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提　要：应用自动观测站资料，分析了深圳城市、海洋、丘陵、山地等４个小气候区夏季典型晴天气温、湿度及舒适度特征。

结果表明：各小气候区气温、相对湿度存在显著差异，它们的最小值、最大值、平均值及日变化存在明显不同。白天最高气温，

丘陵最高，城市第二，山地第三，海洋最低。夜间最低气温，海洋最高，城市第二，丘陵第三，山地最低。各小气候区舒适度指数

也存在显著差异，它们的最小值、最大值以及日变化也存在明显不同。白天，丘陵最热，城市第二，山地第三，海洋最舒适。夜

间，海洋最热，城市第二，丘陵第三，山地最舒适。
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引　言

１９世纪以来，小气候的研究取得了丰硕的成

果，至今研究人员已经对山地、农林、绿洲、湿地、湖

泊、沙地、城市等各类小气候都开展了研究工作。

如，吉廷艳研究了贵州省低纬山地气候变化趋势［１］。

朱自玺等研究了麦田小气候特征［２］。谢平等研究了
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海岸沙地防护林的小气候效应［３］。冯起等研究了极

端干旱地区绿洲小气候特征及其生态意义［４］。张宇

等研究了绿洲边缘夏季小气候特征［５］。张艳武等研

究了额济纳绿洲夏末典型晴天小气候特征［６］。宝日

娜等研究了达里诺尔湿地的小气候特征［７］。卢兵等

研究了鄱阳湖湖泊气候及其围垦后的变化［８］。王敏

仲等研究了南疆沙漠腹地夏季晴天的气象要素特

征［９］。李兴荣研究了北京的城市热岛效应及其影响

因子［１０］。这些研究的特点是对某一类小气候区的

气象要素特征进行专门研究。

深圳地处广东东南沿海，位于北回归线以南，属

亚热带海洋性季风气候。陆域位置为２２°２６′５９″～

２２°５１′４９″Ｎ、１１３°４５′４４″～１１４°３７′２１″Ｅ。地势东南高

西北低，可概括分为半岛海湾带（南带）、海岸山脉带

（中带）和丘陵地带（北带）三个地貌带。这３个地貌

带形成３个小气候区，即北部丘陵小气候区、中部山

地小气候区、南部半岛海湾带小气候区。不过，南部

海湾带已经城市化，因此南部海湾带小气候区可看

作城市小气候区。此外，深圳地处沿海，其南边的海

洋可看作海洋小气候区。这样深圳地区粗略划分为

丘陵、山地、城市及海洋等４个小气候区。把海洋单

独划分为一个小气候区，目的在于研究海陆差异。

本文综合研究这４个不同小气候区的气温、湿度及

舒适度特征。特别要指出的是，当前海面上气象观

测资料比较少，本文将海洋与陆地小气候区进行比

较研究对于更深入了解海陆差异有重要意义。

１　观测资料及天气特征

观测资料来自各小气候区有代表性自动观测

站。所用仪器是Ｖａｉｓａｌａ６要素观测仪。Ｖａｉｓａｌａ观

测仪可以测量风向、风速、气温、雨量、气压和湿度。

城市小气候区以城市气象观测站为代表站，其海拔

高度４８ｍ，地理坐标是２２°３３′Ｎ、１１４°０６′Ｅ；海洋小

气候区以流花站为代表站，其海拔高度２０ｍ，地理

坐标是２０°４８′Ｎ、１１５°４２′Ｅ，它在距离深圳陆地约

２００ｋｍ的海洋上，自动观测仪器设在海上石油平台

上；丘陵小气候区以黄龙湖站为代表站，其海拔高度

６９ｍ，地理坐标是２２°４６′Ｎ、１１４°１４′Ｅ；山地小气候

区以三洲田站为代表站，其海拔高度３７７ｍ，地理坐

标是２２°３６′Ｎ、１１４°１６′Ｅ。为了简略，下文“城市”表

示城市小气候区，“海洋”表示海洋小气候区，“丘陵”

