
第３４卷第１期 大 气 科 学 学 报 Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．１
２０１１年２月 ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓ Ｆｅｂ．２０１１

　　收稿日期：２０１００３２６；改回日期：２０１０１０１５
　　基金项目：国家自然科学基金资助项目（４０６０５００７）
　　作者简介：李丽光（１９７３—），女，辽宁朝阳人，博士，副研究员，研究方向为城市热环境、生态遥感及气候变化，ｌｌｇ７３０８＠１６３．ｃｏｍ．

李丽光，梁志兵，王宏博，等．２０１１．不同天气条件下沈阳城市热岛特征［Ｊ］．大气科学学报，３４（１）：６６７３．

ＬｉＬｉｇｕａｎｇ，ＬｉａｎｇＺｈｉｂｉｎｇ，ＷａｎｇＨｏｎｇｂｏ，ｅｔａｌ．２０１１．ＵｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎＳｈｅｎｙａｎｇｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ

ＡｔｍｏｓＳｃｉ，３４（１）：６６７３．

不同天气条件下沈阳城市热岛特征

李丽光１，梁志兵２，王宏博１，李昌杰１，王笑影１，赵先丽１

（１．中国气象局 沈阳大气环境研究所，辽宁 沈阳１１００１６；２．喀左县气象局，辽宁 喀左 １２２３００）

摘要：利用１９９２—２００８年沈阳站和新城子站逐日４个时次的平均气温、平均风速、降水量、云量和
能见度资料，对不同天气条件下沈阳的城市热岛效应进行研究。结果表明：除雾和浓雾天气条件

下，沈阳城市热岛强度在０８时最弱外，其他天气条件下均表现为２０时最强，１４时最弱；不同天气
条件下，夜间城市热岛强度均高于白天；晴朗无风条件下昼夜城市热岛强度差最大，为０７３℃。四
季相比，除雾条件下秋季城市热岛强度最强外，其他天气条件下均为冬季最强；除大雨条件下春季

城市热岛强度最弱外，其他条件下均为夏季最弱。沈阳城市热岛强度随降水量的增加而减弱，随能

见度的降低而减弱，随着风速的增加而减弱。白天和夜间两个时次的差值表现为，１～３级风夜间
变化幅度大于白天，０级和４～５级风速有相反规律，其他天气条件下无明显规律。
关键词：城市热岛；雾；降水；风速
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０　引言
在全球气候变暖的大背景下，人类活动对气候

变化的影响越来越受到重视。由于人类活动对气候

的影响在城市中表现最为突出（黄雅丽等，２００８），
因此，城市热岛效应成为气候研究关注的重点。城

市热岛效应的研究始于１９世纪初，在方法上已经从
最初的城郊气温对比法（ＢｅｊａｒáｎａｎｄＣａｍｉｌｌｏｎｉ，
２００３；林学椿和于淑秋，２００５；季崇萍等，２００６）发展
到利用便携式温度测定仪定点观测（焦绪娟等，

２００７；倪黎等，２００７）、通过遥感影像反演温度
（Ａｎｉｅｌｌｏｅｔａｌ．，１９９５；Ｓｔｒｅｕｔｋｅｒ，２００２；江樟焰等，
２００６；杨英宝和江南，２００９；杨沈斌等，２０１０；）以及利
用气象模式模拟（Ｏｋｅ，１９８２；Ａｔｋｉｎｓｏｎ，２００３；Ｐｒｉｙａ
ｄａｒｓｉｎｉｅｔａｌ．，２００８）等。在城市热岛分布特征的研
究中，从最初的日、月、季、年及年代等时间分布特征

