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摘 � 要:根据 2002年夏季高温期间合肥市城市小气候考察的资料,分析了合肥市夏

季城市热岛特征以及热岛强度的历史变化。结果表明: 1)合肥市夏季热岛强度的日

变化与冬季明显不同,夏季晴天一天中热岛强度只出现一个峰值,其基本特征与 Oke

提出的理想状态下的城市热岛强度日变化的模式曲线非常相似, 而冬季与高纬地区

的加拿大卡尔加里城市的热岛强度日变化特征接近。这反映了冬、夏两季人类活动、

能源消耗量的不同; 2)随着城市范围的扩大和城市绿化工程的实施, 合肥市热岛面

积、分布形状有了一定的改变,但主要分布特征和强度基本没有变化。
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对城市气候的研究可以追溯到 150 a前
[ 1 ]
。城市气候最突出的特征就是城市近地层的气

温比郊区高,这种现象被称为城市热岛。城市热岛现象十分普遍, 国内外不少学者都对它进行

了大量的观测和模拟研究
[ 1�14]
。有很多因子影响着城市热岛的形成

[ 2�4]
, 除了一些普遍的共同

特征, 如人类活动,人为热等以外,各城市还有由其特有的局地因素,如人口密度,城市规模,城

市结构,地形, 地理位置等不同而具有的独特的城市热岛分布特征。对同一城市而言, 其热岛

特征也会因城市规模和布局的发展改变而改变。

对城市热岛的研究不仅仅是为了了解人类活动对局地气候的影响, 更是为了解决城市发

展中遇到的一些实际问题,如怎样避免因城市热岛引起局地环流而造成高浓度大气污染等不

利于人体健康的现象出现,如何在城市规划中避免因城市热岛而导致城市中夏季极端高温的

出现等。

安徽省省会城市合肥在过去的 10 a经历了城市规模和工业生产等方面的迅速发展,其发

展已对城市气候,尤其是气温产生了明显的影响
[ 15]
。已有不少科学工作者对合肥市的热岛效

应进行过研究
[ 14�16]

