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摘 要:以 楚 雄 市 气 象 站 1978*2000 年 的 气 候 资 料 作 为 城 市 气 候 资 料 以 楚 雄 市 西 郊 的 南 华 气 象 站 1978*

2000 年的气候资料作为郊区气候资料进行对比分析 探讨楚雄市城市的发展对气候及气象灾害的影响 并揭

示其变化规律 O 结果表明 进入 20 世纪 80 年代以来 楚雄市热岛效应和干岛效应日趋明显 随着楚雄城市的

发展扩大 城区的气温逐渐升高 湿度逐渐减少 降水呈递增趋势 风速呈递减趋势 O 楚雄市城市发展对主要

灾害性天气的影响表现为 城市的暴雨日数呈增多的趋势 ;大风发生次数逐渐减小 霜冻日数楚雄市区比郊区

南华少 且随着城市的发展呈递减趋势 O
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Abstract: Chuxiong is a medium-size city of Yungui plateau of Yunnan. By comparison of the data
( 1978 to 2000) of Yunnan Chuxiong and Nianhua observatory it is found that the urban heat
island ef fect and dry island ef fect in Chuxiong are getting more and more obvious since 1980 s.
The temperature of urban area is rising humidity is reducing rainfall is increasing Wind is getting
Weaker. MeanWhile rainstorms increases strong Winds and frost Weathers reduce. Chuxiong is a
medium-size city of Yungui plateau of Yunnan. By comparison of the data ( 1978 to 2000) of
Yunnan Chuxiong and Nianhua observatory it is found that the urban heat island ef fect and dry
island ef fect in Chuxiong are getting more and more obvious since 1980 s. The temperature of
urban area is rising humidity is reducing rainfall is increasing  Wind is getting Weaker.
MeanWhile rainstorms increases strong Winds and frost Weathers reduce.
Key words: urban climate meteorological disasters city development

楚雄市( 25 N 101 E)  是位于云贵高原上的中

小 城 市 为 楚 雄 州 府 所 在 地 地 处 亚 热 带 季 风 气 候

区 海拔高度 1773 m 近年来城市规模发展迅速 城
区建设面积由 1981 年的 4. 68 km2 到 2000 年末的

15. 5 km2 人 口 由 1981 年 的 5. 8237 万 人 增 加 到

2000 年末达到 12. 81 万人 20 年间人口增长约 2. 2
倍 城区面积扩大约 3. 3 倍 O 楚雄市气象站 1981 年

前周围为大面积农田 现已成为城市中心区 周围全

为高大建筑物 大量农田被建筑物所取代 O南华气象

站地处楚雄市西面的郊区 地势开阔 距离楚雄市区

直线距离约 20 km 海 拔 高 度 1857 m 由 于 地 处 郊

外受城市气候的影响较小 而且它与楚雄市海拔高

度相差不多 它们之间地势平坦 无高大山脉阻隔 O
本文以楚雄市气象站 1979*2000 年的气候资料作

为城市气候资料 以楚雄市西郊的南华气象站 1984
*2000 年的资料作为郊区气候资料进行对比分析 
探讨楚雄市城市的发展对气候及气象灾害的影响 
并揭示其变化规律 O 文中用城郊温差来表示热岛强

度 温差越大热岛强度越强 反之则越弱[1]O

1 楚雄市城市发展对气候的影响

1. 1 楚雄市城市发展对气温的影响

从图 1 可以看出 20 年间楚雄市的气温变化有

波动 但总的来看呈上升趋势 即从 1979 年的 15. 8
 上升到 1998 年的 17. 3  20 年共上升 1. 5  平

均每年上升 0. 075 O
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图 l 楚雄市 l979~ l998 年气温变化

