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摘  要  利用高密度自动观测站逐时气温资料和 NCEP 再分析资料，按照客观的标准选择参考站，分析 2010 年 7

月 2～6 日北京一次极端高温过程中城市热岛强度（IUHI）对城区地面气温时空分布的影响。此次高温过程连续 5

日的日最高气温均超过 35.0 °C，为北京站 1951 年以来连续 5 日平均最高气温的最高值。大陆暖高压控制我国大

部分地区，北京处于高压脊前，西北气流下沉增温，加之气流越山引起的焚风效应，是导致此次极端高温过程发

生的环流背景。但受城市热岛效应影响，最高、最低和平均气温的空间分布均出现了以城区为中心的高值区，从

城区中心向郊区平均 IUHI逐渐减小，最低气温 IUHI较大，四环线以内 5 日平均 IUHI达到 2.93 °C，四、五环线之间

1.87 °C，五、六环线之间 1.43 °C；最高气温 IUHI较小，但四环线以内，四、五环线之间和五、六环线之间 5 日平

均 IUHI仍分别达到 1.45 °C、0.96 °C 和 0.72 °C。在 7 月 3～6 日夜间，四环内 IUHI极值均在 3.00 °C 以上，特别是

7 月 6 日凌晨达到 5.50 °C；白天 IUHI相对较小，其中 2 日早晨甚至还出现了负值。城区各地带 IUHI日变化规律几

乎同步，具有两个相对稳定阶段和两个快速变化阶段。稳定的强 IUHI阶段从 21:00（北京时间，下同）持续到次日

05:00，稳定的弱 IUHI阶段从 08:00 至 18:00；05:00 至 08:00 是 IUHI快速衰减阶段，而 18:00 至 21:00 是 IUHI快速上

升阶段。因此，城市热岛效应对北京城区夏季单次极端高温过程的强度及其空间分布具有显著影响，在很大程度

上加重了城区特别是中心城区的高温影响。 
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Abstract  On basis of selecting reference stations by using a relatively objective standard, this paper analyzes the 
influence of urban heat island (UHI) intensity (IUHI) on spatial and temporal temperature characteristics in a high 
temperature process of Beijing from 2 July to 6 July 2010, by applying hourly data of high density automatic weather 
stations and NCEP reanalysis data. The maximum temperature (Tmax) during the process is more than 35.0 °C for each day, 
and the five-day mean Tmax breaks the records at Beijing Weather Station since 1951. Continental warm high pressure 
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controls most parts of China in the high-temperature process, and Beijing is in front of the high-pressure ridge. Major 
causes for the high-temperature process in Beijing are strong subsidence and the fohn effect of the northwesterly flowing 
over the Taihang Mountains. Affected by UHI effect, the distribution of the Tmax, minimum temperature (Tmin), and mean 
temperature (Tmean) exhibits a high-temperature area in the center of the city, with the mean IUHI gradually decreasing from 
the within fourth-ring area to the fifth–sixth-ring areas. The IUHI of Tmin is obviously larger, reaching 2.93 °C, 1.87 °C, and 
1.43 °C, respectively, for the central urban area, fourth–fifth-ring area, and fifth–sixth-ring area. The IUHI of Tmax is 
smaller, although the temperatures are as high as 1.45 °C, 0.96 °C, and 0.72 °C, respectively, for the three urban zones 
mentioned above. The night IUHI high values within the fourth ring during 3−6 July are more than 3.00 °C, and the 
maximum IUHI reaches 5.50 °C in the early morning on 6 July. The daytime IUHI is relatively small, and the IUHI shows a 
negative value in the morning of 2 July likely because the heating rate at reference stations is greater than that in the 
urban areas. The IUHI diurnal variation of the three urban zones is nearly synchronic, and is characterized by a steadily 
strong IUHI stage from 2100 LST to 0500 LST and a steadily weak IUHI stage from 0800 LST to 1800 LST, with the 
periods of 0500–0800 LST and 1800–2100 LST undergoing a rapid decline and increase of the IUHI, respectively. 
Therefore, the UHI effect has a marked influence on the strength and spatial distribution of the single extreme high 
temperature event in the urban area of Beijing. 
Keywords  Extreme high temperature, Urban heat island intensity, Urban effect, Automatic weather station, Beijing city 