表示丘陵小气候区，“山地”表示山地小气候区。

观测资料时段是２００７年７月２１日２１时至２３

日２０时，这期间深圳地区受西太平洋副热带高压控

制，为夏季典型晴天天气。

２　夏季典型晴天不同小气候区气温、

湿度及舒适度特征

２．１　夏季典型晴天不同小气候区气温特征

研究不同小气候区的气温特征，主要是比较研

究各小气候区气温的最小值、最大值、平均值及日变

化差异。

图１给出了２００７年７月２１日２１时至２３日２０

时各小气候区气温逐时（整点时刻，下同）变化。

　　由图１可知：海洋的气温在白天大部分时间低

于城市和丘陵，午间至傍晚时段还低于山地，即午间

至傍晚时段海洋的气温是４个小气候区中最低的。

海洋的气温，在夜间和早晨大部分时间高于山地和

丘陵，后半夜和早晨大部分时间还高于城市，即后半

夜和早晨大部分时间，海洋的气温是４个小气候区

中最高的。同一时间山地的气温总是低于城市和丘

陵。城市气温在夜间和早晨高于丘陵，但在午后大

部分时间低于丘陵。

图１　２００７年７月２１日２１时至２３日

２０时各小气候区气温逐时变化
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　　表１给出了２２日和２３日各小气候区气温的最

小值、最大值、日较差及２２日２１时至２３日２０时４８

小时的平均值等。

表１　２００７年７月２１日２１时至２３日２０时各小气候

区气温最小值、最大值和日较差等（单位：℃）

犜犪犫犾犲１　犇犪犻犾狔犿犻狀犻犿狌犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犱犪犻犾狔犿犪狓犻犿狌犿

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犱犪犻犾狔狉犪狀犵犲犻狀犳狅狌狉犿犻犮狉狅犮犾犻犿犪狋犲

狕狅狀犲狊犳狉狅犿２１犅犜２１狋狅２０犅犜２３犑狌犾狔２００７（狌狀犻狋：℃）

小气候区 犜ｍｉｎ 犜ｍａｘ （犜ｍａｘ－犜ｍｉｎ） 犜４８ｈ

２２日 ２３日 ２２日 ２３日 ２２日 ２３日

城市 ２８．５ ２８．３ ３４．４ ３４．６ ５．９ ６．３ ３０．８

海洋 ２８．９ ２９．０ ３１．０ ３１．２ ２．１ ２．２ ２９．７

丘陵 ２６．９ ２６．２ ３５．１ ３５．７ ８．２ ９．５ ３０．４

山地 ２４．９ ２４．５ ３２．９ ３３．７ ８．０ ９．２ ２８．０
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　　由表１可知：丘陵气温的日变化幅度最大，２２