由于城市热岛效应的影响 城市的气温明显高

于 郊区南华 (楚雄年平 均 气 温 为 l5. 7C  南 华 年 平

均气温为 l4. 9C ) O
随着城市化规模的扩大 人口和工厂的增加 使

城市气候特征日趋明显 l985 年以前楚雄城郊年平

均气温差在 lC以下(图 2)  其城郊温差主要是由于

楚 雄 站 比 南 华 站 低 80 余 米 楚 雄 气 温 比 南 华 高

0. 6C左右 城市气候效应并不明显 O 到 l985 年以后

楚雄城郊年平均气温差增加到 lC以上(图 2)  城市

气候效应逐渐趋于明显 O 随着 l992 年楚雄经济技术

开发区建立及广通至大理铁路和安宁至楚雄高等级

公路的相继通车 境内交通不断完善 扩大了对外开

放 加快了经济的发展 使楚雄市城市化速度步伐加

快 O随着城市规模的加大及环境的改变 城市热岛效

应更加明显 到 l996 年以后城郊年平均气温差增加

到 2C以上 O

图 2 楚雄市 l979~ l998 年热岛强度变化

1. 2 楚雄市城市发展对湿度的影响

表 l 为 楚 雄 l979~ l998 年 相 对 湿 度 变 化 这

20 年间从每 5 年平均变化情况可以看出 楚雄市区

的相对湿度呈下降趋势 但是下降幅度较小 变化不

太明显 O
表 1 楚雄 1979~ 1998 年相对湿度 5a 平均值变化

年份 相对湿度平均值(% )
l979~ l983 年 69. 8
l984~ l988 年 68. 6
l989~ l993 年 68. 3
l994~ l998 年 67. 6

随着城市的发展 城区面积不断扩大 建筑物迅

速增多 城市内大部分为不透水层所覆盖 降水被迅

速排走 蒸发到空中的水汽显著减少;加上城市热岛

的存在 使得城区的相对湿度比郊区小;产生了所谓

的 干岛效应 ' [l ]O 本文用郊区与城区的同期相对湿

度(或绝对湿度)之差来代表干岛强度 O

( a)

( b)
图 3 楚雄逐日平均相对湿度对比

  楚雄观测站 ; ----南华观测站 O

( a) l999 年 5~ l0 月 ; ( b) l998 年 ll 月~l999 年 4 月

从图 3( b)中可以看出 , 在干季(以 ll 月~次年

4 月为代表月 相对湿度为这几个月的平均值)  郊

区相对湿度明显大于城区 基本上每天的日平均相

对湿度郊区都大于城区 且幅度较大 干岛现象比较

明 显 从 月 平 均 相 对 湿 度 来 看 楚 雄 站 为 59. 33%  
南华站为 68. 33%  干岛强度达 9% O 而在雨季干岛

现象较不明显 干岛强度小 从图 3( a)可以看出 , 雨
季 代 表 月 ( 5~ l0 月 相 对 湿 度 为 这 几 个 月 的 平 均

值)的相对湿度分布曲线不太规则 从月平均相对湿

度来看 楚雄站为 75. 67%  而南华站为 82. 67%  仅
相差 7%  比干季要小 干岛强度较干季小 O

造成干 ~湿季节干岛强度不同的原因是 , 在雨季

城区 ~郊区湿度都达到最大值 但由于楚雄雨量集中

于雨季 这一时期内阴雨天气较多 城市 ~ 郊区的下

垫面都比较潮湿 尤其是郊区 植物繁茂 ~ 地面蓄水

能力大于城区 蒸发旺盛 ~ 湿度很大;城区虽然地面

蓄水能力差 但降水较多 且由于城市热岛效应的影

响 蒸发的水汽也较多 因此城 ~ 郊区的湿度相差不

大 干岛强度较小;而在干季 雨日少 ~ 降水量小 郊

区由于地面蓄水能力好 有较多的可供蒸发的水分 
湿度比城区大;城区则由于地面干燥 可供蒸发的水

分很少 湿度相对保持较小 因而干岛强度较大 O
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1. 3 楚雄市城市发展对风的影响

从表 2 得知 随着城市的发展 楚雄市年平均风

速有减弱的趋势 O 主要原因是由于城市的发展 人口

的增多 建筑物密度增大 下垫面的粗糙度加大 因

而使城市平均风速减小 O 从表 2 还可以得知 城市的

风速明显小于郊区 证明城市化后城市的风速有明

显下降的现象 O 这主要是由于郊区地面开阔 粗糙度

较小 所以风速较大 城区由于建筑物高密度大 使

下垫面粗糙度大 因而使城市风速小于郊区 O
表 2 楚雄和南华 1984~ 1998 年 5a 滑动平均风速对比

年份
平均风速 < m/SD

楚雄 南华 差值

l984~ l988 年 l . 55 l . 89 -0. 34
l989~ l993 年 l . 29 2. 09 -0. 80
l994~ l998 年 l . 28 l . 86 -0. 58

