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北京城市热岛的几种类型

张景哲 刘继韩 周一星 王永昌
7北京大学地理系8 7北京教育学院8

城市热岛是在城市下垫面和天气状况两组因子共同作用下的产物
。

在这两组因子中
,

城市下垫面虽然相对比较稳定
,

然而下垫面在热岛形成中所起的作用随着不同时段天气

状况的变化还有所不同
。

所以由于天气状况的不断变化
,

不仅热岛的强度不同
,

其平面结

构也不断发生变化
,

对此早已有人论及 91: 。

但是
,

尽管过去有关热岛强度变化的文献为数

甚多
,

而有关热岛平面结构变化的研究却寥寥无几
。

这主要是因为研究热岛平面结构的

变化
,

不仅需要在不同时段各种天气状况下的观测资料
,

同时也需要在城区内外布有相当

数量的观测点
。

而过去几乎所有对热岛的研究
,

不是仅利用市 内几个 7有时甚至一个8气

象台站和郊区台站的长期观测资料来作分析
,

就是只利用较多观测点很少几次7有时甚至

一次
,

而且大都是在最有利于热岛形成的天气条件下进行的 8的观测资料作分析
。

前者可

以对热 岛强度的变化进行详细的分析
,

但却无法绘出反映热岛平面结构的等温线图
。

在

郊区台站与市内一个台站之间用内插法所绘出的等温线图都是一个模式
—

以市内测点

为中心的同心圆状等温线图
〔习 ,

这很难反映出实际的热岛平面结构
,

更不用说热岛平面结

构的变化了
。

后者利用在大量观测点上一两次测得的资料所绘出的等温线图
,

可以较准

确地反映出当时热岛的平面结构
,

但却无法反映出不同时段各种天气状况下热岛平面结

构的变化情况即
。

本文的主要 目的就是利用我们在 5� 65 年 5 、  、
;
、 5 < 月 7分别代表冬

、

春
、

夏
、

秋四季 8四个月内
,

在北京市内及郊区所选定的 5 5< 多个观测点上
,

进行 = 次观

侧的资料
,

对北京城市热岛平面结构的变化作一初步分析
。

我们在北京城内和近郊区所选的 5 5< 多个气温观测点中
,

∀< 多个是定点观测点
,

其

中大部分布在建成区内
,

特别是旧城区内 7图 5 8
。

定点观测点完全由自愿参加的中学地理

教师进行
,

事先对参加观测的人员特别讲了观测应注意事项
。

其余的观测点分布在通过

预查所选的三条流动观测路线上
,

每条路线上约有 !< 个测点
。

考虑到定点观测点在建成

区外太少
,

所以流动路线测点约有三分之二分布在建成区外 7图 18
。

路线观测由作者亲

自进行
。

在四个月内共进行了 = 次观测
。

观测时间白天统一为 1斗> <<
,

夜间为 ! 5 > < <7
?
一月 8

、

!! > << 7四
、

十月 8或 !�
> << 7七月8

。

夜间观测的时间之所以因季节而不同
,

是因为不同季
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台仁多遥、

流动观 测点
≅ ≅ ≅ ≅

一 旧城 区边界

固定观 测 点

气象台站 —
建成区边 界

。  公 里

图 工 北京市气温观测点位置图
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节 日落的时间不同
,

为了便于对比
,

所以将观测时间一律定在 日落后四个小时左右
。

路线

观测采用国外久已普遍采用的汽车双程观测法
〔 5 。

三条路线的长度大体相等
,

同时进行
,

一般都能在两小时内跑完双程
,

并都能在规定的观测时间前后 ∀ 分钟内到达全程终点
,

开

始回程观测
。

定点观测用的是刻度为 <
2

, ℃的棒状水银温度表7配置简单的防辐射装置 8
,

这种温度

表的读数与百叶箱内的读数比较
,

春
、

夏
、

秋三季 5  > << 时一般偏高 7。
2

�一。
2

 ℃8
,

! 5 >
<<

、

! ! > << 和 ! � > << 时一般略低
,

冬季偏差很小
。

路线观测用的是半导体温度表
,

刻度也是

<
2

∀℃
。

感温元件放在一个直径为 = 厘米
、

长度为 5 厘米
、

外壳镀铬
、

内壁涂黑
、

两头开 口

的筒状防辐射罩内
。

观测时将感温元件固定在车身外侧
,

离地面 5
2

∀ 米
,

罩筒与汽车进行

方向平行
,

气流可自罩筒内通过
,

所测得的温度一般 5  > << 时比百叶箱内读数略高
,

夜间

略低
。

此外
,

还采用了观测时段内北京郊区几个气象台站的资料作参考
,

观测时的天气状况

皆以北京市观象台的观测记录为依据
。

根据对
、

= 次观测结果所作的分析
,

可以看出
>
718北京城市热岛平面结构的变化相当

复杂
,

可以说没有两个时段是完全相同的 Υ 7! 8但是这种变化又是有一定规律可循的7即热
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岛平面结构图式的变化与热岛强度有密切的关系8
,

