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基于局地气候分区的武汉市城市热岛时空分异特征
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摘要 为精细化评估武汉市城市热岛时空分异特征以辅助气候适应性设计工作，基于局地气候分区（local 
climate zone，LCZ）体系对武汉中心城区气温进行观测，分析了连续 3 a夏冬时段的 6类建筑空间和 3类自然空间

热岛强度（urban heat island intensity，UHII）的时空分异，并探讨了不同LCZ类型的日平均UHII差异、逐时 UHII
变化及同种 LCZ 类内 UHII 差异及其影响因素。结果显示：各 LCZ 在夏冬两季可保持稳定日平均 UHII 类间

差异，其中建筑高度越高的 LCZ 类型其 UHII 越高，特别是开阔高层（LCZ 4）和开阔中层（LCZ 5），而稀疏树

林（LCZ B）、茂密树林（LCZ A）、开阔低层（LCZ 6）和零散建筑（LCZ 9）总体保持 0 ℃以下；UHII逐时变化方面，

LCZ A与其他LCZ类型存在明显差异，日出后 8 h范围内LCZ A表现为快速上升后下降，其他类型则呈快速下

降后稳定上升趋势；单日内，各LCZ的UHII呈“夏强冬弱、昼弱夜强”的特性，其中LCZ 9与LCZ A能够长时间

维持“城市冷岛”效应以缓解局部热环境，而LCZ 4是唯一夏冬两季UHII均保持在 0 ℃以上的类型；具有中层高

度特征的LCZ 2和LCZ 5表现出显著的类内UHII差异，同类LCZ位于城区中部地块受城市冠层通风阻碍的影

响其UHII比城区边界地块高。研究结果表明，LCZ类间UHII差异在夏冬两季稳定存在，而LCZ类内UHII显
著性差异主要受武汉城市空间结构的驱动，密集的中心城区由于通风效能低下和人为热排放频繁而更易于导致

局部高温。
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城市热环境是主导城市生态环境的重要因素之

一，其最明显的特征就是城市热岛效应［1］。随着城市

持续高速发展和人为热排放快速增加，城市热岛效

应不断加剧，在导致城市高温问题频发的同时还伴

随着城市大气污染物聚集、户外热舒适性下降等诸

多环境问题，严重影响了城市居民生活质量［2］。阐明

城市热岛效应的时空变化特征，揭示其形成机制并

提出适应性对策成为气候变化和城市化研究的热点

问题［3-4］。

城市热岛强度（urban heat island intensity，UHII）
通常指城市与其周围郊区气温的差值，UHII在一定

程度上消除局地气候变化的影响，因而用于反映城

市化对城乡温度的影响程度［2， 5-6］，其计算方法主要

包含遥感反演和气象站资料法［7］。借助遥感反演技

术，以往研究重点关注于解析二维空间格局对城市

热岛效应分布的影响［8］。Yang等［9］研究了城市建设

强度对地表热环境的驱动规律，发现紧凑密集的建

筑群更容易导致区域高温。黄亚平等［10］利用城市管

理单元分析了武汉地表温度的空间分异，识别了城

市高温区的空间分布及其发展趋势。考虑到遥感观

测在反演精度和时间连续性上的局限［11］，有研究利

用局地观测数据，通过空间插值法以分析城市下垫

面要素对热岛效应时空分异的影响。骆杨等［12］发现

杭州市主体城市热岛强度最大并向外逐渐减弱，且

这一特性会受到居民活动的影响而在每周的周末更

为强烈。孟凡超等［13］探讨了天津市 UHII 时空分布

规律，在空间维度上，市中心为强热岛区并向四周辐

射，绿地和水体对 UHII 增强具有一定缓解作用；在

时间维度上，冬季UHII高于其他季节，并以 22：00到

次日06：00的夜间UHII更为强烈。
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城市下垫面空间是高度异质且复杂的，由于相