（Ａｃｋｅｒｍａｎ，１９８５；Ｐａｒｋ，１９８６；Ｊａｕｒｅｇｕｉ，１９９７；Ｋａｚｉｍｉ
ｅｒｚａｎｄＫｒｚｙｓｚｔｏｆ，１９９９；Ｍｏｎｔａｖｅｚｅｔａｌ．，２０００；石春
娥等，２００５；郑祚芳等，２００６；郝丽萍等，２００７；戎春波
等，２００９），发展到利用气象铁塔获取的资料进行垂
直方向的城市热岛分布特征（李兴荣等，２００８）以及
利用遥感资料进行的空间特征分析（Ａｎｉｅｌｌｏｅｔａｌ．，
１９９５；Ｓｔｒｅｕｔｋｅｒ，２００２；张佳华等，２００５；王桂玲等，
２００７；黄一凡等，２００９；朱炎和朱莲芳，２００９），尤其是
自２００９年以来，利用中国气象局加密自动站的气象
资料进行城市热岛效应的研究也见报道（王清川

等，２００９ａ，２００９ｂ；余永江等，２００９）。同时，利用气象
模式对城市热岛特征进行模拟（Ｏｋｅ，１９８１；Ｐｒｉｙａｄａ
ｒｓｉｎｉｅｔａｌ．，２００８），并分析其形成机理（李兴荣等，
２００７）。随着对城市热岛效应研究的深入，各种减
缓城市热岛的措施也被提出，如增加城市绿地面积

（周红妹等，２００２；王勇等，２００８；Ｉｈａｒａ，ｅｔａｌ．，２００８；
唐罗忠等，２００９）、减少人为热排放（肖荣波等，
２００７）以及合理规划城市布局（ＢｏｔｔｙａｎａｎｄＵｎｇｅｒ，
２００３；Ｓａｓａｋｉｅｔａｌ．，２００８）等。此外，大量研究探讨
了城市化对城市热岛效应的影响（丁淑娟等，２００８；
赵志敏，２００８）。

随着中国气象局加密自动站的建设，使得针对

不同天气条件下城市热岛特征的研究成为可能，因

此相关报道增加。如王清川等（２００９ａ）对廊坊城市
热岛研究表明，晴朗无风时城市平均热岛强度最大，

为１２５℃，阴雨天气下平均热岛强度最小，仅为
０１０℃。余永江等（２００９）指出，福州城市热岛强度
随着降水量的增加逐步减弱，风速在１ｍ／ｓ左右时

最有利于福州城市热岛的维持与发展，城市热岛强

度也最大；随着风速增大，城市热岛强度减弱，风速

超过７ｍ／ｓ时城市热岛很难再维持。
目前对沈阳地区城市热岛的研究，主要是利用

城郊温度差法进行城市热岛特征分析，其中以沈阳

气象站代表城市站，而以４个郊县气象站的平均气
温代表郊区站（李丽光等，２００９）。也有利用 ＮＯＡＡ
遥感资料进行城市热岛特征分析的报道（纪瑞鹏

等，２０００）。由于沈阳地区４个郊县站距城市站均较
远，制约着不同天气条件下沈阳城市热岛特征的研

究。因此，本文利用长时间序列气候资料，以相距

３４１ｋｍ的两个气象站分别代表城郊气温，对不同
天气条件下的城市热岛效应特征进行分析，为城市

精细天气预报以及更好地研究城市热岛效应和合理

规划城市布局提供科学依据。

１　资料与不同天气的定义
１１　站点的选择

沈阳位于中国东北地区南部、辽宁省中部，属温

带半湿润大陆性气候，降水集中，温差较大，四季分

明，年平均气温为 ６７～８４℃，年平均降水量为
６００～８００ｍｍ，年无霜期为１５０～１７０ｄ（张云海等，
２００８）。沈阳市及周边地区时间序列超过１０ａ的气
象站共有６个，位于市区内的沈阳站可代表城市气
象站，其余５站中，根据距沈阳站的距离、建站时间、
站点位置（表１和图１）以及沈阳行政分区，确定新
城子站代表郊区气象站。

