
第 �� 卷 第  期

 ! ! ∀ 年  月

哈 尔 滨 工 业 大 学 学 报

#∃% & ∋( ) ∃ ∗ + ( & ,−∋ −∋ ./ −/ % / 0 ∃∗ / 0 1 + ∋∃ )∃2 3

4 5, 6
7

��

∗89
7

∋ :知
7

 

 ! !∀

南北朝向室 内光照温度水平分布特征初探
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摘 要
≅
通过对低纬高原城市

—
昆明 6 

、

∀ 和 Λ 月小气候观测资料的分析
,

研 究了城市建筑南北朝向室内

的太阳光照
、

地表温度和气温 的时空分布特征
、

变化规律及 差异
7

结果表明
≅
南北朝向房屋的光照 强度

、

地表

温度和气温存在显著的时间和季节变化 Μ 南屋冬季 6 月的光照最 强
,

北屋 则在夏季 Λ 月光 照达到最强 Μ 6 

月室内各要素特征变化受房屋朝向影响十分显著
,

而 ∀ 月和 Λ 月房屋朝向对各要素影响较小
7

太阳光照
、

地

表温度和气温特征的室内的空间分布在临近窗户 6 一 Ν < 小范围内变化梯度相 当大
,

随着远离窗户
,

变化基

本趋于一致
7

所得结论可为探讨建筑物的保暖
、

采光
、

空调设计等方面提供依据
7
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随着城市的发展
,

建筑物密度在不断增加
,

人

们越来越关心与 自身生存密切相关的居住环境
,

其中小气候状况就是影响住区环境好坏的一个重

要因素
7

由于建筑物南北朝向的房屋受到 的太阳

辐射量不同
,

势必引起屋内的地表温度
、

气温及其

他热力性质的差异
7

昆明市因为所处 的纬度位置
,

太阳基本上处于偏南的方向
,

南屋受到的太阳直
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男
,

博 上
,

研究员
7

射程度比北屋高
,

导致两屋 的热力状况差异也较

明显
7

以往对城市区域内建筑物的小气候环境 已

有了一些研究 _’
一 Λ 〕

,

但是关于南北朝向室内光照

和热力状况时空分布特征和变化规律的研究尚不

多见
7

本文主要利用 6 
、

∀ 和 Λ 月昆明城市区域南

北朝向5窗户朝向
,

下 同 Κ室 内的小气候观测资

料
,

初步探讨了城市建筑南北朝向室内的光照
、

地

表温度和气温的时空分布特征和变化规律
7

目的

在于为低纬高原城市气候的深人研究
,

建筑物的

保暖
、

采光
、

空调合理设计等方面提供科学依据
7
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范围 5图 ?Κ 均 ⎯ 北屋 5图  Κ
,

特别是在太阳高度

角较低的 6 月
,

南屋因为日照时间长
,

室 内太阳

光照强度最大值可达 Π! ΡΡ Ρ ?Ψ 以上
,

而且可 以到

达距窗户较远的区域 Μ特别是在中午前后
,

距离窗

户 � < 以外的范围内还有较强的光照分布
,

α

显示

了 6 月南屋室 内基本上全都受到较强 的光照影

响
7

而 北 屋 6 月 室 内 的 光 照 强 度 很 弱

5 β ∀ !! ∃ 9 Κ
,

而且分布范围仅限于距窗户 ? <

之内
7

∀ 月和 Λ 月
,

太阳高度较高
,

南屋室内光照

强度与分布范围明显
β 6 月

7

北屋室内光照强度

与分布范围的季节变化很小
,

远远没有南屋明显
,

在 Λ 月的数值略高些
7

说明了太阳高度角 的变化

对南屋室内光照强度 的影响较大
,

对北屋 的影响

较小
7

666 月月
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� 研究概况

昆明市位于 ∃% #
“

 ∀
’

&
,

# !
%

% #
’

