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摘要:应用北京地区地面气象观测台 1990� 2004年 4月的气温资料,分析了近 15 a北京春季城市

热岛特征,结果表明: 春季夜间城市热岛要强于白天。还分析了春季一个强热岛形成和减弱消失过

程的气象影响因子,结果表明: 北京春季夜间特定条件下存在强热岛, 强热岛中心在白家庄、天安

门、公主坟连线的主城区; 白天强热岛会减弱消失。强热岛在夜间形成的原因是日落后郊区地面大

气降温速率和幅度远大于城区地面大气。白天有日照的晴夜北京城、郊地面风场很弱

( � 1. 0 m /s) ,多个测站甚至出现静风, 同时城区垂直方向上 15 m 高度以下持续存在很弱

( � 1. 5 m /s)的风场,城区 320 m高度以下大气持续存在强逆温,这些因素共同促使春季强热岛的

形成和维持。强热岛在白天减弱消失的原因是日出后太阳辐射的加热作用引起郊区地面大气升温

速率和幅度大于城区地面大气, 同时城区大气稳定度减弱、城区大气逆温消失、城郊地面风速增加。
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Characteristics of Beijing Spring Urban Heat Islands

and Influencing Factors of a Strong Urban Heat Island Event
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Abstract: B ased on the April tem perature da ta of 20 surface m eteoro log ica l stat ions of the Be ijing reg ion

from 1990 to 2004, the characteristics of Be ijing spring urban heat island(UH I) w ere ana lyzed. The re�
su lts show that theUH I in the n ighttim ew as stronger than that in the daytim e. Furtherm ore, w ith the addi�
t iona l data from three autom at ic m e teoro log ica l observ ing stat ions and the 325 m m eteorolog ical tow er o f

LAPC ( State K ey Laboratory o f A tm ospheric Boundary Layer Physics and A tm ospheric Chem istry ), the

character istics and influenc ing factors o f a strong UH I event on 18 th� 19 th April 2003 w ere ana lyzed.

And the resu lts show that the strong UH I event occurred in the n ighttim e o f 18th, and its cen tre lay over

m a jo r urban area along theB aijiazhuang�T ian�anm en�Gongzhufen area, itw eakened and disappeared in the

nex t day tim e, and the diurnal change of the strong UH I was very obv ious. In the c lear n ight of sunny day

on 18th, the surfacew ind speed over the urban areas and the suburb w as very sm all ( � 1. 0 m /s) , and

the w ind speed be low 15 m in the surface layer rem a ined w eak ( � 1. 5 m /s) , and the strong inversion in

the atm osphere layer below 320 m m ainta ined a ll the nigh,t and a ll o f these contributed to the form ation

and m ain tenance of the strongUH I. And in the nex t dayt im e the so lar radiat ion had m ost im portant effects

on thew eakening and disappearance o f the strong UH I, itm ade the suburban surface atm osphere tem pera�
ture rise faster and m ore than the urban atm osphere tem perature and the urban surface inversion tem pera�
ture as w e ll as strong UH I d isappear in the end.

Key words: spring urban heat island; strongUH I; sunny day; w eak w ind; strong inversion tem perature