 

1  引言  

高温是夏季常见的灾害性天气，不仅严重威胁

到居民的身体健康，还会影响城市供电、供水及安

全生产。近 30 年来，中国经济快速增长，城市人

口迅速增加，城市区域下垫面发生明显改变，对地

表能量平衡和近地面气温造成显著影响。随着全球

气候变暖和城市化进程的加快，城市区域夏季高温

事件出现频数和日最高气温均将进一步增加（翟盘

茂和任福民，1997； Alexander et al.，2006；Solomon 
et al.，2007；Zhou and Ren，2011；管兆勇和任国

玉，2012）。 
北京夏季的高温事件及其影响，受到学者的广

泛关注。谢庄等（1999）、孙建华等（1999）分析

了 1999 年 6～7 月北京的高温过程，指出大陆副热

带高压控制下的下沉绝热增温是导致北京高温的

主要物理机制。王迎春等（2003）、郑祚芳和王迎

春（2005）分析了 1996～2000 年间夏季出现的连

续性高温天气，探讨了河套高压的形成机理与北京

高温天气的联系，指出地形对气温影响主要通过焚

风效应实现。已有很多工作研究了城市热岛效应对

北京城市平均气温和高温事件频率的影响（徐祥德

等，2002；初子莹和任国玉，2005；季崇萍等，2006；
王郁和胡非，2006；Ren et al.，2007；李兴荣等，

2007；Park et al.，2012；Yang et al.，2013）。曹巍

等（2013）研究表明，城市建设用地对气温升高具

有增强作用，林地对气温升高有抑制作用。刘勇洪

和权维俊（2014）利用卫星资料与气象站资料，分

析了日最高气温与遥感反演的城市地表温度的关

系，初步确定了地表高温阈值，并建立了高温遥感

监测指标。郑祚芳等（2006）发现，在 1998～2002
年期间北京城市热岛效应对夏季高温强度有明显

的增幅作用。张雷等（2011）分析了城市化过程对

北京站极端高温频率变化的影响，指出城市化使北

京站夜间最低气温明显上升，暖夜日数显著增加，

但暖日频数增加并不明显。张国华等（2012）发现，

由于城市化影响，北京市日最高气温 35 °C 以上的

高温日数从 1995～1996 年开始显著增加，而 37 °C
以上高温日数则在 1985～1986 年就开始显著增加。

Yang et al.（2013）、刘伟东等（2013）和杨萍等 
（2013）利用高密度自动气象站观测数据的研究表

明，北京城区热岛效应存在清晰的空间和时间分布

规律，城区内热岛强度在冬季、夜间较强，春季、

白天较弱，白天的热岛强度在夏季比其它季节强。 
已有的研究多关注城市热岛效应对平均气温

时空特征及其趋势变化的影响，也有研究探讨了城

市化对某类极端高温指数序列趋势变化的贡献，但

很少探讨城市化对单次极端高温过程可能产生的

影响。过去的研究多利用北京站等少量台站观测资

料，鲜有利用高密度自动站资料并通过较客观的方

法选取参考站分析城市热岛效应影响的工作。 
本文利用北京地区自动站资料，通过相对客观

的标准选取参考站，分析城市热岛强度（IUHI）对

北京 2010 年 7 月单次极端高温过程的影响。我们

的分析表明，城市热岛效应显著增加了北京城区这
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次极端高温事件的强度，四环以内的中心城区受其