∋
,

地处云南中

部盆 地
,

著 名 湖泊
—

滇池 的 北 端
,

海 拔 约

∃ (% % )
,

属亚热气候带
,

常年盛行西南风
∗

由于北

有高山天然屏障
,

并受西南季风环流的影响及滇

池水面的调节作用
,

形成了四季如春的气候特征
∗

观测地点位于昆明城区内的中科院西双版纳

热带植物园昆明分部的办公楼 + 坐北朝南
,

 层建

筑 ,
,

选取 ∀ 楼东侧的南北朝 向两间办公室 + 后分

别称南屋
、

北 屋 ,
∗

两 办 公室 的 面 积相 近 + 约

 % ) ,

,
,

南屋的东墙
、

南墙和北屋的东墙
、

北墙为

外墙 −室内高度 为 ∀
∗

. )
,

外墙 为桔黄色的马赛

克
,

墙厚 %
∗

∀∀ )
,

窗户为单层玻璃窗
,

位于南
、

北

墙面
,

约占墙面面积的  % / −南北两屋相 向而对
,

中间有走廊相隔
∗

分别在南
、

北两屋的窗外各设 ∃ 个点
、

室内设

 个点
,

共 ∃% 个观测点 观测要素为光照强度 + 01
一 ∀ 数字照度计

,

上海嘉定学联仪表厂 ,
、

表面温

度 +红外辐射温度计
,

234562∀
,

日本国 47 89 �:;

株式会社 ,
、

气温 + < = 一 >% 自记温度计
,

日本 <

; 8 ? 1 株式会社 ,
∗

观测时间分别为 ∃((( 年 ∃# 月

# ! 一 # > 日 − # % % % 年 ≅ 月 ∀ 一 ∃# 日 Α # % % ∃ 年  月 # %

一
## 日

∗

光照强度的观测从 ≅ 时开始
,

#% 时结束
,

地表温度和气温的观测为全天 # Β
,

整点时观测
∗

观测期间的天气状况
Α ∃# 月和  月基本上为

晴好天气
,

≅ 月基本上为多云天气
,

均代表了昆明

地区同期的典型天气状况
‘

≅ ( ∃% ∃ ∃ ∃# ∃∀ ∃ ∃! ∃Χ ∃> ∃≅ ∃( # %

:Δ Β

图 ∃ 南屋室内光照的时空分布
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# 结果与分析

#
∗

∃ 南北屋室内光照和温度的分布特征

# ∃
∗

∃ 平均光照强度的时空分布特征

南屋和北屋室内平均光照强度的时空分布如

图 ∃
、

# 所示
∗

在 ∀ 个月份 内
,

两屋室内的光照都呈

现 一个共同的分布特征
Α

距离窗户越远
,

光照强度

有逐渐减弱的趋势
∗

南屋室内在临近窗户的小范

围内可以受到太阳光直射
,

大部分时间则是太阳

光的漫反射和散射辐射 −而北屋 因朝向原因
,

全年

几乎受不到太阳直射
,

只受到太 阳光的漫反射和

散射辐射 −所 以南北屋光照强度的高值区基本上

均集中在室内靠近窗户附近的 ∃ 一 . ) 范围内 −并

且在邻近窗户 的小范围内光照强度变化梯度 很

大
,

距离窗户越远
,

光照强度的空 间变化梯度越

小 −在室内距离窗户 . ) 以上的区域
,

各点的平均

光照强度变化基本一致
∗

另外
,

南屋室 内太阳光照强度的数值和分布

∃∃∃# 月月
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图 # 北屋室内光照的时空分布
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#
∗

∃
∗

# 平均地表温度的时空分布特征

分析南
、

北屋室内地表温度的时空分布特征

+ 图 ∀
,

 ,
,

可 以看 出
,

∀ 个月份内
,

平均地表温度



第  期 张一 平
,

等
≅

南北朝向室内光照温度水平分布特征初探

空间分布特征也 出现 和光照强度分布类似的结

果
,

即临近窗户的小范围内 5? < 左右 Κ地表温度

增加或减小的变化梯度大
,

距离窗户较远的区域
,

地表温度变化趋于平缓
7
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图 ∀ 南屋室内地表温度的时空分布
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征基本相似
,