0� 引言

城市热岛一直是城市气候问题的研究热点。 19

世纪初, H ow ard
[ 1]
对伦敦城区及其郊区的气温进行

了观测研究, 发现城区气温比郊区高。M an ley
[ 2 ]
于

1958年首次提出城市热岛的概念。近几十年, 各国

学者对不同区域城市热岛的存在性、长期变化、垂直

结构、影响因子、及数值模拟等开展了大量的研究工

作,取得了许多研究成果。比如, M orris等
[ 3 ]
发现墨

尔本热岛强度随风速的增加而减弱。M agee等
[ 4]
发

现热岛强度随云量的增加而减弱。Tum anov等
[ 5]
发

现费尔班克斯热岛强度在反气旋控制下最大。 Ste i�
necke等

[ 6]
发现冰岛雷克雅未克城市热岛在白天可

能消失,城区甚至比郊区更冷。K im等
[ 7]
发现首尔

城市热岛在夜间比白天强且随风速增大和云量增加

而减弱。Kusaka等
[ 8 ]
发现城市街谷的结构对夜间

热岛有重要影响。 Jerom e等
[ 9]
发现菲尼克斯城市

热岛在午夜最强。Edm ilson等
[ 10]
发现圣保罗城市

热岛环流和海风之间有重要作用。 Ba ik等
[ 11]
发现

大气边界层的稳定性对城市热岛引起的大气环流有

重要作用。

我国周明煜等
[ 12]
指出春季热岛强度日变化有

明显的双峰现象。王郁等
[ 13]
指出北京夏季热岛强

度和水平分布有明显的日变化。佟华等
[ 14]
指出冬

季城市人为热对北京城市热岛的产生有重要作用。

郑祚芳等
[ 15]
指出无论冬夏季北京城市热岛在空间

分布上均表现出多中心结构。 Zhou
[ 16]
指出在稳定

天气条件下,上海经常出现城市热岛。石春娥等
[ 17]

指出合肥夏季热岛一天中只有一个峰值。吴息

等
[ 18]
指出合肥东南引风口的通风作用对夏季热岛

强度起到一定的调节作用。周志恩等
[ 19]
指出气象

卫星资料可以应用于揭示城市热岛的变化规律。 20

世纪 80年代以来, 北京市建成区面积加速增长,

1981年全市建成区面积为 349 km
2
, 2000年达到

500 km
2
。北京市人口也迅速增长, 1982年为

923万, 2004年增加到 1 500万。

此外,城市能源消耗也大幅度增长, 据统计
[ 20 ]

,

1980年北京市以标准煤折算的能源消耗为 1. 685 �

10
10

kg, 2000年增加到 4. 211 � 10
10

kg。随着城市的

发展、人口的增加和大量能源的消耗,城市人为热和

下垫面的热储存也大量增加,城市的热岛效应必将

相应发生变化。

本文应用北京地区常规地面气象观测台

1990� 2004年 4月的观测资料分析了北京春季近

15 a城市热岛特征; 此外, 在常规气象观测资料的

基础上,加上了城区的天安门、白家庄、公主坟 3个

自动观测站的资料以及中国科学院大气物理研究所

LAPC( S tate Key Laboratory o f A tm ospheric Boundary

Layer Physics and A tm ospheric Chem istry, 大气边界

层物理和大气化学国家重点实验室, 简称 LAPC )

325 m气象铁塔的资料,分析了 2003年 4月一个强

热岛的日变化特征及其形成、减弱和消失过程相关

气象要素特征,以综合研究北京城市化发展至今春

季强热岛特征及影响强热岛形成、减弱和消失的气

象因子。

1� 观测资料和观测平台

资料是北京地区 20个常规地面观测站资料和

天安门、白家庄、公主坟 3个自动站资料以及中国科

学院大气物理研究所 LAPC 325 m气象铁塔资料。

常规地面观测站资料为 1990� 2004年 4月的资料。

自动站和气象铁塔资料为 2003年 4月 18日 14

时 � 19日 14时。中国科学院大气物理研究所

LAPC 325 m气象铁塔的经纬度分别是 116. 367�E、

39. 967�N,座落于北三环路至北四环路之间。气象

铁塔分为 15层, 离地面的高度分别是 8、15、32、47、

63、80、102、120、140、160、180、200、240、280、320 m。

2� 北京春季城市热岛特征

由于缺少完整的自动站资料,在求 15 a平均的

地面气温场时, 只能用 20个常规地面观测站的资

料。城市中心区以海淀站地面气温代表城区地面气

温,记为 T u。另外考虑到顺义和大兴两站分别在海

淀站的北面和南面,因此以这两站地面气温的算术

平均值代表郊区地面气温, 记为 T s。热岛强度定义

为城区地面气温与郊区地面气温之差, 即 T u- s = T u

- T s。根据这个定义, 计算出北京地区 4月 02、08、

14、20时 4个时次 15 a( 1990� 2004年 )平均热岛

强度,如表 1所示。

表 1� 北京地区 15 a平均城、郊地面气温及热岛强度

Tab le 1� 15�y r averaged urban / suburban

surface tem pera tures and urban hea t island intensity

in Be ijing in Apr il � �

时次 T u T s T u- s

02时 12. 1 11. 50 0. 6

08时 12. 1 11. 75 0. 35

14时 19. 1 19. 05 0. 05

20时 16. 6 16. 05 0. 55
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� � 由表 1可见,北京春季 4月 4个时次多年平均

