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七京城市化进程与热岛强度关系的研究
’

林学椿
‘ 于淑秋 唐国利

‘

中国气象局 国家气候中心
,

北京

中国气象科学研究院
,

北京

摘要 利用北京市统计局编的 《北京 年 —统计资料 》中的三 类城市发展指数 人 口
、

基本建

设投资总额和城市基础设 施投资总额
、

房屋竣工 面 积和住房竣工 面积及北京地 区 。个站近 。年年

平均气温资料
,

研 究了北京城市发展指数与城市热 岛效应变化之 间的关 系
,

认 为 北 京城 市发

展指数
,

在改革开放前发展缓慢 改革开放 后
,

北 京城市发展指数增长 率比改革开放前成几 十倍乃

至 百倍 的增长 近 年
,

北京市郊区的增温 率为 ℃
,

城市中心 区的增温 率为 ℃
,

而 热岛强度的增温 率为 ℃ 城市热 岛强度 或市 中心 区 的增温 率是城市郊 区 的 倍

倍 热岛强度的增温率在改革开 放前为 。 ℃ 。 改革开 放后跃 变升为 。 ℃ 。

它与城市发展指数的变化颇为一 致
,

两者之 间的相关系数都超过 了 信度 说 明北京城市人 类活

动引起的增温 己经超过 了自然 因素引起的增温
,

能改变城市中的温度变化

关键词 北京地区 温度变化 热岛效应 人类活动

城市热岛是城市对气温影 响最突出的特征 早

在 世纪初
,

有人 曾对伦敦城 区 和郊 区 的气温进

行同时间的对 比观测
,

发现城 区气温 比其 四周郊 区

气温都高 此后各 国学者对不 同纬度
、

不 同类型城

市作了大量的城
、

郊气温 的对 比观测都发现 了类似

的现象川 我国大规模地研究城市热岛效应
,

开始

于 世纪 年代
,

对上海仁乃、

广州〔 〕和北京仁‘ “口

等地都组织过规模较大的城
、

郊气温的对 比观测和

研究
,

得到了很多有益的结果

在评估人类活动对气候变化影 响中
,

科学家面

临的一个重要问题是如何 区分气候变化 中的 自然变

化和人类活动的作用 利用气候模式可 以模拟人类

活动如大气中二氧化碳浓度增加对气候的影响
,

大

量简单和复杂的气候模式模拟表明
,

大气 中二氧化

碳浓度增加使全球气候 明显变暖 另一方面
,

科学

家对实际资料也进行 了许多观测研究
,

希望从实际

的温度变化资料 中把人类活动的影响从 自然因素中

分离出来 城市是人类活动的集 中表现 因此
,

在

诸多的人类活动研究 中
,

城市热岛效应就成为气候

研究 中的一个新热点 例如 等川 研究 了全

球农村气温变化趋势
,

以 区别城市热岛效应对全球

增温的影 响 等 研究 了城市对南非气温

变化趋势 的影 响 等川 评估 了城 市化对大陆

气温序列的影响 赵宗慈 〕研究过近 年中国的

气温变化与城市化影响
,

周淑贞 「川 研究过上海城市

发展对气温的影响等等

本文在作者仁‘ 了对北京地区气温的年代际变化和

热岛效应的研究基础上
,

利用北京统计局编的 《北

京 年 —统计资料户 习及北京地 区 个站近

年年平均气温资料 以 下文 中所用 的
‘

气温
’

都指

年平均气温
,

研 究 了北 京城市规模不 断发展与城

市热岛效应变化之间的关系
,

结果表明 近半个世

纪以来随着北京城市化进程 的不断扩大
,

北京城市

热岛强度也在不断加强
,

两者关 系密切
,

证明北京

一 一

收稿
, 一 一

收修改稿

国家重点基础研究发展规划 批准号 盛
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城市的温度变化在很大程度上是城市人类活动的结果