影响尤其明显。 

2  资料和方法 

本文所用资料为北京市 2010 年 7 月 2～6 日 59
个自动气象站逐时气温资料、6 h 一次的 NCEP 再

分析资料和北京气象站 1951 年 1 月 1 日至 2013 年

4 月 30 日逐日最高气温资料。逐时自动站气温资料

来自于北京气象局气象信息中心，杨萍等（2011）
对该观测资料进行了较为合理和系统的质量评估，

利用邻近站点的有效数据对少量缺测值进行空间

插补，并剔除了存在大量错误数据的站点。将每日

逐时气温的最大值确定为日最高气温，将逐时气温

的最小值确定为日最低气温。 
参考站的选取对于准确评估 IUHI至关重要。本

文使用 Yang et al.（2013）的参考站遴选结果，确

定城区周围 8 个站为参考站（图 1）。选站方法参考

了 Ren and Ren（2011）发展的遥感方法，采用 2001
年 1月MODIS数据绘制陆地表面亮度温度等值线，

将位于最外围一条闭合等值线以外的台站看做乡

村站。与其它方法相比，该方法不依赖社会和经济

等数据，是一种相对客观的选站方法。所选参考站

位于市区的不同方位，最远的参考站距离市中心天

安门广场约为 54 km。参考站均处于开阔的自然或

人工植被区域，远离高大建筑物和其他人工设施的

影响。8 个参考站平均海拔高度比 51 个城区站平均

低 8.9 m，差异很小，因此无需做高度订正，能够

确保准确地估计城市站的 IUHI。 
北京经济发展迅速，人口增长快，城区范围不

断扩张。从城中心向外，人口密度和建筑密度逐渐

减小。根据城市环路所包括的范围，本文将城区分

为 3 个地带，分别为四环以内的中心城区、四环至

五环之间、五环至六环之间。四环以内共有 23 个

站，四环至五环之间 13 个站，五环至六环之间 15
个站。表 1 给出了每个地带城市站平均海拔高度与

整个城区（六环内）平均海拔高度的差异。表 2 总

结了每个参考站的基本信息，并给出了参考站与城

区平均海拔高度的差值。 
城市热岛强度是指由于城市热岛效应等因素

引起的城乡之间气温的差异，用 IUHI表示。城市热

岛强度的表达式为 

ruUHI TTI −= ，         （1） 

其中，Tu 为城市站的气温，Tr为参考站的气温。 

表 1  北京地区 3 组城市站的海拔高度 
Table 1  Elevations of three groups of urban stations in 
Beijing 

区域  台站数 与城区海拔差/m 

四环内 23   1.0 

四环至五环 13 －0.8 

五环至六环 15 －1.2 

表 2  北京地区参考站的信息 
Table 2  Information about reference stations in Beijing 

站名 经度 纬度 与城区海拔差/m 

凤凰岭 116.10°E 40.11°N 24.5 
永乐店 116.78°E 39.68°N －31.5 
庞各庄 116.34°E 39.62°N －14.5 
安定 116.51°E 39.62°N －24.5 
南召 116.11°E 39.61°N －14.5 
东新城 116.45°E 40.22°N －0.7 
大孙各庄 116.92°E 40.09°N －13.5 
龙湾屯 116.85°E 40.23°N 3.5 
平均 116.51°E 39.90°N －8.9 

 

3  结果分析 
 
3.1  天气背景分析 

2010 年 7 月 2～6 日，北京地区连续 5 日的日

最高气温超过 35 °C，为北京气象站 1951 年以来连

续 5 日平均最高气温的最高值，图 2 展示了北京气

象站在此期间逐时气温变化情况。2010年 7 月 5日，

北京气象站最高气温达到 40.6 °C，成为此站 1951
年以来第三高温。图 3 为 2010 年 7 月 5 日北京地

区平均气温分布，可以看出城乡气温存在明显差

异，北京城区气温比乡村气温高，形成了以城区为

中心的高值区，说明极端高温日北京城区气温明显

受到了城市建成区下垫面和人为热释放等因素的

影响。 
为了探究此次高温天气过程出现的原因，利用

NCEP 再分析资料，分析 2010 年 7 月 5 日 14:00   
（北京时间，下同）和 20:00 500 hPa 环流形势以

及 850 hPa 物理场的特征（图 4）。分析 500 hPa 环

流场可以发现，高温期间我国大部分地区受大陆暖

高压控制，天气晴好太阳辐射充足，沿 40°N 经向

剖面 700 hPa 以下北京地区为下沉运动（图 5），下

沉增温导致北京气温升高。从 850 hPa 图上可以看

出，北京地区处于高压脊前盛行西北风，北方大部

分为干区相对湿度低于 30%，湿度较低的暖空气在 
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图 1  北京地区气象站的分布。蓝色为 8 个参考站，红色为 51 个城市

