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提 要

采用北京及市郊地区共 !%个标准国家气候站的 !&%! ’ "###年 (#年温度资料对北京及
周边地区的城市尺度热岛特征及其演变进行了研究。研究表明：北京城区与郊区温度是同位

相升降，且郊区温度一直低于城区。其温差维持并同位向振荡，温度逐年升高，城区与郊区温

差逐年增大，表明北京热岛效应一直稳定存在，而且北京的热岛效应在随时间加剧。以海淀

为代表的北京城区大部热岛效应显著，门头沟、石景山、丰台、房山和通县等地是局地升温的

显著区域。因此，北京具有城市、卫星城市“热岛”多中心的复杂特征。分析热岛效应增强的

趋势表明：世纪末的 !#年与 $#年代的 !#年相比，北京城区与郊区的热岛效应增强趋势显著。
特别是以海淀为代表的北京城区大部，热岛效应进一步明显增强；北京的东南部的局地升温

效应加剧，通县也是一个明显的升温区域，并有一个从河北省伸向北京东南部的“暖脊”。

尺度滤波分析表明，北京城市热岛效应 !#年变化的增强区域与城市位置十分吻合。北
京城市热岛效应还具有中尺度特征。以海淀为代表的北京城区大部是热岛的主要中心，主

中心内还有几个更小的高中心嵌套其中，分别位于三环路以内的西部和北部。北京城郊热

岛效应发展趋势仍是严峻的，须进一步努力进行北京及周边地区环境的改善。

关键词：北京热岛效应 分布特点 演变趋势

引 言

首都北京的总面积 ! ) %$万平方公里，全市现有人口 !!## 余万。北京有海淀、朝阳、
石景山、丰台、门头沟、房山、通州、顺义等区；还有昌平、延庆、密云、怀柔、平谷和大兴等

县。北京地处华北平原北部，京城的西面和北面多山，东南面多平原，属华北平原的一部

分。北京城中心为老城区 )新区及卫星城区辐射状伸向四面八方。老区形成于明永乐年
间（!(#* ’ !("!年）以紫禁城为中心，从南到北，贯穿一条中轴线，与东西长安街正交。北
京老城区海拔低，街巷横平竖直，四合院构成蜂窝结构、棋盘式京城中心为北京特殊的地

表特征和边界层特征。值得注意的是，$#年代以来，特别是近年来，北京的城市建设和发
展取得重大进展。城市的繁荣和经济的发展给北京带来了令人瞩目的变化。高大建筑如

雨后春笋拔地而起，在城市中心的如上所述的低洼的蜂窝式中心有一层层围起的高高的

围墙。大城市上述的特殊下垫面和城市中的人类活动影响形成了一种有别于周边地区的
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大城市!郊区气候，城市的发展改变了原有的自然条件，如大部分原有的自然植被为建筑
物、沥青或水泥马路所代替，人们的生产和生活增加了额外的热量，城市工业排放大量烟

尘、气溶胶等，这些对城市气温、湿度、能见度、风和降水都有影响。对城市环境及其变化

影响的研究十分重要。近年来，人们已十分关注环境，对于城市热岛已有许多研究。但研

究的方法和结果不尽相同，由于资料和观测条件的限制，其中一些研究仍以个例分析为

主。徐祥德等［"］在调研了国内外热岛研究的结果指出，一般百万人口的大城市平均气温

约高于郊区 # $ % & " $ # ’，并给出了北京市中心 "()* & "()%年 "月份日平均气温比郊区
（东郊）气温高 + $ , ’，)月份平均最高气温城郊差值在 # $ , & " $ - ’之间。施晓晖等［+］采
用日平均气温讨论昆明城市热岛，指出 ) 月份昆明城郊气温差值不超过 " $ # ’。杨士
弘［*］在其“城市生态环境学”中指出，城市热岛与区域气候、城市化程度、下垫面地形等有

关。因此，上海、广州虽然城市规模大，城区人口密度大，但热岛强度反比北京小。在以往

的研究中，表达热岛强度分别采用日平均气温、最高气温、最低气温或月平均气温、年平

均气温等来进行讨论。它们相互之间缺乏一定的可比性，需要专门的工作来对它们进行

比较检验。

本文使用北京及市郊地区共 "-个标准国家气候站的 "(-" & +###年 ,#年温度资料，
采用日平均气温、最高气温、多年月平均气温的长时间序列和场面平均及尺度过滤等方法

对北京及周边地区的城市热岛特征及其演变进行了研究。希望对北京热岛的特征，包括

对热岛强度的城市尺度特征给出一个综合的分析结果。

" 北京城市热岛的观测特征

如上所述采用不同统计方法，结果会有所不同。为了便于对比，首先用日平均气温分

析北京城区和郊区气温差异。对北京多年日平均气温资料分析结果表明，北京的热岛效

应十分显著。以下仅以 "(((年 "#月为例，其它图略。图 "是 "(((年 "#月北京及郊区
日 平均气温的逐日对比，由图"可见：!对比北京（%,%""站）与郊区站点顺义、房山和延