１２　资料与方法
选取１９９２—２００８年沈阳站和新城子站每日 ４

个时次的气温、风速、降水量、云量和能见度资料。

所有资料均来自沈阳区域气候中心资料室。沈阳站

代表城市，新城子站代表郊区。城市热岛强度是指

城市与郊区气温的差值（ΔＴＵＨＩ＝Ｔ沈阳 －Ｔ新城子）。
１３　不同天气定义

根据《地面气象观测规范》（中国气象局，２００３）
规定，晴朗无风天气是指总云量少于两成、无低云、

风速小于等于 ２ｍ／ｓ的天气。降水天气是指 ０８
时—次日０８时降水量大于等于０１ｍｍ的天气，按
降水量（ｒ）大小可分为小雨（０１ｍｍ≤ｒ≤５ｍｍ），
中雨（５ｍｍ＜ｒ≤２５ｍｍ），大雨（２５ｍｍ＜ｒ≤５０
ｍｍ）和暴雨（ｒ＞５０ｍｍ）。雾日是指水平能见度小
于等于１ｋｍ的天气，根据水平能见度可分为强浓雾
（能见度小于等于００５ｋｍ）、浓雾（能见度为００５
～０５ｋｍ）和雾（能见度为０５～１０ｋｍ）。根据日平
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表１　沈阳地区气象站的基本状况
Ｔａｂｌｅ１　ＢａｓｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｅｎｙａｎｇｒｅｇｉｏｎ

站名 经度／°Ｅ 纬度／°Ｎ 海拔高度／ｍ 距沈阳站／ｋｍ 站点类型 站点位置 建站年份

沈阳 １２３４５ ４１７３ ４９０ 观象台 沈阳市区内 １９５１

新民 １２２８０ ４１９８ ３０９ ６０７ 一级 县城内，偏城边 １９５９

法库 １２３４０ ４２５０ ９７８ ８５８ 二级 县城内，偏城边 １９５７

康平 １２３３３ ４２７５ １１８６ １１４０ 二级 县城内，偏城边 １９５９

辽中 １２２７２ ４１５２ １２２ ６５１ 二级 县城内，偏城边 １９５７

新城子 １２３５３ ４２０３ ６１６ ３４１ 二级 沈阳城外，近郊 １９９２

均风速，将风力分为 ７级，即 ０级（风速为 ０～０２
ｍ／ｓ），１级（风速为 ０３～１５ｍ／ｓ），２级（风速为
１．６～３３ｍ／ｓ），３级（风速为３４～５４ｍ／ｓ），４级
（风速为５５～７９ｍ／ｓ），５级（风速为 ８０～１０７
ｍ／ｓ）和６级及６级以上（风速大于１０８ｍ／ｓ）。在
沈阳站和新城子站两站中只要有一个站符合上述的

天气条件，就定义为一个这种天气条件进行统计，最

后统计出不同天气条件下的日数，并计算不同天气

条件下的城市热岛强度，同时在不同天气条件下，按

春、夏、秋、冬季分别进行城市热岛强度的统计。四

季的划分标准为，３—５月为春季，６—８月为夏季，

图１　沈阳地区气象站分布
Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＳｈｅｎｙａｎｇｒｅｇｉｏｎ

９—１１月为秋季，１２月—翌年２月为冬季。

２　结果分析
２１　城市热岛强度的一般特征

１９９２年１月１日至２００８年１２月３１日，合计总
样本数为６２１０个。沈阳城市热岛强度从０２时到
０８时再到１４时呈递减趋势，而后上升（图２）。四
个时次的情况相比可见，２０时城市热岛强度最强
（０９９℃），０２时城市热岛强度次强，１４时城市热岛
强度最弱（０３０℃），０８时城市热岛强度次弱。夜
间城市热岛强度（０２时和２０时平均，下同）高于白
天（０８时和１４时平均，下同），这与北京（张佳华等，
２００５；郑祚芳等，２００６；Ｌｉｕｅｔａｌ．，２００７；李兴荣等，
２００８）、郑州（郑敬刚等，２００５）等地的研究结论一
致。沈阳夜昼城市热岛强度差为 ０４１℃（表 ２）。
夜间两个时次城市热岛强度差为０３７℃，而白天两
个时次城市热岛强度差为０１９℃，表明夜间城市热
岛强度变化较大。

