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摘  要  城市热岛效应是一种非常重要的局地气候现象，随着全球变暖和城市化快速发展，城市热岛效应受到越

来越多的关注和研究。以往的研究表明人口聚集和人口数量对城市热岛效应和区域城市气候会产生显著的影响。

但是，人口短期的快速迁移流动对城市气候是否存在影响以及影响的程度多大尚不清楚。本文利用世界上每年

大规模的人类迁徙——春节人口流动来探讨人口短期快速流动对国际化大都市上海城市热岛效应的影响。研究结

果表明，2000～2015 年上海市春节周日 高温、日均温和日 低温城市热岛强度分别为 0.35 °C、0.90 °C 和 1.53 °C，
相对于背景场（春节前 2～4 周和春节后 2～4 周的平均值），分别低了 0.16 °C、0.11 °C 和 0.15 °C，相对变化分别

为 31.4%、10.9%和 8.9%。由此可见，人口短期快速迁移流动是影响热岛效应和城市气候一个重要因素，但是人

口流动对城市热岛效应的影响是复杂的，其效应与气候背景、天气状况、城市规模、城市人口流动特征及分布甚

至城市烟花爆竹燃放（通过影响气溶胶、云量及废热影响城市热岛效应）等因素交织在一起，未来仍需开展进一

步的深入研究。 
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Abstract  Urban heat island (UHI) is a very important local climate phenomenon. With the rapid development of global 
warming and urbanization, UHI effect has received more attention and research. Previous studies have shown that 
population aggregation and population size have a significant impact on UHI effect and regional urban climate. However, 
whether and to what extent the massive human migration can affect the urban climate remain unclear. The world’s largest 
annual human migration, i.e. the population movement around the Chinese New Year (CNY), is taken as an example in 
the present study to investigate the effects of massive human migration on UHI during the CNY holiday for the period of 
2000−2015 in Shanghai. It was found that the daily maximum (ΔUHIImax), mean (ΔUHIImean), and minimum (ΔUHIImin) 
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surface temperature difference between urban and nearby rural stations averaged over the period 2000−2015 during the 
CNY week were 0.35 °C, 0.90 °C, and 1.53 °C, respectively, which were 0.16 °C (31.4%), 0.11 °C (10.9%), and 0.15 °C 
(8.9%) lower than those during the background period (2−4 weeks before and 2−4 weeks after the CNY week), 
respectively. Our findings highlight the important role of massive human migration on urban climate based on a case 
study in Shanghai. Meanwhile, the results also indicate that the influences of human migration on urban climate are 
complex, which are often intertwined with local background climate, weather condition, city size, and the characteristics 
and pattern of human migration and even firework prohibition (by means of impacting the aerosols, cloud cover, and 
waste heat release). Therefore further studies on this issue are necessary. 
Keywords  Massive human migration, Urban heat island, Shanghai, Chinese New Year 

 
 
