
国内关于城市热岛效应的研究始于上世纪 80年

代，略晚于西方国家。周淑贞[1]等以 20世纪 50~80年

代的气象观测数据进行研究，发现城市的气温高于郊

区气温，而上海的城市热岛强度在时间上具有一定的

变化规律，在空间上因下垫面的不同，而呈现出局地

性的小气候差异。黄群芳[2]以北京为研究对象，通过

利用气象观测数据，详细阐明了5—8月夏季高温的变

化特征，并深入探讨了这些变化与城市热岛强度之间

的关系。敖翔宇[3]等研究则针对上海这座城市进行了

比较研究，通过对比上海 2016年、2017年 2个夏季，

分析了热浪和非热浪期间城市热岛强度的差异及其相

互作用的物理机制。梁珂[4]等则聚焦于珠三角城市群，
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摘 要：基于CNKI数据库，利用文献计量软件CiteSpace对1992—2022年关于城市热岛效应的相关论文的发文量、作者、机构

和关键词进行可视化分析。通过CiteSpace软件的可视化研究成果，对我国城市热岛效应的研究现状、发文趋势和研究热点进行

了系统梳理，为后续该领域的深入研究提供参考。研究结果表明：①由文献计量分析可知，城市热岛效应的研究发展呈现出明

显的阶段性特征，1992—2003年缓慢增长，2003—2011年增长迅速，2009—2022年出现较大波动；发文量变化与作者机构合作

网络变化之间存在较强关联性；研究主要集中在城市化发展迅速的大城市，多学科交叉的综合性研究较少，且研究主体较为分

散。②由关键词的聚类分析和突现词的探测与分析可知，作为城市气候变化的指征，在城市气候研究中城市热岛对城市气候的

影响是重要研究内容，而城市热岛效应与景观格局之间的关系是城市热岛效应的重要研究方向之一；城市热岛的时空分布、形

成与演化机制以及缓解和应对的措施研究是当前和未来城市热岛效应的研究方向与发展趋势。
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Abstract: Based on the CNKI database, we used the bibliometric software CiteSpace to visually analyze the number of papers, authors, institu-

tions and keywords of relevant papers on urban heat island effect from 1992 to 2022. Through the visualization research results of CiteSpace soft-

ware, we systematically sorted out the research status, publication trend and research hotspots of urban heat island effect in China, which provid-

ed reference for subsequent in-depth research in this field. The results show that ①based on the quantitative analysis of literature, the research

and development of urban heat island effect shows obvious stage characteristics, with slow growth from 1992 to 2003, rapid growth from 2003 to

2011, and large fluctuations from 2009 to 2022. And, there is a strong correlation between the changes in the number of papers issued and in the

cooperation network of author’ s organization. The researches are mainly concentrated in large cities with rapid urbanization development.

There are few comprehensive interdisciplinary studies, and the research subjects are scattered. ②From the cluster analysis of keywords and the

detection and analysis of emergent words, it can be seen that, as an indicator of urban climate change, the influence of urban heat island on urban

climate is an important research content in urban climate research, and the relationship between urban heat island effect and landscape pattern is

one of the important research directions of urban heat island effect. The spatio-temporal distribution, formation and evolution mechanism of

urban heat island as well as mitigation and countermeasures are the research direction and development trend of urban heat island effect at pres-

ent and in the future.
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分析2005—2019年城市热岛的年际和季节变化和土地

覆盖的时空变化，研究不同土地利用类型地表温度的

年际和季节分布。目前对城市热岛效应的研究主要集

中在城市区域和经济发达地区，而且大多数研究成果

是针对大城市和经济发达地区，如北京、上海、珠江

三角洲等，而对特殊地形的中小城镇所引起的城市热

岛效应研究还比较少。

在城市不断发展扩张的过程中，越来越多气象灾

害发生，因此，对城市热岛效应的研究具有重要的意

义。本文运用CiteSpace软件，针对CNKI上检索的相

关文献的进行分析，构建出我国城市热岛问题的知识

图谱，得出目前国内城市热岛方面的研究热点及发展

趋势，为后续该领域的进一步深入研究提供参考。

1 材料与方法

1.1 数据来源

研究以CNKI数据库为数据来源，以“城市热岛”