　　四季相比（表３）可知，城市热岛强度分别以冬、
秋、春、夏的顺序递减，这与已有的研究结论（孙石

阳等，２００７；黄雅丽等，２００８）一致。沈阳四季城市
热岛强度以冬季最强（０９１℃），夏季最弱（０４１
℃）。日内四个时次城市热岛强度相比，春、夏、秋、

图２　１９９２—２００８年沈阳城市热岛强度的日变化
Ｆｉｇ．２　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎＳｈｅｎｙａｎｇｆｒｏｍ

１９９２ｔｏ２００８
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表２　不同天气条件下城市热岛强度的昼夜变化
Ｔａｂｌｅ２　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ℃

天气类型 夜间热岛强度 白天热岛强度 夜昼热岛强度差

所有天气 ０８１ ０４０ ０４１

晴朗无风 １０７ ０３４ ０７３

小雨 ０７９ ０４２ ０３７

中雨 ０６３ ０３１ ０３２

大雨 ０５２ ０１８ ０３３

暴雨 ０４５ ０３１ ０１４

雾 ０７９ ０５９ ０４０

浓雾 ０７０ ０３３ ０３７

０级风 １０８ ０５９ ０４９

１级风 ０９５ ０３８ ０５７

２级风 ０７８ ０４１ ０３７

３级风 ０６４ ０４０ ０２４

４级风 ０６３ ０３９ ０２４

５级风 ０６３ ０２２ ０４１

冬季均表现为１４时最低，２０时最高，其中１４时最
低值为春季的０１７℃，２０时最高值为冬季的１３０
℃。夜间两个时次的差值以秋季最大（０６４℃），春
季最小（０２２℃），而白天两个时次的差值以冬季最
大（０２８℃），夏季最小（０１３℃）。

表３　不同天气条件下四季城市热岛强度
Ｔａｂｌｅ３　ＳｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ℃

天气类型 春季 夏季 秋季 冬季

所有天气 ０４９ ０４１ ０６０ ０９１

晴朗无风 ０６４ ０４８ ０５５ ０８２

小雨 ０４７ ０３７ ０７１ １３５

中雨 ０４２ ０３９ ０６７ ０９１

大雨 ０１５ ０３９ ０３２ —

雾 ０２４ ０１３ １１０ ０４７

浓雾 ００５ ０２１ ０３１ ０９９

０级风 ０７９ ００９ ０９３ １０８

１级风 ０４５ ０３８ ０６０ １０４

２级风 ０５１ ０４５ ０５９ ０８８

３级风 ０５０ ０３６ ０６０ ０６３

４级风 ０４２ ０２１ ０７４ ０８５

５级风 ０３７ — — —

　　注：—表示无样本．

２２　不同天气条件下的城市热岛特征
２２１　晴朗无风

晴朗无风天气条件的样本数为 ７０４个。由图
３ａ可见，城市热岛强度从０２时到２０时呈先降后升
的趋势，１４时城市热岛强度最弱（０３２℃），２０时最
强（１２４℃）。夜间城市热岛强度高于白天，其城市
热岛强度差为０７３℃（表２），远高于所有天气类型
统计中的差值０４１℃，表明晴朗无风的天气容易形
成城市热岛，其强度较强。夜昼城市热岛强度差较

