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Abstract 
By analyzing the distribution of air temperature (daily maximum temperature, daily minimum 
temperature, and daily average temperature) in different seasons and the whole year of automatic 
weather stations in Wuhan from 2013 to 2016, the temporal and spatial distribution characteris-
tics of air temperature in Wuhan are obtained. Through investigation and research and based on 
GIS, the representative sites of Wuhan urban area and suburb are selected, the maximum temper-
ature, the lowest temperature and the average temperature are calculated respectively, and the 
meteorological grade standard of Wuhan urban heat island is developed, which is used to guide 
people’s life, work and other activities. 
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摘  要 

本文通过分析2013~2016年武汉市国家和区域自动气象站不同季节及全年气温(日最高气温、日最低气
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温、日平均气温)分布状态，得到武汉地区气温的时空分布特征，并通过调研和基于地理信息系统完成了

武汉城区和郊区代表站点的选择，分别计算了最高气温、最低气温、平均气温城市热岛强度，并研制出

武汉城市热岛气象等级标准，用于指导市民生活工作等活动。 
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1. 引言 

城市热岛效应是由于城市化的发展而导致城市中的气温高于外围郊区的小气候现象。自 1833 年英国

学者 Lake Howard 首次发现伦敦市城区和郊区存在气温温差现象来，国内外研究人员对城市热岛效应进

行了详细的研究，尤以城市热岛时间特征的研究最多[1] [2]。虽然有关城市热岛效应研究取得了重大进步，

但是目前对热岛效应的了解还不够完善，国内还没有完善的城市热岛等级标准来评价热岛效应。因此有

必要建立一个比较完善的城市热岛等级标准，更好地诠释热岛效应。以武汉市 2013 年夏季为例，最高温

度超过 35˚C总天数为 28 天，37˚C以上 9 天，给城市电力、交通等部门带来沉重负担，给市民生活带来

很多不便。根据武汉市区域自动气象站监测，中心城区气温明显高出郊区，如 2013 年 8 月 11 日，位于

武汉郊区的武汉国家气象观测站监测最高气温 39.5˚C，而武汉市中心城区大范围气温达到 40˚C以上，其

中湖北大学、六中等城市气象观测站，气温更高达 42˚C以上，城市热岛现象十分明显。 

2. 资料收集与处理 

资料收集主要包含社会资料和气象资料两部分。社会资料需要通过开展调研、收集相关文献数据来

获取。气象资料主要从气象数据库获取，但自动气象站资料需要对观测站点环境进行现场勘查，基本观

测站资料需要了解观测站的搬迁和资料的历史延革等。城区代表站点不少于城区总站点个数的 10%，郊

区代表站点数量与城区代表站点个数相近。 
最终利用武汉地区 2014~2016 年 5 个国家站(武汉、蔡甸、黄陂、新洲、江夏)和 117 个区域自动站

逐日最高气温，日最低气温、日平均气温等气象要素历史观测资料，滤去数据缺测较为严重以及数据明

显异常的站点，使用 5 个国家站(武汉、蔡甸、黄陂、新洲、江夏)和 104 个区域自动站共 109 站逐日最高

气温、日最低气温、日平均气温资料。 
通过开展调研，引进武汉高分辨率 1:2000 GIS 基础地理信息系统，收集相关文献数据获取相关社会

资料，包括市政规划、城区用地面积、城区绿地面积、城区水域面积、观测站点周边环境、站点搬迁、

资料的历史延革等，结合城市热岛时空分布特征等因素综合考虑。以三环为界，在三环以内站点中选择

城市代表站，三环以外站点选择郊区代表站。同时，站点应具有较好的代表性，符合区域自动站选址要

求，能客观反映一定空间范围内气象要素的变化规律。站点选择需综合考虑城市自然地理、气象等综合

环境因素，以及工业布局、人口分布等社会经济特点[3]。站点要求海拔高度 10~60 米之间，周围 1 公里

无大型水体，无大型干扰源；城区站点选择人口、道路或工业密集区，郊区站点选择农田、风景区等环

境。空间布局上应能反映武昌、汉口、汉阳城区和各远城区、郊区的特点，从整体出发，合理选择，相
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互协调。建站时间早于 2013 年 1 月 1 日，且建站后站址及周边环境无较大变化。城区代表站点个数一般

