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一、研究背景和主要工作
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城市热岛效应是城市因其下垫面和人类活动的影响, 气温比其周围
地区偏高的现象。高温的城区处于低温的郊区包围中，如同大海中的
岛屿，人们把这种现象称之为城市热岛效应。岛屿，人们把这种现象称之为城市热岛效应。

近年来，在全球气候变暖的背景下，随着我市城市化、工业化的快
热 效 有 趋势 热 效 将 成速发展，热岛效应有加剧的趋势。热岛效应的加剧，将造成能源消耗

增加，气候环境恶化，影响人体健康，如果不加控制，会降低城市的
宜居程度，给地方经济、社会发展带来不利影响。



2005年市政府下达《苏州市创建国家生态园林城市实施方案》工作任务
2007年建成由5个城市站，2个对比站和1个特零温度站组成的热岛效应观测系统
2008年11月完成首份《苏州夏季城市热岛效应分析报告》
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2008年11月完成首份《苏州夏季城市热岛效应分析报告》
2010年1月正式发布《2004-2009年苏州城市热岛效应分析报告》
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二、苏州城市热岛效应现状及影响分析



1 热岛效应的划分标准

Su Zhou Meteorological Bureau

热岛效应的划分标准

城市热岛效应强度(℃)城市热岛效应强度(℃)
=城区气温的平均值(℃)-郊区气温的平均值(℃) 

住建部制定的《城市园林绿化评价标准》（GB/T 50563 2010)指标住建部制定的《城市园林绿化评价标准》（GB/T 50563-2010)指标
城市热岛效应强度(℃) ≤2.5℃ 

气温的平均值采用在6-8月间的气温平均值

（原来的标准为最高气温。2008年7月，国家生态园林城市创建标准调研组来苏州调研时，我局在提交
的《关于对〈城市园林绿化评价标准〉的探讨》中，建议采用城乡日平均气温的差值来表征热岛效应强
度，被采纳）
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代表城市和郊区的资料

对代表性区域
进行多点观测，

采用高精度卫星
遥感资料反演地
面温度 用地面

取平均值
面温度，用地面
观测资料修正后
进行归一化处理。



主要研究目标和方法2
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通过对历史资料的分析，研究苏州城市热岛的现状、
特征及变化规律

通过对特零观测资料的分析，研究不同下垫面上温度的差异

通过调查苏州城市热源分布和数值模拟，确定
人为热源 气象条件 下垫面性质在热岛效应中的贡献

研
究
目 人为热源、气象条件、下垫面性质在热岛效应中的贡献

通过对高精度卫星遥感资料与地面观测资料的对比分析，
揭示城市热岛现象的宏观分布并数值化

目
标

定期向政府领导及政府相关部门提供热岛效应的客观评估，
为控制热岛效应提供建议。

主要研究方法：观测资料对比法，卫星遥感分析法和数值模拟法。



3 主要研究数据
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（1）气温观测资料

年 份 市区代表站 郊区代表站

2004年 苏州 东 山2004年 苏州 东 山

2005年 苏州 东山、相城、镇湖

2006年 苏州、苏州乐园 东山、望虞河、相城、
镇湖 黄埭镇湖、黄埭

2007 ~2010年 苏州、苏州乐园、相门、学士街口、市实
小、娄葑一小、长桥街道

东山、望虞河、相城、
镇湖、黄埭

（2）卫星资料
美国LANDSET 5/TM高精度资源卫星遥感资料，分辨率25米。

（3）数值模拟数据和模式（3）数值模拟数据和模式
使用数据：气候背景、工业能耗、居民能耗、交通能耗
数值模式：三维非静力区域边界层数值模式（NJU—RBLM）。



4 主要观测事实和结论
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（1）地面观测资料对比分析得到的事实和结论

1）近20年以来，太湖地区的温度偏高的特征转变为以苏州城区为为高温中心的分布，
表明苏州城市热岛效应的显现。表明苏州城市热岛效应的 现
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图：1961～ 1990年夏季气温分布以环太湖地区为高值区
向沿江方向逐渐递减—弧状分布，东山比张家港高0.6 。