作为主题，对1992—2022年期间的文献进行了全面检

索。数据来源类别包括“SCI来源期刊”、“EI来源期

刊”、“北大核心”、“CSSCI”、“CSCD”，除去会议、学

位论文、报纸等非期刊文献类型。最终，共获得1 090
篇相关期刊文献，这些文献包含了丰富的研究成果和

实证数据，对城市热岛现象的研究具有重要参考价值。

1.2 研究方法

CiteSpace软件是陈超美博士基于 JAVA环境、科

学计量学、数据和信息可视化研发的分析工具[5-6]。本

文借助 CiteSpace（6.1.R2 版本）软件对CNKI数据库中

以Refworks格式导出的关于城市热岛问题的相关文献进

行格式转换，输出并保存至Data文件夹，并通过CiteSpace
软件对结果进行分析。设置 Time Slicing（时区） 为

1992—2022年[7]，Year Per Slice（时间切片）选择1。通

过量化与可视化分析，得到作者、机构共现知识图谱、

关键词聚类、突现图谱；作者、机构共现知识图谱分别

用来展示城市热岛效应研究领域中的核心作者、机构分

布情况及发文量的多少；关键词聚类、突现知识图谱是

用来探析城市热岛效应的研究热点，从而反映出一个特

定时期的研究方向和发展方向的变动[8]。

2 结果与分析

2.1 文献计量分析

2.1.1 文献数量分布

文献的发表数量是衡量一个时期内学术研究热点

和发展趋势的一个重要指标，文献发表数量对分析发

展动态和预测未来发展趋势具有重要意义[9]。通过对

文献数量的统计分析，如图 1所示，随着对该领域的

不断深入研究，相关研究的发文量总体呈现上升趋

势。根据发文量，可将1992—2022年城市热岛领域的

研究划分为 3个时期特征前期增长缓慢，中期迅速增

长，后期处于波动阶段。
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图1 1992-2022年城市热岛效应研究发文量

2.1.2 文献期刊统计分析

分析发表文章的期刊来源分布，可以了解研究主

题的分布特征和期刊水平等情况，为相关主题的研究

提供有效信息[10]。通过对1 090篇关于城市热岛研究的

期刊文献进行统计分析，总共有 227个发文期刊。城

市热岛研究涉及到多个学科和各个级别的期刊，发文

量排名前15的期刊包括《生态学报》51篇、《生态环

境学报》36篇、《气象》32篇、《气候与环境研究》28
篇、《气象科学》与《生态杂志》26篇、《长江流域资

源与环境》 22篇、《热带气象学报》等 20篇、《中国

林园》等19篇，共占期刊比例为33%；其余期刊占比

67%，大多数期刊发文量为 1~3篇。该研究领域的期

刊主要涉及到生态学、气象学等学科。这表明，在全

球气候变化的大背景下，城市热环境问题受到了广泛

关注，城市热岛效应、生态文明建设、区域可持续发

展以及应对气候变化将成为当前和未来的研究重点。

近年来，生态文明建设受到国家的高度重视，有关生

态文明建设与城市热岛效应的研究也逐渐增多，相关

学者也从不同角度对其进行了深入探究。但研究主要

集中在城市化发展迅速的大城市，多学科的交叉的综

合性研究较少，且缺乏深度剖析。

2.2 作者共现分析

运用 CiteSpace 软件中的作者分析可以知道该研

究领域的作者的发文量，合作关系，进而反映出相关

研究的进展[11]。将获取的有效文献数据导入CiteSpace
软件，进行数据转换，设置 Time Slicing（时区） 为

From1992 To 2022 ，Year Per Slice（时间切片）选择

1，在Node Types控制面板选择Author，其他选项为系

统默认设置，运行结束后选择Visualize即可得到图 2
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城市热岛效应研究作者共现知识图谱。图中节点的大