站， 为北京气象站（编号 54511）的位置 

Fig. 1  Distribution of weather stations in Beijing, including eight

reference stations (blue) and 51 urban stations (red), denotes the 

location of Beijing weather station (No. 54511) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

越过北京西北山脉后沿背风坡下沉形成干绝热增

温，即焚风效应，焚风效应使北京东南部的平原地

区气温进一步上升，加剧了高温天气。由此可以得

出，此次北京高温天气过程主要由大陆暖高压控制

下的下沉增温和焚风效应引起。 
3.2  城市热岛强度分析 

图 6 显示了四环内、四环至五环、五环至六环

和参考站气温及 IUHI的变化，城、乡气温最高值均

出现在下午，最小值均在清晨出现。四环内平均 IUHI

在 3 个区域中为最高值，平均 IUHI最低值出现在城

区最外围的五环至六环之间，表明越靠近城区中

心，IUHI会越强。7 月 3～6 日夜间四环内 IUHI极值

均在 3 °C 以上，特别是 6 日凌晨四环内 IUHI最大值

达到 5.5 °C；白天 IUHI 相对较小，尤其是 2 日清晨

IUHI还出现了负值。 
由图 6 可以看出，最低、最高气温一般出现在

05:00和 15:00左右，但是 5日最高气温出现在 17:00

图 2  2010 年 7 月 2～6 日北京气象站的逐时气温 

Fig. 2  Hourly temperature at Beijing Weather Station during 2－6 Jul 2010 

图 3  2010 年 7 月 5 日北京地区平均气温分布 

Fig. 3  Distribution of mean temperature on 5 Jul 2010 in Beijing 
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左右，这种时间偏离是此次天气过程影响的结果；

IUHI的低值、高值出现的阶段分别是 08:00 至 18:00
和 21:00 至次日 05:00。因此，IUHI的高、低值出现

时间与气温的谷峰值并不对应。IUHI 最小值常出现

在城、乡气温快速上升阶段，7 月 2 日上午 IUHI还

出现了短时间的负值，原因是乡村升温速率与城市

图 4  2010 年 7 月 5 日（a、b）14:00 和（c、d）20:00 500 hPa 位势高度（左列，实线，单位：dagpm）和 850 hPa 相对湿度（×10−2，实线）和风场

（矢量）（右列） 

Fig. 4  500-hPa geopotential height (left panel, solid lines, units: dagpm) and 850-hPa relative humidity (×10−2, solid lines) and wind field (vectors) (right 

penel) at (a, b)1400 LST and (c, d) 2000 LST on 5 Jul 2010 

图 5  2010 年 7 月 5 日（a）14:00 和（b）20:00 沿 40°N 剖面的垂直速度 

Fig. 5  Cross section of vertical speed along 40°N at (a) 1400 LST and (b) 2000 LST on 5 Jul 2010 
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升温速率相比具有先快后慢的特点。 
北京气象站 7 月 5～6 日记录到此高温过程的

最高气温值，5 日 17:00 出现极大值为 40.6 °C。7
月 5 日、6 日 08:00 至 18:00 北京城区的 IUHI均处于

低值阶段，其中 5 日在该时间段四环内、四环至五

环和五环至六环 IUHI 分别为 0.65 °C、0.61 °C 和

0.40 °C，6 日此时间段各地带 IUHI分别为 1.03 °C、
0.90 °C 和 0.72 °C。5 日 21:00 至 6 日 05:00 的 IUHI