日是８．２℃，２３日是９．５℃；山地第二，２２日是８．０

℃，２３日是９．２℃；城市第三，２２日是５．９℃，２３日

是６．３℃；海洋最小，２２日是２．１℃，２３日是２．２

℃。各小气候区气温的日变化，不仅海陆差异大，就

是陆地的３个小气候区，差别也比较大。

此外，由表１可知：早晨各小气候区的最低气

温，海洋最高，２２日是２８．９℃，２３日是２９．０℃；城

市次之，２２日是２８．５℃，２３日是２８．３℃；丘陵第

三，２２日是２６．９℃，２３日是２６．２℃；山地最低，２２

日是２４．９℃，２３日是２４．５℃。城市最低气温，２２

日比海洋低０．４℃，２３日低０．７℃；丘陵最低气温，

２２日比海洋低２．０℃，２３日低２．８℃；山地最低气

温，２２日比海洋低４．０℃，２３日低４．５℃。海陆之

间最低气温的差异，只有城市与海洋的比较接近，而

丘陵和山地与海洋的差异明显。３个陆地小气候区

的最低气温也有明显差异，特别是城市和山地的最

低气温之差２２日达到３．６℃，２３日达到３．８℃。

夜间城市最低气温接近海洋，高于丘陵，原因是存在

城市热岛效应，城市构筑物白天吸收太阳辐射储存

的热量在傍晚后逐步释放出来，使城市气温的下降

速度慢于丘陵。

白天最高气温，丘陵最高，２２日是３５．１℃，２３

日是３５．７℃；城市第二，２２日是３４．４℃，２３日是

３４．６℃；山地第三，２２日是３２．９℃，２３日是３３．７

℃；海洋最低，２２日是３１．０℃，２３日是３１．２℃。白

天最高气温，丘陵２２日比海洋高４．１℃，２３日高

４．５℃；城市２２日和２３日均比海洋高３．４℃；山地

２２日比海洋高１．９℃，２３日高２．５℃。海陆之间最

高气温的差异明显，其中丘陵和海洋之间差异最为

显著，城市和海洋之间差异第二，山地与海洋之间差

异最小。３个陆地小气候区的最高气温，丘陵比山

地大２．０℃以上，比城市大１．０℃左右。此外，丘陵

在２２—２３日均出现了３５℃以上的高温天气，而其

它３个小气候区没有出现，表明丘陵最容易出现高

温天气。

２．２　夏季典型晴天不同小气候区相对湿度特征

研究不同小气候区的湿度特征，主要是比较研

究各小气候区相对湿度的最小值、最大值、平均值及

日变化差异。

图２给出了２００７年７月２１日２１时至２３日２０

时各小气候区相对湿度逐时变化。

　　由图２可知：各小气候区相对湿度的日变化，具

有相似的特征，白天降低，夜晚升高；最小相对湿度

出现在白天，最大相对湿度出现在夜间。

图２　２００７年７月２１日２１时至２３日２０时

各小气候区相对湿度逐时变化

Ｆｉｇ．２　Ｈｏｕｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅ

ｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｆｏｕｒｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｚｏｎｅｓｆｒｏｍ

２１ＢＴ２１ｔｏ２０ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２００７

　　表２给出了各小气候区相对湿度２２日和２３日

的最小值、最大值、日较差及２２日２１时至２３日２０

时４８小时的平均值。

表２　２００７年７月２１日２１时至２３日２０时各小气候

区相对湿度最小值、最大值、日较差等（单位：％）

犜犪犫犾犲２　犇犪犻犾狔犿犻狀犻犿狌犿犺狌犿狌犱犻狋狔，犱犪犻犾狔犿犪狓犻犿狌犿

犺狌犿犻犱犻狋狔犪狀犱犱犪犻犾狔狉犪狀犵犲犻狀犳狅狌狉犿犻犮狉狅犮犾犻犿犪狋犲

狕狅狀犲狊犳狉狅犿２１犅犜２１狋狅２０犅犜２３犑狌犾狔２００７（狌狀犻狋：％）

小气候区 犚犎ｍｉｎ 犚犎ｍａｘ （犚犎ｍａｘ－犚犎ｍｉｎ） 犚犎４８ｈ

２２日 ２３日 ２２日 ２３日 ２２日 ２３日

城市 ４６ ４６ ７９ ７８ ３３ ３２ ６６

海洋 ６６ ６５ ７６ ７６ １０ １１ ７１

丘陵 ４２ ４０ ９０ ９１ ４８ ５１ ６９

山地 ４８ ４８ ９０ ８９ ４２ ４１ ７４

　　由表２可知：夜间各小气候区的最大相对湿度

有显著差异。丘陵最大，２２日是９０％，２３日是

９１％；山地第二，２２日是９０％，２３日是８９％；城市第

三，２２日是７９％，２３日是７８％；海洋最小，２２日和

２３日均是７６％。海陆最大相对湿度，丘陵比海洋大

１５％，山地比海洋大１４％，城市比海洋大３％。陆地

３个小气候区的最大相对湿度，丘陵和山地的相当，

城市比丘陵和山地的小１２％。

白天各小气候区最小相对湿度也有明显差异，

特别是海陆差异尤为显著。海洋的最大，２２日是

６６％，２３日是６５％；山地第二，２２日、２３日均是

４８％；城市第三，２２日、２３日均是４６％；丘陵最小，

２２日是４２％，２３日是４０％。海陆之间最小相对湿

度，海洋比丘陵大２５％，海洋比城市大２０％，海洋比

山地大１８％。陆地３个小气候区的最小相对湿度，

山地比丘陵大７％，城市比丘陵大５％。

此外，各小气候区相对湿度日变化幅度也明显

不同。丘陵的日变化最大，约为５０％；山地第二，约

４６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　
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为４０％；城市第三，约为 ３０％；海洋最小，约为

１０％。

２．３　夏季典型晴天不同小气候区舒适度特征

综合考虑气温和湿度对人体舒适度影响的指标

中应用最多的要数 Ｔｈｏｍ 提出的不适指数（Ｄｉｓ

ｃｏｍｆｏｒｔＩｎｄｅｘ，简称ＤＩ）
［１１］。这个指数也称为温湿

指数（ＴｈｅｒｍａｌＨｕｍｉｄｉｔｙＩｎｄｅｘ，简称ＴＨＩ）或舒适

度指数（ＣｏｍｆｏｒｔＩｎｄｅｘ，简称ＣＩ），它的计算公式为：

犜犎犐＝犜－０．５５（１－犚犎）（犜－５８） （１）

犜＝１．８狋＋３２ （２）

由式（１）、（２）得到：

犜犎犐＝１．８狋－０．５５（１．８狋－２６）（１－犚犎）＋３２（３）

式中犜犎犐、犜、犚犎、狋分别代表舒适度指数（!）、华

氏温度（
!