图 " "(((年 "#月北京（%,%""站）及郊区温度的逐日对比
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庆，整个 !"月份北京的每日平均气温均高于郊区；! 北京比郊区站点顺义、房山温度高 !
# $ %，最高达 & %。北京比郊区站点延庆温度偏高都在 & %以上。但本文不以延庆作
为郊区的代表，因其拔海高度与其它 !’个站不在同样量级上；" 尽管逐日温度有明显的
波动，但城区高于郊区的现象并未被气温的波动所掩盖，表明北京热岛效应十分显著，以

日平均气温资料分析北京城区和郊区气温差最高可达 & %。

$ 北京城市热岛的发展演变趋势

研究指出［& # (］，城市热岛效应是城市发展、人类活动形成的城市小气候。近年来，由

于经济的发展，城市化的加快，城市的楼房向群落化、高层化发展，以沥青和水泥为主体的

城市道路向高架、高速、‘宽带’化发展。绿地面积萎缩，城市空调能力膨胀，城市热岛强度

加强。

图 $)给出 !*+! # !***年的 !"月北京（’&’!!站）最高气温和平均气温的逐年变化。
图 $,是 !*(’ # $"""年的 $月份北京城区海淀及周边地区平均气温的变化。由图可见：

# !*+! # !*(+年的 !+年间，北京 !"月的平均气温在 !& # !+ %之间振荡，最高气温

图 $) !*+! # !***年 !"月份北京（’&’!!站）最高气温和平均气温的逐年变化

图 $, !*(’ # $"""年 $月份北京城区海淀及周边地区平均气温的变化（纵轴为温度（% - " .!））
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在 !" # !$ %之间振荡，最高值为 &" %。’()) # ’(((年的 !&年间，北京 ’"月的平均气
温和最高气温均逐年升高，平均气温从 ’$ %升高到 ’* %左右；! 北京城区以海淀为例，
平谷、昌平、延庆和房山分别位于海淀的东北、西北、西南的近、远郊区。图 !+ 表明，以上
,站所代表的北京周边地区，近 !-年来温度的变化是一致的。即城区与郊区温度是同位
相升降，且郊区温度一直低于城区。表明，北京热岛效应一直稳定存在，并且采用月平均

气温和最高气温，对北京多年长序列资料而言，其变幅是一致的；" *" 年代初期（’(*,
年）以前，!月份的平均气温总体变化不大，海淀平均气温为 . ! # " %，。’(*, # !"""年，
北京的热岛现象明显加强，北京城区海淀与郊区平均气温的变化曲线同位相振荡，并有明

显上升趋势，从 . ! / " %升至 ! / " %，仍有 , %的温差。因此可以认为，以月平均气温测
算的北京热岛强度，即城郊温差可达 , %。比对南方城市的一些研究结果（’ # ! %）都要
显著。说明北京的热岛效应是很明显的；# 除去延庆与城区海淀温差一直较大外，郊区
的平谷、房山及昌平的平均气温与城区海淀的温差还有逐年增大的趋势。表明，近 &" 年
北京城区与郊区温差维持并同位向振荡，温度逐年升高，城区与郊区温差逐年增大，说明

北京的热岛强度有随时间加剧的趋势。

& 北京城市热岛加强趋势的分析

城市热岛是城市化气候效应的主要特征之一，是城市气候中最普遍存在的气温分布

特征。如上所述，城市因高层建筑物、沥青或水泥马路、工业排放、生活排放的人为增热，

使城市上空气温超过郊区，城市热岛效应是城市发展、人类活动等综合因素形成的。近年

来，北京城市热岛强度加强，其加强的原因十分复杂。本文仅从北京气温分布与北京城市

工业区、水域及部分地理因素进行初步分析。

日本的大后美保［*］在其“都市气候学”中指出大城市年平均气温比郊区高 " / - # ’%。
本文采用多年月平均气温计算了北京热岛强度的多年平均。图&是’((’ # !"""年的!

图 & ’((’ # !"""年 !月 ’"年平均北京热岛强度大尺度特征分析
（等值线单位：% 0 " /’ ）
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月 !"年平均的北京热岛强度的客观分析。该图是采用北京城区及郊区的 !#个国家标准
气候站资料，用 $月的月平均气温，采用 %&’()系统技术［*］绘制的北京热岛强度的客观
分析图。由图 +可见：!城区海淀、石景山、丰台同处在一个闭合椭圆形的高温区域，这是
北京‘热岛’的主要区域。门头沟、房山一带呈带状分布的区域为一主要局地升温的中心，

!"年平均的热岛强度最大值为 " , -.，其中城区的海淀为一正值中心，丰台也处在 " , /.
的闭合等值线的圆形区域，东部的通县 !"年平均的热岛强度为 " , 0.。由文献［+］上海
!*-$ 1 !*-0年 2年平均的 $月份的热岛强度为 " , #.，广州 !*-! 1 !*-$年 $年平均的 $
月份的热岛强度为 " , 2.。可见 !" 年平均的北京 $ 月份热岛强度已相当可观。"北京
周边郊区为相对低值区，北部、东部一线为负值区，这应与在这一线有官厅水库和密云水