且数值相差不大
∗

时间变化上
,

地表

温度均表现为昼高夜低
,

日出后开始逐渐升高
,

∃∀

时左右升高趋势有所减缓
,

∃≅ 时左右又开始 下

降
∗

空 间分布上
,

午前
,

地表温度在室内的分布基

本上由临窗位置向较远处逐渐升高
,

午后则相反
,

靠窗附近温度最高
,

距离窗户越远
,

温度逐渐降

低
∗

总之
,

季节变化对南屋室 内地表温度的分布

影响大
,

而对北屋的影响小
∗

∃# 月
,

不同朝向对地

表温度在室内的空 间分布影响很人
,

从而产生了

南北屋的明显差异
∗

 月和 ≅ 月
,

不同朝向对地表

温度在室内的空间分布影响很小
,

上午光照强度

对地表温度分布基本上没有影响
,

一直到午后 才

对地表温度空间分布逐渐产生影响 −特别在 ≅ 月
,

北屋在室内距离窗户 � ) 以外的范围内
,

地表温

度 已基本呈现等温分布
∗

#
∗

∃
∗

∀ 平均气温时空分布特征

南
、

北屋室内气温在不 同季节的变化趋势大

体一致 +图 !
、

Χ ,
,

夜间低
,

昼间高 −但分布特征 又

存在许多差异
∗
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图  北屋室内地表温度的时空分布
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∃# 月
,

南屋室内地表温度在午前是临窗附近

出现较低值 −午后则在临窗有较高值
,

距窗越远
,

地表温度呈现逐渐降低趋势
,

且在距窗 ∀ ) 左右

的位置出现地表温度暖中心
∗

而北屋全天地表温

度变化程度不大
,

随着与窗户的距离越远
,

地表温

度逐渐升高
∗

另外
,

南屋 地表温 度 的最低值为

∃%
∗

≅ ℃
,

而北屋 的最高值也仅为 (
∗

∀ ℃
,

显示 出

∃# 月南北屋光照强度的不 同对地表温度室内分

布的较大差异影响很大
∗

 月和 ≅ 月
,

南
、

北屋室内地表温度的分布特

图 ! 南屋室内气温的时空分布

Ε7 Φ
∗

! < Γ ) ϑ 9 Η ; �
一Ι ϑ ; :7 ; � ? 7Ι :Η 7Κ Λ : 79 8 + ,Μ ; 7 Η :Γ ) ϑ ‘

、

Η ; : Λ �℃ 78

Ι 9 Λ :Β Β + , Λ Ι Γ

∃# 月
,

昆明虽然是晴好天气
,

但由于太阳高

度较低
,

室 内气温在 ∃入 
、

≅ 月 ∀ 个月份 中最低
∗

室内气温分布的南北朝向差异十分明显
,

显示 了

∃# 月不同朝 向对室内气温的影响较 显著
∗

南屋室

内气温夜间变化平缓
,

日出后气温迅速增加
,

午后

∃> 时左右在室内距窗 ∀ ) 的位置出现暖中心
,

随

后室内气温的降温率也较大
∗

而北屋全天室 内气

温的变化都较平缓
,

室内气温的低值中心出现在

午前距窗最远的位置
,

高值中心出现在午后临窗
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出现在临窗位置
7

∀ 月
,

夜间室 内气温低于地表

温
,

差值也为 负
,

但最大绝对值出现在距窗 6 ]

Ν < 的位置
7

Λ 月
,

北屋室内气温与地表温度差异

减小
,

除了午后一段时间内在临近窗户位置室 内

气温稍高于地表温外
,

全天大多数时候各点气温

均低于地表温
,

差值为负
,

最大绝对值出现在夜间

距窗最远的位置上
7

ΚΚΚΚΚ鹭鹭
εεε

遥遥二二二

555
 6;∀
内、Ζ
#Σ
‘∃

曰Π铿昌久栖口盼

附近
∗

 月
,

昆明处于干季后期
,

天气晴朗
,

太阳辐

射在全年较强
,

加之太阳高度高
,

南北屋室内气温

均较高
∗

南屋室内气温时空分布与 ∃# 月相似
,

午

后出现一个较暖中心
,

但数值》 ∃# 月
,

而且气温

的变化程度 [ ∃# 月
∗

北屋室 内气温的分布变化与

∃# 月相反
,

午前室 内气温在 临窗附近 出现较低

值
,

午后则在距窗较远 的位置 + ) 左右 , 出现较

高值
∗

≅ 月
,

昆明基本上为多云天气
,

南
、

北屋室 内

气温稍低于  月
,

而且室 内气温 的变化程度均减

小
,

全天变化均较平缓
,

屋内各点气温变化起伏不

大
,

差异在各月份中最小
,

午前和午后均在屋内中

部位置上出现一个较暖中心
∗

说明 ≅ 月不同朝向

对室内气温的影响已经很小
∗
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图 > 南屋气温与地表温度差值的时空分布
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#
∗

