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香港城市与郊区气候差异分析

胡文志　梁延刚　雷惠雯　李子祥

（香港天文台，中国香港）

提　要：香港天文台近年的研究显示，香港的气温上升是由温室效应增强所导致的

全球变暖及本地高密度城市发展的共同影响。除温度外，香港因受城市化影响，相对

湿度在城市与郊区之间亦有很明显的差异。

　　选取１９８９—２００６年较能代表香港市区与郊区情况的气象站每小时气温和相对

湿度数据，初步比较了香港市郊温度和相对湿度差异的日变化和季节变化，并试图分

析这些差异变化与城市化影响的关系。结果显示郊区的气温变化幅度比市区大、变

化也较突然，市区晚间至清晨气温较郊区为高；日间情况大致逆转，但气温差别幅度

不及晚间。一年之中，城市化效应在冬季最为显著，春季则最不明显。市郊相对湿度

的差异同样很明显。晚间至清晨市区相对湿度较郊区为低，日间相反。
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引　言

随着一个地区不断发展，城市人口和建

筑物持续增长，人为地对城市下垫面造成极

大的转变，人类活动对城市气候的影响亦变

得愈来愈明显。受城市化影响，市区平均气

温会明显比郊区高［１４］。作为城市化效应在

气温上的反映，局地市区增温的现象通常称

为“城市热岛效应”［５］，它不但是“城市化效

应”引起局地气候变化最明显的表征［６］，亦对

人类舒适度、健康及利益有着重要的影响［７］。

因此，城市化效应对气候变化的影响已是一

个人们十分关注的问题［８］。事实上，现代城

市设计［９１０］和供电量预报［１１］亦考虑城市化效

应的影响。

　　香港总面积只有约一千多平方公里，但

人口密度却非常高，平均每平方公里居住超

过６０００人，商业经济活动频繁，高楼大厦林

立，本地气候受城市化影响显著。香港天文

台近年的研究显示，香港市区气温上升速度

高于郊区［８］，高密度城市发展是市区气温上

升趋势较快的一个因素［１２１３］。其实除温度

外，香港因受城市化影响，其它气象要素在城

市与郊区之间亦可能存在差异［１４１５］。

　　本文旨在了解城市化效应对香港气候的

影响，即香港市区与郊区气候差异的特征。

本文研究范围包括如何选取较能代表香港市

区与郊区情况的气象站，以便利用市区与郊

区气温差来量化城市化效应的强度。本文利

用过去约２０年的数据，初步比较香港市区与

郊区气温和相对湿度差异的特征，并试图分

析这些差异与城市化效应的关系。

１　数据与方法

１１　数据

　　本文所用资料主要是来自天文台总部和

打鼓岭气象站（见表１）由１９８９—２００６年的

每小时地面观测。

表１　一些气象站分布及资料（平均数值是以１９８９—２００６年为参考）
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１２　方法

