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摘  要  目前，我们对人类活动通过温室气体、气溶胶和土地利用对气候产生重要影响已经获得了很多认识。但

是，人口迁移流动在多大程度上能够影响气候尚不清楚。中国春节期间的人口大迁移是世界上每年最大规模的人

类迁徙。利用城市站和参考站的气温差表示城市热岛强度，以一个典型中国中部大城市—郑州为例，研究了春节

人口大迁移对城市热岛效应的影响。结果表明，2005～2013 年平均的春节周日平均、日最高和日最低温度郑州站

与中牟站的差分别为 0.16 °C、0.29 °C 和－0.03 °C，比春节周前 2～4 周和春节周后 2～4 周的平均值低了 0.50 °C、
0.06 °C 和 0.66 °C。相对变化而言，日平均、日最高和日最低温度的差分别降低了 76%、16%和 105%。春节周日

平均和日最低温度的差的变化都通过了 99%的信度检验。 
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Abstract The human impacts on the climate through emissions of greenhouse gases and aerosols, as well as land use 
changes, are widely recognized. However, to what extent mass human migration can affect the climate remains largely 
unknown. The population movements around the Chinese New Year (CNY) represent the world's largest annual human 
migration. In the present study, we investigate the role of mass human migration in influencing the urban heat island (UHI) 
during the CNY holiday for the period 2005–2013 in Zhengzhou city, a typical large city in central China. It is found that the 
UHI effects expressed as daily mean (ΔTmean), maximum (ΔTmax), and minimum (ΔTmin) surface air temperature differences 
between the stations of Zhengzhou and Zhongmou, averaged over the period 2005–2013 during the CNY week, are 0.16 °C, 
0.29 °C and −0.03 °C, respectively; and these values are 0.50 °C (76%), 0.06 °C (16%) and 0.66 °C (105%) lower than 
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those during the background period (2–4 weeks before the CNY week and after the CNY week), respectively. Changes in 
ΔTmean and ΔTmin are both significant at the 99% confidence level by the Student’s t-test. 
Keywords  Chinese New Year holiday, Mass human migration, Urban heat island, Surface air temperature, Zhengzhou city 

 

 
1  引言 

 
目前，人类活动通过温室气体、气溶胶和土地

利用对气候产生重要影响已经得到广泛关注

（IPCC，2013；张井勇和吴凌云，2014）。但是，人

口迁移流动在多大程度上能够影响气候尚没有引

起足够的重视。春节是中国最重要和最隆重的传

统节日，是中华民族阖家团聚、辞旧迎新的佳节。

春节期间的人口大迁移被称为世界上每年最大规

模的人类迁徙。在春节前，大量人口从大城市离

开，而春节后又返回大城市。在春节假期，许多

大城市的人口数量骤减。据估计，2013 年全国春

运客流量达到了约 34×108
人次。如此有规律的春

节大规模人口迁移流动，为我们提供了一个独特

的机会来分析现代大规模人口迁移流动对城市气

候的影响。 
城市热岛效应是城市气候最显著的特点之一

（Howard，1818；Balchin and Pye，1947；Landsberg，
1970；Oke，1982）。城市的热岛强度经常会超过最

近一百年以来全球平均气温增暖的幅度，或与此相

当（IPCC，2013）。国内外研究者对城市热岛的强

度、时空分布、成因等进行了广泛研究，取得了一

系列重要的研究进展（Taha，1997；Li et al.，2004；
Zhou et al.，2004；王郁和胡非，2006；Ren et al.，
2007；Grimm et al.，2008；Miao et al.，2009；蒋维

楣等，2010）。 
郑州是河南省省会城市，地处华北平原南部，

黄河下游地区。2013 年人口约为 919×104
人，GDP

（国内生产总值）达到 6202×108
元，是一个典型

的中部大城市（数据来源于国家统计局，http://data. 
stats.gov.cn/[2015-08-12]）。外来流动人口是郑州市

人口的重要组成部分。据统计，2013 年外省流入河

南的人口中 41%的流入到郑州市，省内跨市流动 
人口中的 60%流入到郑州市（2013 年河南人口发 
展报告，http://www.ha.stats.gov.cn/hntj/tjfw/tjfx/qsfx/ 
ndfx/webinfo/2014/04/1397722155096301.htm[2015-
08-12]）。本文以郑州为例，研究了 2005～2013 年

