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Abstract: Heat island phenomenon is influenced by human activity, and there are several study methods, focusing 
on theory, numerical model or in-site monitoring. Due to the effect of multi-factors and considering its complexity, 
this paper takes in-site temperature monitoring, draws three dimensional map of heat island and concludes the hy-
pothesis that the center of heat island transfers with time, which can provide reference to further research of city 
heat island impaction on city environment. 
Keywords: City heat island, in-site monitoring, three dimensional heat island map, the transfer of heat island cen-
ter 
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摘  要：热岛现象本身是由于人类活动的影响所产生的，对它的研究手段不一，有的侧重于理论的研

究，也有侧重于数学模型和现场监测的。由于热岛效应受多方面的因素影响，考虑到其因素的复杂性，

本文通过对温度定点监测，绘制了热岛 3D 图像，并得出热岛中心随时间偏移的假设,为进一步研究城

市热岛对城市环境的影响提供了参考依据。 
关键词：城市热岛；定点观测；3D 热岛图像；热岛中心偏移

 

1 引言 2 城市热岛的成因 
随着城市的快速发展，城市下垫面由较小热容量和

较大导热率的水泥、沥青马路及建筑物覆盖，人类的生

产活动及生活活动释放大量的人为热，工业生产及交通

运输排放出大量的烟尘和气溶胶，使城市气候及环境受

到极大的影响已经是不争的事实，城市热岛效应是城市

发展对城市气候产生影响的一个重要方面[1] [2]。 

城市与乡村之间的区别之一为城市的气温与周围

乡村不同，城市净热量收人比周围乡村多，气温就比较

高，气象上称为城市热岛，观察表明城乡最大的温差可

达 12℃。城市热岛不但改变了城市的温度场，而且与城

市风场、城市污染浓度场等又存在相互作用，这些相互

影响使城市热岛的研究变得十分复杂。 

气候条件是造成城市热岛效应的外部因素，而城

市化才是热岛形成的内因[3]。城市热岛效应就是一种

城市气温比郊区高的现象。随着城市规模的迅速扩

大，城市的热岛效应越来越明显。 

2.1 下垫面类型和建筑物表面材料 

城市与郊区地表面性质不同，热力性质差异较大[3]。

人工建筑物的影响，如混凝土、柏油路面以及各种建筑

墙面。这些人工建筑物吸热快而热容小，在相同的太阳

辐射条件下，其表面温度明显高于绿地和水面。城区大

量的建筑物和道路构成以砖石、水泥和沥青等材料为

主。这些材料热容量、导热率比郊区自然界的下垫层要

大得多，而对太阳光的反射率低、吸收率大[4]。因此在

白天，城市下垫层表面温度远远高于气温。 
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城区排放的人为热量比郊区大，原因是人工热源的

影响。日益增加的工厂、汽车、空调、冰箱等人工排热

器在消耗掉大量能源的同时，还在不停地向外“倾泻”

热量，城市内拥有大量锅炉、加热器等耗能装置以及各

种机动车辆[3]。这些机器和人类生活活动都消耗大量能

量，大部分以热能形式传给城市大气空间。使城市的“体

温”一再升高。 

2.3 污染物排放量增大 

城区大气污染物浓度大，气溶胶微粒多，在一定程

度上起了保温作用。原因是城市大气污染。城市大气污

染使得城区空气质量下降，烟尘、SO2、NOx、CO 含

量增加，这些物质都是红外辐射的良好吸收者，至使城

市大气吸收较多的红外辐射而升温。从而产生众所周知

的“温室效应”，引起大气的进一步升温。大气污染在

城市热岛效应中起着相当复杂特殊的作用。 

2.4 绿地与水体的减少 

随着城市中建筑、广场和道路的大量增建，绿地、

水体等自然因素却相应减少，吸热少了，缓解热岛效应

的能力自然就被削弱了。 

2.5 建筑群密度及风速 

区密集的建筑群、纵横的道路桥梁构成较为粗糙的

城市下垫层，因而对风的阻力增大，风速减低，热量不

易散失。在风速小于 6 m/s 时，可能产生明显的热岛效

应，风速大于 11 m/s 时,下垫层阻力不起什么作用，此

时热岛效应不太明显。 

3 城市热岛的危害 

3.1 高温有害人体健康 

高温天气对人体健康不利。有关研究表明，环境温

度高于 28°C 时，人们就会有不适感；温度再高还容易

导致烦躁、中暑、精神紊乱等症状；气温持续高于 34°C，

还可导致一系列疾病，特别是使心脏、脑血管和呼吸系

统疾病的发病率上升，死亡率明显增加。此外，气温升

高还会加快光化学反应速度，使近地面大气中臭氧浓度

增加，影响人体健康。 

3.2 降温消耗大量能源、资金 

原则上一年四季都可能出现城市热岛效应。但是

对居民生活和消费构成影响的主要是夏季高温天气下

的热岛效应。为了降低室内气温和使室内空气流通，

人们使用空调、电扇等电器，而这些都需要消耗大量

的电力。如目前美国 1/6 的电力消费用于降温目的，

为此每年需付电费 400 亿美元。 

3.3 有害气体诱发多种疾病  

产生热岛效应后，阻碍城乡空气交流，新鲜空气

进不来，有害气体排不出去，烟尘、二氧化碳、汽车

尾气等污染物便会在地表空气磨擦层长时间滞留，形

成灰蒙蒙的大气状态，诱发多种疾病。 

4 现场监测及分析 

4.1 温度数据的收集 

 

