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摘　要：利用２０１２—２０１４年济南市自动气象站气温数据，分析济南市夏季城市热岛效应时空分布特
征。结果表明，济南市夏季城市热岛效应显著，热岛强度由市区向四周辐射，市中心沿经十路到泉城

路东西向一带为热岛效应最强区域；济南市夏季城市热岛效应强度存在明显的日变化，热岛强度夜间

大于白天，早晨和傍晚前后存在热岛强度陡然变化阶段。
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引　言
城市热岛效应是指城市中的气温明显高于外围

郊区的现象，近地面温度图上城区高温区的形状像

是海面突出的岛屿，因此形象地称之为城市热岛。

城市热岛效应一般用热岛强度表示，ＯＫＥ［１］定义热
岛强度为城区气温与郊区气温的差值。随着城市化

进程的快速发展，城市热岛效应给环境造成的各种

问题已引起科学家们的关注和政府的重视，特别是

在我国东部夏季极端高温日数显著增多情况

下［２－３］，城市热岛会加剧夏季高温对人们生产生活

的影响。济南市作为山东省的省会，城市化发展迅

速。对济南市夏季城市热岛效应进行研究，有助于

为济南市城市区域气候研究提供科学依据，对改善

城市生态环境和居住环境有重要现实意义。

许多学者利用多种方法对不同城市热岛效应的

时空分布特征及其形成机制等进行了研究 。如利

用站点法研究北京［４］、深圳［５］、鞍山［６］等城市热岛

效应的时空分布特征；刘磊［７］、樊亚鹏等［８］用遥感

数据反演的地表温度分别分析了长江三角洲地区都

市群、广州热岛效应的时间和空间变化特征；刘倩

等［９］利用ＷＲＦ－ＡＲＷ模式模拟下垫面变化对北京
城市热岛的影响，研究城市化对北京城市热岛的影

响，指出模式模拟研究城市热岛的优势和不足。这

些研究方法主要可归类为站点法、遥感监测法和边

界层数值模式模拟法。

这３种方法各有利弊，传统站点法通过全天候
连续观测气温数据，可以全面反映城市热岛效应状

态，但受限于气象观测站数量；遥感监测法是通过遥

感数据获得地面温度，可以直观地反映空间热环境

分布情况，但由于天空状况、下垫面、高大建筑物等

因素影响，通过地表温度反推气温时产生较大误差，

存在反演精度的问题；数值模式模拟法可以有效地

研究热岛的演变机制和形成原因，但受近地层非均

一下垫面的复杂性和资料的不完整性限制也使得数

值模拟并不完善［１０－１１］。

本文采用站点法对济南市夏季城市热岛效应时

空分布特征进行研究。用２０１２—２０１４年自动气象
站资料分析济南市夏季城市热岛效应时空分布特

征，以期为城市环境保护与规划、能源利用以及居民

保健等提供依据。

１　资料与方法

１．１　资　料
近年来，济南市不断完善气象站网建设，提



高了气象资料监测的空间分辨率。济南市现有

自动气象站 １０７个，其中参与考核 ８７个。根据
数据可用率、建站时间等因素，从中选取 ７８个站
点２０１２—２０１４年的夏季（６—８月）逐时气象资
料，对济南市夏季气温分布和城市热岛强度进行

分析。所用数据取自气象站月报表文件，均经过

质量控制。

１．２　研究方法
站点法指利用气象站观测气温数据计算城市热

岛强度，进而研究城市热岛效应。

基于ＯＫＥ对热岛强度的定义［１］，本文将热岛强

度用城区站气温资料和郊区站气温资料的差值表

示，具体方法如下：
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ｎ∑
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式中：Ｈｉ为第ｉ个站点的热岛强度；Ｔｉ为第ｉ个站点
的气温值；ｎ为郊区站的数量；ｔｊ为第 ｊ个郊区站的
气温值；热岛强度分为５个等级，如表１所示。

表１　城市热岛强度分级标准
Ｔａｂ．１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆ
ｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

热岛强度／℃ 等级

０＜Ｈ≤０．５ 无

０．５＜Ｈ≤１．５ 弱

１．５＜Ｈ≤２．５ 中等

２．５＜Ｈ≤３．５ 强

Ｈ＞３．５ 极强

　　郊区站的合理选取对研究城市热岛强度非常重
要。根据济南市城市建设情况和区域气象站周边探

测环境特点，确定城区站和郊区站。城区站主要分

布在济南市区，章丘、长清、济阳、商河、平阴城区内

站点也为城区站，其他站点为郊区站（图１）。

２　结果分析
２．１　济南市夏季热岛强度空间分布特征

图２为２０１２—２０１４年夏季济南市城市热岛强
度分布，可以看出，济南市热岛效应比较明显，热岛

强度的大值区与城市建成区格局基本一致，在市辖

五区的交界处城市热岛强度在１．５℃以上，为中等
热岛强度区，热岛强度分布存在由市区中心向四周

辐射的特点。从济南市区中心向外热岛强度逐渐减

弱，在远郊及乡镇基本不存在城市热岛效应，在南部

山区还出现冷岛效应。

图１　济南市站点分布示意图
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＪｉ’ｎａｎ

图２　２０１２—２０１４年夏季济南市
城市热岛强度分布

Ｆｉｇ．２　Ｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｉｎｓｕｍｍｅｒｄｕｒｉｎｇ２０１２－２０１４ｉｎＪｉ’ｎａｎｃｉｔｙ

