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摘   要：以热带城市景洪市为研究对象，利用因城市扩大而受影响的景洪气象站室内

外气温资料和受城市影响较小的云南热带作物研究所气象站气温资料，通过比较分析，得

出以下结果：由于城市面积扩大导致景洪室内外气温均有升高趋势，其增温强度干季大于

雨季；而对室内外气温的影响效应与亚热带的昆明站和温带的北京朝阳站相反，室内气温

升高幅度小于室外气温。以上结果有助于深入探讨不同地区城市化对城市气候的影响机制

提供科学数据，并为城市规划、建筑设计提供参考。 
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1  引    言 
 

随着我国城市化进程的加快，城市区域下垫面大多变为由混凝土或沥青构成的不透

水的道路面和屋顶面，在城市区域形成了特有的局地气候——城市气候。随着城市的发

展，城市面积的扩大，城市气候效应（城市热岛等）不断增强，已对城市居民产生了影

响，越来越受到人们的关注，特别是研究较少的低纬热带地区及发展中国家 [ 1 ]
。为此 1989

年在日本京都举行的“城市气候·计划·建筑”国际会议上，指出了在低纬热带地区开

展城市气候的紧迫性，制定了“热带地域城市气候研究计划”(TRUCE) (TRopical Urban 

Climate Experiment)。在我国城市气候的研究也多限于上海、北京及沿海等大中城市
[ 1～ 6]，而低纬热带地区的研究研究较少 [ 7 ]。 

另一方面，人们居住和工作的室内的气温状况也是受重视的环境要素之一，在建筑

领域已有较多的研究探讨了环境条件对居住环境的影响 [ 8～ 10]，但是探讨伴随城市发展，

室内气温长期变化的研究尚不多见 [ 1 1～ 12]。 
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本文以我国低纬热带城市景洪市为例，利用受城市化影响较大的景洪气象站的室

内、外气温和处于郊外的热带作物所气象站的气温资料，分析了伴随城市化进程，城市

气候和房屋内气温的变化特征，及其与热带作物所气象站的差异（城市增温效应）。其

研究不仅为深入探讨城市发展对城市气候及室内气温的影响提供了一种新的尝试，还为

城市规划、建筑设计等提供参考。 

 

2  研究方法 
      

2.1  研究地概况 
景洪市位于我国热带地区，为我国西南边陲的一个城市，1985 年以前城市建设发

展缓慢，其后随着改革开放和旅游业的发展，城市规模逐渐扩大，1993 年城市建成区

面积达 10 km2  [ 1 3 ]，到 1998 年扩大到 15 km2  [ 1 4 ]，成为具有一定规模的旅游城市。 

2.2  研究地点和使用资料 

景洪气象站（22 °00 ′N，100 °48 ′E，海拔 553 m），原位于城市郊外，随

着城市扩大，逐渐进入到城郊，随后进入城区，四周全被建筑物所包围，周围的下垫面

也有很大改变，如此的变化为分析研究城市化对城市气候的影响提供了较好的场所。云

南热带作物研究所气象站位于景洪城郊外，其周围环境受城市化影响相对较小，1997

年景洪气象站搬迁至此。  

本研究使用的资料为 1976～1996 年景洪气象站的气温、室内气温(气压表附温)和

热作所气象站的气温(基准)，采用比较方法来探讨城市化对城市室内、外气温的影响作

用(城市增温效应)，为消除全球增暖趋势和海拔高度不同的影响，将景洪站平均气温、

平均室内气温减去热作所气象站平均气温；然后用 1976～1980 年 5 年的平均值为前期

基准值，求算各年与基准值的差，得出景洪城市扩大对景洪气象站平均气温、平均室内

气温的影响。由于西双版纳地区处于热带地区，四季不分明，而干、雨季差异显著，故

主要对干季(11～4 月)、雨季(5～10 月)和年的平均室内外气温变化特征进行分析。  

 

3   结果分析 
   

3.1  气温的年变化 

从图 1 可见，各站的干季、雨季和年的平均气温的变化均是呈现上升趋势，这与全

球气温升高的变化趋势相同。但是处于郊外热作所气象站（图 1a）的干季、雨季和年

的平均气温的变化较小，而景洪气象站室外气温（图 1b）变化最大，这与地处亚热带

的昆明站和温带的北京朝阳站的室内气温增加显著的结果要素不同。 

通过求算平均气温变率（趋势线斜率，表 1）可见，景洪气象站室内干季、雨季、

年的平均室内气温变率（℃/a）分别为 0.0296、0.0117 和 0.0206，略比热作所气象站

平均气温变率大；而景洪气象站室外平均气温变率分别为 0.0546、0.0311、0.0428，
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分别为热作所气象站平均气温变率的 2.45、2.85、2.58 倍。其中年平均气温的增温变