处于高值阶段，从四环到六环分别为 3.51 °C、1.82 °C
和 1.27 °C，6 日凌晨四环内 IUHI最大值达到 5.5 °C。 

从图 7 可以看出，此次高温过程 IUHI具有鲜明

的日变化特征。白天 IUHI较小，夜间 IUHI较大。城

市 3 个区域 IUHI日变化几乎是同步的，且均具有两

个相对稳定阶段和两个迅速变化的阶段。稳定的强

IUHI 阶段从 21:00 持续到次日 05:00 左右，四环以 
内、四环至五环和五环至六环平均 IUHI 分别为

3.01 °C、2.05 °C 和 1.48 °C。稳定的弱 IUHI阶段出

现在 08:00 至 18:00，四环内、四环至五环和五环至

六环平均 IUHI分别为 1.26 °C、0.99 °C 和 0.70 °C。
两个迅速变化阶段分别为 05:00 至 08:00 和 18:00

至 21:00，其特点是 IUHI 呈现快速下降和快速上升

变化。此次高温过程中 IUHI的日变化特征与多年平

均的 IUHI日变化规律十分相似，但比气候态日变化

振幅更大，主要表现为夜间 IUHI比多年夏季平均值

（Yang et al., 2013）明显偏强。 
表 3 展示了 7 月 2～6 日高温过程中最高、最低

和平均气温的 5 日平均 IUHI。从四环到六环 IUHI逐渐

减小，最高气温的 IUHI分别为 1.45 °C、0.96 °C 和

0.72 °C，最低气温的 IUHI分别为 2.93 °C、1.87 °C 和

1.43 °C。整体上最低气温的 IUHI 较大，最高气温的

IUHI较小，平均气温的 IUHI介于最低、最高气温之间。 

表 3  高温过程中最高、最低和平均气温的 5 日平均城市热

岛强度 
Table 3  Five-day mean IUHI for Tmax, Tmin, and Tmean in the 
high temperature process                           °C 

IUHI  
区域 Tmax Tmin Tmean 

四环内 1.45 2.93 2.08 
四环至五环 0.96 1.87 1.51 
五环至六环 0.72 1.43 1.08 
城区 1.11 2.22 1.64 

图 6  2010 年 7 月 2 日 00:00 至 6 日 23:00 北京地区 4 个区域（a）气温和（b）城市热岛强度的变化 

Fig. 6  Changes of (a) temperature and (b) urban heat island (IUHI) in four regions of Beijing from 0000 LST 2 Jul to 2300 LST 6 Jul, 2010 
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IUHI 日变化出现明显阶段性的主要原因是，日