办八曰八曰八曰八曰八曰八八曰

︵愁

北京城市发展指数的变化

近半个世纪
,

北京市的城市建设得到 了长足发

展
,

城市规模不断扩大 以下用人 口
、

基本建设投

资总额和城市基础设施投资总额
、

房屋竣工面积和

住房竣工面积来描述北京城市建设的巨大变化

人 口 解放初期 年 北京的常住人 口
,

包

括非农业人 口 和农业人 口 只有
,

万人
,

到

年发展为 万人
,

比解放初期增加 了 倍
,

平均增长率为 万人 年 由 世纪 年代到

年代
,

北京市人 口有一快速增长时期
,

这一时期

除了人 口 的 自然增加外
,

还有两个原因田 〕 一是人

口 的机械增长 迁 人人 口 减 去迁 出人 口 二是行

政辖区 的扩大
,

北京市先后 次扩大市辖行政区域

的范围
,

共增加土地面积 平方公里
,

增加人

口 万人 世纪 年代开始北京市的常住

人 口得到较好 的控制
,

形成稳定 的增 长 但 年

代改革开放 以来
,

外来人 口 主要是外来务工人员
,

并领有暂住证 的 不断的增加
,

据估计北京市 的外

来人 口有 多万
,

北京市实际人 口 应在 万以

上

基本建设投资总额和基础设施投资总额

年北京市的基本建设投资总额只有 个亿
,

到

年达到 亿
,

增加 了近 倍仁‘ 」,

有两个最

基本的特点 基本建设投资总额在 世纪

年代前后有一较 明显 的波动
,

从 年 亿元 到

年的 亿元有较大幅度 的增加
,

年以

后的
‘

三年 自然灾害
’

和
‘

文化大革命
’

又有较大

的回落
,

一 年较 低
,

投 资 总额不 到 亿

元 改革开放 。年 以后基本建设投资总额

有大幅度的增长
,

改革开放前基本建设投资总额 的

平均增长率只有 亿元 年
,

而改革开放后至

年平均增 长率为 亿元 年
,

是改革开

放前的 倍

基础设施投资总额
,

在 年为 。 亿元
,

到 年为 亿元
,

增长 了 倍 它也

有两个最基本的特点 基础设施投资总额在

世纪 年代前后有一较明显的波动
,

从 年

亿元到 年的 亿元有较大幅度 的增

加
,

年以后的
‘

三年 自然灾害
’

和
‘

文革
’
期

间又有较大 的回落
,

和 年最低分别 只有

和 亿元 改革开放 年 以

后基础设施投资总额有大幅度 的增长
,

改革开放前

基础设施投资总额的平均增长率只有 。 亿元

年
,

而改革开放后至 年平均增长率为

亿元 年
,

是改革开放前的 倍

房屋竣工面积和住房竣工面积 建 国以来
,

共

建成各类房屋面积
“ ,

相 当于解放前 旧

北京各类房屋面积 的 倍多 〕 图 为房屋竣工

面积 实线 和住房竣工正
一

积 虚线 的逐年变化 由

图 图中实线 可见
,

有二个基本 特征 房屋竣

工面积 年后不断增加
,

到 年达到极大值
,

为
‘ ,

以后受
‘

三年 自然灾害
’

和
‘

文

革
’

的影 响
,

房屋竣 工面 积减少
,

到达极 小

值
,

为 火 ‘ ,

之 后 开始 缓慢 的增 加

改革开放 以后
,

房屋竣工面积大幅度增加 。年

前
,

房屋竣工面积平均增长率为 。 火 ‘

年后
,

平均增 长率 为
‘ ,

相

当于改革开放前房屋竣工面积增长率的 倍

图 北京城市房屋竣工面积 实线 和住房竣工面积

虚线 的逐 年变化

住房竣工 面 积 图 中虚 线 也 有类 似 的变 化 特

征 住房竣工面积 年后不断增加
,

到

年到达极大
,

为
‘ ,

以后受
‘

三年 自然

灾害
’

和
‘

文 革
’

