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摘要 :作为我国发展速度最快、城市化程度最高的地区之一,深圳已明显发现城市热岛效应。选取深

圳气象局设立的 19个自动气象站 2004年全年非降水日逐日各时刻正点的温度数据进行了分析, 并

比较了它们的区域差异。结果显示,深圳的城市热岛呈现出明显的多中心现象,全年热岛强度平均值

高达 216e 。对热岛强度值日变化的分析发现, 13- 18点是全天热岛强度最大的时段,与一天中的温

度最高时段相符。对各季热岛强度日变化的分析发现,春夏季在午后至傍晚时段热岛强度较大,秋冬

季在中午至午后时段热岛强度较大。深圳在少雨的冬半年热岛发展较稳定, 变化规律性也比较明显,

说明降水、有风等天气要素对热岛发展有很大的影响。
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Abstract: The urban heat island effect in Shenzhen, Guangdong Prov ince, is becom ing obv ious because o f the high

speed econom ic deve lopm ent and urban expansion. Severa l heat islands are investigated by the tem perature data

m easured at the 19 autom aticm eteoro log ical stat ions in Shenzhen in 2004. The annua lm ean heat island intensity in

Shenzhen can be 2. 6e . And them ax im um of heat island intensity appears at one to six pm in tbe day cycle but the

tim e o f this m ax im um is d ifferent w ith seasons. In spring and summ er them ax imum is at the period from afternoon

to evening and from noon to afternoon in autumn and w inter. M oreover in half a year ofw interw ith few o f rain from

O ctober to nex tM arch, heat island in Shenzhen has a stab le deve lopm ent and an obvious change regularity and it

m eans that the synop tic facto rs such as prec ip itat ion and ra in a ffect the developm ent o f hea t island considerablly.
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  城市热岛是城市气温影响最突出的特征。 19世纪初, H ow ard在对伦敦城区和郊区气温进行对比时发现

城区气温比其周围郊区气温为高。此后各国学者对各不同纬度、不同类型的大大小小城市陆续大量的城郊

气温对比观测,也发现了类似现象。 /城市热岛 0就成为城市气候中最普遍出现的典型现象之一 [ 1]
。城市中

在天气条件适宜时,经常会出现热岛效应,就会对当地的相关气候要素、居民生活和城市建设等产生直接或

间接的影响。因此,对于城市热岛效应的研究一直是城市气候研究乃至气候学研究的重要课题
[ 2 ]
。我国于



20世纪 80年代开始对北京、上海、广州等城市进行较大规模的城郊气温对比观测和热岛效应研究工作, 取

得了很多成果
[ 3- 5]
。

深圳是我国发展速度最快,发展规模最大的城市之一。改革开放后, 深圳高速发展,劳动密集型产业成

为其支柱性产业。劳动密集型产业给深圳经济发展带来了巨大的贡献的同时, 也使得人口急速膨胀。目前

深圳的户籍人口与流动人口总共已经超过 1000万。急剧增加的人口就需要相应的市政配套设施来支持, 再

加上工业发展的需求,深圳城市以极快的速度扩张,在 2005年已经完成全面城市化,成为中国首个没有农村

的城市。农村环境迅速被城市环境所替代, 对于深圳的气候有很大影响, 城市热岛效应在深圳有明显的表

现
[ 6]
。深圳城市热岛效应研究对于分析深圳城市气候状况,应对今后可能出现的城市气候问题有重要的意义。

1 数据来源和研究方法

  本文数据来源于深圳气象局在深圳市域范围内所设立的自动气象站。深圳气象局在深圳全市共设立
44个自动气象站,但有一些气象站由于设备或技术等问题, 数据出现明显偏差或缺失。经过筛选, 选择其中

19个自动气象站的数据作为本文研究的有效数据来源,这 19个自动气象站分别是: G1120罗湖站; G1123盐

田站; G1127深圳水库站; G1128深圳站; G1129罗湖口岸站; G1130福田站; G1135莲花山站; G1140南山

站; G1150宝安站; G1151福永站; G1152松岗站; G1153观澜站; G1154公明站; G1155龙华站; G1160龙岗

站; G1161坪山站; G1164坪地站; G1171横岗站; G1173莲塘站 (图 1)。

图 1 研究区域及测站分布示意图

F ig. 1 Ske tchy map of resea rch area and autom aticm e teo ro log ical stations d istr ibu tion