落后城区建筑存储热能不断释放，加上人为释放

热，致使地面大气降温速率远小于郊区，造成城乡

最低气温差别大，形成强的城市热岛效应；日出后

太阳辐射的加热作用引起城乡地面大气均迅速增

温，但由于建筑物的热容量大、对阳光具有遮蔽作

用，城区地面大气升温速率小于乡村；城区地表反

照率小，吸收太阳辐射多，可透水性地面少，植物

叶面积指数和植被覆盖度较小，通过潜热调节气温

的作用弱，再加上人为释放热，白天城区最高气温

比乡村要高，但午后大气稳定度减弱、地面风速增

加，城乡最高气温的差异明显小于夜间最低气温

（Oke et al.，1999；Grimmond et al.，2004；陈燕

和蒋维楣，2007；王新平等，2008；刘红年等，2008；
蒋维楣等，2009；苗世光等，2012；郑祚芳等，2012；

曹巍等，2013）。 
造成日最高、最低气温 IUHI差异的另一个可能

原因是城乡上空气溶胶浓度的不同。白天城市内高

浓度的气溶胶减弱了太阳的短波辐射，在一定程度

上消弱了城市热岛效应的增温作用，使最高气温上

升幅度相对较小，而夜间城市上空的气溶胶具有和

低层云相似的影响，减弱了城区外逸的地面长波辐

射和冷却效应。 
图 8 给出了北京地区此次高温过程最高、最低

和平均气温 5 日平均 IUHI的空间分布。受城市热岛

效应的影响，IUHI 均出现了以城区为中心的相对高

值区。最高气温 IUHI高值区的面积最小，多集中在

市区四环内，数值多在 1.6～2.5 °C 范围内；最低气

温 IUHI高值区面积最大，六环内大部分区域出现了

1.6 °C 以上的高值区，四环内多在 2.6 °C 以上，部

分区域甚至超过了 4.0 °C，最高达到 4.6 °C 左右，IUHI

从四环以内的中心城区向六环附近逐渐降低；城市

热岛效应对日平均气温的影响介于最高、最低气温

之间，中心城区一般可达 2.1～3.0 °C。 
 

4  讨论 
 

目前研究单次高温过程中 IUHI的工作不多，已

有的研究高温事件的工作（谢庄等，1999；郑祚芳

等，2006），由于缺乏高时空分辨率的观测数据，

不能很好地描述 IUHI的时空特征。本文利用北京地
图 7  高温过程中逐时城市热岛强度的 5 日平均值 

Fig. 7  Five-day mean of hourly IUHI in the high temperature process 

图 8  高温过程中（a）最高气温、（b）最低气温、（c）平均气温 5 日平均城市热岛强度的分布 

Fig. 8  Distribution of five-day mean IUHI for (a) Tmax, (b) Tmin, and (c) Tmean in the high temperature process 
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区逐小时加密自动站气温资料，通过遥感资料选择

乡村参考站，能够更准确地估算单次高温过程中的

IUHI，描述其详细的时空分布规律。 
对北京地区此次高温过程中 IUHI的分析，进一

步印证了前人的研究结论（谢庄和曹鸿兴，1996），
表明不仅在气候平均态，而且在单次极端高温事件

过程中，城市热岛效应对北京最低气温的影响比对

最高气温的影响大得多，致使气温出现“非对称性”