为城区总站点数的 10%左右，郊区代表站点个数与城区代表站点个数相近。按照以上标准，选取城区站

点为沌口、百步亭社区、省移动公司、南湖社区、湖北大学，郊区站点为武汉、新沟、大集、洪山青菱、

双柳。 

3. 城市热岛特征分析  

通过计算区域自动站各气象要素(日平均气温、日最高气温、日最低气温)春(3~5 月)、夏(6~8 月)、秋

(9~11 月)、冬(12 月~次年 2 月)四个季节及年平均、年平均差值的空间分布特征，分析城市热岛的时空分

布特征。 
从平均气温的空间分布(见图 1)来看，春季黄陂北部、青山区附近平均气温较低，中心城区和江夏东

部气温较高，最高平均气温和最低平均气温之差为 4.7˚C；夏季气温较低区域面积扩大，扩展至黄陂中北

部和新洲北部，气温较高区域面积减小，仅在江岸及江夏东部小块区域气温较高，最高平均气温和最低

平均气温之差为 4.6˚C；秋季气温较低区面积缩小，主要集中于黄陂北部和新洲边界附近，气温较高区面

积增大显著，扩展站至中心城区及江夏大部，最高平均气温和最低平均气温之差达到 5.4˚C；冬季气温较

低区面积增大，主要位于黄陂北部和新洲北部一带，气温较高区面积略有缩小，主要集中于沌口及江夏，

最高平均气温和最低平均气温之差仅为 3.5˚C。年平均平均气温上黄陂北部、新洲西北部一带气温较低，

中心城区、沌口及江夏东部一带气温偏高，年平均的最高平均气温和最低平均气温之差为 4.2˚C。 
从最高气温的空间分布(图略)来看，春季黄陂北部、青山区附近最高气温较低，中心城区、江夏东部

和新洲北部气温较高，最高和最低气温之差为 4.9˚C；夏季气温较低区域面积缩小，仅在黄陂中北部小块

区域维持，气温较高区域面积显著增大，扩展至中心城区、新洲大部、东西湖、汉南及江夏东部和南部

地区，高低温之差也增大，达到 5.9˚C；秋季气温较低区面积增大，主要位于黄陂北部和江夏南部，气温

较高区面积显著缩小，仅在新洲北部及江夏东部小块区域维持，高低温之差也减小，为 5.5˚C；冬季气温

较低区主要位于黄陂北部一带，气温较高区面积略有增加，主要集中于沌口、汉阳区、黄陂南部和新洲

北部，高低温之差为 4.6˚C。年平均最高气温上黄陂北部刘家山一带气温较低，沌口、汉阳区、青山区、

黄陂中部及江夏东部和南部一带气温偏高，年平均的高低温之差为 5.0˚C。 
从最低气温的空间分布(图略)来看，春季黄陂中北部、新洲中北部、东西湖西部和江夏东南部最低气

温较低，江岸区东部和武昌区气温较高，最高的最低气温和最低的最低气温之差为 4.4˚C；夏季最低气温

空间分布与春季几乎相同，高低温差值也在 4.4˚C 左右；秋季气温较低区无太大变化，主要集中于黄陂

中北部、新洲中北部和东西湖西部一带，气温较高区面积增大显著，扩展至中心城区及江夏大部，高低

温差值达到 5.0˚C；冬季气温较低区面积和位置保持不变，气温较高区面积略有缩小，主要集中于沌口及

江夏中部，高低温之差增大，达到 5.3˚C。年平均最低气温上黄陂中北部、新洲中北部及东西湖西部一带

气温较低，中心城区、沌口及江夏东部部分地区气温偏高，年平均的高低温之差为 4.6˚C。 
总体特征表现为：平均气温在秋季热岛较强，最高气温在夏、秋季热岛较强，最低气温在秋、冬季