率比 Cayan 在美国西南部几个城市的研究结果 [ 1 5 ]（0.024～0.038 ℃/a）略高；与荒川

秀俊对日本各大城市 1949 年后的年均气温增温率 [ 1 6 ]（0.025～0.069 ℃/a）的研究结果

相近。 

       

 

 

 

 

 

 

图 1  各站点的气温逐年变化   a. 热作所气象站； b. 景洪气象站； c. 景洪气象站室内。 
 

表1  各站点的平均气温变率（℃/a） 
 

站点 干季 雨季 年 

景洪站室内气温 0.0296 0.0117 0.0206 

景洪站气温 0.0546 0.0311 0.0428 

热作所站气温 0.0222 0.0109 0.0166 

 

3.2  城市增温效应 

3.2.1  城市平均增温效应 
根据表 1 的气温变率计算出 1976～1996 年 21 年间的气温增温值（表 2）。可见，

21 年间处于郊外的热作所气象站干季、雨季和年的增温幅度分别为 0.47、0.23 和 0.35 

℃，反映了区域性环境气温长期变化趋势。而 21 年间景洪气象站的干季、雨季和年平

均气温的增温幅度较大，分别为 1.15、0.65 和 0.90 ℃；干季、雨季和年的平均室内

气温的增温幅度与热作所气象站相近，分别为 0.62、0.25 和 0.43 ℃。进一步求算由

于城市发展导致的增温效应（景洪站与热作所站的增温值差），可见 21 年间由于城市

化造成的增温幅度，干季大于雨季。平均室外气温的增温值，在干季可达 0.68 ℃，雨

季略小（0.42 ℃），年平均气温增温 0.55 ℃。平均室内气温增温率均小于室外气温，

同样是干季稍大（0.15 ℃），雨季和年值均较小（0.02、0.08 ℃）。由此可见，城市

增温效应在干季（11～4 月）大于雨季（5～10 月）的规律与亚热带的昆明 [ 1 1 ]和温带的

北京朝阳 [ 1 2 ]一致，但是室外气温的增温效应大于室内气温的结果则与上述两地的研究结

果相反，热带地区城市通风较好乃是其原因之一。 

进一步用后期 5 年（1992～1996 年）平均气温与前期 5 年（1976～1980 年）平均

气温求算差值（增温值）以及城市增温值（景洪站与热作所站的实测增温值的差）。可

见后期与前期平均气温差值呈现同样规律：增温值和城市增温效应均是干季大于雨季；

平均气温大于室内气温，仅在数值上略有差异。 
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干季的温度年变率和增温幅度均较大，其原因是由于景洪地区干季晴天较多，气温

日较差显著，城市的增温效应较大；而雨季阴雨天较多，气温日较差较小，从而减缓了

城市的增温效应。 
 

表2  各站点的增温值和城市增温效应（℃/21a） 
          

气温变率求算值比较  后期与前期温差比较 
 

干季 雨季    年   干季 雨季 年 

景洪站室内气温 0.62 0.25   0.43   0.35 0.20 0.27 

景洪站气温 1.15 0.65   0.90   0.64 0.52 0.58 
热作所站气温 0.47 0.23   0.35   0.13 0.20 0.17 

景洪站室内气温与热作所

站 
0.15 0.02   0.08   0.22 0.00 0.10 

景洪站气温与热作所站 0.68 0.42   0.55   0.42 0.32 0.41 

      
3.2.2  城市增温效应的逐年变化 

进一步探讨城市增温效应的逐年变化。为了消除全球增暖趋势的影响，将景洪站平

均气温、平均室内气温减去热作所站平均气温，然后用 1976～1980 年 5 年的平均值为

前期基准值，求算各年与基准值的差，得出景洪城市扩大对景洪站平均气温、平均室内

气温影响（城市增温效应）的逐年变化（图 2）。 

 

 

 

 

 
 

 

 

图 2  景洪城市增温效应的变化  a. 干季； b. 雨季； c. 年。 

 