春节人口大迁移对城市热岛效应的影响。 

 
2  资料与方法 

 
本文采用的气象站点日平均气温、日最高气温、

日最低气温、日平均风速、日平均相对湿度、日平

均总云量的观测数据，是从中国气象局获得。我们

用城市站和参考站的气温差来表示城市热岛强度

（ΔT = Tu−Tr，其中下标 u 和 r 分别代表城市站和参

考站）。用郑州站（34°43'N，113°39'E, 海拔 110.4 m） 
来代表城市站，中牟站（34°43'N，113°58'E，海拔

78.1 m）代表参考站。郑州站处在郑州城区，周围

主要为高层建筑、道路等；而参考站中牟站处在中

牟县西部的郊区，周边主要为农田和低矮的建筑物。

由于中牟站在 2004 年进行了迁站（河南省气象局，

2012），因此我们的研究时期为 2005～2013 年。 
春节是农历新年，它的阳历日期每年都会变化。

2005～2013 年，春节日期发生在 1 月 23 日～2 月 18
日。中国春节的法定假期为 7 d，本文定义正月初一

到初七为春节周（＋1 周）。春节周的前 1 周为－1
周，春节周的后 1 周为＋2 周，以此类推。本文的研

究时期共为 9 周，包括春节周及春节周前后各 4 周。

定义春节周前 2～4 周（－4 周～－2 周）和春节周后

2～4 周（＋3～＋5 周）共 6 周的平均值为背景场。 
由于研究时期内春节节日发生在 1 月下旬到 2

月中旬，我们比较了 1 月和 2 月郑州站和中牟站的

气候背景场（表 1）。就平均风速而言，两个站的数

值都比较小，在 1.67～2.13 m/s。中牟站的风速在 1
月和 2 月分别比郑州站小了 0.28 m/s 和 0.22 m/s。
中牟站的相对湿度比郑州站稍微大了一些，而总云

量则相对小了一些。 

表 1  郑州站和中牟站 2005～2013年平均 1月、2月的风速、

相对湿度、总云量 
Table 1  The averaged daily wind speed, relative humidity, 
and cloud cover for January and February at Zhengzhou 
and Zhongmou stations during the period of 2005−2013, 
respectively 

风速/m s−1 相对湿度 总云量  
1 月 2 月 1 月 2 月 1 月 2 月 

郑州站 1.95 2.13 52.27% 56.76% 53.20% 66.11% 
中牟站 1.67 1.91 58.83% 62.22% 52.49% 60.64% 
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3  结果 