∃
∗

 平均气温与地表温度差值的时空分布特征

进一步分析室内的平均气温与地表温度差值

+ 平均气温
一
地表温度 , 在南

、

北屋 的时空 分布

+ 图 >
、

≅ ,
∗

南屋室内气温与地表温度的差值在不

同季节的变化趋势大体一致 + 图 > ,
,

∀ 个月份内

以 ∃# 月的差值最大
∗

夜间室内气温低于地表温
,

差值为负
,

昼间室内气温高于地表温
,

差值为正 −

正差值和负差值的最大绝对值均出现在屋内距窗

# 一 ∀ ) 的位置上
∗

北屋室内气温与地表温度的差值的时空分布

+ 图 ≅ ,
,

在不同月份有较大差异
,

显示 了北屋内温

度分布的复杂性
∗

∃# 月
,

夜间室 内气温略低于地

表温
,

差值为负
,

最大绝对值出现在距窗最远的位

置 −昼间室内气温高于地表温
,

差值为正
,

最大值

∃% ∃ # ∃ ∃Χ ∃≅ #% # #

图 ≅ 北屋气温与地表温度差值的时空分布

Ε7Φ
∗
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#
∗

# 南北屋室内光照和温度的差异

#
∗

#
∗

∃ 平均光照强度比值的时空分布

各个月份南屋室内各测点的光照强度与北屋

的比值 +南屋 Δ 北屋 , 如图 ( 所示
∗

∃# 月
,

南屋室内

光照强度与北屋的比值在昼间可呈现闭合区
Α
∃ 

时左右在距离窗户 ∃ 一 . )
,

南屋室 内光照强度可

高达北屋的 (% 倍以上
,

由这个高值中心 向外
,

随
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,

等
≅

南北朝向室内光照温度水平分布特征初探

时间变化或与窗户的距离变化
,

室内各测点的南

北屋光照强度的比值均下降
7

由此可 见房屋朝向

对室内太阳光照强度分布 的影响很大
,

� 个月中

以 6 月的南北差异为最大
7

???
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图 ( 南北屋平均光照强度比值
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 月和 ≅ 月
,