1  引言 

 
城市热岛效应是人类活动对城市气候影响的

突出特征和城市热环境的突出表现形式，其本

质是人口聚集和人口迁移形成的生产生活活动对

城市热环境造成的影响。人口由乡村进入到城

市，一方面需要更多的住房，在城市土地有限的

前提下，城市建筑不得不向高空方向发展，形成

了城市特有、共有的高窄“铅笔”式建筑，从而

改变了原有的城市空间形态，既影响了城市的粗

糙结构和湍流特征，又减少了城市夜间地面辐射

热损失，从而促进了城市热岛的形成(Rizwan et al., 
2008)。另一方面，在建造更多住房、建设更方便

舒适的城市环境过程中，大量的绿地被侵占，更多

的土地被不透水路面替代，这减少了地—气间蒸发

蒸腾潜热释放，加剧了城市的增温效应 (Rahman et 
al., 2015)。此外，城市为方便居民生产生活而铺设

的铺装路面、墙面反射率低，导热率和热容量 
高，这会使城市地区白天大量吸收太阳短波辐

射，从而导致白天城市热岛效应的形成。另外，

更多的人口带来了更密集的生产生活活动，使工

厂、机动车辆、空调、新陈代谢释放的人为热更

多，而生产活动加剧的空气污染、特别是气溶胶

也产生了类似温室效应的影响，一定程度上加剧

了城市热岛效应的形成(Cao et al., 2016)。城市热

岛效应造成城市气温显著高于周边农村地区，在

全球气候变暖背景下往往加剧了夏季高温热浪的

形成和危害(Tan et al., 2010)，给城市居民的生产生

活甚至健康和生命都带来许多非常不利的影响，

如 2003 年的高温给欧洲带来了 22000～50000 的热

死亡病例(Baldi, 2014)。因此，气候变化、城市环

境、城市规划等学术界一直很关注城市热岛效应

变化特征及城市人口对城市热岛效应的影响研究

(Huang and Lu, 2017)：Oke (1973) 分析了圣劳伦斯

低地 10 个不同人口规模的居民点城市热岛强度与

人口、风速的关系，发现晴朗天气下的城市热岛强

度与人口的对数成正比、与风速成反比。Tran et al. 
(2006) 研究了亚洲 12 个巨型城市的城市热岛强度

与城市人口总数和人口密度的关系，也发现城市热

岛强度与城市人口总数呈正相关关系。在其他城

市、城市群的研究中也观测到城市增温率与城市人

口、人口密度之间存在显著的正相关 (Fujibe, 2009; 
Zhang et al., 2010; Elsayed, 2012; Huang and Lu, 
2015)。例如，彭保发等（2013）研究发现上海市的

城市热岛强度与人口规模、人口密度分别呈二次函

数的关系。然而，这些都是对既定人口迁移结果的

研究，而人口迁移过程会对城市热岛效应造成什么

样的影响以及造成多大影响学术界关注较少。 
理论上，人口的迁移流动会改变城市生产活动

以及人为热释放、温室气体和气溶胶的排放量，从

而影响城市热岛效应的强度和分布，对区域和全球

气候都产生重要影响（张井勇和吴凌云，2016）。
而当今社会的现状就是，随着社会的进步、经济的

发展、基础设施的完善和地理行政限制的减少，世

界范围内和中国内部的人口迁移流动越来越频繁。

世界旅游组织报告显示，出境旅游人次由 1980 年

的 2.78 亿增加到 2000 年的 6.74 亿以及 2015 年的

11.86 亿（www.unwto.org [2016-09-20]）；我国国内

旅游人次由 80 年代中期的 2 亿增加到 2000 年的

7.44 亿及 2015 年的 40 亿（http://www.cnta.gov.cn/ 
[2017-01-17]）。国家统计局的数据也显示，我国高

等教育学校（机构）学生数由 2000 年的 718.82 万

增加到 2015 年的 2882.75 万（http://www.stats. 
gov.cn/ [2017-01-17]）；全国农民工总量由 2008 年

的 2.25 亿增加到 2015 年的 2.78 亿，外出农民工由

2008 年的 1.40 亿增加到 2015 年的 1.68 亿（http:// 
www.mohrss.gov.cn/ [2017-01-17]）。可以预见，未
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来几十年世界和中国范围内的人口迁移流动可能

会继续保持快速增加的趋势，研究人口迁移流动对

城市热环境的影响可为城市天气预报、城市高峰电

量预测、能源调控提供理论依据，为我国制定缓解

城市热岛效应的相关措施提供参考依据，并提高国

家和各地区应对快速气候变化的能力。 
中国独特的文化、习俗形成了独特的“春运”