 
图 1 给出了郑州 2005～2013 年平均的春节周

及其前后 4 周的城市热岛强度，包括日平均

（ΔTmean）、日最高（ΔTmax）和日最低温度（ΔTmin）

的郑州站与中牟站的差。就ΔTmean 而言，春节周前

的 2～4 周的城市热岛强度为 0.64～0.79 °C。春节

周的前 1 周大幅下降到 0.28 °C，在春节周进一步降

低到最低值 0.16 °C。春节周后 1 周又开始上升，达

到 0.34 °C。春节周后的 2～4 周又恢复到春节周前

2～4 周的相似强度。ΔTmin 在春节周前后 2～4 周与

ΔTmean 大小相似，但是，在春节周比ΔTmean 低得多，

呈现微弱的冷岛效应（春节周ΔTmin 为－0.03 °C）。
ΔTmax 在春节周及其前后 1 周的值比其他周要低，

但是他们之间的差别远低于ΔTmean 和ΔTmin 的差别。 
由于春节周前后 1 周的人口迁移流动的影响比

较大，我们定义春节周前后 2～4 周共 6 周的平均

值为背景场。我们进一步对比了郑州市 2005～2013
年平均的春节周与背景场的城市热岛强度差别（表

2）。就ΔTmean 而言，春节周比背景场降低了 0.50 °C，
相对变化为 76%。春节周的ΔTmax 和ΔTmin 比背景场

分别降低了 0.06 °C 和 0.66 °C，相对变化为 16%和

105%。ΔTmax 和ΔTmin 的不对称变化导致了温度日较

差的城市站与参考站的差（ΔDTR）变化。ΔDTR
从背景场的－0.29 °C 变化到春节周的 0.32 °C，相

差 0.61 °C，相对变化高达 211%。春节周ΔTmean、

ΔTmin 和ΔDTR 的变化都通过了 99%的信度检验。 

表 2  郑州 2005～2013 年平均的春节周和背景场的日平均

（ΔTmean）、日最高（ΔTmax）、日最低温度（ΔTmin）和温度日

较差（ΔDTR）的郑州站与中牟站的差及其差值。我们定义春

节周前 2～4 周（－4～－2 周）和春节周后 2～4 周（＋3～
＋5 周）共 6 周的平均值为背景场 
Table 2 The urban heat island (UHI) effects expressed as 
ΔTmean, ΔTmax, ΔTmin, and ΔDTR differences between the 
stations of Zhengzhou and Zhongmou, averaged over the 
period 2005–2013 during the CNY week, background period, 
the UHI differences between the CNY week and background 
period, and the change in the UHI effects during the CNY 
week relative to the background period. The CNY week is 
denoted as week ＋1, one week before and after as week −1 
and week ＋2, and so on. The background period is defined 
as 2–4 weeks before the CNY week (weeks −4 to −2) and 2–4 
weeks after the CNY week (weeks ＋3 to ＋5) 

城市热岛强度 城市热岛强度变化  

春节周/°C 背景场/°C 春节周与背景场差值/°C 相对变化 

ΔTmean 0.16 0.66 −0.50* 76% 

ΔTmax 0.29 0.34 −0.06 16% 

ΔTmin −0.03 0.63 −0.66* 105% 

ΔDTR 0.32 −0.29 0.61* 211% 

*代表通过 99%信度的 t 检验。 
 
由于春节周前后 1 周也受到人口迁移流动的明

显影响，表 3 给出了 2005～2013 年平均的春节周

及前后 1 周（共 3 周）与背景场的城市热岛强度的

差别。ΔTmean、ΔTmax 和ΔTmin 在春节周及前后 1 周

比背景场分别低了 0.41 °C、0.12 °C 和 0.49 °C，相

对变化为 62%、35%和 78%。ΔDTR 比背景场高了

0.36 °C，相对变化为 124%。这些变化都通过了 98%
的信度检验。其中，ΔTmax 比春节周与背景场的差

更明显，相对变化也更大。 

图 1  郑州 2005～2013 年平均的春节周及其前后 4 周的城市热岛强度

（郑州站与中牟站的温度差）：（a）日平均温度差（ΔTmean）；（b）日最

高温度差（ΔTmax）；（c）日最低温度差（ΔTmin）。中间蓝色为春节周，

用＋1 周来表示，春节前后 1 周分别为−1 周和＋2 周，以此类推 

Fig. 1  Weekly means of (a) ΔTmean, (b) ΔTmax, and (c) ΔTmin (ΔTmean, 

ΔTmax, and ΔTmin represent the daily mean, maximum, and minimum 

temperature difference between the stations of Zhengzhou and Zhongmou) 

during weeks −4 to ＋5 averaged over 2005–2013. The blue bar in the 

middle represents the CNY (Chinese New Year) week and is denoted as 

week +1, and one week before and one week after the CNY week as week −1 

and week ＋2, and so on 
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表 3  郑州 2005～2013年平均的春节周及前后 1周（–1周～

＋2 周共 3 周）和背景场的ΔTmean、 ΔTmax、 ΔTmin和 ΔDTR
的郑州站与中牟站的差及其差值 
Table 3 The UHI effects expressed as ΔTmean, ΔTmax, ΔTmin, 
and ΔDTR differences between the stations of Zhengzhou 
and Zhongmou, averaged over the period 2005–2013 during 
the CNY week and one week before and after the CNY week 
(weeks −1 to ＋ 2), the background period, the UHI 
differences between the CNY week and background period, 
and the change in the UHI effects during the CNY week 
relative to the background period 

城市热岛强度 城市热岛强度变化  

春节周及前后 
1 周/°C 

背景场/ 
°C 

春节周及前后 1 周与 
背景场差值/°C 

相对变化

ΔTmean 0.25 0.66 −0.41* 62% 

ΔTmax 0.22 0.34 −0.12** 35% 

ΔTmin 0.14 0.63 −0.49* 78% 

ΔDTR 0.07 −0.29 0.36* 124% 

*、**代表通过 99%、98% 信度的 t 检验。 

 
我们进一步检查了 2005～2013 年期间春节周、

春节周及前后 1 周（共 3 周）与背景场城市热岛强

度差别的年际变化（图 2）。结果表明，在 2005～
2013 年的 9 年间，春节周的ΔTmean 除了 2012 年外，

其余年份都低于背景场，降低的幅度为 0.31～
1.12 °C。类似于ΔTmean 的年际变化，ΔTmin 除了 2012
年春节周的值略高于背景场，其他年份均低于背景