考虑到热岛发展的条件,本文在数据处理过程中根据自动气象站对 2004年逐日雨量的记录剔除了有降

水的天数,最后剩余无降水的天数为 106 d。基础数据即为各有效自动气象站 2004年逐日逐时的正点温度。

画出 106 d每个时刻正点温度的分布图,进行比较分析,确定深圳热岛中心和冷岛中心的所在位置。热岛强

度即为热岛中心和冷岛中心的温度差值。计算出热岛强度值后,对比分析出深圳热岛强度空间分布状况。

同时,对热岛强度计算结果筛选出无降水日全天各时刻的最大热岛强度,分析最大热岛强度的日变化趋

势。根据一天中气温发展状况和热岛发展状况把全天 24 h分为 4个时段,分别是:

( 1) 0- 8点 (低温平稳期 ) ,这个时段的气温较全天其它时段偏低且平稳。

( 2) 9- 12点 (升温期 ) ,这个时段气温处于上升发展时期。

( 3) 13- 18点 (高温平稳期 ) ,这个时段气温较全天其它时段高,较平稳, 但平稳程度不及低温平稳期。

( 4) 19- 23点 (降温期 ) ,这个时段气温逐渐下降,但下降幅度没有升温期大。

以这 4个时段作为全天的分隔对深圳热岛分布进行统计分析并研究其年变化和季节差异。
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2 计算结果分析

2. 1 热岛强度空间分布

通过对 2004年深圳无降水日全天各时刻正点温度的对比分析,发现热岛呈多中心分布,总结热岛中心

出现位置的规律,可以将深圳划分为 4个热岛中心区域, 分别是:

( 1)宝安区域,包括深圳宝安区除了龙华和观澜外的其它街道。此区域内,深圳气象局所设立有良好数

据记录的自动气象站主要有宝安站、松岗站、福永站和公明站。

( 2)关内区域,包括深圳关内的福田、罗湖和盐田 3个区, 外加紧靠关内的横岗街道。此区域内, 深圳气

象局所设立有良好数据记录的自动气象站主要有莲塘站、莲花山站、深圳站、深圳水库站、罗湖口岸站、罗湖

站、横岗站、盐田站、福田站。

( 3)龙华、观澜区域,包括宝安区的龙华、观澜 2个街道,和龙岗区的平湖、布吉 2个街道。此区域内, 深

圳气象局所设立有良好数据记录的自动气象站主要有龙华站和观澜站。

( 4)龙岗区域,包括龙岗区的龙岗街道。此区域内,深圳气象局所设立有良好数据记录的自动气象站有

龙岗站。

总结得出规律,深圳冷岛中心出现频率最高的区域分别是:

( 1)坪山、坪地区域,包括龙岗区的坪山、坪地和坑梓街道。此区域内,深圳气象局所设立有良好数据记

录的自动气象站主要有坪山站和坪地站。

( 2)南山区域,包括南山区, 所设立的自动气象站为南山站。

2. 2 深圳热岛强度分布年变化
2. 2. 1 春季最大热岛强度的日变化

深圳春季降水较多,热岛发展受到一定影响, 2004年春季整个季度内无降水天数为 20 d。其中 3月份

12 d, 4月份 5 d, 5月份仅为 3 d。

图 1为春季深圳最大热岛强度日变化趋势,从图中可以看出最大热岛强度的变化与气温日变化趋势相

似,但比气温变化提前一个小时: 0- 7点最大热岛强度稳定发展且处于一个较低水平, 8- 11点最大热岛强

度迅速上升,在 12点左右开始较高水平的稳定发展状态, 17点后呈现下降趋势至 22点。春季,深圳 1 d内

最大热岛强度在 2. 2~ 3. 9e 之间变化,变化幅度较大, 最高值出现在 16点, 最低值出现在 8点。

图 2 春季最大热岛强度日变化图

F ig. 2 Da ily var ia tion o f max imum heat island

in tensity in Spr ing

3月,深圳每日各时刻最大热岛强

度在 2. 5e 上升波动, 最大热岛强度日

变化趋势与气温变化趋势大致相似, 但

12- 14点间有下降趋势与气温变化不

太一样。

4月,每日各时刻最大热岛强度变

化幅度较大, 在正午 12点时达到最大,

高达 4. 7e ,而最低值出现在 2点, 为 2.