的日循环特征。周雅清和任国玉（2009）针对华北

地区的分析，从长期趋势变化角度证实了城市站以

及国家基准站和基本站地面最低气温变化受到城

市化增温作用的影响明显强于最高气温变化，平均

最高气温序列中的城市化影响很弱，而平均最低气

温序列中的城市化影响则十分明显。刘伟东等

（2013）和 Yang et al.（2013）通过分析气候学特

征表明，北京城区不同地带 IUHI均具有明显的日变

化周期，最低气温出现前后 IUHI很强，而最高气温

出现的午后 IUHI偏弱。本文和先前的研究从不同角

度揭示了北京城市热岛效应及其随时间加强过程

对近地面气温日循环及其演化趋势的显著影响。 
郑祚芳等（2006）将城区和郊区平均最高气温

的差值定义为热岛指数，并指出北京地区夏季环境

场出现 35 °C 高温天气过程时，平均热岛指数为

1.65 °C，出现 39 °C 以上的极端高温天气状况下，

平均热岛指数达到 3.28 °C。这一数值比本文对单次

高温过程中最高气温 IUHI的分析结果要大，造成这

种差异主要是因为本文的最高气温实际上是指每

天最高的小时平均气温，而不是观测到的瞬间日最

高气温。前者明显小于后者。刘伟东等（2013）利

用 2007～2009 年北京地区自动气象站数据，得到

IUHI 平均日变化范围为 0.4～1.9 °C，7 月夜间在

1.4～1.6 °C 之间，白天为 0.4～0.6 °C。这些数值又

比本文分析结果偏小，原因在于本文针对的是单次

极端高温过程，而不是 7 月的平均状况。另外，所

用乡村参考站不同可能也是造成分析结果差异的

重要因素。本文采用了 Yang et al.（2013）选取的

参考站。将本文分析的单次高温过程中 IUHI与 Yang 
et al.（2013）针对 4 年夏季平均结果进行比较（表

4），发现此次高温过程中日平均气温的 IUHI仍然偏

大，其原因可能主要是这次极端高温过程中夜间

IUHI异常强造成的。 
同样值得指出的是，Yang et al.（2013）发现，

北京城区 2007～2010 年平均 IUHI 日变化具有两个

相对稳定阶段和两个迅速变化的阶段，稳定的强

IUHI阶段从 21:00 持续到次日早上大约 06:00，稳定

的弱 IUHI阶段从 11:00 到 16:00，两个迅速变化阶段

为 06:00 到 11:00 和 16:00 到 21:00。本文针对单次

强高温事件的分析也发现 IUHI日变化具有两个相对

稳定阶段和两个迅速变化阶段，但这几个阶段的起

始时间与 Yang et al.（2013）不同，主要表现在稳

定的强 IUHI 阶段结束时间提前到 05:00，稳定的 IUHI

阶段明显延长，快速下降阶段提前到05:00到08:00。
产生差别的主要原因是由于研究时间段的不同所

引起的。本文分析的是 7 月初一次高温过程，此时

日出时间早、日照时间长，致使 IUHI日变化特征不

同于年平均和夏季平均变化规律。 

表 4  北京单次高温事件城市热岛强度与夏季平均城市热

岛强度（Yang et al., 2013）的比较 
Table 4  Comparison in the IUHI in the single high 
temperature event with aestival mean IUHI (Yang et al., 2013) 
in Beijing                                        °C 

  2010 年 7 月 2～6 日 2010 年 7 月 5 日 

区域 IUHI
*
 IUHI ΔIUHI IUHI ΔIUHI 

四环内 1.21 2.08 0.87 1.94 0.73 

四环至五环 0.72 1.51 0.79 1.28 0.56 

五环至六环 0.44 1.08 0.64 1.04 0.6 

城区 0.79 1.64 0.85 1.51 0.72 

注： ΔIUHI 为 IUHI 与 4 年平均夏季 Tmean计算的 IUHI 的差值。 

* 4 年平均夏季 Tmean计算的热岛强度。 
 
识别极端高温过程中城市热岛效应的影响，不

仅定量揭示了城区 IUHI 及其日变化的细节特征，还

揭示了城区特别是中心城区由于受 IUHI影响极端高

温事件的程度和范围均明显增加的事实。本研究对

于北京城市区域精细化天气预报和气候预测具有

一定的参考作用，对于深入理解城市气候变化特别

是极端高温气候变化的规律和原因具有参考价值。 
 
5  结论 
 

本文应用经过质量控制的高密度自动气象站

逐时气温资料和 NCEP 再分析资料，分析了北京

2010 年 7 月 2～6 日一次高温过程发生的天气背景

和 IUHI对城区地面气温时空分布的影响，并得到以

下结论： 
（1）高温期间，我国大部分地区受到大陆暖高

压控制，北京处于高压脊前，下沉增温以及脊前西
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北越山气流形成的焚风效应是导致此次北京地区

高温天气过程的主要原因。 
（2）高温过程中 IUHI从四环到六环逐渐减小，

最高气温的 IUHI分别为 1.45 °C、0.96 °C、0.72 °C，
最低气温的 IUHI分别为 2.93 °C、1.87 °C、1.43 °C。
整体上最低气温的 IUHI 较大，最高气温的 IUHI较小，

平均气温的 IUHI介于最低、最高气温之间。 
（3）在 7 月 3～6 日夜间四环内 IUHI 极值均在

3.00 °C 以上，特别是 6 日凌晨最大值达到 5.50 °C；
白天 IUHI相对较小，尤其是 2 日清晨 IUHI还出现了

负值，原因是日出后参考站升温速率明显大于城区

升温速率。 
（4）城市 3 个区域 IUHI 日变化发生的时间几乎

是同步的，同时增大、减小。北京城区 IUHI的日变

化具有两个相对稳定阶段和两个迅速变化的阶段，

稳定的强 IUHI 阶段从 21:00 持续到次日早上大约

05:00，稳定的弱 IUHI阶段从 08:00 到 18:00，05:00
到 08:00 为 IUHI 快速下降阶段，18:00 到 21:00 为  
IUHI快速上升阶段。 

（5）受城市热岛效应影响，最高、最低和平均

气温的空间分布均出现了以中心城区为核心的 IUHI

高值区。最高气温的高值区面积最小，最低气温的

高值区面积最大。IUHI 的空间分布反映了城市热岛

效应对中心城区影响最明显，且对最低气温的影响

要大于对最高气温的影响。 
因此，在此次北京极端高温过程中，城市热岛

效应对城区地面气温时空分布具有显著影响，加重

了城区尤其是中心城区的高温强度。 

致谢  感谢中国气象局干部培训学院杨萍副教授对本文提

供的大力帮助，也感谢北京市气象信息中心为本研究提供了

经过质量控制的自动站温度数据。 
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