大，原因可能是白天由于太阳辐射的存在，使得城区

和郊区热量收支相差不大，因此城市热岛强度变化

不大；夜间，由于城市下垫面导热率和热容量比郊区

大，蓄热能力比郊区高，在日落后郊区因白天下垫面

储热量小，通过长波净辐射，下垫面温度和近地层气

温下降速度较快，而城区下垫面温度和近地面气温

的下降速度比较慢；此外，由于城市中建筑物参差错

落，这种具有“立体”特征的建筑群在白天可通过墙

壁之间的多次反射和吸收，储存更多的太阳能量。

在夜间的能量交换中，市区除了有来自大气的逆辐

射，还有来自墙壁之间的向下长波辐射（周淑贞和

束炯，１９９４），从而造成夜间城郊温差加大，城市热
岛强度增强。夜间两个时次城市热岛强度差为

０３５℃，而白天两个时次相差仅为００３℃。城市
热岛强度的变化幅度在晴朗无风时呈现昼弱夜强、

１４时最低的特点，与Ｏｋｅ（１９８１）认为的“理想状态”
下城市热岛强度的昼夜变化特征是一致的。

冬季晴朗无风的样本最多，达５３３％，而夏季
仅为４３％。四季城市热岛强度以冬、春、秋、夏的
顺序递减（表 ３），冬季最强（０８２℃），夏季最弱
（０４８℃）。这可能与沈阳冬季取暖有关，由于取暖
产生了大量的人为热，并且在城区不易散失，从而造

成冬季城郊温差加大，城市热岛强度增强。日内四

个时次城市热岛强度相比，春夏秋冬四季均表现为

２０时最高，而最低值在冬春为１４时，在夏秋则为０８
时，尤其是秋季０８时甚至表现为冷岛效应（即城市
气温低于郊区气温）。其中２０时最高值为秋季的
１４０℃，最低值为秋季０８时的 －００８℃。夜间两
个时次的差值以秋季最大（０７３℃）、冬季最小
（０１３℃），而白天两个时次的差值在秋季最大
（－０３０℃）、春季最小（００３℃）。
２２２　降水

降水天气条件的样本数为１６３８个，其中小雨、
中雨、大雨和暴雨的样本数分别为１４１７个、１３１个、
６７个和２３个。４种降水类型的城市热岛强度变化
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图３　不同天气条件下沈阳地区城市热岛强度的日变化　　ａ．晴朗无风；ｂ．不同强度雾；ｃ．不同雨强；
ｄ．不同风力

Ｆｉｇ．３　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎＳｈｅｎｙａｎｇｒｅｇｉｏｎ　　ａ．ｃｌｅａｒ
ａｎｄｃａｌｍｗｉｎｄ；ｂ．ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｏｇｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；ｃ．ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；ｄ．ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｎｄｆｏｒｃｅ

均表现为从０２时到０８时变化不大，但１４时城市热
岛强度明显降低，然后再回升，至２０时达最强（图
３ｃ），暴雨的变化规律与其他三种类型有所差异，这
可能与暴雨持续时间短、强度大有关。研究表明，降

水分布、降水起止时间和局地强对流降水等因素对

城市热岛效应影响较大（王清川等，２００９ａ）。随着
降水量的增加，城市热岛强度逐渐减弱（图３），表明
降水对城市热岛有明显的减弱作用，余永江等

（２００９）也得出相似结论。其原因可能是降水时大
量的云阻挡了太阳直接辐射，在仅有散射辐射时，城

郊下垫面气温差别不大，所以城市热岛强度较低。

昼夜城市热岛强度相比，４种降水类型均为夜间城
市热岛强度大，昼夜差大雨时最小，小雨时最大（表

２）。夜间两个时次城市热岛强度差以中雨最大
（０４２℃），然后依次为小雨（０３０℃）、大雨（０２４
℃），暴雨最小（００２℃）。白天两个时次城市热岛
强度差以大雨最大（０３９℃），中雨和小雨均为
０３７℃，暴雨最小（０２７℃）。