关研究难以清晰地描述城市内部异构组成与 UHII
的关系，使得现有结论仍难以有效运用于基于局部

热环境改善的城市规划设计过程。因此，对于空间

形态高度异质性发展的大中型城市，有必要精细化

区分城市三维空间类型从而有效研究城市复杂下垫

面空间对热环境的影响［14-15］。Stewart 等［16］提出一

种基于局地气候区（local climate zone，LCZ）的分类

体系，根据地表覆盖、结构、材质和人类活动等因素

将城市下垫面划分为 10类建筑环境型空间（LCZ 1~
10）和 7类自然环境型空间（LCZ A~G），为标准化地

分析城市内部的热岛效应时空分异特征提供了新思

路。相关研究广泛分析了LCZ类型在复杂空间背景

和多种时间尺度下的热环境差异，显示了方法的基

本合理性［17］，但仍存在局限。首先，由近地表气温表

征的“冠层热岛”对揭示三维空间要素对热环境的综

合影响至关重要［18］，但目前在城市范围内将 LCZ与

高密度气象资料相结合的工作仍非常有限，这不利

于充分理解真实城市内LCZ的热岛强度时空异质性

特征。同时，相关研究通常聚焦于评估“LCZ 类间”

的热环境大小关系以指导规划设计工作，而对 “LCZ
类内”差异的探索还不够充分［17］，忽略了外部城市空

间结构、建筑布局及自然环境等多种因素对 LCZ 热

环境的潜在影响。

随着我国地面自动气象站布设工作的推进，连

续多年的气象观测资料为城市热岛精细化气候特征

研究提供了数据基础［13］。本研究以我国中部重要的

大型现代城市武汉市为例，利用城市气象观测网络

分析武汉市多种LCZ类型在夏冬两季的类间和类内

UHII时空分异，为城市热岛效应缓解措施的制定提

供参考依据。

1　材料与方法

1.1　研究区域

武汉市属亚热带季风性气候，具有冬冷夏热和四

季分明的特点。随着城市化建设不断推进，武汉形成

了以中心城区为核心，6个城市新城环绕的空间格局。

中心城区具有“圈层式”的空间结构模式，是市域内城

市化程度最高的区域，面积约为905.52 km²，常住人口

达 700 万［19］。与深圳、杭州等大型城市的快速城市

化过程相似［20-21］，为适应有限的城市用地和人口增

长，近年来更加密集的建筑布局和新建高层建筑使

得武汉中心城区的下垫面三维空间形态呈现显著异

质化特征，进而导致城市内部热环境时空分布特征

的高度复杂。

1.2　数据来源

所用气象观测资料来源于武汉市气象部门，包

括武汉市中心城区范围内自动气象站 2019―2021年

夏（6月至 8月）冬（12月至次年 2月）两季逐时气温资

料（图 1）。为尽可能保证气象观测过程的准确性，中

心城区所选气象站统一海拔为 20~30 m，且气象站

数据采集信息丢失率低于 0.5%［21-23］。基于此，共选

择 22处自动气象站点。结合Stewart等［16］对LCZ空

间范围的定义及Zhang等［24］在武汉市LCZ分区过程

中提出的适宜基底单元尺寸，以站点 0.5 km 直径范

围内的缓冲区域进行 LCZ 分类。结合 Landsat-8 城

图1 武汉市22处城市气象站空间分布

Fig.1 Spatial distribution of 22 urban weather stations in Wuhan
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市高清卫星影像及基于 QGIS 提取的城市三维空间