　　济南市区百花公园的城市热岛强度低于四周城
区，这和城市下垫面性质有关［１２］。城市建成区的下

垫面多为水泥、混凝土等构成；郊区、乡镇以及城市公

园的下垫面以土壤、绿地为主。与郊区及绿地的下垫

面相比，城市下垫面的反射率小、热容量小，在相同的

辐射条件下，吸收的太阳辐射多，温度变化幅度大。

城市中的公园热岛强度要小于周围非公园区，

也说明了下垫面是形成城市热岛效应的主要因素之

一。肖荣波等［１３］指出当一个区域绿化覆盖率达到

３０％时，热岛强度开始出现较明显的减弱；绿化覆盖
率大于５０％时，热岛的缓解现象极其明显，规模大
于３ｈｍ２，且绿化覆盖率达到６０％以上的集中绿地，
其内部的热辐射强度明显降低，与郊区自然下垫面

的热辐射强度相当。
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２．２　济南市夏季热岛强度年变化特征
图３为济南市城市热岛效应２０１２—２０１４年逐

年变化特征，可以看出，济南市城市热岛效应影响范

围在逐年扩大。出现弱热岛强度的区域明显增大，

增大区域主要出现在历城区东部和济阳县；出现中

等热岛强度的区域也有所增加，增加区域主要出现

在历下区和章丘市。

２．３　济南市夏季热岛强度日变化特征
确定２０：００—０７：００（北京时，下同）为夜间，

０８：００—１９：００为白天。由夏季白天和夜间城市
热岛强度分布（图 ４）可以看出，热岛强度由强到
弱呈现辐射状分布。白天在天桥区、槐荫区、市

中区、历下区、历城区的北部、章丘市区和济阳县

城热岛强度都在 ０．５～１．５℃之间，为弱城市热

岛强度区［图４（ａ）］。夜间城市热岛强度存在
Ａ、Ｂ两个中心，中心热岛强度为１．５～２．５℃，为
中等强度城市热岛效应区，其中 Ａ区为天桥区、
槐荫区、市中区、历下区、历城区这五个区交界沿

经十路—泉城路东西向一带，Ｂ区为章丘市区
［图４（ｂ）］。与白天热岛效应相比，夜间热岛强
度明显增强，而热岛效应影响范围在济南市区变

大，在章丘市、济阳县变小。

　　为更好地研究城市热岛强度日变化，选取泉城
广场、泉城公园、天桥收费站、商河龙桑寺站点分别

代表济南市区中心、市区中心公园、城乡结合部、乡

镇环境。由图５可以看到，济南市热岛效应存在明
显的日变化规律，夜间热岛强度大于白天。日出时

热岛强度迅速减小，１２：００左右降到最小；日落时热

图３　２０１２（ａ）、２０１３（ｂ）和２０１４（ｃ）年济南市
夏季城市热岛强度逐年分布（单位：℃）

Ｆｉｇ．３　ＡｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｓｕｍｍｅｒｉｎＪｉ’ｎａｎ
ｃｉｔｙｉｎ２０１２（ａ），２０１３（ｂ）ａｎｄ２０１４（ｃ）（Ｕｎｉｔ：℃）

图４　２０１２—２０１４年济南市夏季白天（ａ）和夜间（ｂ）城市热岛强度（单位：℃）
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄａｙｔｉｍｅ（ａ）

ａｎｄｎｉｇｈｔｔｉｍｅ（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒｉｎＪｉ’ｎａｎｄｕｒｉｎｇ２０１２－２０１４（Ｕｎｉｔ：℃）
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图５　２０１２—２０１４年济南市代表性
站点夏季热岛强度日变化

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｉｎｔｈｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＪｉ’ｎａｎｃｉｔｙ

ｉｎｓｕｍｍｅｒｄｕｒｉｎｇ２０１２－２０１４

岛强度开始快速增大，２３：００左右增到最大，其他时
间热岛强度变化缓慢。通过分析发现济南市处于不

同环境区域的城市热岛效应强度日变化规律存在不

同：乡镇环境的商河龙桑寺不存在城市热岛效应；位

于城乡结合部区域的天桥收费站受城市热岛效应影

响，夜间热岛强度处于中等水平，白天热岛强度为弱

的等级；位于市区中心的泉城广场城市热岛效应最

明显，热岛强度存在夜间强白天弱的特点，夜间热岛

强度最强达３．０℃以上为强热岛强度；而同处于市
区中心的泉城公园城市热岛强度日变化不太明显，

夜间和白天热岛强度在１．０～１．５℃之间，为中等强
度热岛效应。

３　结　论
（１）济南市密集的自动站观测网对于连续跟踪

监测城市气候变化特征有重要作用。基于自动气象

站气温数据既能反映济南市热岛强度空间分布情

况，也能反映热岛强度的时间变化特点。

　　（２）２０１２—２０１４年济南市夏季城市热岛效应显

著。在空间分布上，市区中心沿经十路—泉城路东

西向一带为热岛效应最强区域，热岛强度分布存在

由市区强中心向四周辐射的特点。从济南市区中心

向外，热岛强度逐渐减弱，在郊区及乡镇基本不存在

城市热岛效应。在时间分布上，济南市城市热岛效

应影响范围呈逐年增大趋势。

（３）２０１２—２０１４年济南市夏季城市热岛效应强
度日变化夜间大于白天，在早晨和傍晚左右存在热

岛强度陡然变化阶段。热岛强度的最大值出现在夜

间２３：００前后，最小值出现在上午１２：００前后。
（４）通过对比市区泉城公园区域站点和其他代

表性站点的城市热岛效应日变化特点发现，城市公

园对城市热岛效应有一定的缓解作用。
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