的影 响
,

住 房 竣 工 面 积 减 少
,

年到达极小值
,

为 〕 ‘ ,

之后开始缓

慢的增加 改革开放 以 后
,

住房竣工 面积 大幅

度增加 年前
,

住房竣工面 积平 均增 长率 为

只 ‘ ,

年 后
,

平 均 增 长 率 为
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只 ‘ “ ,

相当于改革开放前住房竣工面

积平均增长率的 倍

热岛强度的年际变化

引起气候变化的因素包括 自然与人类活动两大

类 前者主要是指太 阳辐射的变化 包括太 阳本身

的物理过程如太阳黑子
、

耀斑等引起太阳辐射强度

的变化和 因地球轨道参数的变化引起太 阳辐射强度

的相对变化
、

火 山爆 发等 自然 因素 后者 主要指

温室气体和硫化物气溶胶的排放
、

土地利用 的变化

以及城市化进程加快等人为因素 城市是人类活动

的高度集 中表现 城市因人 口 密度大而成为所在地

区 的政 治
、

经 济
、

文 化 和 消 费 中心
,

使得 交 通 运

输
、

工业生产和商品流通都较为发达
,

特别是现代

化大城市更是生产资料
、

生活资料和能源消耗高度

集中的地区 必然对城市温度产生影响

一般把城区与郊 区个别站的气温差定义为热岛

强度 由于资料和观测条件 的限制
,

对热岛强度 的

定义不同
,

其结果也不 同
,

可 比性差 北京地 区有

个气象观测站
,

从 一 年共 年温度资

料 温度资料的处理方法与文献仁 〕完全相 同
,

即

用 干绝热递减率
,

将这 个站不 同海拔高度 的气

温统一订正到海平面温度 在此基础上
,

选用城市

化速度较快 的北京 站
、

朝 阳站
、

丰 台站
、

海 淀站
、

石景山站和 门头沟站等 个站的平均温度代表市 中

心 区温度

作为对 比
,

城郊 乡村地 区 人 口 稀 少
,

远 离市

区
,

人类活动对这些地 区 的影响也较少或未受人类

活动的影响
,

温度变化应以 自然变化为主 选用远

郊区的上甸子 站
、

汤河 口 站
、

佛爷 岭站
、

延 庆站
、

西斋堂
、

平谷和霞云岭站等 个远郊 区站的平均温

度
,

代表城市郊区温度
,

可 以认为这个地 区 的温度

变化受人类活动影 响较少 或未受人类活动影响
,

突出地反映了 自然变化 用上述市中心 区温度减去

城市郊区温度定义为热岛强度
,

这相 当于去掉 自然

变化
,

而突出人类活动对温度的影响
,

所 以热岛强

度是城市人类活动对温度影响的一种量度

市区 的气温 一 年平均为 ℃
,

郊

区温度平均为 ℃
,

北京城市热 岛强度平均为

。 ℃
,

接近 ℃ 根据 国 内外热岛研究结果
,

一

般百万人 口 以 上 的大城市平均气温 约高于郊 区

一 ℃
,

可见北京地 区平均热岛强度为 ℃是有

代表性的 图 给出了北京城市热岛强度 城市
一

农

村线
、

市 中心 区 温度 城市线 和郊 区 温度 农村

线 的年际变化

由图 可见
,

市中心 区温度 城市线 和郊 区 温

度 农村线 的变化基本上相类似
,

都从 年开

始降温至 。年达到最低点
,

此后 温度波动式 的

上升
,

这反映了大尺度温度变化特点
,

作者 己经在

文献 」作了详细讨论 但两者之间有明显 的差

异
,

市中心气温始终 比郊 区高
,

而且随着时 间越来

越高 由热岛强度 城市
一

农村线 的年际变化更清

楚地反映了这一特点
,

热岛强度 由 世纪 年代

初开始下降
,

至 年达最低点
,

此后缓慢上升
,

。年代以后这个上 外趋势加速 郊 区 的增温率 即

图中直线的斜率
,

下 同 为 ℃
,

市区 的增

温率 为 ℃
,

而 热 岛 强 度 的 增 温 率 为

℃ 热岛强度 或市 中心 区 的增温率是郊

区的 倍 倍
,

说明北京城市 的人类活动 引起 的

温度变化 比郊区大得多
,

足 以改变 自然 因素引起的

温度变化

为什么北京城市热岛强度越来越大
,

这和北京

城市发展速度有关

州
汤

,

勺乙尸︸队

一

价洲寸护升
习 农‘寸

一 一一一一刁叮
,

一
一一 〕一 尸一一丁一一 , 丫一一 , 一一节

年份

图 北京城市热岛强度
、

城市中心 区温度 城市线 和

城市郊区温度 农村线 的年际变化

热岛强度的年标变化

城市 中心 区和城市郊 区温度的年标变化
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热岛强度变化和城市发展指数的关系