现象，大量的人口在春节前集中离开大城市，然后

在春节后陆续返回，中国春节期间的人口流动成为

了世界上每年 大规模的人类迁移。据中华人民共

和国交通运输部统计（http://www.mot.gov.cn/ [2017- 
01-17]），近年来春节期间的客流量达到 30 亿人次，

这意味着春节期间为探讨大规模人口短期快速迁

移流动对城市气候的影响提供了独特的视角和时

间窗口。 近，Zhang and Wu (2015)、Zhang et al. 
(2015)、Wu et al. (2015) 和吴凌云等（2016）的研

究表明，春节期间大规模的人口迁出或迁入会显著

减弱或增强城市热岛强度。然而，已有的研究地区

除了三亚，都集中在北方地区（北京、郑州、哈尔

滨），其他气候背景区的城市热岛强度是否受人口

迁移流动的影响、其影响程度、具体影响机制尚不

清楚；且已有的 3 个案例中，春节人口流动对城市

热岛效应的影响也表现出不同的特点，如哈尔滨城

市热岛的减弱主要发生在春节周，而北京和郑州不

仅春节周、春节前后一周城市热岛强度也发生了明

显的降低，此外，哈尔滨、郑州在春节后城市热岛

强度恢复到正常水平，而北京则并没有（Wu et al.，
2015；Zhang et al.，2015；吴凌云等，2016）。由此

可见，大规模短期快速人口迁移流动对城市气候是

否存在影响以及影响的程度如何，目前尚无定论，

还需要更多的数据资料来加以验证，开展更为广泛

的探讨。 
上海市是我国 大的国际化大都市，发达的经

济、现代化的生活、良好的发展机遇吸引了大量外

来人口进入。从 2012 年以来，上海市外来常住人

口占总人口的比例一直在 40%及以上，2015 年末

上海市外来常住人口达 981.65 万（常住人口达

2415.27 万）；如果算上半年以下的流动人口，上海

市外来人口占总人口一半左右。出于回家团圆、探

亲访友以及旅游度过佳节等目的，大量的流动人口

以及拥有上海户籍的人口在春节期间离开、春节后

返回，这意味着春节期间约有一半的人群要离开上

海，事实上，360 大数据证实 2017 年春节期间上海

的人口净迁出率达到 56.76%（唐梦葭，2017）。因

此，上海是探讨春节期间大规模人口迁移流动对城

市热岛效应影响的很好案例。据此，本文利用上海

市 11 个气象台站的多年逐日气象数据研究 2000～
2015 年间春节人口流动对上海市城市热岛效应的

影响。 
 

2  数据和方法 
 
本文采用 11 个气象站点 2000～2015 年的日

平均气温、日 高气温、日 低气温、日平均风速、

日平均相对湿度、日平均降水量、日平均总云量数

据均来自中国气象数据网（ http://data.cma.cn/ 
[2017-01-16]）。11 个气象站台均处于同样气候背

景下，海拔相差很小（站点空间分布和基本信息见

表 1 和图 1、2）。根据来自上海市统计局的人口密

度分布情况（图 1）和上海市土地利用类型空间分

布特征（图 2），把徐家汇站归为城市站，闵行、

宝山、浦东、嘉定、松江作为郊区站，青浦、金山、

奉贤、南汇、崇明作为乡村站（表 1）。城市热岛

强度用徐家汇站和 5 个乡村站平均值的差值表示。

为了对所用的温度数据进行质量控制，文中参照

Wu and Zhang (2017) 的研究结果剔除了降水日的

温度数据。文中用到的社会统计数据均来自于上海

及相关城市 2016 年的统计年鉴或城市社会统计公

报。 

表 1  上海市各气象站台基本信息 
Table 1  Basic information of meteorological stations in 
Shanghai 
站名 纬度 经度 海拔/m 站点类型 位置 

徐家汇 31.20°N 121.43°E 4.6 国家一般气象站 城市地区

闵行 31.10°N 121.37°E 5.5 国家一般气象站 城郊区 
宝山 31.40°N 121.45°E 5.5 国家基本气象站 城郊区 
浦东 31.23°N 121.53°E 4.4 国家一般气象站 城郊区 
松江 31.03°N 121.23°E 4.2 国家一般气象站 城郊区 
嘉定 31.37°N 121.25°E 4.4 国家一般气象站 城郊区 
青浦 31.13°N 121.12°E 4.0 国家一般气象站 乡村地区