信息，22处区域气象站点所处空间类型分别对应于 9
种 LCZ，其中 6 种为建筑空间类 LCZ（包含 LCZ 2、

LCZ 3、LCZ 4、LCZ 5、LCZ 6 和 LCZ 9），3 种为自然

空间类 LCZ（分别为 LCZ A、LCZ B、LCZ D），涵盖

了中心城区常见的空间形态类型（表1）。

1.3　典型气象日选取

城市热岛效应与气象背景条件关系密切，少云、

微风的天气条件更适合观测和分析城市热岛的时空

变化。本研究采用 Oke［25］提出的天气因子（weather 
factor，ΦＷ）快速选取符合上述天气特征的气象日，计

算公式如式（1）所示：

ΦＷ＝v－１／２（１－ kn2） （1）
式（1）中 v 为风速，n 为云量，系数 k 则根据云的

种类取值［26］。其中，ΦＷ＝０代表无热岛效应，而

ΦＷ ＝１表明有最大热岛效应。逐时风速来源于武

汉气象站，逐时云量和云种类数据来源于中国气象

局气象数据中心（https：//data.cma.cn/）。参考相关

筛选标准［27-28］，依据 ΦＷ≥0.7 且无降水的标准进行

典型气象日选取，2019―2021 年夏冬两季分别有

157 d（夏 77 d、冬 80 d）、155 d（夏 80 d、冬 75 d）和

164 d（夏83 d、冬 81 d）符合选取标准。

1.4　数据分析

LCZ 的 UHII 时空分异特征评估包含类间差异

和类内差异 2个层面。对于类间差异，不同年份分别

统计夏冬两季的 LCZ 日平均 UHII 及逐时 UHII 变
化。其中，基于LCZ体系的UHII计算如式（2）所示：

I UHI（LCZ x）=TLCZ x−TLCZ D （2）
其中，TLCZ x为中心城区内各 LCZ 类型的气温，

TLCZ D为LCZ D的气温。

对于 LCZ 类内 UHII 差异，首先结合 ArcGIS 平

台定性识别中心城区夏冬两季平均 UHII 的空间分

布特征。在此基础上，采用单因子方差分析（one-
way ANOVA）量化评估同类 LCZ 的类内热环境差

异。由于方差分析包含正态性和方差齐性的前置条

件，因此，分析前需在 95%的置信水平进行正态性检

验和方差齐性检验，以评估正态性假设。本研究验

证了温度分布的正态性，即各站点在典型气象日所

记录的逐时气温数据均符合正态分布，且所选测量

数据均符合方差齐性，具有统计学意义。由于单因

子方差分析无法明确评估具体站点间的差异，因而

针对类内热环境差异显著的 LCZ 类型，进一步采用

Tukey-HSD（honest significant difference）事后分析

对比类内不同站点的 UHII，识别并分析具有显著类

内差异的关键站点。

2　结果与分析

2.1　夏冬两季LCZ热岛强度类间差异

1）日平均 UHII 变化特征。为比较不同 LCZ 类

型的 UHII 差异，首先绘制了各 LCZ 于 2019―2021
年夏冬两季的逐日平均UHII箱形统计图（图 2）。由

表1　武汉市22处气象站点及其LCZ类型

Table 1　A description of 22 weather stations and their LCZ types in Wuhan
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图 2 可知，除 2019 年夏及 2020 年冬，不同 LCZ 类型

保持了稳定的日平均 UHII 类间差异。对于建筑类

空间，开阔高层型（LCZ 4）的热岛效应最为显著，其

次是开阔中层型（LCZ 5）、密集中层型（LCZ 2）和密

集低层型（LCZ 3）。LCZ 4 的日平均 UHII 最高，该

类空间主要为新建的高层现代小区或商业区域；

LCZ 5 和 LCZ 2 的日平均 UHII 略低，主要对应为中

层居住区和校园等。与其他建筑类空间不同，开阔

低层型（LCZ 6）及零散建筑型（LCZ 9）的日平均

UHII总体低于自然类空间，尤其是 LCZ 9的日平均

UHII低至-0.6 ℃及以下。对于自然类空间，茂密树

林型（LCZ A）的日平均 UHII最低，其次是稀疏树林

型（LCZ B），而低矮植被型（LCZ D）的 UHII 则接近

建筑类的密集低层（LCZ 3）。

2）逐时UHII变化规律。由图3可知，夏季LCZ A
和其他类型的变化趋势存在显著差异，且这一差异

在昼间尤其显著。LCZ A 呈先上升［00：00―12：
00）后下降［12：00―24：00）的变化趋势；其他 LCZ
类型总体呈缓慢下降［20：00 至次日 05：00）、快速