图：2007至2009年夏季气温分布出现了多个高值中心，高值区主体
在吴中区—城区—相城南部一带，呈西北-东南走向。



2)近年来苏州热岛效应强度的年际分布

采用住建部《标准》，使用地面资料开展研究。苏州城市热岛效应强度年际不大。2004-2010
年中最强的 年为 ℃ 最弱的是 年为 ℃ 年平均为 ℃ 明显低于 ℃
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年中最强的2007年为0.71℃，最弱的是2004年为0.11℃ ，7年平均为0.38℃，明显低于2.5℃
的标准，

此数据为官方结论

需要指出的是：苏州城市热岛强度
明显偏低，主要使用不同代表区域
站点6—8月气温的平均值，因而差
异较小，如果使用特定区域、时间异较小，如果使用特定区域、时间
的资料则情况大不同。

以干将路站为例， 2007年
夏季7月份平均热岛强度达

2007年7月干将路站热岛效应逐日变化

夏季7月份平均热岛强度达
1.52℃，最大热岛强度达
2.3℃，见右图。
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3）近年来苏州热岛效应强度有所降低，并不意味着热岛效应的改善，相反意味
着热岛向乡村扩展。
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着热岛向乡村扩展。

苏州、东山夏季平均气温比较
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比较苏州东山的气温可见，1987年前城乡温差不明显，1987—2000年苏州明显高于东山，
2001年起两者差距再次缩小，但温度居于高位。说明，近年来苏州热岛效应强度不高，是由2001年起两者差距再次缩小，但温度居于高位。说明，近年来苏州热岛效应强度不高，是由
于郊区温度的上升更快的结果，并不代表热岛效应的改善，而是意味着城乡大热岛的形成，
热岛效应出现新的特点。



4）苏州热岛效应强度的日变化

2004-2010年夏季日热岛强度变化曲线
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苏州热岛效应呈现明显的峰值状分布特征，
热岛效应强度白天均要明显高于夜间。
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5）逐时热岛效应强度级别分布情况

〈‐0.5 ‐0.5‐0.5 0.5‐1.5 1.5‐2.5 2.5‐3.5

2006 6.13 61.68 29.08 2.70 0.41

2007 3.75 59.48 29.30 6.36 1.11

2008 8 56 65 71 22 71 2 61 0 412008 8.56 65.71 22.71 2.61 0.41

2009 2.88 61.95 31.00 3.94 0.23

2010 4.03 61.45 29.90 4.12 0.50

由表分析可见 63%以上时次热岛强度小于0 5 20 30%时次热岛强度在0 5 1 5 间由表分析可见，63%以上时次热岛强度小于0.5 ，20-30%时次热岛强度在0.5-1.5 间，
3-7%的时次热岛强度大于1.5 



（2）由卫星遥感分析得到的事实和结论

通过对购入的美国L d t 5/TM卫星的高精度（分辨率25米）遥感影像资料
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通过对购入的美国Landsat 5/TM卫星的高精度（分辨率25米）遥感影像资料
（1986年、1995年、2004年和2006年），进行地面温度反演订正，开展土地
类型、植被分布、地面温度差值处理，分析城市化进程及对地表温度的影响，

进而分析热岛效应的演变情况。

从1986年到2006年苏州

城乡植被覆盖率下降十分
明显

植被覆盖度指数空间分布图（中心区域：苏州城区）



不同时期土地覆盖率和地表温度的对比
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1986年
城市范围小,地温高值区
以苏州老城区为主，城
区的地表温值也不很高，区的地表温值也不很高，
一般在48-54℃，热岛效
应范围比较小。

1995年
地表温度高值区范围与1986地表温度高值区范围与1986
年相比有所增加，以老城区
为中心向四周扩展，城市热
岛效应范围开始扩大，有些
乡镇上形成了小范围的地表
温度高值区温度高值区。



2004年
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土地利用状况发生根本性变化，
地表温度超过48℃的范围成数
倍增加范围数倍增加，很多区
域地表温度超过54℃，整体上
貌似一个“大热岛”。

2006年
苏州地区的地温分布趋
势与2004年基本一致，
但整体地表温度高于
2004年 。超过54 的范
围几乎覆盖了整个城区
及近郊，同时延及昆山、
吴中、吴江及吴江北部
地区。
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以上可见，城市扩张使得苏州植被覆盖率明显下降、城市地表温度
的升高 高温范围扩大的升高，高温范围扩大。