金山 30.73°N 121.35°E 5.2 国家一般气象站 乡村地区

奉贤 30.88°N 121.50°E 4.6 国家一般气象站 乡村地区

南汇 31.05°N 121.78°E 5.0 国家一般气象站 乡村地区

崇明 31.67°N 121.50°E 4.5 国家一般气象站 乡村地区

 
春节是农历新年，它的公历日期每年都会发生

变化。2000～2015 年，春节日期发生在 1 月 22 日

至 2 月 19 日。本文定义春节为＋1 天，春节前一天

为－1 天，春节后一天为＋2 天，以此类推。中国
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春节的法定假期为 7 天，考虑民间注重除夕吃团圆

饭的习俗，本文定义除夕至正月初六为春节周（＋

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。本文的研究时段（表 2）共

为 9 周，包括春节周及春节周前后各 4 周。考虑到

春节周前后一周的人口流动量较大，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（表 1）。 

为了排除春节周天气状况对研究结果带来的

干扰，我们比较了徐家汇站和乡村站（崇明、金山、

图 1  上海市 2015 年（a）总人口密度和（b）外来人口密度分布 

Fig. 1  (a) The population density and (b) floating population density in Shanghai in 2015 

图 2  上海市土地利用类型分布和气象站位置 

Fig. 2  Distribution of land use type and location of the meteorological stations in Shanghai 



    气    候    与    环    境    研    究 
Climatic and Environmental Research 

22 卷
Vol. 22

 

 

712 

奉贤、青浦和南汇的平均值）研究期内的天气背景

（表 3）。除了平均风速城乡站差别较大，其相对差

值达 48.0%以外，降水、相对湿度和总云量城乡站

相差不大，其差值在 3.6%～8.0%之间。总体来说，

城市站风速较低，云量较小、相对湿度较小，这有

利于城市热岛效应的形成。 

表 3  上海市城乡站 2000～2015 年研究时段内的风速、降

水、相对湿度和总云量 
Table 3  The averaged daily wind speed, precipitation, 
relative humidity, and cloud cover at urban and rural 
stations during 2000−2015 

风速/m s−1 日降水量/mm 相对湿度 总云量  

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

徐家汇 1.42 0.72 2.53 5.79 70.1% 13.7% 59.1% 38.7%

乡村站均值 2.73 1.07 2.44 5.53 76.2% 11.5% 62.9% 36.4%

崇明 3.00 1.24 2.22 5.39 76.2% 12.0% 61.6% 37.8%

金山 2.72 1.09 2.64 6.20 77.2% 12.0% 63.5% 37.9%

奉贤 2.67 1.17 2.44 5.79 77.7% 11.5% 62.6% 37.7%

青浦 2.48 1.09 2.44 5.60 72.8% 12.2% 62.2% 38.0%

南汇 2.80 1.26 2.46 5.77 77.1% 11.6% 64.4% 37.5%
 
 