1. 4 楚雄市城市发展对降水的影响

从表 3 可以看出 随着城市的发展 云量在逐渐

增多 从而使城区及其下风方向降水增多 城市有增

加降水的效应 O l989~ l993 年是例外 可能与当时

的大气环流有关 当时楚雄正处于一个少雨时段 说

明降水量的增减不仅与城市发展规模有关而且与大

气环流背景也很有关系 O 从表 3 还可以看出 楚雄市

区的降水量大于郊区南华的降水量 说明市区的降

水多于郊区 O 造成这一现象的原因可能是: < l D 城市

热岛效应有利于对流云的形成 G < 2D 城市下垫面粗糙

度大 机械湍流作用有利于低云的形成 G < 3D 城市空

气中的凝结核多 有利于云雨的形成 G < 4D 城市工厂

区有一定量的人为水汽排放到低空 加大了空气湿

度 利于云雨形成 O
表 3 楚雄和南华 1984~ 1998 年 5a 平均降水量对比

年份
平均降水量 < mmD

楚雄 南华 差值

l984~ l988 年 874. 22 742. 74 l3l . 48
l989~ l993 年 859. 46 846. 20 l3. 26
l994~ l998 年 93l . 9 869. 34 62. 56

2 楚雄市城市发展对主要气象灾害的影响

对楚雄市区影响较大的气象灾害有暴雨 ~ 大风 ~
和霜冻 其它如积雪 ~ 冰雹 ~ 雷电等灾害也偶有发生 O
本文主要针对暴雨 ~ 大风和霜冻进行分析 找出随着

城市的发展灾害天气发展变化的规律 O
2. 1 暴雨

云南将日雨量大于 50 mm 定为暴雨 日雨量大

于 l00 mm 定为大暴雨[7]O 暴雨是楚雄影响最大的

气象灾害 表 4 为楚雄近 20 a 来的各年暴雨日数前

后对比 以及与郊区南华对比 O
从 表 4 可 以 看 出 楚 雄 市 l988 年 以 前 的 l0 a

暴 雨日数只有 lld< 日雨量大于 50mm 定为暴雨D  
l988 年以后的 l0 a 暴雨日数增至 l7d 从年际变化

来 看 暴 雨 日 数 具 有 逐 渐 增 加 的 趋 势 O 这 主 要 是

l988 年以前楚雄市城市发展比较缓慢 l988 年以后

城市发展进程加快 城市规模迅速扩大 由于城市热

岛效应和城市下垫面粗糙度增加等原因 使楚雄市

暴雨日数逐渐增多 O
表 4 楚雄和南华暴雨日数 10 a 累计值对比

年份
暴雨日数 l0 a 累计值 < dD

楚雄 南华 差值

l978~ l987 年 ll 5 6
l988~ l997 年 l7 8 9

从楚雄市与郊区南华的暴雨日数对比分析可以

看出< 表 l D  楚雄市的暴雨日数比南华多 而且随着

城市规模的扩大 城郊暴雨日数差值呈递增趋势 其

差值由 l978~ l987 年的 6d 增至 l988~ l997 年的

9d 城郊暴雨日数差后 l0a 比前 l0a 增加了 3dO 说明

城市发展的确具有使暴雨发生更为频繁的影响 O
2. 2 大风

大风一般是指 6 级 < l2 m/SD 以上的大风[7] 大

风多在楚雄市局部地区出现 对农林 ~ 房屋 ~ 通讯等

造成严重损害[7]O 由于城市建筑物使下垫面的摩擦

系数增加 造成城区及附近地区风速有不同程度的

减小 O 近 20 a 来楚雄市和南华大风发生次数分布如

表 5 所示 O
表 5 表明 楚雄市大风的发生次数表现出明显

减 小 的 趋 势 由 l978~ l987 年 的 l05d 到 l988~
l997 年减少到 28dO 说明 l988 年以后楚雄市处于一

个快速发展的时期 城区和房屋面积迅速扩大 下垫

面的粗糙度增大很快 造成大风发生次数迅速减小 O