    在 1980 年代中期前，由于城市发展较缓，城市增温效应对当时处于郊外的景洪气

象站几乎没有影响（差值趋于零），从 1980 年代中期开始，伴随城区面积扩大，城市

增温效应开始对景洪气象站产生影响，平均气温效应显著，而平均室内气温影响较小。 

在干季景洪地区平均气温的城市效应较为显著(图 2a)，增温幅度在 0.4～0.7 ℃范

围内；雨季景洪的城市增温效应较弱；干、雨季的综合作用，令年平均气温的城市增温

效应介于干季和雨季之间。 

由以上分析可知，在热带地区，城市化对平均温度的影响程度大于平均室内气温；

城市增温效应强度则是干季大于雨季。  

3.3  城市增温效应与城市发展的关系 

为了探讨城市增温效应与城市发展的关系，选取了代表城市发展标志的城市人口为

指标，分别求算城市增温效应（ΔT）与城市人口（ R）的回归关系式（ΔT=b1R+b0）（图

3），回归系数见表 3。可见，不论是干季还是雨季，城市增温效应与城市人口均有较

好的正相关关系（均通过 0.05 显著性水平），显示了随着城市人口增加，城市增温效应
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也增强。干季影响较大，城市人口对平均室外气温的影响率（b1）为 0.1129 ℃ /万人，

为雨季（0.0569 ℃/万人）的 1 倍，而年均温差的影响值为 0.0849 ℃/万人。 

由于室内平均气温的城市增温效应不明显，所以与城市人口的关系也未达显著性标

准。从趋势上看，干季城市人口增加，室内平均气温的增温效应有增大的趋势；而雨季，

随城市人口增加，平均室内气温的增温效应基本没有变化。 
 

 

 

 

 

 
 

图 3  景洪城市效应与城市人口关系  a. 干季； b. 雨季； c. 年。 

 

表3  城市增温效应与城市人口的回归关系式系数 
 

气温  室温 
 

b1 b0 r b1 b0 r 

干季 0.1129 -0.439 0.873* 0.0471 -0.261 0.412 

雨季 0.0569 -0.161 0.735* -0.002 0.058 0.020  

年 0.0849 -0.300 0.914* 0.0214 -0.097 0.279 

     * 通过 r0.05显著性水平。 

 

4   结    论 
 

利用受城市发展影响的景洪气象站室内外气温资料，通过与受城市发展影响较小的

热作所所气象站气温资料的对比分析可以发现，与亚热带地区（昆明）和温带地区（北

京朝阳）不同，热带地区室内气温受城市的影响小于室外气温，这可能与热带地区城市

的房屋通风状况较好有关。而干季的增温效应大于雨季的基本特征与昆明和北京朝阳相

一致，说明在晴好天气较多时城市增温效应明显。 

    （1） 景洪地区由于城市化导致的城市增温效应所引起平均室内气温变率为：干

季 0.0269 ℃/a，雨季 0.0206 ℃/a，年 0.0117 ℃/a；平均气温的变率为：干季 0.0546 

℃/a，雨季 0.0428 ℃/a，年 0.0311 ℃/a。年平均气温的增温变率比美国西南部几个

城市的研究结果（0.024～0.038 ℃/a）略高；与日本各大城市 1949 年后的年均气温增

温率（0.025～0.069 ℃/a）的研究结果相近。 

    （2） 景洪地区由于城市化导致的城市增温效应对平均气温的影响程度大于室内

平均温度，城市增温效应强度则是干季大于雨季。 

（3） 不论是干季还是雨季，城市增温效应与城市人口均有较好的正相关关系，显

示了随着城市人口增加，城市气温增温效应也增强。 
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Abstract：Making use of the indoor and outdoor temperature data obtained by Jinhong station 

(located at urban area ) and the data furnished by the station of Tropical Botanical Institute 
which has not been effected by urban development, the influences of tropical urbanization on 
air temperature of indoor and outdoor are discussed. The main results obtained in this paper 
are summarized as follows: development of Jinhong’s urban area leads to increasing of indoor 
and outdoor air temperature, in addition, the intensity of temperature increasing in dry season 
is larger than that in rainy season; It is different in the Kunming station (a city of subtropical 
zone) or the Chaoyang station in Beijing (located at temperate zone) that the increasing of 
indoor air temperature is lower than that of outdoor. The results mentioned above can supply 
a scientific basis to the study of the effects of urbanization on city climate, and can also be 
used as a reference for studying the city planning and architectural design. 
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