小表示发表文章的数量，而节点之间线条的粗细表示

作者之间合作的强度，连线越粗，说明作者间合作强

度越强[12]。根据图3显示，节点数量为688个，节点间

共有649条连线。网络密度值为0.002 7，说明各个学

者之间的合作关系并不紧密，高产出作者跨领域、跨

机构合作较少。在那些发表文献数量超过10篇的学者

中，任国玉以15篇的数量位居前列，其次是徐秋涵的

13篇，刘红年和何萍分别为 12篇和 10篇。而其他作

者的发表数量大多在10篇以下，一般只有1~2篇。可

以看出，城市热岛效应研究领域的核心作者群体尚未

形成，未来在该领域的研究中仍需要加强作者间的合

作。通过组织学术活动、设立跨领域的项目和奖励机

制，以及建立开放的数据共享平台等措施，可以有效

地促进城市热岛效应研究领域的合作与发展。

图2 城市热岛效应研究作者共现知识图谱

2.3 机构共现分析

通过使用CiteSpace软件，可以更好地了解城市热

岛效应研究领域机构的分布情况。选择 Institution选

项，其他为系统默认设置，选择Visualize选项，并对

生成的可视化图进行调整修饰，即可得到机构共现知

识图谱（图3）。节点数量 N = 505，连线数量 E = 431，

网络密度值Density=0.003 4。图中节点大小表示机构

发表论文的数量，节点越大，该机构发表论文越多，

节点之间的连线代表机构之间存在合作关系，连线的

粗细表示机构间合作关系的强弱[13]。节点比较大的机

构发文量最多，如图3所示，在CNKI数据库中，发文

量最多的是中国科学院大学，发文29篇；中国气象局

北京城市气象研究所发文27篇；南京大学大气科学系

发文20篇。根据图谱大致可以把机构分成三类，第一

类是中国科学院大学、中国气象局北京城市气象研究

所和南京大学大气科学系，这一类发文量多和合作关

系比较密切且能形成闭环。第二类是南京大学国际地

球系统科学研究所和天津大学建筑学院等有单一的节

点连线的机构。第三类是兰州大学大气科学系等在图

中以孤立的节点存在的独立机构。虽然大多数机构的

研究方向相似，但彼此之间没有建立合作关系。整体

网络密度为 0.003 4，表明机构间的联系不紧密，相关

研究主要在固定队伍中开展，跨地域跨团队合作关系薄

弱。从研究主体上来看，虽然各个领域的学者、科研单

位、机构都有一定的代表性，但相对来说研究主体较

为分散，且专业性科研组织或协会跨领域、跨专业的

合作少，以及持续性的研究成果比较少，因此，难以

形成科研成就突出的专家团队和组织。

图3 城市热岛效应研究机构共现知识图谱

2.4 文献被引分析

高被引是近些年提出的对学术论文进行评估的一

个重要指标[14]，它为研究领域内的研究者提供了文献

研究的依据和参考，并能反映该研究领域内学术研究

的热点和趋势 [15]。表 1为排名前十篇的高被引文献。

《城市景观格局演变的生态环境效应研究进展》被引

442次，被引次数最高 [16]。《城市热岛效应研究进展》

被引441次[17]。排名前十篇高被引文献表明，主要涉及

城市热岛的理论研究、城市化进程对城市热岛的影

响、城市景观格局演变等，其中以北京和上海为研究

区域最为充分。

3 研究的热点与趋势

3.1 研究热点

关键词聚类分析可以深化关键词共现关系，并通

过聚类统计学的方法计算出数量相对较少关系更紧密

的一组关键词 [18]。在 Node Types 控制面板选择 Key⁃
word，保持C、CC、CCV阈值默认状态，Pruning面板

选择“Pathfinder”和“Pruning the merged network”选

项，在运行结束后选择 Visualize得到关键词共现图

谱。基于关键词共现和LLR（对数似然率）算法进行

聚类分析，LLR越大代表 e关键词越具有代表性。聚

类得到城市热岛效应研究的关键词共现图谱（图 4），

通 过 关 键 词 的 分 析 （图 5） 发 现 ，“ 城 市 热 岛

（0.28）”、“热岛效应(0.49)”和“遥感（0.11）”等关

唐仕瑞等：基于CNKI的城市热岛效应研究的统计分析 ··57
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键词的中心性>0.1，说明学者对这几个关键词的关注