南屋室内光照强度 与北屋的比

值的时空分布特征十分相似
,

时间变化不明显 −南

屋室内的光照强度最大可达北屋的 ∀ 倍左右
,

出

现在室内距离窗户最远 的位置 −最小可达北屋的

� 倍左右
,

出现在临窗附近
∗

说明  月和 ≅ 月
,

南

北屋室内光照强度的差异在临窗附近较小
,

随着

与窗户的距离增大
,

差异增大
∗

#
∗

#
∗

# 平均地表温度差值的时空分布

通过计算得出南北屋 室内地表温度的差值

+ 南屋
一 北屋 ,

,

分析其时空变化特征 + 图 ∃% ,
∗

∃#

月
,

南北屋 室内地表温度差异在 ∀个月份 内最

大
,

南屋地表温度昼夜均大于北屋
,

差值为正
,

且

差值昼间大于夜间
,

最大值出现在 ∃ 时左右的临

窗附近
∗

 月和 ≅ 月
,

南北屋室内地表温度差异减

小
,

全天差值时间变化不明显
,

临窗附近变化梯度

稍大 −而且差值维持在
⊥ ∃ ℃

,

总的说来
,

 月和 ≅

月南北屋室内地表温度的数值已十分接近
∗

#
∗

#
∗

∀ 平均气温差值的时空分布

南
、

北屋室内气温差值 + 南屋
一
北屋 , 的时空

变化特征如图 ∃∃ 所示
∗

∃# 月
,

南北屋室内气温差值

在 ∀ 个观测月份内最大
,

南屋室内气温昼夜均高于

北屋
,

差值为正 −昼间差值大于夜间
∗

夜间
,

随时间

增加
,

南北屋室内气温差值逐渐减小
,

较小值出现

在 ( 时左右距窗 � ) 的位置 −之后
,

随时间增加
,

南

北屋室内气温差值迅速增加
,

较大值出现在 ∃Χ 时

距窗 ∀ 一  ) 的位置 −然后气温差值又迅速下降
,

仍

然在距窗 � ) 的位置出现一较小值
∗

 月
,

南屋室

内气温昼夜均高于北屋
,

差值为正
,

昼 间差异大于

夜间
,

但数值及变化程度明显小于 ∃# 月
,

最大值出

现在午后 巧 时距窗 � ) 左右的位置
∗

≅ 月
,

南北屋

室内气温的差值最小
,

距离窗户� ) 以内的范围内

差值的变化梯度大
,

差值为正
,

南屋室内气温略高

于北屋 − ∃ 一 . ) 差值为负
,

南屋室内气温略低于北

屋 − . ) 以外的区域差值的变化平缓
,

数值为正
,

南

屋室内气温略高于北屋
∗

但总的说来
,

≅ 月南北屋

室内气温已相当接近
∗

三三』』⋯⋯
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图 ∃∃ 南北屋气温差值
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图 ∃% 南北屋地表温度差值
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以上分析表明
Α 室内各要素的分布变化特征

,

都一致表现为在临近窗户的小范围内+ � ) 左右 ,

变化梯度都相当大
,

随着远离窗户
,

变化逐渐基本
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趋于一致
7

南屋内各小气候要素的数值
、

变化幅度

和分布范围均大于北屋
,

显示了南屋 的热力环境

好于北屋
,

与周淑贞以及 ,
7

吉沃尼 等的研究结

果一致〔”
,

’“〕
7

另外
,

从图 ; 可见
,

南屋室 内气温变化的时间

梯度大于空间梯度
,

夜间随时间增加
,

气温呈现降

低趋势 Μ昼间随时间增加
,

气温呈现升高趋势 Μ受太

阳辐射的季节和时间变化影响较大
7

而北屋 5图 �Κ

室内气温变化的空间梯度大于时间梯度
,

室内会出

现暖中心
,

气温在暖中心两侧递减
,

受太阳辐射季

节和时间变化影响较小
7

显示了城市建筑对维持热

量平衡
、

减少温度变化幅度有显著作用
7

总的来说
,

太 阳高度角和辐射强度 的变化是

造成城市建筑物热力效应差异 的重要原 因
,

显著

影响了室内外热力性质的分布特征
7

使南
、

北屋室

内光照强度
、

表面温度和气温具有明显的季节变

化和时间变化
,

对南屋影响大
,

对北屋影响小
,

因

此导致了南北屋的巨大差异
,

6 月的各要素南北

差异是 � 个月 中最大的
7

就 日变化而言
,

无论南屋

还是北屋
,

各要素的变化幅度从 6 月到 ∀ 月再到
Λ 月逐渐减小

,

显示 了 6 月室 内的光照强度
、

表

面温度和气温变化受房屋朝 向影响十分显著
,

而

在 ∀ 月和 Λ 月房屋朝 向对各要素变化的影响较

δ#
、

7

分析南北屋内各测点的平均光照
、

平均地表

面温度和平均气温
,

表明 6 月南屋室内的平均光

照
、

地表面温度和气温不论在数值上
,

还是 日变幅

上均与北屋有较大差异
,

南屋各要素值远高于北

屋
,

其日变幅也大于北屋
,

显示 了南屋由于朝向的

影响
,

获得较多的辐射和外界传导的热量
,

比北屋

有较好的增温
、

保暖特性
7

∀ 月
,

南屋各要素值仍

高于北屋
,

但是数值的差异减小
,

且 日变化也呈现

相似趋势
7

Λ 月南北屋 的各要素的数值和 日变幅

差异进一步减小
,

显示 了在昆明的雨季
,

朝向对南

北屋室内平均光照
、

平均地表面温度和平均气温

的影响已不显著
7
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