而且可以归纳为几个类型
。

大家都知

道
,

热岛强度在很大程度上取决于天气状况 Υ 而且还知道
,

在表示天气状况的气象要素中
,

对热岛强度影响最明显的是风速和云量
,

风速愈大热岛强度愈小
,

云量愈少热岛强度愈

大
。

我们以此为依据
,

用云量
、

风速和热岛强度为指标
。 ,

试图对各观测时段所显示出来的

热岛平面结构进行分类
,

共得 出了四个类型
>

718晴夜无风
一
软风强热岛型

,

7! 8晴天轻风

中热岛型
,

7� 8晴天微风
一

和风弱热岛型
,

7斗8阴天弱热岛型
。

分类的结果是
>
属于第一类的占 5< 多

,

属于第二类的占 !! 多
,

属于第三类的占 !5 多
,

属于第四类的占 !; 多
,

共占样本总数的 6< 务
。

必须指出的是
,

这些百分比只能表明不同

类型在 5� 65 年 = 次观测结果中所占的比重
,

不能看作四种类型在北京可能出现的频率
,

因为样本总数太少
,

有很大的局限性
。

其余 !< 外 的样本不属上述四个类型的任何一个
,

因为它们之间互相近似的为数都很少
,

尚不足以构成另一种类型
。

这可能是由于个别测

点在某一时段的观测误差和样本总数还不 够 大 所 造 成 的
。

例如  月 5! 日 5 时风速达

Δς Δ 一‘ ,

天空无云
,

测得的热岛强度却高达 =℃
,

出现了近似同心 圆的热岛高峰平面结构图

式
。

这显然是观测误差所造成的
。

因为白天在这种天气条件下不可能出现 △ % 一 =℃的

强热岛
。

又如 5 时无风无云的天气状况在 = 次观测中只出现过一次
,

因而需要更多的

观测
,

在有较多的样本时才能对这种情况作出比较合适的处理
。

一 声, 一
,

心

扮厂
“

交
、 、 Ω Ω

区边界

区边界

等温线
“

∃

图 ! 5 � 6 5 年 1 月 � < 日 ! 5 时等温线图

Α ΒΧ
2

! % 4 ς Τ 4 Φ Λ Ε Η Φ 4 ΒΙ Μ 4 ΒΝΒ0 Χ Λ Ε ! 5 > < < 0 Ι � < ΞΛ Ι Η Λ Φ 犷
,

5� 6 5

7一
≅

≅

Μ 0 Η Ι Θ Λ Φ Σ 0 ϑ ΕΡ 4 Γ Η Β1卜 Η Τ Λ Φ 4 Λ ,

≅ ≅

一 Μ 0 Η Ι Θ Λ Φ犷 0 ϑ ΦΡ 4 0 1Θ 4 ΒΕ犷

, Ψ , 0 ΕΡ4Φ ς ΒΙ ℃ 8

18 风速和云量采用北京市观象台的资料
。

如何划分热岛强度才合理
,
是一个尚待专门研究的课题 Υ 我们是根据

5 �6 5年观测所得的热岛强度最大值和最小值为上限和下限
, 大体上平分为三个等级 > # % Ζ �℃为弱热岛

, 二% [

∀℃ 为强热岛
,
界于二者之间者为中热岛

。

风速以 Δς 广
,

为上限
, 一来因为不论在什么情况下

, 风速 [ Δς Δ 一 ,

时
,
热岛即消失

, 二来因为在我们 5 � 65 年的观测中没有出现过 [ Δς , 一 ,

的大风
。
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下面对四个类型分别举例加以简要的说明
。

5
2

晴夜无风
一

软风强热岛型 北京市沿长安街东西延伸很长
,

中心旧城区7包括东城
、

西城
、

崇文和宣武四个区8为南北稍长的长方形
,

整个建成区近于纺锤形
。

北京市城市结

构是长安街东端有热电
、

化工
、

焦化等工业
,

西端有冶炼
、

热电等工业
,

中段的崇文和宣武

区夹杂有大量的中小型工厂
。

旧城区人口集中75� ; ; 年人口 密度为 !  << 人 ∴平方公里
,

崇文区高达 �< < << 人∴平方公里8
,

建筑密度大 75 � ; ; 年为 ∀ < << 一 = < << 平方米 ∴公顷
,