随着建设开发强度加大，高温区向城郊迅速扩展，
造成了城乡温度差异变小 热岛效应强度反而下降了造成了城乡温度差异变小，热岛效应强度反而下降了。



3）基于卫星遥感的城市热岛指数分析

卫星遥感反演的地面温度 经过与实测资料订正后 将同期太湖平均温度作为本底温度
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卫星遥感反演的地面温度，经过与实测资料订正后，将同期太湖平均温度作为本底温度，
以不同网格点上的陆地地表温度与太湖湖体温度差作为地温距平，也能用来表征城市热
岛效应的分布情况（注：卫星反演的是地表温度）。



将地温距平按照下表分为6级 并将最高两个等级的面积比例之和定义为热岛分布指数
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将地温距平按照下表分为6级，并将最高两个等级的面积比例之和定义为热岛分布指数。

得到1986年、1995年、2004年和2006年的热岛分布指数分别为：
4.87%、11.10%、37.87%和36.94%。

以上分析说明苏州区域整体的热岛效应在不断增强。研究还表明，对

于苏州这种城市化程度较高、城乡温差不明显的地区，使用《城市园林绿
化评价标准》列出的热岛效应强度指标，难以客观反映城市热岛的真实情化评价标准》列出的热岛效应强度指标，难以客观反映城市热岛的真实情
况。

事实上，城乡区域温度的整体上升造成的负面影响，比单一的城市热
岛现象更加不乐观。



近年来苏州城市规模与耕地面积的变化情况
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2）城市化对热岛效应的影响

通过数值模拟，得到1986年下垫面对苏州城市热岛的贡献为0.44℃，

1995年为0.73 ℃，2006年为1.36 ℃。证明下垫面的类型是造成热岛效应
的重要因素。



）人为热排放对热岛效应的影响
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3）人为热排放对热岛效应的影响

城市人口密集、工业发达是造成城市
热量集中的重要原因。我们通过对工热量集中的重要原因。我们通过对工
业能耗、居民能耗、交通能耗的测算
得到人为热排放总量，除以城市面积
可以得到城市地区的日平均人为热通
量密度32瓦/平方米。

按目前人为热的排放水平，热岛强度
增加0.13 ℃，对热岛强度的贡献率
为8.9%；如果排放水平增加一倍，则
热岛强度增加0.32 ℃，对热岛强度的
贡献率增加到21%。

模拟08：00 苏州人为热排放分布（单位：W/m2）



4）不同气象条件对城市热岛的影响
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4）不同气象条件对城市热岛的影响

风速 发生较强热岛 (≥1.5 )时，风速一般较小。

气温

风向 区域风向一致时，热岛效应不明显；风向乱时，热岛效应强。

大于0.5 的热岛基本都出现在温度较高的时期。

云量 云量较多时，较容易出现大于0.5℃以上热岛。

以上从数值模拟结果可以看出，首先城市化引起的下垫面性质改变对热岛
效应造成的影响最大；其次，城市人口增多，热排放增加也是城市热岛强度
增强的重要原因；不同气象条件下，热岛效应强度会相差较大。

由此可以看出 改善下垫面性质是减弱热岛效应最重要的手段由此可以看出，改善下垫面性质是减弱热岛效应最重要的手段。



5 影响热岛效应的其他因素 （1）研究表明，城区密集的建筑
群 纵横的道路桥梁 构成较为
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群、纵横的道路桥梁，构成较为
粗糙的城市下垫层、因而对风的
阻力增大，风速减低，热量不易
散失，增强热岛效应。
（2）城市中的机动车、工业生
产以及居民生活，产生了大量的
烟尘、S02、N0x，C0等排放物，
致使城市大气吸收较多的红外辐
射，产生温室效应，从而引起大
气进一步升温。气进 步升温。

有研究表明：空气中的水汽
温室气体、灰霾气溶胶的大量存
在，形成了近地保温层，使得空
气温度上升 并趋于均匀化 可气温度上升，并趋于均匀化。可
能是我市城乡温度差异不大的重
要原因。需进一步开展研究。

城市热岛效应又加剧了夏季的酷热，增加了制冷能耗，反过来又增强了热岛效应，形成恶性
循环。2003—2010年，我市连续8年高温日数超过或接近20天，为前40年总和的2倍。2010年