城市热岛 02时最强, 20时次强, 14时最弱, 08时次

弱。夜间城市热岛强于白天。白天向夜间过渡,城

市热岛加强;夜间向白天过渡, 城市热岛减弱。

3� 北京春季强热岛气象影响因子

3. 1� 强热岛个例的选取

由于有 2003年 4月城区天安门、白家庄和公主

坟等自动站资料,因此强热岛个例分析时,考虑了这

些自动站观测资料,重新定义了热岛强度。以天安

门、白家庄和公主坟 3站的算术平均气温为城区气

温,记为 T u,以顺义和大兴的算术平均气温为郊区

气温, 记为 T s, 热岛强度定义为 T u- s。根据此定义,

求得 2003年 4月逐日 02时的热岛强度,得到 19日

02时的热岛强度最大,为 4. 7 � , 属于强热岛 (据文

献 [ 12]热岛强度的分类 )。下文以这个强热岛作为

个例, 分析影响其形成、减弱和消失的气象影响因

子。特别指出,下文对夜间 02时出现强热岛的那一

天称为 �强热岛日 �。

图 1� 2003年 4月 18日 08时至 19日 14时城、郊地面气温及城市热岛强度逐时变化

F ig. 1� H ourly change s o f urban /suburban surface tem peratures

and urban heat island intensity from 0800 B ST 18 th to 1400 BST 19th Apr il 2003

3. 2� 强热岛日热岛强度的 24 h变化特征

城区海淀站没有 24 h观测资料, 天安门站有,

郊区顺义站和大兴站没有 24 h观测资料, 密云站

有,因此以天安门站和密云站的地面气温分别代表

城区和郊区的地面气温, 通过分析这两个站的地面

气温之差的 24 h变化来研究热岛强度的 24 h变化

特征。 2003年 4月 18日 08时 � 19日 14时城、郊

气温及热岛强度逐时变化如图 1所示。

18日 09� 18时,城区气温低于郊区气温, 城市

热岛不存在。 18日 22时 � 19日 05时,热岛强度维

持在 5. 0 � 以上。 18日 19� 23时, 城区气温和郊

区气温都呈下降趋势, 但城区气温下降幅度仅为

1. 3 � ,下降速率仅为 0. 325 � /h,而同期郊区地面

气温下降幅度为 7. 6 � ,下降速率为1. 9 � /h,可见

日落后城区气温的下降速率和幅度明显要小于郊

区, 这是强热岛得以形成的直接原因。 19日 06� 08

时, 城区气温上升幅度仅为 0. 3 � , 上升速率仅为

0. 15 � /h,郊区地面气温上升幅度为 4. 9 � , 上升

速率为 2. 95 � /h, 日出后郊区地面气温的上升速

率和幅度远大于城区,这是强热岛减弱消失的直接

原因。

3. 3� 强热岛日天气实况
18日是多云天气, 北京地区日照时数: 通州

4. 6 h,朝阳 4. 4 h, 海淀 3. 0 h, 观象台 3. 2 h。城区

日照充足,能储存更多的热量,这储存的热量在晚上

释放出来,有利于城市强热岛的形成。

19日是晴天。19日 05� 08时,郊区密云站、大

兴站日照时数分别为 2. 1 h、2. 0 h, 比城区海淀站

1. 8 h和朝阳站 1. 4 h大。密云站和昌平站最早在

06时以前观测到日照, 比城区海淀站要早大约

1. 0 h,城市热岛也正是在这个时候开始减弱了, 表

明太阳辐射与城市热岛减弱消失是密切相关的。太

阳辐射城、郊分布不均匀导致白天城区地面气温上

升速率和幅度小于郊区, 促使城市强热岛迅速减弱

消失。

3. 4� 强热岛日地面风速 24 h变化

城区地面风速以天安门、白家庄和公主坟 3站
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地面风速的算术平均值表示,郊区地面风速以顺义、