）、相对湿度（％）和摄氏温度（℃）。实际

计算发现式（３）不切合深圳地区实际情况，由式（３）

计算得到的舒适度指数，日变化小，难以区分，而且

所得结果，数值偏小，与国际上通行的舒适度指数与

人体感觉程度的对应关系（见表３）不符。原因在于

式（３）较适用于中纬度地区，而深圳靠近热带海洋，

夏季大气水汽含量大，即使气温变化不大，人体的感

觉也会有很大变化，为了充分体现气温与舒适度的

这一关系，也为了与国际上通行的舒适度指数与人

体感觉程度的对应关系（见表３）一致。有必要减小

公式中湿度项的权重，研究发现式（４）在深圳比较实

用。

犜犎犐＝１．８狋－０．１８（１．８狋－２６）（１－犚犎）＋３２（４）

　　由式（４）计算得到２１日２１时至２３日２０时的

各小气候区舒适度指数逐时变化如图３。

图３　２００７年７月２１日２１时至２３日２０时

各小气候区舒适度指数逐时变化

Ｆｉｇ．３　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ

ｉｎｆｏｕｒｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｚｏｎｅｓｆｒｏｍ２１ＢＴ

２１ｔｏ２０ＢＴ２３Ｊｕｌｙ２００７

　　由图３可知，各小气候区舒适度指数的日变化，

具有相似的特征，白天升高，午后达到最大值，夜晚

降低，早晨达到最小值。白天各小气候区舒适度指

数的最大值及夜间各小气候区舒适度指数的最小值

差异较大。以各小气候区整点时刻的舒适度指数来

比较，各小气候区白天最大舒适度指数，丘陵的最

大，２２日是９１!

，２３日是９２!

；城市第二，２２日是

９０!

，２３日是９１!

；山地第三，２２日和２３日均为

８８!

；海洋最小，２２日是８６!

，２３日是８５!

。夜

间最小舒适度指数，海洋最大，２２日和２３日均为８３

!

；城市第二，２２日是８２．５!

，２３日是８２!

；丘陵

２２日是８０!

，２３日是７９!

；山地２２日是７７!

，２３

日是７６!

。各小气候区舒适度指数的日变化幅度

也不同。丘陵的日变化最大，２２日是１１!

，２３日达

到了１３!

；山地第二，２２日是１１!

，２３日是１２!

；

城市第三，２２日是８!

，２３日是９!

；海洋的最小，

２２日是３!

，２３日是２!

。

此外，为了方便实际中使用，表３给出深圳夏季

舒适度指数级别、指数范围及人体感觉程度等［１２］。

表３　夏季舒适度指数分级

犜犪犫犾犲３　犌狉犪犱犲狊狅犳犮狅犿犳狅狉狋犻狀犱犲狓犻狀狊狌犿犿犲狉

级别 指数范围 感觉程度及相应的关照语

６级 ６９～７５ 舒适，大部分人感觉舒服。适合户外活动。

７级 ７６～８０
微热，少部分人感觉不舒服。可适当进行户

外活动。

８级 ８１～８５
较热，大部分人感觉不舒服。应尽量减少户

外活动。

９级 ８６～９０
炎热，所有人均感觉不舒服。可能中暑，要

采取防暑降温措施。

１０级 ＞９０
酷热，感觉很不舒服。容易中暑，要采取防

暑降温措施。

　　根据表３，将由式（４）计算得到的２１日２１时至

２３日２０时各小气候区逐时的舒适度指数进行分

级，得到这期间各小气候区不同舒适度级别出现时

次的频数分布，见表４。

表４　２００７年７月２１日２１时至２３日２０时各小

气候区不同舒适度级别出现时次的频数分布

犜犪犫犾犲４　犉狉犲狇狌犲狀犮狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犮狅犿犳狅狉狋犻狀犱犲狓