3  结果与分析 
 
图 3 给出了上海市 2000～2015 年多年平均的

春节周及前后各四周的城市热岛强度，包括日 高

温度（ΔUHIImax）、日均温度（ΔUHIImean）、日 低

温度（ΔUHIImin）的城乡温度差。三者展示了不同

的特点，就 ΔUHIImax 而言，节后城市热岛强度为

0.48～1.00 °C，显著高于春节周，且其强度逐周持

续上升，很好地反应了春节周的人口流动带来的影

响；然而春节前的情况较复杂，除了－2 周和－1
周热岛强度略高于春节周，其他两周都比春节周

低，－3 周的热岛强度甚至比春节周下降了 37.1%。

ΔUHIImean 的多年变化反映了春节周城市热岛强度

低于背景场的特点：春节周前 2～4 周的城市热岛

强度为 1.00～1.13 °C，春节周的前一周降低到

0.94 °C，春节周进一步降低到 0.90 °C，春节后一周

热岛强度继续降低，春节后第二周开始恢复，春节

周 3～4 周几乎恢复至春节周前的水平。ΔUHIImin

的情况和 ΔUHIImean 类似，只是其强度比 ΔUHIImean

大许多，其值在 1.43～1.87 °C 间变化，但总体而言

春节周和背景场的值差别不大。从春节周前后的变

化来看，与 ΔUHIImax 的变化相反，ΔUHIImean 和

ΔUHIImin 都是春节后的值小于春节前的值，且

ΔUHIImin 春节前后一周的值比春节周更低。 
为了更直观反映春节周人口流动对城市热岛

强度的影响，我们进一步比较了上海市 2000～2015
年平均的春节周与背景场城市热岛强度的差值（背

景场－春节周）（表 4）。从表中可以看出，春节周

的 3 个值都比背景场低，两者的差别在 ΔUHIImax

这个指标上体现 显著，相对变化达 31.4%；两者

在 ΔUHIImean、ΔUHIImin 两个指标上相差较小，分别

为 0.11 °C 和 0.15 °C，相对变化仅占 10.9%和 8.9%。 
为了反映人口流动量对城市热岛强度的影响， 

表 4  上海市 2000～2015 年多年平均春节周和背景场的日

最高温度热岛强度、日均温度热岛强度和日最低温度热岛强

度值及其差值（背景场－春节周） 

Table 4  Statistics of ΔUHIImax, ΔUHIImean, ΔUHIImin 
during the CNY week (week +1) and the background period 
averaged over 2000−2015 

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

ΔUHIImax 0.35 0.51 0.16 31.4% 

ΔUHIImean 0.90 1.01 0.11 10.9% 

ΔUHIImin 1.53 1.68 0.15  8.9% 

表 2  2000～2015 年研究时段的日期选择 
Table 2  Dates of the Chinese New Year (CNY), CNY weeks, 28 days before the CNY days (day −28), and 34 days after the 
CNY days (day +35) during 2000−2015 
年份 春节日期 春节周起止日期 研究起止日期 年份 春节日期 春节周起止日期 研究起止日期 

2000 2000−02−05 2000−02−04～02−10 2000−01−07～03−09 2008 2008−02−07 2008−02−06～02−12 2008−01−09～03−11 

2001 2001−01−24 2001−01−23～01−29 2000−12−26～2001−02−26 2009 2009−01−26 2009−01−25～01−31 2008−12−28～2009−02−28

2002 2002−02−12 2002−02−11～02−17 2002−01−14～03−17 2010 2010−02−14 2010−02−13～02−19 2010−01−16～03−19 

2003 2003−02−01 2003−01−31～02−06 2003−01−03～03−06 2011 2011−02−03 2011−02−02～02−08 2011−01−05～03−08 

2004 2004−01−22 2004−01−21～01−27 2003−12−24～2004−02−24 2012 2012−01−23 2012−01−22～01−28 2011−12−25～2012−02−25

2005 2005−02−09 2005−02−08～02−14 2005−01−11～03−14 2013 2013−02−10 2013−02−09～02−15 2013−01−12～03−15 

2006 2006−01−29 2006−01−28～02−03 2005−12−31～2006−03−03 2014 2014−01−31 2014−01−30～02−05 2014−01−02～03−05 

2007 2007−02−18 2007−02−17～02−23 2007−01−20～03−23 2015 2015−02−19 2015−02−18～02−24 2015−01−21～03−24 
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我们比较了 2000～2015 年间春节周与背景场热岛强