 

 

 
 

Figure 1. Locations of observation sites 
图 1. 各监测点位置图 

 

观测点的选取采用从城市中心向郊区推进的方

法，由于南京的特殊地理位置，三面环山（紫金山、

牛首山、栖霞山），一面临水（长江）。这种特殊的

地理环境对观测点的选取有着很大的影响，数据监测

记录通过 7 个地理点同步进行，保证了数据的统一性、

实际性和可操作性。通过对南京市区内七个比较有代

表性的地理点进行的实时监测，获取了各个监测点

8:00-18:00 的相关气象资料（每 2 小时观测一次），

包括温度、湿度及云量等，同时也分别获取了该七个

监测点在内的共 15 点的经纬坐标点，在处理地理坐标

数据作图时是以坐标118 00 00 ,32 00 00E N     原点，地理

坐标的分布如图 1 所示。十字点从上至下依次为:长江

大桥 1 桥、红山、山西路（湖南路）、紫金山、新街
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4.2 热岛 3D 图像的模拟分析 口、夫子庙、牛首山。以每一个监测点为基准，绘制

了温度的日走势图。各点 8：00-18：00 温度走势图如

下： 
在最初假象热岛的 3D 图像时曾经提到过城市热

岛的中心, 通过对数据的收集，以及运用 surfer 进行数

据的处理和最后的图像生成。从图上可看出城市热岛

中心是随着时间的变化而发生偏移的，同样一个时段

也有可能出现多个热岛的中心。 
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以赤橙黄绿青蓝紫代表温度依次由高到低的顺

序，那么图中的红色区域大致为城市热岛的中心。从

上面的图 3-3 到图 3-9 就可以看出热岛中心的大致走

向。结合下面图形可以看出 8：00 时刻热岛的中心在

山西路、新街口、夫子庙附近，以新街口为中心，温

度最低点在牛首山附近。10：00 时刻，原有热岛中心

相对减弱但并未消失，新的热岛中心在长江大桥附近

出现。此时的其余地区的温度相对较低，以紫金山山

和牛首山最低。12：00 时刻，热岛的中心下降，高温

区扩散，以带状分布，从长江大桥一直延伸到山西路、

新街口、夫子庙等地。低温区域依旧集中在紫金山与

牛首山。14:00 时刻，热岛中心继续向西北方向偏移，

商业街区的热岛中心开始也趋于明显，郊区的相对低

温区域颜色加深，相对温度变大。16:00 时刻商业区的

热岛不明显，热岛中心又沿东北方向偏移。18:00 时刻，

相对高温带又出现在南京长江大桥、商业区，与 12：

00 时刻的图像相似。 

（a） 
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(c) 
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 图 3 和最初设想的热岛图像非常接近，热岛中心

位于市中心的商业区域。但是随着时间的推移，太阳

高度的变化，温度本身都是成上升趋势的。南京长江

大桥为进入南京市区的枢纽，车流量极具增多，再加

上桥下垫面的沥青路面导热性，使该地区的温度快速

上升。随着时间的推移到 14：00 点以后，太阳开始有

落下趋势，受太阳影响的热开始减少，这时路面向四

周释放的热量开始影响空气温度，从图 7 到图 8 可以

看出，日落后，商业街区依然会出现相对高温度带。

这时候太阳对温度影响基本消失，人为散热起了主导

作用。从侧面看出绿色植物对控制城市热岛有着很实

际的作用。 
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 5 结论  
 

通过对温度的现场测量发现南京地区整体温度走

是先升高在降低，在 14 点左右达到最大值，这主要 
                     (f) 

势 Firgure 2. Temperature trends of all sites from 8:00Am to 18:00pm 
图 2 各点 8：00-18：00 温度走势 
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Figure 3. Heat island center at 8:00 

图 3  8：00 时刻热岛中心 
Figure 4. Heat island center at 10:00 

图 4  10：00 时刻热岛中心 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 5. Heat island center at 12:00 

图 5  12：00 时刻热岛中心 
Figure 6. Heat island center at 14:00 

图 6  14：00 时刻热岛中心 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 8. Heat island center at 18:00 

图 8  18：00 时刻热岛中心 
 Figure 7. Heat island center at 16:00 

图 7  16：00 时刻热岛中心 
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因为和太阳辐射温度升高。根据热岛的 3D 模拟图像

可以发现城市存在热岛的高温区，并且这样的区域不

止一个，同样这些热岛高温区会随着时间发生偏移，

热岛现象由太阳辐射、人为散热等多方面因素决定，

当其中某种因素较强并起主导作用时，热岛中心就会

向该区域偏移。 
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