大兴、密云 3站地面风速的算术平均值表示。18日

14时 � 19日 14时城、郊地面风速的逐时变化如图

2所示。

由图 2可知, 18日 20时 � 19日 07时以后,城

区和郊区地面风速都在 1. 6 m / s以下, 有几个时次

的地面风速甚至小于 1. 0 m /s, 夜间城区和郊区的

地面风速是很弱的, 这是城市强热岛在这期间得以

形成和维持的重要气象因子。白天 07时后城、郊地

面风速增大,同时强热岛也减弱, 城、郊地面风速的

大小也与强热岛形成、维持和减弱是密切相关。

3. 5� 强热岛日城区风速垂直分布

18日 14时 � 19日 14时, LA PC 325 m气象铁

塔的风速垂直分布变化如图 3所示。近地层 ( 8 ~

63 m )风速从 18日 17时 � 19日 07时,一直都维持

在 3. 0 m / s以下,特别是 18日 23时 � 19日 06时,

15 m高度以下风速维持在 1. 5 m / s以下, 风场稳

定, 这段时间热岛强度在 5. 0 � 以上, 表明大气低

层弱的风场条件与强热岛是密切相关的,它是影响

强热岛形成和维持的重要气象因子。 19日 07时以

后风速增大, 08时 8 m以上的风速都在 3. 0 m /s以

上, 强热岛迅速减弱消失。

图 2� 2003年 4月 18日 14时至 19日 14时城、郊地面风速的逐时变化

F ig. 2� H ourly change s o f urban /suburban surface w ind speed s from 1400 BST 18th to 1400 B ST 19th April 2003

图 3� 2003年 4月 18日 14时至 19日 14时 325 m 气象铁塔风速垂直分布的逐时变化

F ig. 3� H our ly changes o f w ind speeds at 8, 15, 32, 47, and 63 m he ight

o f the 325 m m e teo ro lo g ical tow er from 1400 B ST 18th to 1400 BST 19 th Apr il 2003
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3. 6� 强热岛日近地大气层气温垂直分布

18日 14时 � 19日 14时, LAPC 325 m 气象铁

塔气温垂直分布变化如图 4所示。由图 4可见, 18

日 14时和 16时, 320 m以下不存在逆温。 18日 18

时到 19日 06时, 320 m 以下一直存在逆温。 19日

00时, 8~ 63 m 的逆温强度达到 0. 164 � / ( 10 m ) ,

102~ 180 m的逆温强度达到 0. 097 � / ( 10 m ) , 逆

温很强。 07时后, 320 m 高度以下逆温迅速消失,

强热岛也迅速减弱并消失。夜间城区 320 m 以下

大气逆温的形成、维持、减弱、消失与强热岛的形成、

维持、减弱、消失几乎同步,是影响强热岛形成、维持

和减弱、消失的重要气象因子。

图 4� 2003年 4月 18日 14时 � 19日 01时 ( a )和 19日 00时 � 09时 ( b) 325 m 气象铁塔气温廓线的变化

F ig. 4� Change s o f the vertica l air tem pera ture pro f iles observed on the 325 m m eteo ro lo g ica l tow er

( a) from 1400 B ST 18th to 0100 B ST 19 th and ( b) from 0000 B ST to 0900 BST 19th A pril 2003

4� 结论

( 1)北京春季夜间特定条件下存在强热岛, 强

度夜间强于白天,强热岛中心在白家庄、天安门、公

主坟连线的主城区;强度的日变化明显;白天强热岛

会减弱消失。

( 2)北京地区春季城市强热岛存在于夜间, 强

热岛是多个因子共同作用形成的。夜间强热岛形成

的直接原因是日落后郊区地面气温下降速率和幅度

远大于城区。有日照的晴夜北京城、郊均出现并维

持弱的地面风场 (风速在 1. 0 m / s以下 ) ,多个测站

甚至出现静风,且夜间城区低层大气出现并维持弱

的风场 (风速在 1. 5 m /s以下 )并有强逆温的形成

和维持,它们是影响夜间强热岛形成和维持的重要

气象因子。

( 3)北京地区春季强热岛在白天会迅速减弱消

失。强热岛减弱消失与太阳辐射的关系密切。白天

强热岛减弱消失的直接原因是日出后郊区地面气温

上升速率和幅度大于城区。白天太阳辐射的加热作

用引起大气稳定度减弱、逆温消失以及白天风速增

大均是城市热岛迅速减弱并最终消失的重要原因。
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