小雨、中雨和大雨均在夏季样本最多，分别为

３８５％、５３４％和 ７６１％，其次是春秋季。四季城
市热岛强度相比（表３），小雨和中雨均以冬、秋、春、
夏的顺序递减，而暴雨则为夏季最强，然后是秋春

季，冬季无样本。日内四个时次城市热岛强度相比，

无论小雨、中雨还是大雨，四季均表现为２０时最高，
１４时最低。其中２０时最高值的小雨和中雨均出现

在冬季，而大雨为夏季，最低值的小雨和大雨为春

季，而中雨为夏季。小雨时，夜间两个时次的差值以

秋季最大（０５４℃）、冬季最小（０１９℃），而白天两
个时次的差值以冬季最大（１０２℃）、夏季最小
（０１３℃）；中雨时，夜间两个时次的差值以冬季最
大（０５８℃）、春季最小（０２４℃），而白天两个时次
的差值以冬季最大（１５８℃）、夏季最小（０３２℃）；
大雨 时，夜 间 两 个 时 次 的 差 值 以 夏 季 最 大

（０３１℃），白天两个时次的差值以春季最大
（０４７℃）。
２２３　雾

雾日的样本数为１５５个，由于强浓雾样本只有
３个，无统计学意义，因此未对其规律进行分析。城
市热岛强度在０８时最弱（图３ｂ），２０时最强，尤其
是浓雾条件下，０８时城市热岛强度低至００４℃，这
可能与雾出现和消散的时间有关。研究表明，沈阳

主要为辐射雾，６９％的雾出现在０２—０８时（邢江月
等，２００９）。雾出现时，太阳辐射减弱，气温明显下
降，城郊气温差降低，城市热岛强度减弱。随着雾的

强度变大，城市热岛强度逐渐减弱，表明雾对热岛存

在明显的减弱作用。这是因为雾的存在，阻挡了太

阳直接辐射，在仅有散射辐射时，城郊下垫面温差减

小，因此城市热岛强度减弱。在雾和浓雾天气条件

下，夜间城市热岛强度均高于白天，昼夜城市热岛强

度差分别为０３７℃和０４０℃（表２）；夜间两个时
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次的差分别为０５３℃和０４３℃，白天两个时次的
差分别为－０５７℃和０２０℃。

秋冬季雾日样本较多，雾和浓雾在秋冬季分别

为７７９％和 ６９７％。四季城市热岛强度相比（表
３），雾以秋、冬、春、夏季的顺序递减，而浓雾以冬、
秋、夏、春的顺序递减。日内四个时次城市热岛强度

相比，浓雾条件下，春、夏、秋、冬季均表现为２０时最
高，０８时最低（冬季０２时最低），春、夏、秋季０８时
均表现为冷岛效应。其中 ２０时最高值为冬季的
１２２℃，最低值为夏季０８时的 －１０２℃。雾天气
条件下，春、秋、冬季均为２０时最高，而夏季１４时最
高。浓雾条件下，夜间两个时次的差值以春季最大

（０８２℃）、夏季最小（０３５℃），而白天两个时次的
差值与其他天气条件下不同，在春夏秋季均为负值，

并且夏季的差值最大。雾天气条件下，夜间两个时

次的差值以春季最高（１７７℃）、夏季最低（－０１８
℃），而白天夏、冬季均为负值，即０８时城市热岛强
度低于１４时，而春秋季则为正值。
２２４　风速

不同风速天气条件的样本数为６２１０个，其中１
～３级风占风日总样本的９５７％。所统计的７个级
别的风中，６级和６级以上风资料只有１个样本，没
有统计学意义，未进行分析。各级风力中，城市热岛

强度均表现为１４时最弱（图３ｄ）、２０时最强（５级风
０２时最强）。各级风力相比，城市热岛强度随风速
的增加逐渐减弱（表４），表明风速对城市热岛为减
弱作用。其原因可能是当风速达到一定强度时，空