１２１　城市化效应强度的定义

在研究城市化效应的范畴里，市区站与郊

区站的气温差可被用来量化城市化效应的强

度［１６］。市区与郊区气温差（犜狌－狉）的定义是：

犜狌－狉≡犜狌－犜狉

而犜狌及犜狉分别为市区及郊区站气温，犜狌－狉

为正（负）值时代表市区气温较郊区为高

（低）。受城市化影响，市区平均气温会明显

较郊区为高。即平均犜狌－狉为正值，平均犜狌－狉

值愈大表示该城市的城市化效应愈强。

尽管市区与郊区气温差有时候因未能找

出合适的郊区站而不宜使用［１７］，这方法仍是

现时研究城市化效应最常用的方法之

一［１８２０］。因此，本文亦利用市区与郊区（之后

简略为市郊）的气温差来代表城市化效应的

强度。

１２２　市区站与郊区站的选取

选取恰当的市区及郊区站是研究城市化

效应最关键的部分［２１］。在香港，可选取天文

台总部（ＨＫＯ）为市区站，它的年平均气温是

表１各站中最高。在郊区站方面，在过往的

研究［１１］打鼓岭（ＴＫＬ）和流浮山（ＬＦＳ）都被

视为郊区站。不过，气象站附近的环境近数

年有所改变，而ＴＫＬ的周围环境则没有显

著的变化［１３］。离岛站例如长洲和横澜岛的

气温均受较复杂的近岸海水温度变化所调

节，因此没有被选为郊区站［１７］。

　　明显的市郊气温差异是选取合适郊区站

的其中一个主要考虑因素（参见 Ｋｉｍａｎｄ

Ｂａｉｋ
［２２］２００２）。ＨＫＯ站与一些气象站的气温

差的日变化（见图１）显示ＬＦＳ与其它三个镇

站（沙田ＳＨＡ、屯门ＴＭ、黄竹坑ＨＫＳ）的变化

相似，但与ＴＫＬ站的显然不同。ＴＫＬ站的年

平均日变化和年平均气温分别是各站中最高

和最低。相对ＬＦＳ，ＴＫＬ与ＨＫＯ站的气温差

异亦较明显。若不考虑地理位置的影响，这都

反映ＴＫＬ站较ＬＦＳ具有郊区站的特点。因

此，本文参照［１３］选取ＴＫＬ为郊区站。

图１　天文台总部与一些气象站气温差

的日变化（有关各站资料见表１）

　　总结以上讨论，ＨＫＯ与ＴＫＬ分别代表

市区站及郊区站，两站水平距离约２５公里，

大致符合定义市区站及郊区站相距在３０公

里到１００公里的准则
［２３］。此外，ＨＫＯ 与

ＴＫＬ两站地面高度相差不算十分大（只约

１７米），故考虑城市化效应时我们将不对两

站气温数据作出如［２０］般的高度调整。

我们首先分析犜狌－狉的日际及月际变化

特征，然后探讨若干气象和天文参数与犜狌－狉

的月际变化关系。接着，我们会讨论城市化

效应在相对湿度和风速上的特征。最后，我

们亦会对一些出现极大日最高犜狌－狉日子的

气象条件进行分析及个案研究。在本文讨论

里，如无特别注明，所有平均数值是以

１９８９—２００６年为参考；另外，犜狌－狉一般指的

是每小时的犜狌－狉。

２　结果

２１　市郊气温差的日变化

　　图２比较市区与郊区的每小时气温变化

及差别。可见，虽然市区日平均气温较郊区为

高，市区日间（１０至１７时）的气温却比郊区低

（因此出现负值，见图２ｃ）。英国伦敦也出现类

似的情况（即市区日间气温比郊区低），这可能

与市区稠密的高楼大厦遮挡阳光直接照射地
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面加热有关［２４］。另外，Ｏｋｅ
［１］（１９８２）则指出造