有4天最高温度超过39℃，并创历史极值。



三、减弱城市热岛效应的几点建议



1、提高城市绿地覆盖率

Su Zhou Meteorological Bureau

提高城市绿化率是减轻城市热岛强度最有效的途径之一。绿化具有遮阳蔽荫、蒸发蒸腾、降低低热容量
和对太阳热的吸收率的作用。研究表明，当一个地区绿化覆盖率超过30％时，绿地对热岛有明显的削弱
作用，当绿化覆盖率大于50％，绿地对热岛的削弱作用极其明显。

苏州城市热岛效应与绿化率
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使用《苏州统计年鉴》中历年苏州城市绿化率资料与热岛效应强度的对比 可以看到使用《苏州统计年鉴》中历年苏州城市绿化率资料与热岛效应强度的对比，可以看到，
绿化率>33 %时，热岛效应明显下降。 提高城市绿化率还需要努力！



2、提高城市水体覆盖率

Su Zhou Meteorological Bureau

水体、湿地特别是大型水体对调节城市区域气候极为重要。由于大型水体的热容量大，
在气温升高时成为冷源；同时水体蒸发，带走潜热，有调节、降低城市温度的良好作用。

3、优化绿化结构

a. 8%                                b. 16%                       c. 32%                        d. 48%                    e. 60%
图 不同的城市绿地布局方案

在规划城市绿化时,考虑植物配置和形态分布。乔灌草复层种植结构的绿地降温效果
最好（其降温效益是单纯草地的2.6倍），其次为乔草型和灌草型绿地，草坪型的最低。

图、 不同的城市绿地布局方案



4、合理规划城市总体布局

Su Zhou Meteorological Bureau

在所有对城市气候环境起制约作用的城市规划要素中，城市的总体布局是一个最重要的制约因子。

（1）城市建筑形态

对不同的城市建筑
形态下热岛效应进
行数值模拟。

得到不同方案下的热岛强度

从城市热岛强度来看，组团状的城市热岛强度是所有方案中最小的，组团状布局方式对于调节夏季高温、
改善城市气候有着非常明显的作用。



（2）设置城市通风走廊

城市规划中，根据主导风向（见右风玫瑰图）设置城市通风走廊，
在生态走廊中限定建筑密度和平均高度 提高绿化覆盖率 改善

Su Zhou Meteorological Bureau

在生态走廊中限定建筑密度和平均高度，提高绿化覆盖率，改善
城市通风效果；有利于减轻热岛效应和大气污染。

（3）城市街谷形态控制

对于中心城区，可以通过数值模拟气流通过，
发现已有规划中的一些问题 指导新编规划发现已有规划中的一些问题，指导新编规划
中建筑物高度、颜色、体量和形状的控制 。
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Su Zhou Meteorological Bureau

改变城市建筑物表面颜色，以白

色或浅色为主，减少太阳辐射吸收，降
低城市地表热容量；推进屋顶绿化和垂
直绿化行动 在美化城市环境的同时

5 控制城市规模和人口数量 降低人为排放

直绿化行动，在美化城市环境的同时，

控制热岛效应，改善大气环境。

5、控制城市规模和人口数量，降低人为排放

合理地控制城市规模和市区的人口密
度, 节约资源、提高能源效率，优化城

市交通，提倡绿色生活方式，对减少
人为热的排放量有重要作用。同时注
意改善能源配置和使用条件,大力开发

太阳能、风能、水能等可再生而又无
污染的能源。



四、下一步工作



Su Zhou Meteorological Bureau

热岛效应的监测和研究，是一项长期的工作。通过长期监测，定期评估，可以
发现城市化、工业化过程出现的气候生态问题，可以客观检验生态建设的效果，

进一步开展部门合作，加密观测站网，深化研究工作

为城乡规划、交通建设，工业布局、绿化工程、节能减排提供科学依据。

开展绿化布局生态效应研究，提高科学性和生态效益

推进城市不同功能区以及县级市区的热岛效应监测研究

深化特零层温度观测及卫星遥感资料的应用和研究

开展温室气体对热岛效应影响的研究

定期发布热岛效应研究报告，相关部门加强成果应用

这项研究是在市园林局 南京大学大气学院等相关部门的大力支持下完成 在

开展温室气体对热岛效应影响的研究

这项研究是在市园林局、南京大学大气学院等相关部门的大力支持下完成，在
此表示衷心感谢！由于研究工作是初步的，一定存在不少问题和缺陷，观点不
一定都正确，欢迎大家批评指正！
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