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2001—2023年长江中游城市群热岛效应时空演变特征

分析
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摘要：选取长江中游城市群作为研究区域，基于 2001-2023 年季度平均气温遥感数据，分析了 29 个代表性城市

地表城市热岛的地理空间分布特征及其昼夜、季节和年际变化趋势特征。结果表明：29 个城市的平均热岛强度为

1.44℃，不同城市热岛强度差异明显，郴州市最大，年均强度达 2.23℃；不同时间和季节热岛强度差异大，整体表

现为白天 (1.87℃）明显高于晚上（1.02℃），夏季（2.52℃）高于冬季（0.44℃）；从年际变化来看，大部分城市年

平均热岛强度呈明显增加态势，平均增长速率达到 0.44℃/decade，整体表现为白天（0.66℃/decade）明显高于晚上

（0.22℃/decade），夏季（0.73℃/decade）高于冬季（0.17℃/decade）。
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Analysis of the Spatiotemporal Evolution Characteristics of the Urban Heat Island Effect in 
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Abstract： Taking the urban agglomeration in the middle reaches of the Yangtze River as the research area, based on the 
quarterly average temperature remote sensing data from 2001 to 2023, the geographical spatial distribution characteristics 
of the surface urban heat island of 29 representative cities and their diurnal, seasonal, and interannual variation trend 
characteristics were analyzed. The results show that the average heat island intensity of the 29 cities is 1.44℃, with significant 
differences in heat island intensity among different cities. Chenzhou City has the highest intensity, with an average annual 
intensity of 2.23℃. The heat island intensity varies significantly at different times and seasons, generally showing that the 
intensity during the day (1.87℃) is significantly higher than that at night (1.02℃), and in summer (2.52℃) is higher than 
in winter (0.44℃). From the interannual variation perspective, the average annual heat island intensity of most cities shows 
a significant increasing trend, with an average growth rate of 0.44℃/decade. Overall, the intensity during the day (0.66℃/
decade) is significantly higher than that at night (0.22℃/decade), and in summer (0.73℃/decade) is higher than in winter 
(0.17℃/decade).
Keywords: Urban heat island; Spatiotemporal evolution; Urban agglomeration in the middle reaches of the Yangtze River

0 引言
我国城市化进程加速演进，据统计，2024 年末我国

城镇常住人口为 94350 万人，比 2023 年末增加 1083 万人，

城镇化率达到 67%。快速的城市化导致城市下垫面性质的

急剧改变，加上人为热源的增加，从而加速产生和扩展了

城市热岛（Urban Heat Island，UHI）效应[1]，即城区温度

高于周边郊区或乡村的现象。城市热岛强度的加剧，不仅

改变了城市局地生态环境，如植被生长、水及空气质量；

而且还危害着人类健康，如增加发病率和死亡率等。作为

城市化导致的最明显的气候变化之一，城市热岛效应与全

球气候变暖和城市人居环境息息相关，因此，近几十年来

其相关研究数量激增，缓解城市热岛效应也成为了社会关

注的焦点[2]。

国内外对于城市热岛效应及其影响因素开展了较为广

泛的研究[3]。已有大量研究证明城市发展所引起的物理环

境变化与气候变化之间存在不可否认的联系。Bokaie 等[4] 认
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为形成城市热岛的根本原因是自然地表被大面积的不透水