大栅栏高达 ; < �< 平方米 ∴公顷8
,

车流量也大
,

为北京市商业和高密度居住中心
,

人为热

释放量大
’习 。

在晴朗无风或软风的夜间
,

特别是冬夜
,

形成热岛的各种因素互相衬托
,

热

岛表现最为明显
,

热岛强度也最大
,

等温线密集
,

形成了大体以建成区边缘为轮廓
,

以旧城

区中心为高峰
,

而且在建成区边缘出现 ∴Ξ
、

峰的热岛结构
。

根据观测资料
,

凡晴朗无风或软

风的夜间7尤其是冬夜 8
,

热岛平面结构多以这种形式出现
。 5始 5 年 5 月 �< 日 !5 时7晴

、

无风8的热岛平面结构就是这一类型的比
‘

较典型的例子 7图 ! 8
。

!
2

晴天轻风中热岛型 如果风速略有增大7约 !一 � ς Δ 一 ‘

8
,

则建成区的边缘
,

特别是东

西两端伸入郊区而南北宽度不大的部分的热量容易与郊区交换
,

热岛轮廓大体上变成圆

形
。

由于风速增大
,

城市上空的湍流加强
,

部分热量被气流带走
,

热岛强度变小
,

从而等温

线的密度也比强热岛型要小些 Υ建成区边缘的小高峰不太明显
,

甚至消失
,

而且热岛中心

一分为二
。

如 5� 65 年 5< 月 !� 日 !! 时 7晴
、

风速 ]ς Δ一 ,

8的热
2

岛即属于这种结构 7图 � 80

图 � 5 � 6 5 年 >9 0 月 ! , 日 ! ! 时等温线图

ΑΒΧ
2

� % 4 ς Τ 4 Φ Λ Ε Η Φ 4 ΒΙ Μ4 ΒΒΒΙ Χ Λ Ε ! ! > < <
< , 飞

! � 0 4 Ε 0 Γ 4 Φ ,

5� 6 5 7−
4 4 ϑΒΧ

2

! 8

�
2

晴天微风
一

和风弱热岛型 晴天风速 [ � ς Δ 一 ‘ 时
,

热岛强度大为减弱
。

建成区内只

在人为热释放量多的工厂
、

人口稠密和高建筑密度的局部地区形成一个个高温中心
,

从而

形成等温线稀疏的多中心形热岛结构
。 5 � 65 年 ; 月 !! 日 5 时 7晴

,

风速 � ς Δ 一‘

8 的热岛

7图  8 属这种结构
。

由图看出
,

宣武
、

崇文
、

东城和西城区的第二热电厂
、

钢厂
、

商业中心
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一
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∃温线℃℃

图  5 � 6 5 年 ; 月 ! ! 日 5  时等温线图

ΑΒΧ
·

斗
’

Φ 4 ς Τ 4 Φ Λ Ε Η Φ 4 ΒΙ Μ 4 ΒΝΒ
>5 � Λ Ε 5  > < < 0 Ι ! ! ΞΗ 1犷

,

5 � 6 5 7Δ
4 4 ϑΒΧ

2

! 8

等出现一个个小闭合中心
。

当风速更大时
,

如 5 � 65 年 5< 月 �< 日 5 时 7晴
,

风速 = ς Δ 一 ‘

8

7图略 8城郊上空的气流输送和湍流交换大为加强
,

热岛强度更弱
,

只是在一些局部大热源

或高建筑密度地区温度稍高
。

 
2

阴天弱热岛型 阴天城郊温差小
,

此时热岛虽然可以辨认
,

但强度也不大
。 5 � 65 年

5 月 ! � 日 ! 5 时
,

阴天
,

白天有小雪
,

风速 ]ς Δ一 , ,

热岛中心沿长安街高建筑密度和人口 集

中区东西延伸
,

而且热岛的外缘与建成区边缘的一致性很不明显
。

一一一
、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

〔〔〔二一一 建成区边 界、、、

≅≅≅≅≅ ≅ ≅ ≅ ≅ ≅

一 旧城 卜边 界___

一一一一
一 等温 线

‘

〔
’

___
凶凶凶 月二

了一一

口口口甲
‘

???