从 楚 雄 市 与 南 华 l988 年 前 后 l0 a 大 风 发 生 次 数

< 表 5D 来看 楚雄市大风递减率远大于郊区南华 说

明市区的大风频率比郊区小 而且随着城市规模的

扩大 大风的发生频率将逐渐减小 O
表 5 楚雄和南华大风日数 10 a 累计值对比

年份
暴雨日数 l0 a 累计值 < dD

楚雄 南华 差值

l978~ l987 年 l05 36 69
l988~ l997 年 28 22 6
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的 实 施 ~ 全 年 可 节 余 自 来 水 1. 696> 105m3~ 按 自 来

水 市 场 价 1. 00 元 计 ~ 可 节 约 1. 696> 105> 1. 00=
16. 96(万元/年) O
3. 3 静态投资回收期

( 1)年总费用= 设备及机械投资> 费用折旧率

+运行费用

= 132> 0. 05+ 2. 5= 9. 1(万元) ;
( 2)年总收益= 16. 96 万元;
( 3)效益/费用= 16. 96/9. 1= 1. 86O
1. 86 大于 1~ 说明该系统可行 O
( 4)静态投资回收期 P为

P = (设备及机械投资+运行费用) /年总收益

= ( 132+ 2. 5) /16. 69= 8. 05( a) O
3. 4 环境效益

雨水不仅可用于城市道路浇洒和绿化 ~ 还可用

于冲厕 ~ 洗衣和工业用水等方面;雨水集蓄工程建设

可降低城市雨洪压力和排水管网负荷 ~ 可降低雨水

管道投资;通过雨水集蓄利用工程 ~ 可节约大量的自

来水 ~ 通过资源替代和调整用水结构 ~ 可为城市居民

生活和工业用水等提供水源 O 雨水利用减少了排污 ~
节约了有限的水资源 ~ 具有显著的环境效益 O
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2. 3 霜冻

霜冻是指春秋季节 ~ 地面或植物表面的温度降

低至 0C左右 ~ 给农作物带来 严 重 危 害 的 低 温 冷 害

天气[7]O 楚雄市区霜冻日数和郊区南华霜冻日数对

比分析如表 6 所示 O
表 6 楚雄和南华霜冻日数 5 a 累计值对比

年份
暴雨日数 5 a 累计值( d)

楚雄 南华 差值

1983~ 1987 年 411 395 16
1988~ 1992 年 334 387 -53
1993~ 1997 年 310 395 -85

从 表 6 得 知 ~ 楚 雄 市 霜 冻 日 数 从 1983 年 到

1997 年呈逐渐减少的趋势 ~ 楚雄市与郊区南华霜冻

日数 5 a 累计值随着时间的变化由正值变为负值 ~
说明市区的霜冻日数比郊区要少 O 造成这种现象的

原因主要原因是由于楚雄市的城市发展使城市热岛

效应增强所致 O

3 结论

( 1)由于城市热岛效应的影响 ~ 使楚雄市城市气

温总的呈上升趋势 ~ 市区气温比郊区南华高 O
( 2)楚雄市的相对湿度明显小于郊区南华 ~ 城市

形成 干岛*O 而且伴随着城市的发展 ~ 城市 干岛*效

应越来越明显 O
( 3)随着城市的发展 ~ 楚雄市年平均风速有明显

减小的趋势 ~ 市区风速比郊区小 O
( 4)楚雄市的云量和降水都比郊区南华多 ~ 城市

有使市区及其下风方向降水增多的作用 O
( 5)楚雄市城市发展对主要灾害性天气的影响

表现为 ~ 城市的暴雨日数呈增多的趋势;大风发生次

数逐渐减小 ~ 霜冻日数楚雄市区比郊区南华少 ~ 且随

着城市的发展呈递减趋势 O
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