犵狉犪犱犲狊犻狀犳狅狌狉犿犻犮狉狅犮犾犻犿犪狋犲狕狅狀犲狊犳狉狅犿

２１犅犜２１狋狅２０犅犜２３犑狌犾狔２００７

小气

候区

６级

（６９～７５）

７级

（７６～８０）

８级

（８１～８５）

９级

（８６～９０）

１０级

（＞９０）

２２日２３日２２日２３日２２日２３日２２日２３日２２日２３日

城市 ０ ０ ０ ０ １４ １４ １０ ９ ０ １

海洋 ０ ０ ０ ０ ２１ ２４ ３ ０ ０ ０

丘陵 ０ ０ ２ ４ １２ ９ ９ １０ １ １

山地 ０ ０ １２ １３ ９ ６ ３ ５ ０ ０

　　由表４可知：丘陵舒适度级别的日变化最大，２２

日和２３日均从“微热”变化到“酷热”，跨了４级。山

地的舒适度级别的日变化第二，２２日和２３日均从

“微热”变化到“炎热”，跨了３级。城市的舒适度级
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别２２日 “较热”变化到“炎热”，跨了２级，２３日从

“较热”变化到“酷热”，跨了３级。海洋舒适度级别

变化最平稳，２３日从“较热”变化到“炎热”，只有２

级变化，２３日所有时次均为“较热”，只有１级变化。

午间至傍晚时段（１０—２０时），是一天中最热的

时段，丘陵和城市达到“炎热”和“酷热”舒适度级别

的时次接近，平均每天约有１０个时次，只是丘陵比

城市多一个时次“酷热”级别，丘陵和城市都很不舒

适；山地部分时间“较热”，部分时间“炎热”，是第三

不舒适的；海洋大部分时间均处于“较热”的级别，是

最舒适的。丘陵是最有可能出现“酷热”天气的地

方，而海洋是最不可能出现“酷热”天气的地方。

夜间时段（２１时至７时），海洋全部时间都处于

“较热”的级别，城市也是全部时间处于“较热”的级

别。但海洋舒适度指数的最小值比城市大，因此夜

间最不舒适的地方出现在海洋。而丘陵少部分时间

为“微热”，大部分时间“较热”；山地全部时间为“微

热”。因此，夜间，海洋最不舒适，城市第二，丘陵第

三，山地最舒适。

３　结　论

通过对深圳地区城市、海洋、丘陵、山地等４个

小气候区夏季典型晴天条件下的气温、湿度及舒适

度特征的研究，发现海陆之间以及陆地３个小气候

区之间的气温、相对湿度和舒适度均存在显著差异，

具体结论如下：

（１）各小气候区气温特征存在显著差别。白天

最高气温，丘陵最高，城市第二，山地第三，海洋最

低，丘陵最高气温比海洋高４．０℃以上；夜间最低气

温，海洋最高，城市第二，丘陵第三，山地最低，海洋

最低气温比山地高４．０℃以上。各小气候区气温的

日变化，丘陵最大，可达８．０℃以上，山地第二，城市

第三，海洋最小，只有大约２．０℃。

（２）各小气候区相对湿度的特征存在显著差

别。夜间，各小气候区相对湿度，丘陵最大，山地第

二，城市第三，海洋最小；白天，各小气候区相对湿

度，海洋最大，山地第二，城市第三，丘陵最小。各小

气候区相对湿度的日变化，丘陵最大，山地第二，城

市第三，海洋最小。

（３）各小气候区舒适度的特征存在显著差别。

白天，最热的地方在丘陵，其次是城市，山地第三，海

洋最舒适。夜间，最热的地方出现在海洋，城市第

二，丘陵第三，山地最舒适。各小气候区舒适度指数

的日变化，丘陵最大，山地第二，城市第三，海洋最

小。丘陵是最有可能出现“酷热”天气的地方，而海

洋是最不可能出现“酷热”天气的地方。
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温分布的影响［Ｊ］．气象，２００８，３４（１０）：１０８１１４．

［９］　王敏仲，魏文寿，何清，等．南疆沙漠腹地夏季晴天与沙尘日小

气候观测对比分析［Ｊ］．气象，２００８，３４（１１）：７１４．

［１０］　李兴荣，胡非，舒文君．北京夏季强热岛分析及数值模拟研究

［Ｊ］．气象，２００７，３３（６）：２５３１．

［１１］　ＴｈｏｍＥＣ．Ｔｈｅｄｉｓｃｏｍｆｏｒｔｉｎｄｅｘ［Ｊ］．Ｗｅａｔｈｅｒｗｉｓｅ，１９５９，

１２（２）：５７６０．
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