热岛较强，因此单用某一气象要素很难全面反映热岛实况。 

4. 城市热岛强度及等级划分 

通过城区代表站和郊区代表站气温(平均气温、最高气温、最低气温)资料分别计算城市热岛强度( k
uT )，

取三者最大值作为当日的城市热岛强度( UHIT )。计算方法如下： 
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Figure 1. Spatial distribution of average air temperature in Wuhan. Upper left: spring, upper right: summer, middle left: au-
tumn, middle right: winter, lower left: annual average, lower right: annual average difference 
图 1. 武汉市平均气温空间分布图。上左：春季、上右：夏季、中左：秋季、中右：冬季、下左：年平均、下右：年

平均差值 
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分别使用 2013~2016 年逐日平均气温、最高气温、最低气温资料计算城市热岛强度，得到平均气温(见
图 2)、最高气温(图略)、最低气温(图略)热岛强度时间变化曲线。 

从城市热岛强度概率分布(见表 1)上看，在 0˚C~2.0˚C范围内的概率超过 90%，表明热岛强度主要集

中在这一范围内，其强度变化在 2˚C 之内。参考李丽光等对辽宁省热岛强度等级的划分，并根据武汉市

热岛实况特征，初步确定 0.5˚C作为强度等级差，以 0.5˚C为有无热岛的分界点，将武汉市城市热岛强度

划分为 5 个等级，即无(TUHI ≤ 0.5)、弱(0.5 < TUHI ≤ 1.0)、中等(1.0 < TUHI ≤ 1.5)、强(1.5 < TUHI ≤ 2.0)、
特强(TUHI > 2.0) (见表 2)。 
 

 
Figure 2. Time series diagram of urban heat island intensity with average temperature 
图 2. 平均气温城市热岛强度时间序列图 
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Table 1. Frequency of urban heat island intensity in various areas 
表 1. 城市热岛强度在各范围出现频率 

热岛强度范围(˚C) 最高气温热岛强度频率(%) 最低气温热岛强度频率(%) 平均气温热岛强度频率(%) 

Tu ≤ 0.5 59 31 37 

0.5 < Tu ≤ 1.0 28 22 39 

1.0 < Tu ≤ 1.5 9 22 21 

1.5 < Tu ≤ 2.0 3 16 3 

Tu > 2.0  9  

 
Table 2. Meteorological grade standard of urban heat island 
表 2. 城市热岛气象等级标准 

等级 类型 指标 

I级 无 TUHI ≤ 0.5 

II级 弱 0.5 < TUHI ≤ 1.0 

III级 中等 1.0 < TUHI ≤ 1.5 

IV级 强 1.5 < TUHI ≤ 2.0 

V级 特强 TUHI > 2.0 

5. 小结 

本文利用武汉地区 2013~2016 年国家站和区域自动站日最高气温、日最低气温、日平均气温等气象

要素历史观测资料，通过计算自动站各气象要素春、夏、秋、冬四个季节以及年平均、年平均差值的空

间分布特征，分析了城市热岛的时空分布特征。 
结合站点社会资料和气象资料制定了合理的选站标准，包括地理位置、站点环境、空间分布、建站

时间、站点个数等因素，选择城区和郊区的代表站点。并通过代表站点的气温资料计算热岛强度，分析

概率分布状态，选择较为合理的分级标准，结合实际情况，划分热岛等级；将热岛强度划分五个等级，

对应的表述为无、弱、中等、强、特强，并统计各个等级出现的频次，明确指出各级的生活、工作建议，

指导市民出行等活动。 
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