城市影响气温主要表现在两个方面
,

一是城市

因生活
、

取暖以及工业化和交通运输等燃烧大量 的

石化燃料 如煤炭
、

煤气
、

石油等
,

向大气排放大

量的包括二 氧化 碳
、

甲烷 在 内的温室 气 体 和 气 溶

胶
,

污染大气 城市是温室气体等的排放源
,

这些

温室气体排放到大气 中之后
,

通过温室效应使城市

温度增加 另一个原 因是它的固定建筑物 高楼林

立
、

道路 四通八达
,

改变 了原有 的 自然下垫面
,

形

成了以混凝土建筑物 和柏 油路为主 的立体下 垫 面

城市下垫面的不透水性
、

导热率
、

热容量
、

反射率

以及它的立体性
,

再加上人为热等因素
,

都导致城

市近地层温度 比郊 区农村高 城市化进程 的加快
,

就会使城市增温加大

北京市是一个发展极其迅速 的特大城市 因为

人 口 多
,

能源消耗大
,

排放的温室气体也多 建筑

物密度大
、

范围广
,

极大地改变 了下垫面性质
,

这

些必将影响城市热岛强度的变化 综合上述
,

近

余年来北京城市人 口 增加 了 倍
,

基本建设投资

增加了近 倍
,

房屋增加 倍 北京城市发展指

数的变化有二个基本特点 如图 一是解放初至

世纪 年代初
,

在近 年时间内
,

城市规模有

较快的发展
,

以后受
‘

三年 自然灾害
’

和
‘

十年文

革
’

的影响
,

北京城市建设缩减
,

发展较慢 二是

改革开放 以来
,

市政建设有 了飞快 的发展 无论基

本建设投资增长率或房屋竣工面积增长率 比之于改

革开放前都成几十倍乃至百倍 的增长 对照 图 可

见
,

从 年到 年热岛强度有一明显 的减少

过程
,

正好与北 京 城 市 建设缩 减 时期 对应 而

年代后热岛强度也有一个跃变式的上升
,

两者表现

颇为一致 表 给 出了城 市发展指数与城 市热 岛

强度改革开放 年 前后 的增 长率及其相 关 系

数

改革开放前基础设施投资总额的平均增长率只

有 亿元 年
,

而改革开放后至 年平均增

长率为 亿元 年
,

是改革开放前的 倍

改革开放前
,

房屋竣工面积平均增长率为
‘

改革开放后
,

平均增长率为
‘ ,

相当于改革开放前房屋竣工面积增 长率

的 倍 而热岛强度在改革开放前的增温率只有

,

而改革开放后剧增到
, ,

是改革开放前 的 多倍 实际上热 岛强度 见 图

是从 年开始稳定而缓慢 的增加
,

但到

年后有一非常明显的加速增加过程

表 北京城市发展指数和热岛强度在改革开放

前后 年 的增长率

改革开放前 改革开放后
与热岛强度

的相关系数

基本建设投资总额 亿元
· 一 ’

基础设施投资总额 亿元
· 一 ’

房屋竣工面积 耐
· 一 ’

住宅竣工面积 护
· 一 ‘

热岛强度 ℃
· 一 ‘ 〕

城市发展指数与城市热岛强度之间的相关系数

表中最后一列 都超过 了
。 。。 , 一 。 信

度
,

其中最高的是房屋竣工面积和住房竣工面积相

关系分别为 和 因为房屋竣工面积

和住房竣工面积直接反映 了城市规模和下垫面的变

化
,

所以它和热岛强度关系表现最为密切

图 给出了热岛强度和房屋竣工面积之 间的线

性关系 它们之间的线性 回归方程为

夕 一

门 声尸

」 洲

习
“

牙丫
一 ’

尸 月
。

二 落
,

俞 」 斑户
口

乞

默 万
州 , 门一 一 「 二

, ’ ,

图 热岛强度和房屋竣工面积的点聚图

其中 为热岛强度 单位为 ℃
,

为房屋竣工面积

单位为
斗 ,

它的残 差平方和 为 这就

是说当房屋竣工面积每增加
,

北京城市 的热

岛强度增加 ℃
,

即北京市 内的温度 比远郊 区

高出 ℃ 同样
,

由北京城市热 岛强 度与基本

建设投资总额的点聚图 图略
,

得到它们 的线性关
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系为

,

其中 为热岛强度 单位为 ℃
,

为基本建设投资

总额 单位 为亿元
,

它 的残差平方 和 为
,

比房屋竣工面积的大 当北京城市基本建设投资总

额每增加 亿元时
,

北京城市温度要 比远郊 区高

出 ℃

展 中的特大城市
,

特别是改革开放后 的高速度发展

在全世界千万人 口 以上 的大城市 中
,

都是罕见 的

这种跃变式 的高速 发 展
,

就有可 能 明显 的影 响温

度
,

在温度资料上 明显反映 出来 近百年全球性的

增温是否 由人类活动引起还需要更多的这类分析来

证明
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