1e 。分析最大热岛强度日变化趋势发

现,其变化趋势与气温的日变化趋势基

本一致, 0- 8点最大热岛强度较低且稳

定, 9点开始急增, 13点后开始稳定在一

个较高的水平, 19点之后又开始急剧下

降。

5月最大热岛强度变化幅度很大, 最大值出现在 14点,高达 5. 2e , 最小值出现在 22点,仅为 1. 9e 。从

日变化趋势上看,最大热岛强度与气温变化相似,但在 16点之后就开始呈下降趋势。

2. 2. 2 夏季最大热岛强度的日变化

夏季是深圳降水最多的季节,对热岛产生发展影响很大。2004年夏季无降水天数为 10 d。其中 6月份

5 d, 7月份仅 1 d, 8月份 4 d。

从图 2可以看出,与春季最大热岛强度日变化相比, 夏季热岛强度的阶段发展趋势相似,但是在每个阶
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段内夏季呈现出明显的较大幅度的波动, 且一天内最大热岛强度的变化范围也比春季大,在 2. 0~ 4. 0e 之
间变化。说明夏季深圳热岛的发展比春季更为不稳定, 这与夏季降水丰沛有密切关系,虽然本文在选取数据

时只选择无降水日,但由于整个夏季降水多,湿度大,热岛发展仍受到了极大的影响, 所以呈现出非常明显的

波动。

图 3 夏季最大热岛强度日变化图

F ig. 3 Da ily var iation o fm ax imum heat island

intensity in Summ er

6月深圳最大热岛强度日变化呈现明显

的波动,一天内基本没有稳定发展的时段,最

高值出现在 16点,达 4. 5e , 最低值出现在 8

点,为 2. 0e 。最大热岛强度在 0- 8点波动

变化, 9- 16点波动上升, 16点后呈现明显的

下降趋势。

7月份只有一天无降水量数据,也就是说

整个 7月基本都是处于有降水的情况, 所以 7

月的热岛发展受到了很大的影响, 不太可能

出现稳定发展。 7月最大热岛强度的日变化

也明显体现这一点, 全天都处于极大的波动

状态,而且发展趋势规律非常不明显, 与其他

月份也有较大差别。

8月仍是降水充足的一个月份,所以热岛

发展也自然受到影响,最大热岛强度的日变化虽然也呈现波动变化,但可以大体分出 3个阶段: 0- 8点波动

变化在一个较低的水平; 9- 16点波动上升阶段; 16点后呈现下降趋势。全天最大热岛强度最高值出现在

13点和 15点,达到 4. 7e ;最低值出现在 22点,为 2. 0e 。

2. 2. 3 秋季最大热岛强度的日变化
深圳秋季降水少于春夏两季,但对热岛发展也有影响。 2004年秋季无降水天数为 35 d。其中 9月份 9

d, 10月份达 18 d, 11月份 8 d。

秋季深圳还经常台风影响,不但带来较丰富的降水,也影响了热岛的发展。在最大热岛强度日变化图中

可以看出,全天热岛强度都处于波动变化的状态,变化趋势规律性没有春季强: 0- 9点波动变化且处于偏低

阶段; 10- 15点波动上升阶段, 13点时达到最高值 3. 6e ; 16点开始急剧下降, 18点达到 2. 27e ; 之后开始

波动上升到一个较低水平。

图 4 秋季最大热岛强度日变化图

F ig. 4 Da ily v ariation of m ax im um hea t

is land intensity in Autum n

9月深圳最大热岛强度日变化与整个秋

季的变化趋势相似, 在 0 - 8点之间处于较低

水平且较平稳发展阶段, 8点出现全天最低值

2. 3e ; 9点开始热岛强度增加, 到 13点达到

最大值 4. 1e , 之后开始下降; 19点之后又在

比较低的水平上波动变化。

10月最大热岛强度日变化趋势与 9月相

似,变化幅度没有 9月大,但波动性比 9月大,

全天最大热岛强度在 2. 3~ 3. 6e 间变化。
对 11月最大热岛强度日变化趋势分析

发现, 全天热岛强度变化可分为两个阶段: 13

点之间处于波动上升阶段, 在 13点达到最大

值 3. 1e ; 13点之后处于波动下降阶段, 21点

达到最低值 2. 0e 。最大热岛强度的变化幅度较 9, 10月都小。

2. 2. 4 冬季最大热岛强度的日变化

冬季是深圳降水最少的季节,对于热岛发展最为有利。2004年 1月份无降水天数为 19 d, 2月份 10 d,

12月份 12 d。

冬季深圳降水少,天气状况稳定,最有利于热岛的发展。图 4显示了深圳冬季最大热岛强度的日变化趋
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势,从图中可以看出在 0- 12点间,最大热岛强度都处于较平稳且较低水平上, 12点之间开始急剧上升到 14