下降［05：00―09：00）、快速上升［09：00―20：00）的

多段变化。冬季LCZ的UHII变幅在缩小的同时，其

变化趋势更加复杂。其中 LCZ 2、LCZ 3、LCZ 4、

LCZ 5、LCZ B 属先降后升型；LCZ 9、LCZ A 属先升

后降型；LCZ 6 则呈连续 2 次先下降后上升的变化。

此外，LCZ 6 和 LCZ A 在不同年份的日平均 UHII
变化存在明显区别，LCZ A 在昼间 08：00―13：00的

变化趋势存在不规律的波动，最大 UHII 表现出不

稳定特征。

不同 LCZ 类型夏冬两季平均 UHII 日变化呈现

“夏强冬弱、昼弱夜强”的特点。夏季，部分LCZ类型

图2 各LCZ类型于2019—2021年夏冬两季的日平均热岛强度

Fig.2 Daily mean UHII of LCZs in summer and winter from 2019 to 2021

图3 2019—2021年各LCZ类型夏冬两季平均UHII的日变化

Fig.3 Diurnal variation of UHII in summer and winter for LCZs from 2019 to 2021
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会出现较为稳定的“城市冷岛”效应，其中植被类

LCZ A在 14：00至次日 07：00的UHII低于 0℃；建筑

类 LCZ 9 的 UHII 则基本全日低于 0℃。冬季 LCZ 4
的 UHII 最高且全日保持在 0℃以上；LCZ A 在昼间

09：00―16：00出现热岛效应；LCZ 2和LCZ 5集中在

18：00至次日08：00出现热岛效应。

2.2　夏冬两季LCZ热岛强度类内差异

利用 ArcGIS 平台绘制中心城区各站点夏冬两

季平均 UHII 的空间分布，由图 4 可知，中心城区

UHII空间分布呈现由中部向四周逐渐降低的空间发

展趋势，如位于城区中部的 No.4（LCZ 2 类型）及

No.12（LCZ 5 类型）站点 UHII 分别为 0.4、0.7 ℃，而

位于城区边界的 No.2（LCZ 2类型）及 No.14（LCZ 5
类型）站点UHII则均低于-0.4 ℃，且该UHII空间分

布特征连续3 a保持稳定。

为量化分析各类 LCZ的UHII类内差异，首先对

5 类建成型 LCZ 在 2019―2021 年夏冬两季 UHII 进
行单因子方差分析（表2）。结果显示，除2020年夏季

外，各 LCZ 类型呈现不同程度的类内 UHII 差异，其

中，LCZ 3未表现出UHII类内差异；LCZ 4 和LCZ 9
分别在 2019年夏季和 2020年冬季表现出显著 UHII
类内差异；LCZ 2 和 LCZ 5 在 2020 年冬季和 2021 年

冬夏表现出显著或极显著的UHII类内差异。

进一步统计连续 3 a夏冬两季LCZ 2及LCZ 5对

应站点的类内 UHII 差异（表 3、4）。夏季，LCZ 2 类

型站点中 No.3及 No.4站点的 UHII较高，而 No.1站

点则较低，二者相差 0.6~1.4 ℃；LCZ 5类型站点中，

图4 2019—2021年中心城区夏冬两季平均UHII空间分布

Fig.4 Spatial distribution of mean UHII in summer and winter from 2019 to 2021

表2　2019—2021年建筑空间类LCZ夏冬两季UHII方差分析

Table 2　ANOVA results for UHII of built-type LCZ in summer and winter from 2019 to 2021