成市区日间较凉的原因亦包括城市建筑表面

有较大的热容量和热传导［２４］，使市区在日出

后的增温较郊区慢（图２ｂ）。

图２　天文台总部（ＨＫＯ）与打鼓岭（ＴＫＬ）的
平均（ａ）气温日变化，（ｂ）气温变化率（ｃ）

及气温差（犜狌－狉）日变化。

　　约在１８时开始，市区的气温高于郊区

（犜狌－狉由负值转为正值），而这时候的郊区降

温率则达至最大，市郊降温差别亦十分明显

（超过０．５℃·ｈ－１）。随后，虽然犜狌－狉持续上

升，但随着市郊降温差别愈来愈少，犜狌－狉的

上升速度在２１时开始明显减少，到早上６时

犜狌－狉达至全日最高值。比较图２ｂ和２ｃ可看

到，犜狌－狉的日最高值的出现时间与郊区及市

区降温率相等的时间大致吻合。这是由于

犜狌－狉＝犜狌－犜狉，故此有


狋
犜狌－狉≡


狋
犜狌－


狋
犜狉，

若
狋
犜狌－狉＝０，则


狋
犜狌＝


狋
犜狉

因此犜狌－狉日最高值（或峰值）的出现时间一

般与郊区及市区降温率相等的时间相同。

谢庄等［２６］的研究亦显示北京的情况与

香港相同，峰值犜狌－狉同样出现在接近日出的

时间（即清晨６至７时）。但 Ｗｅｎｇａｎｄ

Ｙａｎｇ
［２７］（２００４）则指出广州市日最高犜狌－狉一

般出现在晚上２１时（即日落后数小时），然后

犜狌－狉逐渐下降。广州市的情况可按照 Ｈａｅ

ｇｅｒＥｕｇｅｎｎｓｓｏｎ等
［２８］（１９９９）提出的概念模

型解释：市区晚间气温比郊区高基本上是与

市区较大的热能容量和郊区夜间较大的辐射

冷却有关，然而一个由市郊温差引发造成的

局地环流将可以对两地之间温差产生调节作

用，可能导致出现市区降温略高于郊区的情

况，最终导致犜狌－狉在晚间（峰值出现后）出现

下降或不持续上升的情况。

先前已讨论过，香港市区晚间至早上６

时前的降温一直是低于郊区，在这段时间

犜狌－狉持续上升，情形与 ＨａｅｇｅｒＥｕｇｅｎｎｓｓｏｎ

等［２８］（１９９９）的概念模型有所不同，部份原因

可能是香港市区人为因素的热释放量颇大；

另外，香港市区建筑物高而天空视域因子［２９］

小，亦限制了市区晚间的辐射冷却［３０］。然而

值得注意的是，犜狌－狉的上升速度在２０至２１

时后明显较之前为慢，出现不同阶段的犜狌－狉

上升变化。

市区和郊区在日出后出现升温，犜狌－狉亦

开始迅速下降，约至早上１０时，郊区气温开

始高于市区，犜狌－狉由正值转为负值。总的来

说犜狌－狉为正值的时间超过１６小时（即占全

日的时间之２／３），因此市区日平均气温高于

郊区。到１４时犜狌－狉达至全日最低值（负

值），与广州市的情况相同（见文献［２７］）。

从图２ｂ可看到，郊区的升温明显比市区

４７　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３５卷　



快且幅度大。事实上，市郊日间的最大升温

差别比晚间的最大降温差别还要大，市郊升

温差别可以超过０．８℃·ｈ－１。市区日间最

高升温率约在１１时出现，而郊区日间最高升

温率则在９时出现，较市区早２小时。

　　总的来说，香港市区晚间至清晨气温较

郊区为高，日间情况逆转，但市郊气温差别

幅度晚间明显较日间大。不论日间或晚间，

郊区的气温变化幅度比市区大、变化也较快，

清楚反映市区热容量较大的特性。

２２　市郊气温差的季节变化

从图３ａ可见犜狌－狉的日变化在不同季节

或月份基本上是一致，即日间一般为负值而

晚间为正值，不过，冬季犜狌－狉出现正（负）值

的时间比夏季长（短）。一年之中，晚间犜狌－狉

最不明显的季节是春季。冬季（特别是１２

月）晚间犜狌－狉则是非常显著，情况与广州

市［２７］、上海［３１］及北京市［２６］相同，Ｈｕａ等
［２１］

（２００７）亦指出中国大部分大城市的最高

犜狌－狉值多出现在冬季。另外，韩国首尔的情

况亦相似［２１］。Ｏｋｅ．等
［３２］（１９９１）解释这可能

因为人为因素热释放量的影响在冬季变得更

为重要。事实上，研究显示在（亚）热带地区，

最高的犜狌－狉一般都出现在旱季（香港即是冬

季），原因与郊区土地表面的土壤水气特征在

雨季会有较明显的变化有关［３３］。

　　但伦敦市区晚间犜狌－狉值在夏季才是四

季中最大（如 Ｗｉｌｂｙ
［３４］２００３），而新加坡商业

中心（市区）晚间平均最高犜狌－狉值同样出现

在平均气温较高的６至８月
［１９］，说明不同地

区因不同地理及气候环境可以有不同结果。

另一方面，王喜全等［３５］（２００６）发现北京市

（根据２００２年资料）的最高犜狌－狉值出现在夏

季，与过去一些研究的结果不同，他们的解释

是因为近年北京市区夏季普遍使用室内空

调，大大增加夏季晚间人为热送放量所致。

因此，犜狌－狉的季节变化也可随社会环境变化

改变，在不同时期有不同结果。

图３　（ａ）天文总部与打鼓岭气温差
（即犜狌－狉）的逐小时月际变化

（ｂ）天文总部与打鼓岭气温变化率差
（天文台总部减打鼓岭）的逐小时月际变化
深黑色线为‘０’线，虚线代表日落或日出的时间

　　此外，也清楚看到犜狌－狉与日出日落时间

的季节变化关系。例如，随着日出时间（图

３ａ虚线）的改变，一天中出现峰值犜狌－狉的时

间在冬季较夏季迟；而早上犜狌－狉出现正负交

替的时间夏季亦较冬季早（夏季在上午９时

而冬季在上午１１时）。

图３ｂ分析气温变化率的市郊差别，可

看到秋冬季在日落后的市郊降温变化率差

别明显较之春夏季显著，而日出后的市郊升

温差别在春季（特别是４月）则较之其它季节

小。在２．１．中曾讨论过出现日最高正值

犜狌－狉的时间与市郊气温变化率差别的关系，

同理，出现日最低负值犜狌－狉的时间亦有类似

关系。如此，图３ｂ中接近１４时及接近６时
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的深黑色线（代表市郊气温变化率差别为