,这些研究分别采用不同的方法研究了不同年代合肥市的热岛强度分布特

征。吴可军等
[ 14]
利用 NOAA卫星遥感资料得到了了合肥市气温分布,认为合肥市不仅存在城

市热岛,而且 02时 (北京时, 下同 )和 08时经常存在冷岛, 02时出现的频率 ( 40% )高于 08时



( 31% ), 并指出这主要是由于市区内两类不同特点的下垫面所造成的。严平等
[ 15]
根据

1976� 1990年合肥市城市气候综合跟踪调查分析以及 1985年大规模布点观测研究认为, 合

肥市全年都存在热岛效应,且热岛强度在 6、7月份最强, 12月、次年 1月份最弱; 热岛强度日

变化在冬季有两个峰值,分别在 08: 00和 16: 00前后, 正午时较弱,同时根据灰色理论预测了

合肥市热岛强度随着人口的增长而逐年增强, 1998年最高值达到 5. 9 � , 估计到 21世纪初,

随着人口的增长,热岛强度可达 9. 2 � 。但这个结论是根据冬季资料做出的, 也没有讨论夏

季热岛强度的日变化特征
[ 15]
。石春娥等

[ 16]
利用合肥市气象站及周边县站近 40 a的历史资

料,采用滤波的方法分析表明: 1988年以前,城市发展对合肥市气象站的年平均气温基本没有

影响; 1988年以后,随着工业总产值的明显增加,城市发展对合肥市气象站的年平均气温影响

也明显增加,合肥市气象站与周围气象站之间的年平均气温温差的演变趋势大致与合肥市工

业总产值演变趋势一致;至 1994年,因城市发展引起的合肥市与周围气象站的年平均气温温

差增加至 0. 25 � ,最高气温温差变幅低于最低气温温差变幅。虽然文献 [ 14]和 [ 15]已对合

肥市的热岛效应做了比较详尽的研究,但研究所用资料基本上是 1990年以前的, 而在 1990年

以后合肥市不论是城市规模还是工业产值都得到了较大的发展,到 20世纪 90年代中期已对

合肥市气温产生明显的影响
[ 16]
。为了对安徽省省会城市合肥市进行科学规划和合理工业布

局,改善城市生态环境和营造适宜人类居住空间, 受合肥市规划局委托, 2002年夏季,在合肥

进行了为期半个月的城市气候考察。本文通过对这次考察结果及文献记载的合肥市历史上热

岛状况的比较分析,对合肥市热岛分布和演变作了一些探讨。

1� 高温日数分析

合肥市地处长江流域的江淮分水岭南侧, 地势由西北向东南倾斜, 四周岗冲起伏,气候属

于北亚热带季风气候,每年的 5� 9月是该地区的温暖湿润的季节,典型的雨季是开始于 6月

结束于 7月的梅雨。根据 1953� 2001年合肥市气象站资料, 合肥市年极端最高气温均在

35 � 以上,极端最高气温 41. 0 � ,出现在 1959年 8月 23日;虽然 35 � 以上高温天气每年都
有,但不同年份高温日数和持续天数相差很大,最多的年份为 1967年, 有 45 d,最少的年份为

1987年,仅有 1 d,平均 15. 1 d。最多的 10 a为 1958� 1967年, 10 a年平均为 23. 1 d;最少的

10 a为 1980� 1989年, 10 a年平均为 10. 0 d。从 90年代开始, 35 � 以上高温日数开始增加,

10 a年平均上升为 15 d左右。用 1971� 2000年南京和合肥气象站同期资料进行比较, 可以

看出: 合肥 35 � 以上高温日数 30 a平均为 13. 4 d,比号称 �火炉�的南京 11. 6 d多 1. 8 d; 90

年代以来,合肥 35 � 以上高温 10 a平均日数 14. 9 d, 比南京 12. 8 d多 2. 1 d,可见合肥热都

现象比南京严重, 35 � 以上高温天气年平均日数多 2 d左右。

2� 观测试验和仪器

2002年 7月 8日梅雨结束, 此后安徽省在副热带高压控制下,天气晴好, 炎热。城市气候

考察组在合肥市不同下垫面条件和不同功能区布点进行小气候观测。设立的气象观测点有:

市府广场、国投药业仓库 (文昌新村附近 )、平塘王保护区 (蔬菜田 )和西山景区 (庐阳饭店草

坪 )。此外还在平塘王杉林地和义兴镇东部 (黄镇 12队 )水稻田设立了辅助气象观测点,并采

用差值法
[ 17]
将这两个点观测值做超短序列延长订正。以上测点均按国家气候站观测规范进

行观测。在一环、二环公路上 11个测点还进行气温流动观测。测点分布如图 3所示。各测站

的下垫面情况及对应的功能区见表 1。此外, 分析时还使用了 3个固定气象站 (合肥市气象
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站,合肥西郊区和琥珀山庄的环境监测点 )的资料。观测日期为 2002年 7月 4� 18日, 20日

进行补充观测;流动观测站观测的时间为 15日的 08时、14时和 20时, 只观测干球温度。在

市府广场还有温度自记观测。

本次观测所用的仪器主要有通风干湿温度表 (阿斯曼 ) ,干湿球温度表, 地温表和自记温

度计等仪器。在热岛观测前后,分别将上述仪器置于合肥市气象站同类仪器旁进行观测和自

然鉴定。自记温度计精度为 0. 2 � ,其他均不超过 0. 1 � , 符合观测要求。
表 1� 不同功能区与下垫面类型的对应关系

Tab le 1� Co rresponding re la tion betw een functiona l areas and types of under ly ing surface