LCZ类型

LCZ types

LCZ 2
LCZ 3
LCZ 4
LCZ 5
LCZ 9

2019 UHII
夏季 Summer
F

2.88
0.02

69.94
8.58
1.60

P

0.079 8
0.979 7
0.001 1*

0.001 2*

0.274 0

冬季 Winter
F

4.03
0.01
0.10
4.20
1.85

P

0.033 6*

0.933 1
0.766 6
0.019 4*

0.245 6

2020 UHII
夏季 Summer
F

0.41
0.42
2.51
1.73
6.92

P

0.798 6
0.674 2
0.188 3
0.203 0
0.058 2

冬季 Winter
F

16.39
0.85
2.64
6.57

40.55

P

0.000 4**

0.474 5
0.179 8
0.003 6*

0.003 1*

2021 UHII
夏季 Summer
F

12.37
0.43
3.12

15.36
0.07

P

0.000 7**

0.667 1
0.152 1

0.000 1**

0.797 9

冬季 Winter
F

17.80
0.31
0.05

33.71
0.26

P

0.000 2**

0.598 4
0.835 0

0.000 0**

0.639 3

注：*和**分别表示同种LCZ类型对应站点的UHII平均值存在显著（P<0.05）和极显著（P<0.01）的类内差异。Note： * and ** indicates 
the significant differences in UHII of the same LCZ types at 0.05 and 0.01 level， respectively.
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No.13 站点 UHII 显著或极显著高于其他站点 0.2~
1.3 ℃，No.14站点则极显著低于其他站点UHII 0.3~
1.3 ℃。冬季，LCZ 2 类型站点中 No.4 站点 UHII 仍
显著或极显著高于其他站点 0.2~0.9 ℃，而 No.2 及

No.5 站点 UHII 低于其他站点 0.2~0.9 ℃；LCZ 5 类

型站点中No.12站点UHII最高，高于其他站点 0.2~
1.2 ℃，No.14 站点 UHII 极显著低于其他站点 0.4~

1.2 ℃。结果表明，LCZ 2和LCZ 5类型站点中No.3、
No.4、No.12 和 No.13 站点的 UHII 明显地高于集中

分布于高度密集的城区建成区中部的其他站点；与

之相反，位于中心城区边界、与耕地或其他生态空间

相邻的站点 UHII则较低，导致 LCZ 2和 LCZ 5整体

呈现显著UHII类内差异。

3　讨 论

本研究利用城市局部气象观测数据分析了武汉

市中心城区内多种 LCZ 类型的夏冬两季 UHII 精细

化时空分异特征，揭示了不同时间尺度下的 LCZ 类

间 UHII 差异特征以及受到外部建成环境影响的

LCZ类内UHII差异特征。

LCZ类间UHII差异在不同季节均稳定存在，各

LCZ类型的日平均UHII在夏冬两季的大小关系表现

为开阔高层（LCZ 4）>开阔中层（LCZ 5）>密集中层

（LCZ 2）>密集低层（LCZ 3）>低矮植被（LCZ D）>
稀疏树林（LCZ B）>茂密树林（LCZ A）>开阔低层

（LCZ 6）>零散建筑（LCZ 9）。对于建筑类 LCZ，随
建筑高度和密度的下降，LCZ 的 UHII 不断下降，这

与Zhang等［29］的结论一致。林中立等［30］同样指出虽

然高层建筑由于遮荫作用而存在一定降温效果，但

对于城市风道的阻挡作用不可忽视。LCZ 内部高

层、高密度建筑群所产生的气流阻碍对局地热环境

的加剧是显著的。此外，自然类 LCZ A 和 LCZ B 与

建筑类 LCZ 6 和 LCZ 9 均具有一定减缓区域 UHII
的 “城市冷岛”效果。这不仅证明了绿色空间对于改

善热环境的气候调节价值，也说明开敞的建筑布局

可获得更高的通风效能，从而综合改善局部热环境。

精细到UHII逐时变化层面，各LCZ类间未表现

出一致的 UHII 逐时变化趋势，且该特征在不同季

节、年份存在差异，这与杨小山等［27］的结果不同。夏

季，LCZ A与其他空间类型的UHII逐时变化规律呈

现显著差异，集中体现在 06：00―14：00时 LCZ A 的

UHII逐时变化呈先快速上升后快速下降，而其他类

型则表现为快速下降然后稳定上升的 UHII 变化趋

势。冬季不同LCZ类型的UHII变化更为多样，其中

表3　LCZ 2夏冬两季各站点UHII差异显著性分析

Table 3　ANOVA results for intra-class UHII  difference in summer and winter of LCZ 2 