点达到最大值 3. 6e ,之后开始迅速下降,到 18点达到最低值 2. 3e ,之后开始以缓慢的速度波动上升。

图 5 冬季最大热岛强度日变化图

F ig. 5 Daily va riation of m ax im um heat

island intens ity inW in ter

12月最大热岛强度的日变化趋势与整

个冬季变化趋势相似, 但波动性较整个冬

季大。最低值出现在 20点, 为 2. 49e ; 最

高值则在 14点出现,达到 3. 8e 。

1月深圳热岛变化趋势也与整个冬季

相似, 差别主要在于 1月份全天最大热岛强

度在 0- 11点之间处于较平稳但趋势缓慢

向下的变化。全天最高值出现在 14点, 达

3. 3e ; 最低值则在 18点出现,为 2. 0e 。

2月最大热岛强度的变化趋势也类似

于整个冬季, 但处于较低水平且较平稳发

展的阶段比整个冬季短 2 h, 即在 0 - 9点

间。最高值和最低值分别是 3. 7e 和 2.

2e ,分别在 15点和 21点出现。

2. 2. 5 全年平均热岛强度日变化

图 5为利用 2004年深圳全年无降水日的全天各时刻最大热岛强度值计算得出的全年平均最大热岛强

度日变化趋势。由图可以看出,深圳全年平均最大热岛强度值在 2. 4~ 3. 7e 之间变化,最低值出现在 8点,

最高值在 13点出现。日变化大致分为 3个阶段: 0- 8点的较平稳且较低水平阶段; 8- 13点的迅速上升阶

段; 13- 23点的波动下降阶段。热岛一天的发展中, 10- 18点都属于热岛强度较大的阶段,与全天气温较高

的时段相符,说明深圳的城市热岛效应主要在温度较高的时段表现较为明显,温度与热岛强度有一定的正比

关系。

由于热岛发展受到降水、风等气象要素影响,相对稳定的天气状况比较有利于热岛的发展。深圳受到降

水和风影响很大的月份占全年的一半以上,虽然本文在选取数据里考虑到这些因素,剔除了有降水日,但仅

有几天降水的月份也不利于热岛发展。因此, 在分析最大热岛强度日变化趋势时,本文选择了降水天数\ 10

d的月份进行平均,分别是 1, 2, 3, 10和 12月, 即相当于冬半年的大部分时间。图 6即为日变化趋势图。图

6的变化趋势与冬季变化趋势相似, 0- 10点为较低水平的平稳发展阶段; 10- 14点波动上升阶段,到 14点

达到最大值 3. 3e ; 14- 18点迅速下降阶段,在 18点达到最小值 2. 4e ; 18- 23点波动上升阶段。

  比较两个最大热岛强度日变化结果发现, 降水天数\ 10 d的月份平均热岛强度变化幅度小于全年

平均, 波动性也较小。说明不稳定的天气对于热岛发展是不利的, 在降水量较大的月份,即使是无降水日,也

仍处于较不稳定的天气状况中,热岛发展比较没有规律性,波动也很大,探讨变化趋势的时候误差也较大。
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3 结论与讨论

  以上分析表明,深圳市热岛出现的时间空间特征主要有:

( 1) 2004年全年热岛强度空间分布显示深圳热岛呈现多中心分布, 出现频率高的热岛中心可划分为 4

个区域,常同时出现 2个或 3个热岛中心的状况。深圳全年逐月各时段的热岛强度都比较大, 平均值达

216e 。说明其热岛效应明显,城市热岛对于深圳城市气候有很重要的影响。

( 2) 2004年全年热岛强度出现最大的月份是 5月,出现的时段是 13- 18点,即高温平稳期,最大热岛强

度达 4. 5e 。最小热岛强度出现在 7月的 9- 12点时段, 为 1. 8e 。总结全年各月各时段的热岛强度, 4- 6

月和 8月的热岛强度都较其它月份大,尤其是 9- 12点和 13- 18点两个时段。

( 3)分析全年平均各时段热岛强度值发现, 13- 18点平均热岛强度为全天最高值, 达 3. 0e ,与全天气

温最高值出现时间段相符,说明热岛强度与温度呈一定的正比关系。

( 4)从季节划分上来看, 0- 8点和 19- 23点两个时段都是秋季和冬季的热岛强度大于春夏两季,而 9-

12点和 13- 18点两个时段恰好相反,春夏季的热岛强度高于秋冬季。从一天的气温划分上, 9- 12点和 13

- 18点两个时段属于高温时段,而另外两个时段温度偏低。说明,春夏季在日间的热岛强度较大, 而秋冬季

在夜间时段的热岛强度较大。

这些规律的出现与深圳市的人口、产业分布以及建成区面积有很大的联系
[ 7]

, 热岛分布与演变与城市

化规模的关系,将是进一步讨论的目标。
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