功能区 下垫面类型 观测点

市中心 水泥地,建筑物 市府广场

园林与小水域 城市绿地 庐阳饭店

半开发区 水泥地、建筑物与草地混合区 国投药业仓库与合肥气象站

旱田 蔬菜地 平塘王

水田 水稻田 义兴镇东北

3� 夏季高温期间合肥市热岛特征分析

3. 1� 合肥城市热岛强度日变化

城市热岛强度通常定义为城市区的气温与郊区的气温差。利用观测期间合肥市中心的市

府广场和位于接近郊区的合肥市气象站的温度自记资料得到合肥市热岛强度 (市府广场气温

与气象站气温差 )日变化 (图 1)。由图 1可以看出,城市热岛强度夜晚强,白昼午间弱, 大约

21� 23时最强, 09� 12时最小。这种变化特征与 Oke根据中纬度大量观测记录归纳出来的

�理想状态�下 (城郊地形平坦,天气晴朗、风小 )的城市热岛强度日变化模式曲线
[ 3 ]
非常相似,

但与文献 [ 15]给出的 1985年 1月合肥市晴天观测结果 (图 2)完全不同;在 1985年冬季一天

中热岛强度有两个峰值,分别在 08时、18时前后, 分别与城市里早晚上下班高峰车流量增多

对应, 正午时最弱,其变化特征与加拿大艾伯塔洲的卡尔加里城市 1974� 1975年间的热岛强

度日变化有些类似。

热岛的形成与城市下垫面性质、人为热、空气污染及气象条件等有关。合肥市近 20 a来

城市发展迅速,建设了大量的楼房,新增了许多道路,从而使下垫面性质发生了很大变化; 工业

迅速发展,能耗增大, 车辆大量增加, 从而使人为热明显增大,使空气中温室气体和污染颗粒物

增加。在城市化过程中,下垫面性质的显著变化对城市热岛的增强起着极为重要的作用, 与郊

区下垫面相比,城市里下垫面增加了钢筋水泥,水面和湿地明显减少,由于潜热释放明显减少,

这就使得其白天吸收的太阳热量远大于郊区, 夜间长波辐射及人为释放的热量叠加使城里气

温下降缓慢, 从而导致夜间热岛强度大于郊区。另外, 空气污染物的增多,特别是气溶胶粒子

的大量增加,也会使夜间热岛强度增大。最近的研究
[ 18�20 ]

表明,由于人类活动的影响,城市上

空空气中的颗粒物 (大气气溶胶 )的浓度要比郊区大几个数量级, 这些大气气溶胶根据成分的

不同, 对太阳的短波辐射和地球长波辐射都有不同程度的散射、吸收作用, 因而能使白天到达

城市地面的直接辐射减弱, 称为 �阳伞效应 �,即对城市白天的增温不利。到晚上,这些颗粒物

往往形成 �雾障�,笼罩在城市的上空, 增加地表长波辐射的逆辐射, 不利于近地层降温, 所以

白天城乡气温差小,夜晚气温差大,有利于夜间城市热岛
[ 6]
的形成。
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从一天 (北京时, 下同 )的变化情况看,如图 1所示,日出之后, 郊区由于建筑物密度小,阳

光直射到地面,地面增温率大于城区,因而日出后城郊温差迅速下降,热岛强度减弱, 到了近中

午的时候一般风速比夜间大,湍流增强,城区和郊区间的水平和垂直方向的混合增强,城、郊气

温差别更小,热岛强度达到最小。午后,随着太阳高度角的减小, 郊区空旷,天穹可见度小, 有

效辐射强,地表散热快。而在城市中,由于下垫面不透水面积很大,用于蒸散的潜热远比郊区

少,因而下垫面温度比郊区高, 导致热岛强度急剧上升。特别是日落前后, 城区因下垫面温度

高,白天蓄积的热量多,地面长波辐射和湍流显热提供给城区大气的热量尚较多, 因此气温下

降缓慢,相对于快速降温的郊区大气来说,城市热岛进一步增强。子夜以后,城、郊气温冷却率

相近, 热岛强度逐渐减小。总而言之,随着合肥城市 20余来年的大发展,其夏季晴天城市热岛

图 1� 合肥市夏季晴天热岛强度 (城乡温度差 )日变化

F ig. 1� D iurna l va riation of the heat island intensity of urban H efe i in summ er sunny days

图 2� 合肥市冬季热岛强度 (城乡温度差 )日变化 [15]

F ig. 2� D iurna l va riation of the hea t island intensity of urban H efe i in w inter[ 15]

强度的日变化特征已接近于 �理想状态�下的变化模式。

3. 2� 合肥市热岛中心日变化

2002年 7月 15日,合肥市为副高控制下的晴朗、小风、少云天气。除固定观测外, 还进行
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了流动观测。根据所有观测的温度资料, 绘制了合肥市温度分布 (图 3, 4)。由图可见, 合肥城