库对气温的调节有关。

图 2为北京 !**! 1 $"""年 $月与 !*-! 1 !**"年 $月的两个 !"年热岛强度差值图。
由图 2可以看出：!世纪末的 !"年与 -"年代的 !"年相比，北京城区与郊区热岛效应增
强趋势显著。特别是以海淀区为代表的北京城区大部，热岛效应进一步明显增强，差值达

到 " , 2 .，这个量值是相当可观的。可见随着北京最近 !"年城市的发展，伴随而来的热
岛效应的加剧需要引起重视。"值得注意的是世纪末的 !"年与 -"年代的 !"年相比，通
县是一个明显的热岛强度升高区域，差值最大达到 " , 0 .到 " , # .，成为北京城市热岛代
表区域。北京的东南部的升温效应也在加剧，并有一个从河北省伸向北京东南地区的“暖

脊”。这表明，北京热岛效应的加剧如前面所述除与最近 !"年城市的发展有关之外，可能
还与外部周边地区向北京热能的输送有关。

图 2 北京 !**! 1 $"""年 $月与 !*-! 1 !**"年 $月的两个 !"年的热岛强度的差值图
（等值线单位：. 3 " ,! ）

2 北京地区热岛变化趋势的尺度滤波分析

图 +和 2分别给出了北京 !**! 1 $"""年 $月 !"年平均北京热岛特征分析以及北京
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!""! # $%%%年 $月与 !"&! # !""%年 $ 月两个 !% 年热岛强度的差值分析。它们表现的
都是相对大尺度特征分析的结果。北京西部和北部为山区，北京城区为平原，为了减少大

地形对气象要素观测分析的影响，特别是为了突出分析城市及周边地区的 !%年变化，本
文进行了滤波分析，以滤掉尺度相对较大的（如地形）波的影响。图 ’给出尺度分离后的
!""! # $%%%年与 !"&! # !""%年 !% 年平均 $ 月份北京热岛效应差值特征分析。由图 ’
可以看出：!尺度过滤分析结果表明，北京城市热岛效应 !%年变化的加强趋势仍十分显
著。高温区域与城市位置十分吻合。"北京热岛效应具有明显的中尺度特征。以海淀为
代表的城区是热岛的主要中心，主中心内还有几个更小的高中心嵌套其中，分别位于三环

路以内的西部和北部（图中点线为正负高中心连线）。这是否与市政建筑有关有待研究。

#经尺度过滤后的分析表明，通县仍是一个明显的热岛强度差值的高值区域。

图 ’ 尺度分离后的 !""! # $%%%年与 !"&! # !""%年 !%年平均的北京热岛强度差值特征分析
（图中等值线单位：( ) % *!）

’ 结果与讨论

根据本文的研究可以得出以下几点初步结论：

（!）北京城区与郊区温度是同位相升降，且郊区温度一直低于城区。表明北京热岛效
应一直稳定存在。用日平均气温计算北京城区与郊区温差，北京的热岛强度在秋季（图

!）和冬季（图 $+）最高均可达到 , (，热岛效应是非常显著的。
（$）北京城区与郊区温差维持并呈同位相振荡，温度逐年升高，城区与郊区温差逐年
增大，说明北京的热岛效应随时间加剧。采用日平均气温和最高气温的结果是一致的。

（-）采用日本的大后美保［&］城市气候理论的城市热岛概念，用长时间序列资料计算
多年月平均气温讨论北京城市热岛强度的年平均表明，海淀、石景山、丰台处在一个闭合

椭圆形的高温区，这是北京‘热岛’的一个主要区域，!%年平均的热岛强度为 % * & (。门
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头沟、房山一带呈带状分布的区域为一主要局地升温区，东部的通县 !"年平均的热岛强
度为 " # $ %。因此，北京具有城市、卫星城市‘热岛’多中心的复杂特征。这是现代大都市
的一个特点。

（&）世纪末的 !"年与 ’"年代的 !"年相比，北京城区与郊区热岛效应增强趋势显著。
特别是以海淀为代表的北京城区大部，热岛强度明显增强，差值达到 " # & %。表明，随着
北京最近 !"年城市的发展，伴随而来的热岛效应的加剧是需要引起重视的。
（$）值得注意的是世纪末的 !"年与 ’"年代的 !"年相比，通县是一个明显的热岛强
度升高区域，差值达到 " # $ %到 " # ( %，成为北京城市热岛代表区域之一。北京的东南部
的升温效应加剧，有一个从河北省伸向北京东南地区的“暖脊”。这表明，北京热岛效应的

加剧除与最近 !"年城市的发展有关之外，可能还与外部周边地区向北京输送热能有关。
（(）尺度过滤分析表明，北京城市热岛效应 !"年变化的加强趋势十分显著。高温区
域与城市位置十分吻合。北京热岛效应具有明显的中尺度特征，以海淀为代表的北京城

区的大部是热岛的主要中心，主中心内还有几个更小的高中心嵌套其中。分别位于三环

路内的西部和北部，这是否与市政建筑有关有待研究。

北京城郊大部地区热岛效应发展特征仍然是严峻的，须进一步努力对北京及周边地

区进行环境的改善。
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