站点

Sites

No.2

No.3

No.4

No.5

No.1
夏季

Summer

0.513 7*

0.927 3**

0.892 3**

0.621 3*

冬季

Winter

-0.482 0**

-0.046 3

0.277 0*

-0.331 7*

No.2
夏季

Summer

0.413 7

0.378 7

0.107 7

冬季

Winter

0.435 7**

0.759 0**

0.150 3

No.3
夏季

Summer

-0.035 0 

-0.306 0 

冬季

Winter

0.323 3*

-0.285 3*

No.4
夏季

Summer

-0.271 0 

冬季

Winter

-0.608 7**

注：*和**分别表示对应站点间 UHII平均值存在显著（P<0.05）和极显著（P<0.01）差异， 下同。Note：* and ** indicates the significant 
differences in UHII of corresponding sites at 0.05 and 0.01 level， respectively.The same as below.

表4　LCZ 5夏冬两季各站点UHII差异显著性分析

Table 4　ANOVA results for intra-class UHII difference in summer and winter of LCZ 5 

站点 
Sites

No.12

No.13

No.14

No.15

No.16

No.11

夏季

Summer

0.225 7

0.592 7**

0.446 0**

0.350 0*

0.012 7

冬季

Winter

0.354 3*

0.050 7

-0.494 0**

0.074 0

-0.103 3

No.12

夏季

Summer

0.367 0*

-0.671 7**

0.124 3

-0.213 0

冬季

Winter

-0.303 7*

-0.848 3**

-0.280 3

-0.457 7**

No.13

夏季

Summer

-1.038 7**

-0.242 7

-0.580 0**

冬季

Winter

-0.544 7**

0.023 3

-0.154 0

No.14

夏季

Summer

0.796 0**

0.458 7**

冬季

Winter

0.568 0**

0.390 7*

No.15

夏季

Summer

-0.337 3*

冬季

Winter

-0.177 3
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LCZ 6还表现出多段复杂变化。部分LCZ还表现出