０）分别可表示出现日最高正值犜狌－狉及日最

低负值犜狌－狉的时间。可见出现日最低负值

犜狌－狉及日最高正值犜狌－狉的时间在夏季都较

冬季早，但出现日最低犜狌－狉负值的时间差别

更为明显。此外，从图３ｂ同样清楚看到日最

高犜狌－狉正值（即峰值犜狌－狉）与日出时间季节

变化的一致性。

表２列出各月份不同犜狌－狉参数的统计

资料。在１９８９—２００６年间香港年平均犜狌－狉

是０．８℃。根据Ｌｉｕ．等
［２０］（２００７）的研究，北

京地区１９７７—２０００年间的年平均犜狌－狉值约

介于１～２℃。至于广州地区，从 Ｗｅｎｇ
［２７］

（２００４）的月平均犜狌－狉数据可推算１９８５—

２０００年间的年平均 犜狌－狉值约为０．２～

０．３℃。另外，西班牙南部城市格拉纳达

（Ｇｒａｎａｄａ）的多年平均犜狌－狉是２℃
［３６］。需要

注意的是犜狌－狉可能受市区站与郊区站选取

表２　不同Ｔｕ－ｒ参数的统计数据

月份

绝对日

最 高

犜１狌－狉

平均日最

高 犜２狌－狉
（出现最多
时间）３

上 午 ６
时平均

犜狌－狉

日 平

均

犜狌－狉

春

３ ８．９ ２．０（７） １．３ ０．４

４ ６．８ １．９（７） １．４ ０．３

５ ５．６ ２．１（７） １．６ ０．４

夏

６ ４．７ ２．３（６） １．８ ０．５

７ ４．９ ２．５（６） １．９ ０．５

８ ４．５ ２．５（６） １．９ ０．６

秋

９ ６．５ ２．７（６） ２．１ ０．７

１０ ７．９ ３．２（６） ２．６ １．０

１１ １０．３ ３．８（７） ３．２ １．４

冬

１２ １１．５ ４．４（７） ３．７ １．８

１ １１．０ ３．６（７） ２．９ １．４

２ ９．１ ２．５（７） １．９ ０．７

年 １１．５ ２．８（６） ２．２ ０．８

　　批注：１．只考虑早上５至７时的数据，亦不包括有雨量记录的
日子；２．计算不包括日最高犜狌－狉为负值的数据；３．以出现日最
高犜狌－狉的时间的众数代表

及统计年期的影响，所以上述地区的年平均

犜狌－狉值仅作参考，不能客观比较不同地区城

市化效应的强弱。但普遍也发现高纬度地区

（温带）的犜狌－狉一般会较低纬度地区（热带）

为高［３２］。

　　从表２亦可看到，出现日最高犜狌－狉值的

时间夏季多在６时而冬季则多在７时，结果

与图３显示的无异。年平均日最高犜狌－狉为

２．８℃，是年平均犜狌－狉值（０．８℃）的３倍多。

全年绝对日最高犜狌－狉超过１０℃。最后，可以

看到春季的日平均犜狌－狉及平均日最高犜狌－狉

都是全年最低，分别少于０．５℃及接近２℃，

但夏季绝对日最高犜狌－狉则比春季为高。

２３　极端日最高犜狌－狉值分析

表３列出在１９８９—２００６年间录得的前

１０位最大日最高犜狌－狉值的日期及该１０天录

得日最高犜狌－狉值时市区和郊区的相关气象

观测数据。从表３可见，前１０位的排名均出

现在冬季１２月或１月，并集中于早上５至８

时之间，与２．１和２．２节的讨论一致。在气

象观测方面，这些个案有以下共同点：

（１）天睛，云量为２ｏｋｔａ或以下；

（２）大气稳定，犓指数都是负数
［３７］；

（３）吹轻微北或东北风，风速在２ｍ·

ｓ－１或以下；

（４）日最高犜狌－狉超过１０℃。

详细分析这１０天的天气形势显示，这些

个案全是在东北季候风抵达华南沿岸数天后

季候风缓和期间出现。在这种天气背景下，

大气稳定及风力微弱，加上云量稀少，有利晚

间的辐射冷却使气温下降。而空旷的郊区，

辐射冷却的效率远较位于高密度发展的市区

中的高，再加上在大气稳定和风力微弱的情

况下，不同地区的气团较难混合，形成郊区与

市区出现很大温差。
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表３　１９８９至２００６年间前１０位最大日最高犜狌－狉值的出现日期及当时在天文台总部和打鼓岭的气象观测数据