气层结不稳定，城郊之间空气的水平和垂直方向的

混合作用较强，地面风可以带走城市热量和城市气

体，起到减小城市热岛效应的作用。各级风力条件

下均表现为夜间城市热岛强度高于白天，夜昼城市

热岛强度差以１级风最大，为０５７℃（表２）。夜间
和白天两个时次的差最大值分别为 ２级风的
０４６℃和５级风的０８６℃。

表４　不同风力条件下城市热岛强度的变化

Ｔａｂｌｅ４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＵＨＩｉｎｔｅｎｓｉｔｙｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

风力 ０级 １级 ２级 ３级 ４级 ５级

城市热岛强度／℃ ０８４ ０６６ ０５９ ０５２ ０５１ ０４２

四季相比，１～２级风春夏秋冬四季所占比例相
差不大，３～４级风主要出现在春季。四季城市热岛
强度相比（表３），０～５级风力均以冬、秋、春、夏季

的顺序递减。日内四个时次城市热岛强度相比，１～
３级风春、夏、秋、冬四季均表现为２０时最高、１４时
最低。其中２０时最高值为１级风冬季的１３９℃，
最低值为１级风春季１４时的０１６℃。其他级别的
风力没有相似规律。０～５级风夜间两个时次的差
值以１级风秋季最大（０５７℃）、１级风夏季最小
（０１５℃），而白天两个时次的差值以０级风冬季最
大（０７０℃）、３级风冬季最小（０１３℃）。

３　结论与讨论
１）不同天气条件下，城市热岛强度是不同的。

除雾和浓雾天气条件下，沈阳城市热岛强度０８时最
弱外，其他天气条件下均表现为２０时最强，１４时最
弱；不同天气条件下，夜间城市热岛强度均高于白

天；晴朗无风条件下昼夜城市热岛强度差最大，为

０７３℃。四季相比，除雾条件下秋季城市热岛强度
最强外，其他均为冬季最强；除大雨条件下春季城市

热岛强度最弱外，其他均为夏季最弱。沈阳城市热

岛强度随降水量的增加而减弱，随能见度的降低而

减弱，随着风速的增加而减弱。白天和夜间两个时

次的差值以１～３级风夜间变化幅度大于白天，０级
和４～５级风速有相反规律，其他天气条件下无明显
规律。

２）目前利用城郊温差值法对城市热岛的研究
最多。由于我国自动气象站较少，尤其在沈阳用于

城市热岛研究的理想站点更少，导致资料的代表性

较差，制约着对城市热岛的研究。利用遥感资料可

以解决城郊站点代表性的问题，但其时间的不连续

性同样限制着城市热岛研究。加密自动站站点众

多，分布均匀（沈阳市内及郊区每隔３～４ｋｍ分布
一个加密自动站），但由于建站时间较短（沈阳自

２００６年下半年数据正常传输）以及建站初期时仪器
不稳定等原因使许多资料无法使用，使得可用于不

同天气条件的统计样本较少，研究结果不具有统计

学意义。因此，本文尽管只用一个郊区气象站代表

郊区气温，但这种长时间序列由于样本众多，使得对

不同天气条件下沈阳城市热岛的分析具有较高的可

信度。在未来的研究中，如果将沈阳加密自动站资

料（时间序列至少达到５ａ）与现有的长时间序列气
象站资料相结合，同时利用遥感资料，将会使城市热

岛的研究更完善。

３）鉴于目前自动气象站点分布不均以及数量
较少，无法对不同天气条件下城市不同方向（如城

市东南西北方向）以及不同水平梯度（如沈阳环城
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高速内外）城市热岛效应进行研究，即无法对城市

热岛进行精细化研究。因此，如何利用加密自动站

站点众多且分布均匀的特点，以城市中心站为城区

代表，分别对不同方向、不同位置的城市热岛效应进

行精细化研究是未来需要探讨的问题。同时，结合

加密自动站资料进行的城市热岛研究结果如何为城

市精细化天气预报、城市建设和城市长远规划服务，

也是未来研究的重点。
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