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摘要　本文以低纬高原城市昆明市为研究对象,利用城市区域内气象要素实测资料,定量地分析了城市区域内建筑物

的表面温度特征、变化规律及其与屋顶面的差异,得出屋顶表面温度时间变化呈现不对称性;昼间各壁面温度的数值

和变化规律存在较大差异,小于屋顶表面温度;昼间屋顶面和各壁面的变温率具有不同特征,屋顶面多数时间处于增

温过程,东向壁面的变温率为下降趋势,西向壁面为上升趋势。其结果可为探讨城市气候形成以及城市建筑的规划、设

计提供科学依据。
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1　前言

随着建筑物密度的加大和高层化, 建筑

物表面积已占城市总表面积的很大比例。由

于各壁面的朝向不同, 在太阳辐射的影响下,

表面温度有很大差异,这势必影响附近的大

气温度,特别是屋顶面,昼间基本上都受太阳

照射,具有独特的热力特性,对城市气候的影

响是不可忽视的。另外,建筑物表面温度, 对

建筑物的保暖(隔热) , 空调设计等方面,也是

十分重要的。

国外对建筑物表面的热力状况和变化规

律已有研究[ 1～6] , 而我国在该领域的研究尚

不多见。因此本文利用城市区域内屋顶面和

不同朝向壁面的表面温度观测资料, 分析了

建筑物表面温度特征和变化规律。

2　研究方法

2. 1　观测地点

在位于昆明城区内, 云南大学北院的地

球科学系教学楼屋顶( 5F )和院内建筑物的

东( E)、西( W)、南( S)、北( N )朝向壁面的上

下共设置了 9个观测点,其中屋顶面高度为

19. 8m, 下垫面为混凝土;各壁面的观测点高

度为:下部离地面约3m ,上部离地面约15m。

2. 2　观测内容及方法

观测要素为表面温度, 观测间隔 1h; 采

用红外辐射温度计,每次读取 5个观测值, 求

均值。观测期间为 1996年 5月 3日 9∶00～

4日 17∶00。本文对晴好天气的5月 3日 22

∶00至 5月 4日 17∶00的观测资料进行了

分析。分析中将同朝向壁面上部和下部的观

测值平均,作为该壁面的表面温度值。

3　观测结果与分析X

3. 1　表面温度的时间变化特征

各测点的表面温度时间变化如图 1 所

示。可见,各测点的表面温度,夜间变化基本

相似, 随时间增加,温度逐渐降低,日出前达

最低值。昼间各测点间差异较大:屋顶表面温

a. 屋顶　b. 东西壁面　c. 南北壁面

图 1　屋顶面与各壁面的表面温度

的时间变化( 1996. 05. 03/ 04)
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度的时间变化呈现不对称, 最大值出现在午

后 14∶00,与作者在日本广岛屋顶面的观测

结果[ 5]一致。但是不同朝向壁面的表面温度

时间变化则不同: E 壁面和 S 壁面在日出后

太阳高度角较低时( 10∶00前) ,受太阳直射

的影响, 温度升高很快; 在太阳升高后, 直射

日射量减小,壁表面温度趋于一定值; W 和

N 壁面的温度变化为上升趋势, 17∶00达最

大值; W 壁面因午前受直接日射较少, 午后

较大,其温度增加率大于 N壁面。

3. 2　各测点表面温度差异的变化特征

分析 S-N 壁面和 E-W 壁面的温度差异

(图 2)可见: 夜间不同朝向壁面的温差较小。

2∶00前 S壁面的温度略高于 N 壁面,而 E,

W 壁面的温差趋于零。日出后 S-N 壁面温差

和 E-W 壁面温差均迅速增加, 差值为正; 于

正午前达最大值。随后温度差值减小, 于

15∶00左右趋近于零, 其后差值转为负值, 于

17∶00达负极大值。另外, E-W 壁面差值的

变化数值和程度均大于 S-N 壁面, 显示了壁

面朝向对壁表面温度的影响。

图 2　不同朝向壁面的表面温度差值的

时间变化 1996. 05. 03/ 04

各朝向壁面与屋顶面的表面温度差值的

时间变化如图 3所示。夜间差异较小, E 和

W 壁面的温度略高于屋顶面温度,而 S 和 N

壁面温度与屋顶面温度基本一致。日出后, E

壁面受日射直射, 且入射角大于屋顶面,使壁

表面温度大于屋顶表面温度, 随着太阳升高

( 10∶00 后) ,屋顶面的入射角大于 E 壁面,

并由于所受遮蔽较小, 表面温度迅速升高, 温

差转为负值,且不断增加,于 14∶00达最大

值,其后差值减小。W 壁面日出后由于未受

太阳直射,壁表面温度低于屋顶面,差值呈现

下降趋势(差值增加) , 其绝对值大于 E 壁

面,同样在 14∶00达最大值。午后, W 壁面

开始受太阳直射影响, 壁表面温度升高,差值

迅速减小, 其减率大于 E 壁面。对于 S 和 N

壁面,由于受太阳直射少于屋顶面,壁表面温

度均小于屋顶面,差异最大值出现在14∶00;

在午前 S 壁面的差值小于 N 壁面,午后 S 和

N 壁面间的差异趋于零。

a.东西壁面　b.南北壁面

图 3　各测点与 5楼屋顶的表面温度

　　差值的时间变化( 1996. 05. 04)