出现日期时间（年月日时）

天文台总部（ＨＫＯ） 打鼓岭（ＴＫＬ） 京士柏

气温

／℃

风向

／°

风速

／ｍ·ｓ－１
雨量

／ｍｍ

云量

／Ｏｋｔａ

气温

／℃

风向

／°

风速

／ｍ·ｓ－１
雨量

／ｍｍ

上午８时

犓指数

犜狌－狉
／℃

２００１１２２４０６ １２．８ ７０ ０．５ ０ １ １．３ 微风 ０．２ Ｎ／Ａ －４３ １１．５

１９９５１２３１０７ １２．７ ６０ ０．５ ０ ２ １．４ ０ ０ ０ －２１ １１．３

１９９６０１０１０８ １４．５ ３０ ０．５ ０ ０ ３．２ ０ ０ ０ －３８ １１．３

１９９６０１０３０７ １６ ２３０ ０．５ ０ ０ ５ 微风 ０．１ ０ －４．１ １１

１９９３１２２６０８ １４．２ ２７０ ０．５ ０ ０ ３．３ ２４０ ０．２ ０ －６９ １０．９

１９８９１２０５０７ １６．７ ９０ ０．５ ０ ０ ６．２ ３１０ ０．４ ０ －３０ １０．５

２００５１２２３０５ １２．１ ３６０ ０．１ ０ ０ １．６ 微风 ０．１ ０ －４７ １０．５

１９９３０１３１０６ １２．９ １１０ ２ ０ ０ ２．５ ３６０ ０．１ Ｎ／Ａ －６４ １０．４

１９９６０１０２０７ １５ ６０ ０．５ ０ １ ４．６ ０ ０ ０ －２８ １０．４

１９９９１２２６０６ １２．４ ７０ ２ ０ ０ ２ 微风 ０．１ ０ －６４ １０．４

　　Ｎ／Ａ没有数据

２４　城市化对相对湿度的影响

很多研究都指出（如Ｌｉｕ等
［２０］２００７），因

受城市化影响（例如市区表面的土壤湿气比

郊区为少），市区的日平均相对湿度应会比郊

区低，但ＷＭＯ
［３５］（１９７４）曾指出市郊差异可

能不甚显著，亦有文献提出相反的论证。市

区站的日平均相对湿度与温度露点差都较郊

区站高，原因可能与地理位置相对郊区站更

为接近海港有关。事实上市区及郊区在１０

时及１８时的平均气温接近，但前者的平均相

对湿度较后者大（图４ａ）。

　　在一般情况下，相对湿度会随着气温日变

化的上升或下降而减少或增加（图４ａ）。总的

而言，市郊相对湿度差别的日变化很明显，晚

间至清晨市区相对湿度较郊区为低，日间相反

（图４ｂ），与气温差别的变化大致吻合。

　　根据Ｋｉｍ等
［２２］（２００２）的分析，市郊相

对湿度差与城市化效应的强度（或犜狌－狉）存

在负相关。图５是市郊每小时相对湿度差

和市郊每小时气温差（即犜狌－狉）的相关分析。

可以看到，市郊相对湿度差与犜狌－狉在晚间

２２时开始至翌日上午９时明显存在负相关，

其相关系数达５％显著水平，表明城市化效

应对相对湿度确实存在影响，当犜狌－狉增

加时，市郊相对湿度差减小（即晚间负值差

图４　天文总部（ＨＫＯ）及打鼓岭（ＴＫＬ）的
气温和相对湿度日变化（ａ）及其差异（ｂ）

图５　市区与郊区相对湿度差与市郊气温差
（即犜狌－狉）的相关分析

相关分析是根据１９８９—２００６年间逐年平均资料计算
横向虚线及点线分别表示１０％及５％显著水平
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别更大），结论与Ｌｉｕ等．
［２０］（２００７）一致。有

关城市化效应影响相对湿度的物理机制可参

考文献［２２］。

３　结论和讨论

本文分别选取天文台总部及打鼓岭代表

香港市区站及郊区站，初步分析受城市化影

响下市区与郊区气候的差异，并利用市区与

郊区气温差来反映城市化效应的强度。

结果显示郊区的气温变化幅度比市区

大、变化也较突然。市区晚间至清晨气温较

郊区为高；日间情况大致逆转，但气温差别幅

度不及晚间。一年之中，城市化效应在冬季

最为显著，春季则最不明显。

城市化影响在相对湿度的日变化同样很

明显。晚间至清晨市区相对湿度较郊区为

低，日间相反。相关分析显示市区与郊区晚

间相对湿度差异与城市化效应强有关。
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