度比较高。从1992年开始，关键词“城市热岛”的相

关研究较多。中心性和出现的频次都能够在一定程度

上显示出该关键词的影响力情况，但两者并不一定呈

正相关，例如对比中心性“遥感（0.11）”<“城市化

（0.28）”，但是对比词频“遥感（77）”>“城市化

（63）”，因此在研究中既要考虑频次也要考虑中心性。

图4 城市热岛效应研究关键词聚类图谱

通过对关键词聚类分析，可以推测出某一时间段

城市热岛问题的研究热点，这对未来城市热岛研究的

发展具有重要的意义 [19]。运用 CiteSpace软件对有关

“城市热岛”研究的文献进行聚类分析，其中具有明

确标签的分别是#0：热岛效应，#1：城市热岛，#2：
下垫面，#3：单窗算法，#4：上海，#5：城市气候

等。对于 1 090篇与城市热岛相关的文献，本文采用

关键词聚类分析的方法进行研究，结果显示，Modu⁃
larity “ Q =0.871 8>0.3”，Weighted Mean Silhouette

“S=0.972 9>0.7”，HarmonicMean“（Q，S）=0.919 6”，
说明聚类结构显著，且具有较高的可信度。

从对不同气候区和城市进行分析的聚类结果来

看，可以发现“#5 城市气候”、“#9 气候变化”和

“#16城市扩展”等聚类说明，重点研究了城市热岛效

应与城市内部气候之间的联系。“#1城市热岛”、“#8
单窗算法”、“#6热岛强度”、“#7数值模拟”等聚类结

果表明，城市热岛效应研究主要是利用遥感技术提取

关键参数（如气温、湿度、风速等），并针对不同区

域和类型对热岛效应进行空间模拟与预测。研究方法

由单一技术方法为主逐渐过渡到多种技术联合和模型

模拟计算。通过计算热岛强度，可以揭示不同城市的

城市热岛的时空特征和区域特征。从高频关键词“城

市绿地”、“景观格局”、“地表温度”等来看，对于如

何缓解城市热岛效应大量的研究中，主要是对城市景

观格局与城市热岛效应关系的研究，提出缓解城市热

岛效应的绿地规划措施和土地利用策略[20]。

3.2 发展趋势

Citespace软件可以对突现词进行探测与分析，根

据关键词的突现强度和突现时间可以帮助识别某一段

时间内的研究热点和研究前沿，该软件具有较大的研

究潜力，可以为分析某一研究领域的发展趋势提供依

据[11]。在控制面板上点击Burstness进行关键词的突现

分析，将 γ系数缩减为0.5，结果选择15个突显词。

如图 5所示，从突现强度的角度来看，突现强度

最大的关键词分别是“地表温度（7.78）”、“城市气

候（7）”、“景观格局（6.16）”，这表明这些关键词

的研究热度增长速度快，在城市气候研究中城市热岛

对城市气候的影响已成为重要研究内容。利用地表温

度作为主要指标，结合3S技术和气象观测数据，定量

研究城市热岛效应与景观格局之间的关系是城市热岛

效应的重要研究方向之一。不同突现词在不同时段的出

现表明了不同时段的研究热点，可由此预测未来的研究

趋势和方向。首先，从突现词的不同出现时间来看，突

现词的出现时间长说明这些关键词在该时期引起了人们

的极大关注、是研究中活跃的研究对象[21]。从突现词的

不同持续时长来看，“城市气候（1993—2007年）”、

“城市1998—2010年”和“城市形态（2014—2022年）”

表1 排名前十的高被引文献

排名

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

被引文献

城市景观格局演变的生
态环境效应研究进展

城市热岛效应研究进展

北京城市化进程对城市
热岛的影响研究

城市热岛的生态环境效
应

北京地区气温的年代际
变化和热岛效应

城市热岛效应的研究进
展与展望

城市热岛效应的影响机
理及其作用规律：以上
海市为例

上海地区盛夏高温分布
和热岛效应的初步研究

等间距法和均值标准差
法界定城市热岛的对比
研究

北京及周边地区城市尺
度热岛特征及其演变

作者

陈利顶，孙然
好，刘海莲

彭少麟，周
凯，叶有华，
等

季崇萍，刘伟
东，轩春怡

肖荣波，欧阳
志云，等

林学椿，
于淑秋

寿亦萱，
张大林

彭保发，石忆
邵，王贺封，
等

丁金才，张志
凯，奚红，等

陈松林，
王天星

张光智，
徐祥德，
王继志，等

期刊

生态学报

生态环境

地球物理
学报

生态学报

地球物理
学报

气象学报

地理学报

大气科学

地球信息
科学学报

应用气象
学报

被引
次数

442

441

385

360

327

272

250

242

226

221

··58
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的突显时间持续最长。表明在全球气候变化背景下，

城市热环境问题受到了长期的关注，该类相关研究也

为后续对城市热岛效应的研究奠定了基础。

从近几年的突现词来看，研究的热点关键词包括

“城市形态”、“地表温度”、“景观格局”、“时空变

化”、“海绵城市”、“北京市和热环境”，这些关键词

可以反映近些年该领域作者关注度较高的研究前沿。

由图 5可以看出，对城市热岛效应的相关研究由更为

关注“城市气候”、“城市环境”、“地面气温”和“热

岛强度”等关键词，转向更为关注“城市形态”、“地

表温度”、“景观格局”和“时空变化”、“海绵城市”

等关键词，逐渐向研究城市热岛的形成原因、发展机

制、时空变化，地表温度和景观格局的耦合关系，模

型的量化和模拟，以及提出如何缓解城市热岛等方面

开展。根据对关键词的突现强度和时间的分析，城市

热岛效应的成因，城市热岛效应的时空分布特征，城

市热岛与周围环境的相互作用，揭示城市热岛效应的

形成机理等，是当前和未来城市热岛效应的研究方向

与发展趋势。

Keywords
城市气候
城市
城市环境
亮温
地面气温
城市化
气候变化
热岛强度
城市形态
地表温度
景观格局
时空变化
海绵城市
北京市
热环境

Year199319982003200520081998200519932014200320062017201820081997

Strength74.233.242.952.643.623.282.592.947.786.162.953.342.663.46

Begin199319982003200520082009200920112014201720172017201820192020
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图5 城市热岛效应研究关键词突现图谱

4 结 语

本文通过CiteSpace软件，对从CNKI数据库获取

的1992—2022年期间有关城市热岛的文献信息进行了

计量统计，得出：①城市热岛效应研究领域的发文量

与作者机构合作网络变化相关，呈现出明显的阶段性

特征。②研究热点显示，城市气候变化是一个重点研

究领域。③从研究前沿方面分析，对城市热岛效应预

测与评估是今后城市热岛效应研究的一个重点方向。
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