市热岛中心具有明显的日变化。 08时, 热岛中心位于合肥市的东南象限, 大体呈东西走向, 中

心与郊区的最大温差为 1. 5 � 。14时, 热岛强度略有上升,但热岛中心仍在城市的东南区域。

20时,城市热岛强中心移到了合肥市的东北区域, 最大热岛强度上升到 3 � 。在城市的西北

象限气温一直偏低。与 1989年夏季温度分布
[ 12 ]
相比, 合肥市城市热岛的面积和形状有了一

定的改变:市府广场虽然在高温区内,但已不是城市热岛的强中心,这可能是对市府广场综合

治理和绿化的结果所致;城市热岛面积显著扩大,这与城市范围扩大有关。

上述合肥市城市热岛中心的日变化, 主要与城市各地下垫面性质及人为热源不同有关。

在合肥市的西北部有两个面积较大的水库,水库周围是绿化带,在夏季相当于两个大的冷源,

而且水分蒸发耗热对空气亦有降温作用, 所以在整个夏季那里的气温较低。而在合肥市中心

及东北区域,建筑物密集, 还有人工铺砌的道路和广场, 经过白天的阳光直射,储积了大量的热

量,日落以后下垫面温度和近地面气温下降速度比其他地方慢,因而在 20时形成了城市热岛

强中心。在合肥市东部及南部的两个市区内, 存在着诸如钢铁厂、化肥厂等许多重工业厂, 有

大量人为热释放,而且建筑物密度不及市中心及其北部地区,早晨升温要比市中心及其北部地

区快, 因而 08时的城市热岛中心偏向于合肥市的东南区域。

由以上分析可知,要改变城市热岛状况和强度,必须对城市建设科学规划,必须扩大城市

绿化带。此外,城市内水网对减轻城市热岛强度,改善城市小气候亦起着十分重要的作用。

图 3� 合肥市 2002年 7月 15日 08时地面空气温度分布

(单位: � ; 圆圈点代表临时气象观测站, 叉号代表流动气象观测站 )

F ig. 3� Surface air temperatures at 08: 00 on Jun 15, 2002 in urban H efe i

( un its: � ; do ts and crosses stand for tempora lm eteorolog ica l

observ atory stations and m ov ing observato ry stations, respective ly )

4� 讨 � 论

( 1)合肥市夏季热岛强度的日变化与冬季明显不同, 夏季晴天一天中热岛强度只出现一
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图 4� 合肥市 2002年 7月 15日 20时地面空气温度分布

(单位: � ; 圆圈点代表临时气象观测站, 叉号代表流动气象观测站 )

F ig. 4� Surface air temperatures of urban H efe i at 20: 00 on July 15, 2002

( un its: � ; do ts and crosses stand for tempora lm eteorolog ica l

observ atory stations and m ov ing observato ry stations, respective ly )

个峰值,其基本特征与 Oke提出的理想状态下的城市热岛强度日变化模式曲线非常相似, 而

冬季与高纬地区的城市加拿大卡尔加里城市的热岛强度日变化特征接近。这反映了冬、夏两

季人类活动、能源消耗量的不同。

( 2)通过考察期间观测结果与历史文献的对比发现, 随着城市范围的扩大和综合治理绿

化工程的实施,合肥市热岛面积、分布形状虽然有了一定的改变, 但主要分布特征和强度基本

没有变化。

( 3)近十年来合肥热岛现象比南京严重, 35 � 以上高温天气年平均日数比南京多 2 d左

右。

致谢: 南京信息工程大学李子华教授对本文提出了宝贵的修改意见,中国科学技术大学袁仁民

博士对论文的完成给予了帮助,王玉兰、王峰等参与了观测, 在此一并表示感谢!
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A Study on the Summer Characteristics of

Urban Heat Island in Hefei
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( 1. D epartm ent ofApp liedM eteorology, NU IST, Nan jing� 210044, Ch ina;

2. Anhu i In stitute ofM eteorological S ciences, H efei� 230031, C h ina)

Abstract: The characterist ic of the summer heat island of urbanH efe i is analyzed based on the m i�
croclimate data observed in urban H efe i during the period o f high temperature in the summ er o f

2002. The deve lopm ent of the urban heat island intensity is analyzed in the light of re levant papers.

The resu lts o f the present study indicate that the d iurna l variat ion o f the heat island intensity in sum�
mer is obv iously different from one in w in ter, and there is only one peak in the curve of the diurnal

var iat ion o f heat island intensity. The basic character o f diurnal variation in summer is very sim ilar to

that of the urban heat island under the ideal condit ions put forth by Oke, wh ile the basic character o f

diurnal variat ion in w inter is sim ilar to that of the Calgary in C anada of the high latitude area, w hich

revea ls that the hum an act iv ity and energy consumption are different in summer and w inter. W ith the

en largement of urban area and the carry ing out o f urban afforestation, bo th the area and d istribution

of the urban heat island have to some exten t changed, bu t its ma in d istribute character and intensity

have no obvious change.

K ey w ords: urban climate; urban heat island; H efe i
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