面替代导致的城市地表异质性；Baldinelli 等[5] 研究发现，

城市下垫面地表反照率的减小是形成城市热岛的重要原因。

针对长江中游城市群，方云皓等人从网络视角分析了热环

境的空间结构特征[6]，刘小欢等人分析了近 20 年极端温度

事件演变规律[7]，而本文将重点从时空演变规律进行深入

研究。

本文以长江中游城市群为例，选取 29 个不透水面面

积大于 40 km2 的城市与地区，结合 2023 年土地利用类型

数据、数字高程数据等多源空间数据，分析了 2001—2023

年长江中游城市群地表城市热岛效应的时空变化特征及其

与植被覆盖度的关系，通过分析长江中游城市群热岛效应

时空演变特征，认识城市热岛效应影响因素及形成机理，

以期为制定缓解热岛效应的土地利用策略提供参考。

1 研究区与数据
1.1 研究区概况

长江中游城市群西起湖北宜昌，东至江西上饶，沟通

鄂湘赣 3 省。本研究范围选取武汉市、长沙市、南昌市、

黄石市、株洲市、九江市、鄂州市、湘潭市、景德镇市、

黄冈市、岳阳市等 29 个城市与地区。

1.2 数据来源与预处理

本研究所用的数据资料主要包括温度数据、城市不透

水面和植被数据。本文收集了中三角地区 2001 年 -2023

年地表季节平均气温（3-5 月是春季，6-8 月是夏季，

9-11 月是秋季，12-2 月是冬季），2001 年 -2023 年季节

植被指数 , 选取 2023 年中三角地区土地利用数据和高程数

据。利用 ENVI 遥感软件进行 1000 米不透水水面重采样，

不透水面大于 50% 重采样，不透水面大于 5% 重采样。利

用 ArcGIS 计算各个城市的面积与经纬度，选取不透水面积

大于 40km2 的 29 个城市与地区作为研究对象，通过建立

10km-15km 的缓冲区面积获得乡村范围。

2 研究方法
2.1 城市与乡村范围的提取

不透水面是城市下垫面的重要组成部分，主要包括交

通道路和建筑物屋顶等，可以阻止水渗透到地面以下，较

好反映城市化率。本文通过土地利用数据提取归一化差值

不透水面指数（NDISI），通过建立缓冲区得到城市与乡

村范围，NDISI 的计算公式如下[8]：

                  （1）

式中： NIR、SWIR1、TIRS1 对应为 Landsat8 遥感影

像中的第 5、6、10 波段。

2.2 城市热岛强度的计算

为了识别城市的热点区域，本研究采用地表温度反演

数据对武汉市的地表城市热岛强度进行了估算。热岛强度

被定义为城市区域和郊区之间的温度差异，这些温度数据

应在相同的时间段内获取。热岛强度的计算公式如下所示[9]： 

UHII=LSTu-LSTr                                                  （2）

式中，UHII 表示城市热岛强度，LSTU 表示每个城市

的平均地表温度，LSTr 表示每个乡村的平均地表温度。研

究通过此公式计算得出的城市群热岛强度值，用于评估中

三角内不同城市与地区的热岛效应程度。

其次，考虑到乡村的海拔较高，因此以海拔每升高

1000 ｍ温度降低 6℃ 的递减规律对乡村的温度 LSTU 进行

修正，其计算公式如下所示：

                                                  （3）

式中，Tsi 表示乡村的实际平均地表温度，HYi 和 Hsi

分别代表城市和乡村的海拔高度。

3 研究结果与分析
3.1 中三角城市热岛效应的时空分布

除极个别城市外，其余绝大部分城市均表现出明显的

热岛效应，同一城市和区域热岛强度在时间上明显差异，

同一时间的不同城市和区域热岛强度也存在明显差异（图

2）。中三角平均热岛强度为 1.44℃，郴州市年均城市热

岛强度最大，达 2.23℃ ；永州市最小，只有 0.934℃。宜

春市（2.13℃）、怀化市（2.12℃）和娄底市（2.05℃）三

个城市年均热岛强度也均超过 2℃，除永州外，还有襄阳

市（0.935℃）和九江市（0.96℃）两城市年均城市热岛

强度小于 1℃。总体来看，白天城市热岛强度明显高于夜

晚，中三角 29 个城市白天平均热岛强度为 1.87℃，夜晚为

1.01℃，平均昼夜温差达 0.86℃。白天的郴州市（3.63℃）

最强，襄阳市最弱（0.14℃），晚上襄阳市（1.73℃）最

强，九江市（0.26℃）最弱。另外，中三角城市热岛效应

的夏季强度（2.52℃）明显高于冬季强度（0.44℃），冬夏

季度差异高达 2.08℃，而春季（1.3℃）和秋季（1.5℃）相

差不大。白天郴州市的夏季平均热岛强度高达 5.66℃，白

天襄阳市的秋季平均热岛强度为 -0.96℃，出现微弱的冷

岛效应。宏观上看，中三角地区城市热岛效应南部高于

北部。
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图1 中三角29个主要城市与地区热岛强度的时空分布

3.2 中三角城市热岛效应的时空变化

中三角城市热岛效应季节变化趋势差异明显，且不

同城市地区变化差异较大（图 3）。各地区城市热岛趋势

变化表现为白天（0.66℃/decade）明显高于晚上（0.22℃/

decade），且白天城市热岛趋势表现为夏季（1.10℃/

decade）强冬季（0.24℃/decade）弱，白天热岛年内变化

幅度较大，夜晚的季节差异虽减小（0.27℃），但仍呈现

夏季（0.36℃/decade）高于冬季（0.09℃/decade）。从

全年和夜晚来看，增长幅度最大的是新余市（0.83℃/

decade），最小的是荆州市（0.05℃/decade），荆州市在

晚上甚至呈现微弱的冷岛效应（-1.1℃/decade）。白天

变化趋势最大的赣州市（1.31℃/decade）与最小的襄阳市

（0.12℃/decade）相差约 1.2℃。从位置分布来看，中三角

地区城市热岛效应变化趋势东部略高于西部。

图2 中三角29个主要城市与地区热岛强度的时空变化

3.3 中三角城市热岛效应趋势的年际变化

2001～2023 年中三角地区城市热岛强度均呈现逐年

增强的趋势（图 4）。从图 4 可以直观地看出，29 个主要

城市与地区的城市年平均热岛强度变化趋势线均是上升状

态。从年际变化来看，平均增长速率达到 0.44℃/decade，

整体表现为白天（0.66℃/decade）明显高于晚上（0.22℃/

decade）。从年内变化来看，夏季（0.73℃/decade）高于

冬季（0.17℃/decade）。白天的夏季（1.102℃/decade）增

强趋势最大，夜晚的冬天（0.22℃/decade）热岛效应较微

弱。春季白天的热岛效应是晚上的 6 倍，夏季白天的热岛

效应是晚上的 3 倍，冬季白天是晚上的 2.6 倍，说明城市

热岛效应受太阳辐射的影响较大。从图上可以看出，自

2009 年起，年间城市热岛强度波动幅度增大，符合近年来

城市极端天气增加情况，武汉、南昌、长沙等城市夏季高

温天数显著增加，研究结果可以说明年际变化趋势与城市

变化趋势高度一致。

图3 中三角29个主要城市与地区城市热岛强度趋势的年际

变化

4 结语
（1）2001～2023 年绝大部分城市均表现出明显的热岛

效应，所有城市平均热岛强度为 1.44℃，平均增长速率达

到 0.44℃/decade。以武汉、长沙和南昌等城市与地区最为

突出，整体上南部城市略高于北方。

（2）2001～2023 年各地区城市热岛趋势变化均表现

为白天（0.66℃/decade）明显高于晚上（0.22℃/decade），

夏季（1.10℃/decade）强于冬季（0.24℃/decade），季节

与昼夜差异明显。
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