度差值（背景场－春节周）的年际变化（图 4）和外

来人口数量及其比重的年际变化（图 5）。图 4a 显示，

在 2000～2015 年的 16 年间，春节周的 ΔUHIImax除

了 2003 年、2006 年、2011 年和 2014 年外，其余年

份都低于背景场，降低的幅度为 0.02～0.61 °C，相对

变化为 3.3%～111.6%。而 ΔUHIImin的年际变化中（图

4c），16 年中有 6 年春节周的值高于背景场，不同年

份间的差值达 2.55 °C，相对变化达 150.1%。ΔUHIImean

类似于 ΔUHIImin 的年际变化（图 4b），16 年中有 5
年春节周的值高于背景场， 大可高于背景场

0.73 °C，相对变化达 98.6%。尽管 ΔUHIImax、ΔUHIImean

和 ΔUHIImin的年际变化幅度不同，三者展示了相同的

变化趋势，三者受人口流动影响大和影响小的年份一

致，说明人口流动对城市热岛效应的影响可能与背景

气温的影响交织在一起。图 4 和图 5 的结果表明，人

口流动对城市热岛效应的影响与人口流动数量之间

不存在线性关系，其值并没有随着人口流动量的增加

而逐年增长。 

 
4  结论与讨论 

 
城市热岛主要受气候天气条件、城市地表覆盖

和土地利用变化以及人为热排放等要素的影响

（Morris et al.，2001；Menberg et al.，2013；彭保

发等，2013；王频和孟庆林，2013）。其中城市人

为热排放来自于工业生产和汽车尾气排放的废热、

建筑的能量消耗和生物的新陈代谢，其值大小与人

口数量及人类活动紧密相关。上海是一个人口达

2400 多万的国际性大都市，尽管春节期间也有大量

游客来上海旅游，带来部分人口流入，但其春节期

间人口净流出可高达 1000 多万（唐梦葭，2017），
如此大规模的人口迁出，将通过减少来自工业生

产、交通运输以及居民生活等人类活动的人为热释

放，从而减少春节期间的城市热岛强度。以往的研

究表明，上海城市热环境空间格局影响因素中，人

口分布因子和工业生产因子贡献占主导（岳文泽和

徐建华，2008），并且上海常住人口规模、能源消

耗强度均与城市热岛强度呈现显著的负相关（彭保

发等，2013）。春节期间大的气候、天气条件和城

市土地利用变化基本可以忽略，因此可以推断上海

春节期间城市热岛短期变化主要受制于人口数量

减少引起的人为热排放（包括工业生产、交通运输、

建筑能耗和人体新陈代谢等）降低所致。我们的结

果也证实了春节期间短期人口流动对城市热岛效

应的影响，数据显示 2000～2015 年平均的春节周

日 高、日平均和日 低温的城市热岛强度与背景

场相比分别降低了 0.16 °C、0.11 °C 和 0.15 °C，相

对变化分别为 31.4%、10.9%和 8.9%。 
本文的研究结果表明，上海春节期间的人口流

出减弱了城市热岛效应，但与北京 (Zhang et al., 
2015)、郑州（吴凌云等，2016）和哈尔滨 (Wu et al., 
2015)的结果相比，其影响程度小、特点不同。首先，

上海市春节期间城市热岛强度受人口流动影响幅

度小。人口流动影响 大的日 高温热岛强度变化

幅度为 31.4%，日均温和日 低温的热岛强度变化

幅度在 10%左右或低于 10%；而其他 3 个城市除了

郑州日 高温变化幅度为 16%外，其他值的变化幅

度都在 27%以上。这样的差异与城市所处的气候背

景有关，上海属于亚热带季风气候，冬季不需进行

集中供暖，而哈尔滨、北京、郑州均处于我国北方

地区，为温带季风气候，受供暖导致的人为热释放

图 3  上海市 2000～2015 年平均的春节周及前后 4 周的城市热岛强度：

（a） 高温城市热岛强度（ΔUHIImax）；（b）均温城市热岛强度

（ΔUHIImean）；（c） 低温城市热岛强度（ΔUHIImin）。中间灰色为春节

周，用+1 周来表示，春节前后一周分别表示为－1 周和+2 周，以此类

推 

Fig. 3  Weekly means of (a) ΔUHIImax, (b) ΔUHIImean, and (c) 

ΔUHIImin during weeks −4 to +5 averaged over the period of 2000−

2015. The CNY week is denoted by week +1, and 1 week before and 1 

week after the CNY week are denoted by week −1 and week +2, and so 

on. The background period is defined as week −4 to week −2 and week 

+3 to week +5 
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影响大。其次，这样的结果也与城市规模、人类活