认认
、

布吸公户厄二二一一一育岁 伙」
≅ ≅

一门—
建成

,ΡΛ
界界

⊥⊥⊥⊥⊥
≅ ≅ ≅ ≅

一
⊥>Ξ城 2、边 界界

⎯⎯⎯⎯⎯一一
一 等温 线℃℃

图 ∀

Α ΒΧ
2

Υ
’

Φ 4 Ι 1 Τ 4 Φ Λ ΕΗ Φ 4

5 � 6 5 年 一月 ! � 日 ! 5

ΒΙ Μ 4 Β, ΒΙ Χ Λ Ε ] , > < < 0 Ι

时等温线图

! � ΞΛ Ι 0 Λ Φ丫 ,

5� 6 5 7−
4 4 ϑΒΧ

2

! 8
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四

自上面对北京热岛平面结构四个类型的结构图式的分析
,

可以看出热岛的平面结构

与受天气条件控制的热岛的强度有着密切的关系
。

下面再自两个方面阐明一下天气条件

对热岛结构图式所产生的影响
。

5
2

在有利于形成热岛的天气条件下
>,

当风力稍大时
,

如果城市近地气层中的暖空气还

不至被湍流绞起而迅速散失
,

只是有规则地向下风侧飘移一段距离
,

即出现一般所谓的热

岛飘移现象
。

例如 5 �6 5年 5 月 !6 日 ! 5 时
,

晴
,

ΔΔ α 风
,

风速 !
2

;ς Δ一 ‘ ,

热岛明显往东北方

向飘移
,

一 �℃ 等温线在上风侧穿越建成区南部
,

而在东北面下风侧却在建成区外  公里

_、、、、、上55。1β,β1∴,

建成区 边界

】日城区边界

≅ ≅ ≅ ≅

一
Ω Ω Ω Ω Ω Ω 一

∴

图 =

Α ΝΧ
2

= ,Ξ
,

4 ς Τ 4 Φ Λ ΦΗ Φ 4

5 , 6 5 年 5 月 ! 6 日 ! 5 时等温线图

ΒΙ Μ 4 ΒΒΒΙ Χ Λ Ε ! 5 > (3 < < ! 6 ΞΛ Ι Η Λ ΦΣ ,

5 � ∀ ! 7Δ 4 4 ϑΒΧ
,

! 8
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一一,
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∃
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2
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Γ
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处穿过
,

一斗℃等温线在城南建成区外 !一 � 公里处
,

而城东北却离建成区 5< 公里
,

最远达

5 ∀ 公里7图 = 8
。

与
“

热岛飘移
刀同时出现的还有热岛向风侧温度梯度增大

,

背风侧温度梯

度小的明显不对称现象
。

这种不对称结构在强热岛型中比较突出
。 5 � 65 年 5 月 �< 日 !5

时即是一个不对称强热 岛的典型 7图 夕8
。

!
2

北京近郊的小城镇有海淀
、

丰台
、

南苑
、

酒仙桥等
,

它们离市中心都在 5< 公里以上
,

各有 自己的工业
、

建筑和人 口集中区
,

时常形成各自的小热岛
,

这些小热岛有时也是北京

热岛结构的一个组成部分
,

即当天气条件有利于热岛形成
,

北京城区热岛的范围和强度大

时
,

这些小城镇的小热岛即和城区的热 岛连为一个整体
,

成为热岛边缘的小高峰7图!
、 � 8

。

当天气条件不利于热岛形成时
,

北京城区热岛强度小
,

则这些小城镇的热岛即各自成为孤

立的小热岛或消失7图  、
∀8

。

五

根据上面对北京 5 � 65 年四个季度 = 次的观测资料分析
,

我们只能说对北京城市热

岛的平面结构的变化有一个初步的了解
。

城市热岛结构变化的原因在城市下垫面结构和

天气条件两组因素交织作用下是非常复杂的
,

对于一个城市来说
,

究竟在什么情况下
,

哪

些因素起主导作用
,

还是一个尚待深人探索的问题
。

因此进行多点7几十个点以上的观测

点8长时期 7数年以上 8 连续观测是十分必要的
。

再者热岛结构与城市下垫面的关系至今

研究的也很少
。 5 � 6 ! 年开始我们初步研究了北京市气温与下垫面结构的关系

’〕,

今后有

必要把城市热岛与下垫面结构及天气状况的关系结合在一起研究
,

才能全面深人地了解

城市热岛形成的机制及其平面结构的变化
。
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