造成了市区内
的相对湿度显著降低，形成了干岛效应。

图５　西安市干岛效应与城区人口关系

　　由图５看出，西安市冬、春、夏、秋季干岛效应值
与人口的相关性都比较高，都有随城市发展而继续加
强（湿度降低）的趋势。由于西安市自然、环境、城市

发展等特点，造成了城区干岛效应春季大于冬、秋季，
冬、秋季大于夏季，而夏、冬、秋季差异不明显的特点。
主要是由于在春季太阳辐射、下垫面而导致的地面长
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波辐射能比其它三个季节多，这种效应致使春季的热
岛效应值明显高于其它三个季节［２］，在相同的西安城
市环境背景下，其相应春季的干岛效应值明显的高于
其它三个季节。

４　结 论
（１）西安城区干岛效应年变化趋势呈二次曲线下

垂型，最大降湿达－９％，降湿幅度最大时段为２０世
纪９０年代以后，年变化存在１９９２年的突变年份。

（２）西安城区干岛效应存在明显的季节变化，四
季比较，冬、春季明显强于夏、秋季。冬、春比较，春季
强于冬季。夏、秋比较，差异很小。

（３）代表西安城区发展程度的人口数量与城区四
季干岛效应之间存在较强的线性关系，春季城市发展
程度影响最大，冬、夏、秋次之且差异不明显。城区干
岛效应快速增强的主要原因是城市人为热直接排放

的增加和城市人为下垫面硬化面积的扩大。
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