动密度以及人口迁移流动的规模和时空分布有关，

上海市人口密度大（2015 年上海、北京、郑州、哈

尔滨的人口密度分别为 3809、1323、1285、198 人

/平方公里）、绿化率低（2015 年上海、北京、郑州、

哈尔滨的绿化率分别为 38.5%、59%、40.3%、46%）

（数据来源于 4 个市 2016 年的统计年鉴或统计公

报）、建筑密度大、高窄建筑多，即城市下垫面和

城市内部形态对上海市城市热岛的形成起决定性

作用，在这样的背景下，城市人口迁移流动影响所

占份额相对较小。 
此外，从春节周城市热岛强度的分布特点来

看，郑州和哈尔滨是日 低温热岛强度受人口流动

的影响 大，而北京和上海则是日 高温热岛强度

受人口流动影响大。4 种主要的人为热排放中，工

业生产、建筑和新陈代谢排热因人口流动带来的影

响白天夜晚一致，而交通人为热则主要发生在白

天。相关研究表明，北京（佟华等，2004）、上海

（顾莹和束炯，2014）交通人为热是城市人为热排

放的重要热源，上海从 2000 年起，交通人为热所

图 4  上海市 2000～2015 年期间春节周与背景场城市热岛强度差值（背景场－春节周）的年际变化：（a）ΔUHIImax；（b）ΔUHIImean；（c）ΔUHIImin

Fig. 4  Interannual variability and linear trends of difference between the CNY week averages and the background averages (the background averages minus 

the CNY week averages) for the period of 2000−2015 in Shanghai: (a) ΔUHIImax; (b) ΔUHIImean; (c) ΔUHIImin 

图 5  上海市 2000～2015 年期间外来人口数量及其比重的年际变化 

Fig. 5  Interannual variability of Shanghai’s migrant population and its percentage in the total population for the period of 2000−2015 
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占比重就超过民用人为热，占据人为热源的第二

位。我们通过高德地图监控了上海市 2017 年 1 月 9
日（农历腊月十二）至 2 月 23 日（农历正月二十

七）早晚高峰（08:30 和 18:00，北京时间，下同）

的交通流量变化（图略），可以发现：从春节假期开

始前那周的周一（2017 年 1 月 23 日，农历腊月二十

六）开始，交通拥堵状况有所缓解；除夕前一天（2017
年 1 月 26 日）早高峰只有个别路段有拥堵；从 1 月

26 号晚上开始到 2 月 2 日（农历初六）市区交通完

全畅通无阻；假期后第一天（2 月 3 日）个别路段

拥堵，4 日拥堵加剧，6～10 日拥堵程度不断增加，

至 13 日（农历十七）路况恢复至正常水平。上海

市 2017 年春节前后交通流量的变化反映了春节前

后城市人口数量的变化，体现了人口流出对白天交

通人为热释放的影响，很好解释了日 高温热岛强

度春节周与背景场差值大的原因。 
本文和以往北京 (Zhang et al., 2015)、郑州（吴

凌云等，2016）和哈尔滨 (Wu et al., 2015)、三亚 
(Zhang and Wu, 2015) 的研究结果均表明人口迁移

流动是影响城市气候的一个重要因素，然而上海市

春节期间日均温和日 低温城市热岛强度受人口

流动影响不明显，且春节周日 高温、日均温与日

低温热岛强度与背景场差值年际变化大、与春节

周的人口流动量并不存在显著线性关系，这说明人

口流动对城市热岛效应的影响是复杂的，其效应与

气候背景、天气状况、城市规模、城市人口流动特

征及分布甚至城市烟花爆竹燃放禁止与否（通过影

响气溶胶、云量及废热影响城市热岛效应）等因素

交织在一起，其结果不可同一而论，还需要更多其

他城市的探讨。此外，大城市内部的人口特别是外

来流动人口分布不均，春节期间人口流动对城市热

岛效应的影响势必对城市的不同区域影响不一。因

此，未来更准确的研究结果将依赖城市高密度自动

站观测数据或遥感数据来进一步分析不同时空尺

度上人口流动对城市热岛效应的影响，从而提高地

区、国家乃至全球城市应对全球气候变化特别是夏

季热浪冲击的能力。 

致谢  感谢南京信息工程大学游庆龙教授为本文撰写提供了

部分数据。 
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