由以上分析可以看出: 建筑物的各表面

具有各异的热力特征,势必对近傍的大气产

生影响, 特别是屋顶面, 由于遮蔽较小, 昼间

表面温度远高于各壁面,加之所在位置较高,

将对城市大气产生不可忽视的影响。

3. 3　不同测点表面温度变温率特征

各测点表面温度的变温率( $T / $ t )时间
变化如图 4所示。可见,屋顶面 15∶00前(图

4a) ,变温率均为正值,即表面温度均在升高,

以 10∶00增温率最大(约 9. 4℃/ h) , 15∶00

温度下降, 变温率转为负值, 但数值较小

( < 3. 2℃/ h) , 这同样反映了屋顶面表面温

度变化的不对称性。

40 城市环境与城市生态　10卷 1期　1997年



a.屋顶　b.东西壁面　c.南北壁面

图 4　昼间屋顶面与各壁面的表面温度

　变温率的时间变化( 1996. 05. 03/ 04)

E 和 W 壁面的变温率的时间变化(图

4b)反映了壁面受太阳照射的差异: E 壁面趋

近于下降趋势,日出后数值最大( 4. 9℃/ h) ,

午后差值在零值上下波动; W 壁面变温率基

本上为正值。为上升趋势, 最大值出现在

17∶00( 5. 1℃/ h)。S 和 N 壁面的变温率(图

4c)的时间变化规律较差, S 壁面在午前变温

率为正值, 11∶00最大( 4. 1℃/ h) , 午后变温

率趋近于零; N壁面的变温率值一般较小,多

小于 2℃/ h。

3. 4　平均表面温度特征

分 别统 计各测 点午前 ( 08∶ 00 ～

12∶00)、午后 ( 13∶00～17∶00)和夜间

( 22∶00～7∶00)的平均表面温度(图 5a ) ,

以及各测点与屋顶面的差异(图 5b, c)。由图

5a 可见,屋顶面各时段平均表面温度差异最

大;而各壁面中, W 壁面差异较大, E 壁面差

异最小。

由图 5b 可见: 夜间屋顶面由于遮蔽较

小,热量散失较大, 平均表面温度均低于 E、

W、S 壁, 仅略高于 N 壁面; 其中, W 壁面受

午后日射影响最大,壁表面温度最高。显示了

各壁面朝向对夜间壁表面温度也存在影响。

从图 5c可见:午前、午后和昼间, 各壁面

平均表面温度均小于屋顶面,其综合结果,昼

间平均表面温度差值以 N 壁面最大( - 16.

5℃) , E 壁面最小( - 12. 2℃)。

　　a.各测点的平均表面温度　b.夜间各测点与 5F 屋顶

的平均表面温度差值　c.午前、午后和昼间各测点与 5F 屋

顶的平均表面温度差值

图 5　各时段不同测点的表面温度时间变化

( 1996. 05. 03/ 04)

另外, 计算了不同朝向壁面( S-N, E-W)

的平均表面温度差值(图 6)。结果是昼间 S

壁面高于 N 壁面, E 壁面高于W 壁面,其差

异值相近。夜间,各壁面间差值趋近于零。

图 6　各时段不同朝向壁面的平均表面温度

差值( 1996. 05. 03/ 04)
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4　结论

4. 1　屋顶面的表面温度时间变化均呈现不

对称性,最大值出现在 14∶00。

4. 2　昼间各壁面的表面温度时间变化受日

射的影响,数值和变化程度存在较大差异, S

和W 壁面 10∶00 前急速上升,其后处于平

稳状态; N和W 壁面则为上升趋势;另外, 14

∶00 前 S 壁面高于 N 壁面, E 壁面高于 W

壁面,其后反之;其中, E -W 壁面差异最大。

4. 3　昼间各壁表面温度低于屋顶面。14∶00

差异最大。夜间略高于屋顶面。

4. 4　昼间表面温度变温率。屋顶面 15∶00

前为升温过程, 10∶00增温率最大( 9. 2℃/

h) , 其后为降温过程,但降温率小于增温率;

各壁面变温率变化趋势: E 壁面为下降, W

壁面为上升, S、N壁面的变化规律性较差。
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A STUDY ON THE CHARACTERISTIC OF

TEMPERATURES ON THE DIFFERENT SURFACE OF

BUILDING IN THE URBAN AREA
Zhang Yiping　Li Yourong

( K unm ing Inst itute of Ecology , Chinese A cademy of S ciences, K unm ing 650223)

Abstract　T he micro climat ic observat ion w as conducted at the dif ferent surfaces of builing s

in the urban of Kunming City of P . China. T he surface temperatur es ar e analyzed by using

the observed data. T he main results obtained in this paper ar e summar ized as follow s:

¹ In the urban, the variat ions of sur face temperature on the ro oftop are asymmetry with the

max imum at 14∶00。º In the dayt ime, the variat ions of surface temperatures on the dif fer-
ent surface are af fected by the sunshine. The values and the variat ions have g reat dif ference.

On the S-w all and W-wall the variat ions before 10∶00 are g reater than that af ter 10∶00. On

the N-wall and W-wal l the variat ion tendencies are in the fo rm of rising . Before 14∶00 the

surface temper atures of S-w all are higher than N -w all . The E-w all higher than W-wall. T he

dif ference is the best on the E-w all and W-wall. » In the dayt ime, the surface temper atures
of the roo ftop are higher than that of the w all. In the nightt ime, the surface temper atures o f

the roo ftop are low er than that of the w all. ¼The temperture chang ing rat io s( $T / $ t ) on
each surface are in the form of rising befo re 14∶00 w ith the max imum value o f 9. 2℃/ hour

at 10∶00. The ratios are different on the each w all , on the E-w al l show a tendency to drop,

but on the W-wall to rise. On the S-wall and N-w all, the r egular ity o f the temperature change

rat io is w orse.

Key words　ur ban area　　building　　surface　　surface temperature
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