场，最大可达 1.34 °C。相比较来讲，ΔTmax 春节周

与背景场的差别都不大，9 年中有 6 年低于背景场。

春节周及前后1周的ΔTmean与ΔTmax在所有年份都低

于背景场。春节周及前后 1 周的ΔTmin 除了在 2011
年比背景场略高 0.03 °C，其他年份都低于背景场。

影响春节周及前后 1 周与背景场城市热岛强度差别

的年际变化的原因可能包括气象条件、春节日期、

人口迁移流动数量、人为热组成等因素。 
 
4  结论与讨论 

 
中国春节期间的人口迁移流动是世界上每年最

大规模的人类迁徙，具有人次多和周期短的特点。

本文利用这一独特的机会，以郑州为例，研究了春

节人口大迁移对城市热岛效应的影响。结果表明

2005～2013 年平均的春节周日平均、日最高和日最

低温度城市站与参考站的差（城市热岛强度）与背

景场相比分别降低了 0.50 °C、0.06 °C 和 0.66 °C，

图 2  郑州 2005～2013 年期间春节周及春节周和春节前后 1 周与背景场城市热岛强度（郑州站与中牟站的温度差）差别的年际变化：（a）ΔTmean；（b）

ΔTmax；（c）ΔTmin 

Fig. 2  Interannual variation in the differences between the CNY week (or the CNY week and one week before and after) averages and the background period 

averages for the period 2005–2013 in (a) ΔTmean , (b) ΔTmax , and (c) ΔTmin 
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相对变化为 76%、16%和 105%。日最高、日最低

温度城市站与参考站的差的不对称变化导致了温

度日较差城市站与参考站的差的变化，从背景场的

−0.29°C 变化到春节周的 0.32 °C，相对变化高达

211%。春节周日平均、日最低温度和温度日较差城

市站与参考站的差的变化都通过了 99%的信度检验。

春节周及前后 1 周的日平均、日最高、日最低温度和

温度日较差相对背景场的变化与春节周的变化符号

相同，但是变化幅度有所不同。春节周及前后 1 周的

所有温度变量的变化都通过了 98%的信度检验。 
春节期间郑州城区人口的大规模移出减少了

人类活动，进而减少了来自于工厂生产、交通运   
输、居民生活等人为热的释放及影响一些其他的过

程，明显减弱了城市热岛。另外，节日期间燃放烟

花爆竹也可能对城市热岛产生一定的影响（洪盛茂

等，2003；王占山等，2015）。前面的研究表明，

人为热对夜晚温度影响大，白天温度影响小，这也

许是造成春节期间人口迁移对城市站与参考站日

最低温度的差比日最高温度的差影响更大的原因

（佟华等，2004；Fan and Sailor，2005）。  
本文研究表明，郑州春节人口大迁移显著减弱

了城市热岛效应。我们前面的研究表明，这种显著

的减弱也发生在我国东部超大型或大型城市，例如

北京、哈尔滨（Wu et al.，2015； Zhang et al.，2015）。
同时，春节期间的旅游人口的增加使得旅游热点城

市例如三亚的热岛效应增强（Zhang and Wu，2015）。
这些结果共同表明中国春节期间的人口大迁移是

影响城市气候的一个重要因素。 
不同城市的气候背景、人为热释放、人口迁移

流动的时空分布等会有差异，因此春节人口迁移流

动对城市热岛效应的影响在不同城市呈现出不同

的特点。在哈尔滨，城市热岛的减弱主要发生在春

节周，而在郑州春节周及前后 1 周都发生了明显的

变化。哈尔滨和郑州的城市热岛强度在春节后都恢

复到了春节前相似的强度，北京城市热岛春节后则

没有。另外，城市各功能区之间，人口迁移流动的

影响也会有所不同。将来，应利用高密度的自动站

观测资料和其他数据对各个城市进行更深入的分析，

并研究人为热释放、气象条件、人口迁移流动的时

空分布等过程的影响。研究结果有望为提高春节 
期间精细化温度预报提供帮助，也为城市规划、设

计和管理提供科学依据。随着社会经济的不断发展、

城市化程度的不断提高、交通工具的不断改善等，中

国和世界的人口迁移流动不断加速，我们的研究 
结果建议着人口迁移流动在未来将增加影响城市

气候。 
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