稳定的“冷岛效应”，并以零散建筑型（LCZ 9）与茂密

树林型（LCZ A）最为突出。研究表明LCZ A可以实

现几乎覆盖全天的冷岛效应［28］，本研究中心城区连

续 3 a 的统计结果发现 LCZ A 在夏季 08：00―14：00
和冬季 08：00―16：00的 UHII可保持在 0 ℃以上，这

与树林的蓄温作用相关联。此外，以往基于城郊二

分法的 UHII 研究发现夏季正午的 UHII 通常较低

且接近于 0 ℃［4，13］，而通过 LCZ 对城市内部差异

更加细致的区分，研究发现在夏季 08：00―13：00
大部分建筑类 LCZ的 UHII低于 0 ℃，且该现象与杨

小山等［27］和陈光等［28］基于 LCZ 体系的 UHII 评估

结果相似。导致结论差异的原因可能是 LCZ D 内

部低矮、开敞的植被分布更易于受到太阳辐射的直

接影响而在日出后具有较高的升温速率，建筑环境

则由于遮荫作用其初期的热量积累相对较慢［31］，使

得在 14：00之后建筑类LCZ才开始普遍表现出热岛

效应。

部分LCZ类型存在显著的UHII类内差异，中心

城区圈层式的空间结构模式是导致差异化的主要原

因。具体而言，中心城区UHII呈现中部LCZ地块高

四周低的特征，同类LCZ的UHII在城区中部的地块

比城区边界的地块高 0.2~1.4 ℃。结合城市下垫面

空间特征，发现这一现象与城市空间结构模式相一

致。原因在于中心城区的中部区域建设强度更高，

而过于致密的中高层建筑在降低冠层内通风效能的

同时也加剧了热量的累积，从而导致地块温度的进

一步提升［9，31］。此外，2019 年冬季至 2020 年夏季各

LCZ 类型的类间及类内 UHII 差异都低于其他年份

的对应季节，尤其是 2020年夏季各 LCZ类型均未发

现显著的 UHII 类内差异。结合社会层面分析，该

时段正是新冠疫情期间武汉封城抗疫的关键阶段，

更低的人为热排放量缓解了城区中部密集建成环

境 的 热 岛 效 应 ，进 而 缩 小 了 LCZ 的 UHII 类 内

差异［12］。

由于城市气象站点通常布设在建设强度较低的

开敞区域，导致本研究依然难以在武汉中心城区的

有限范围内对所有 LCZ 类型的 UHII 进行评估和比

较。同时，武汉中心城区河湖广布的地理特征还使

得自然类 LCZ 的观测点通常集中于城市滨水地区，

不可避免地影响气温观测结果。因此，后续研究可

将场地实测和数值模拟等方法相结合以更加精细化

地揭示城市热环境时空分异的内在规律。
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Spatial-temporal differentiation characteristics of urban heat island  
in Wuhan City based on local climate zone

LIU Huosheng1,LI Sitao2,WAN Haokai2,YU Qianhui1,WU Changguang2

1.Wuhan Public Meteorological Service Center， Wuhan 430040， China；
2.College of Horticulture & Forestry Sciences， Huazhong Agricultural University， Wuhan 430070， China

Abstract The air temperature in the central urban area of Wuhan City was observed based on the lo‐
cal climate zone （LCZ） scheme to accurately evaluate the spatial-temporal differentiation characteristics of 
urban heat island （UHI） in Wuhan City and assist in the design of climate adaptability. The spatial-tempo‐
ral variation of urban heat island intensity （UHII） in six types of architectural spaces and three types of nat‐
ural spaces during three consecutive summer and winterperiods were analyzed. Explored the daily average 
UHII differences， hourly UHII variation， and UHII differences within the same LCZ type among different 
LCZ types， as well as their influencing factors were investigated. The results showed that each LCZ main‐
tained stable daily average inter-type differences of UHII in summer and winter. The LCZ type with more 
high-rise building had a higher UHII， especially the open high-rise （LCZ 4） and open mid-rise （LCZ 5）. 
However， sparse forests （LCZ B）， dense forests （LCZ A）， open low-rise （LCZ 6）， and scattered build‐
ings （LCZ 9） remained below 0 ℃ in general. There was a significant difference in the hourly variation of 
UHII between LCZ A and other LCZ types. LCZ A showed a rapid increase followed by a decrease within 
8 hours after sunrise， while other LCZ types showed a rapid decrease followed by a stable increase. Within 
a single day， the UHII of each LCZ exhibited a characteristic of “strong in summer and weak in winter， 
weak in day and strong at night”. LCZ 9 and LCZ A were able to maintain the urban cold island effect for a 
long time to alleviate local heat environment， while LCZ 4 was the only type maintaining UHII above 0 ℃ 
in both summer and winter. Both LCZ 2 and LCZ 5 with mid-rise characteristics exhibited significant intra-
type UHII differences. Similar LCZ plots located in the central part of the urban area were affected by the 
obstruction of urban canopy ventilation， and their UHII was higher than those on the urban boundary plots. 
The results indicated that UHII difference among LCZs were stable in summer and winter, while intra-class 
significant differences of the same LCZ were mainly driven by the spatial structure of Wuhan City, with 
densely urban core area being more prone to localized high temperatures due to poor ventilation performance 
and frequent anthropogenic heat emissions.

Keywords local climate zone；urban heat island；air temperature；urban heat island intensity
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