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摘要  对上海地区 个观测站的近 年的 月最高气温观测资料进行分析发现 年 月 上海城区和郊

区的最高气温均突破过去 年的极值 但 年的热岛效应强度却并不是近 年来最高的一年 过去 年

的观测资料表明 郊区平均最高气温变化不大 上海城区的平均最高气温则呈明显的上升趋势 这表明城区环境变

化所导致的热岛效应是城区气温逐年升高的主要原因 热岛效应强度年际变化存在猛增阶段和平稳升高的阶

段 这种变化主要由人为因素所致 平稳增加的阶段热岛效应强度的波动与区域气温的波动呈正相关 未来几

年 上海的热岛效应强度仍将缓慢增加 但上海市政府合理的城市发展规划可使这一增加趋势减缓 最终达到一个

平稳的强度 ∀

关键词  高温  热岛强度  趋势分析

引言

我国通常把日最高气温超过 ε 的日子定义

为高温日≈ ∀ 年 罕见的高温天气使上海自

年有记载以来气象史上多项高温纪录被改写

年 ! 两月的市区平均气温达 1 ε 比常

年高 1 ε 为上海 年来同期之最 月 日

市区日平均气温达 ε 月下旬平均气温和平均

最高气温分别达到 1 ε 和 1 ε 也是 年

来同期最高值 ∀异常的城市高温往往使本地经济发

展遭受损失 !市民正常生活受到影响 主要表现为五

高一低 供水 !供电 !发病率 !交通事故发生率和生活

垃圾量出现高峰 工业产值出现低值 夏季高温天气

已经演变为上海地区的一种重要气象灾害≈ ∀

世纪 年代以来 上海地区夏季高温有加强的趋

势≈ ∀过去的许多研究已经表明 除了气候变暖的

原因 城市建设发展导致的热岛效应是本地区夏季

高温加强的重要原因≈ ∀

近 年以来 上海的经济发展非常迅猛 全市

⁄° 国内生产总值 下同 的年均增长连续 年超

过 城市建设也大幅发展 与城市发展有密切

联系的城市热岛效应的变化情况如何呢 未来又会

有何种变化趋势呢 本文对上海地区 个观测站

的 年及近 年的 月最高气温观测资料作了对

比分析 以期对这些问题有所解答 ∀本文分为 部

分 首先分析近 年和近 年上海地区夏季最高

气温的演变及热岛效应强度的变化情况 然后深入

分析导致热岛效应强度变化的原因以及未来可能的

演变趋势 ∀

 最高气温及热岛效应的变化情况

气候统计上 一般用 月的气象要素值来代表夏

季的气象要素状况≈ 下文中提到的夏季均表示

月 ∀以下首先来考察 年至今上海徐家汇测站

位于城区 以下简称为城区 月最高气温的变化情

况 ∀图 是 年来徐家汇站 月的高温天数变化 ∀

统计表明 ∗ 年中 城区夏季的平均高温日

为 ∗ 天 而从图中可以发现 自 世纪 年代以

来 高温天数明显增加 超过 天以上的年份也越来

越多 年更是达到 天 为 年之最 ∀图中粗

黑色的滑动平均线也描述了这一变化特征 年代

以后 滑动平均的高温天数虽然有所波动 但始终在

天以上 而且保持增长的趋势 ∀近 年 ∗

年 的滑动平均天数更是在 天以上 这说明对
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上海城区而言 近 年是 年中最热的夏季 ∀而

年夏季又是近 年中最热的夏季 这在城区极

端最高气温的观测值中能得到体现 ∗ 年的

年间 大于 ε 高温日总共出现了 天 极端最高

气温为 1 ε 而 年夏季大于 ε 的高温日

就出现了 天 其中大于 1 ε 的高温日就有 天

极端最高气温更是达到 1 ε ∀

图  ∗ 年上海城区夏季 月 高温天数的变化

图中粗黑色线为 年滑动平均趋势线

下面考察近 年上海夏季热岛效应的变化情

况 ∀关于热岛效应的强度计算目前尚无统一标准

以往的研究中 根据研究目的不同 表达热岛强度分

别采用日平均最高气温 !最高气温 !最低气温或月平

均气温 !年平均气温等要素的城郊差值来描述≈ ∀

前人的工作还表明 季风气候区城市热岛强度以秋

冬季最强 春夏季则较弱 而且同一季节 也以夜间

的热岛强度为最大≈ ∀但正如本文的引言中所提

到的 夏季高温天气已经演变为上海地区的一种重

要气象灾害 作为对气象灾害的关注 以下选择城区

与郊区夏季平均最高气温的差值来表示热岛效应的

强弱 来分析近 年上海城市热岛效应的变化 ∀城

区的观测值采用前文提到的位于城区的徐家汇测站

的观测资料 郊区的观测值采用上海 个郊县气象

局观测值的平均值来代表 ∀选择 个郊县的观测

平均值来作郊区观测值的代表有两个原因 ≠ 由于

上海市三面环水 东临大海 北接长江 南靠杭州

湾 各郊县站由于所在地理位置的差异 靠近水面

或不靠近水面 其观测值之间本身就有明显的差

异 任一郊县站的观测值与城区观测值之间的差异

都不能完全反映城区热岛效应的强弱 站的平均

值就能很好地描述上海郊区的平均气温状况 而且

可以剔除少数测站在 年间进行搬迁或改造而带

来的影响 ∀ 个测站平均值的变化也能很好地

代表上海地区的平均气候状况 这一气候状况基本

上排除了城市发展对气温观测的影响 更多地反映

区域气候本身的自然变化 ∀

表 是上海城区及郊区夏季 月 平均最高气

温在不同时间段的变化 ∀从表中可以看出 年

以前 平均热岛效应为 1 ε 而近 年的平均热

岛效应则猛升到 1 ε 这正是对应上海城市建设

大发展的 年 ∀而近 年间郊区平均气温与长期

气候平均值相同 这表明从 年尺度来讲 对上海

地区而言 气候环境并不处在增暖之中 由城区环境

变化导致的热岛效应是城区气温逐年升高的主要原

因 甚至可以说是唯一原因 ∀同时 将近 年

∗ 年 的平均值与近 年的平均值作比较可

知 近 年的平均热岛效应为 1 ε 虽然仍保持

增长 但其变率已经开始减缓 近 年的平均热岛效

应变化为 1 ε 远小于近 年的平均变化值

1 ε ∀ 年夏季虽然是 年来最热的夏季

热岛效应达到 1 ε 但热岛效应的变化也仅为

1 ε 与近 年的平均值相比 这说明经历了

年代前期和中期热岛效应的急剧增加之后 近

年 上海城市热岛效应步入平稳增长期 这也与上海

城市建设的发展轨迹是吻合的 即经历了城市建设

的高速发展之后 上海目前的城市发展正步入一个

平稳而有序的增长期 ∀

表 1  城区及郊区夏季(7 月)平均最高气温

在不同时间段的变化 ε

平均最高气温

∗ 年 ∗ 年 ∗ 年 年

城 区

郊 区

城郊温差

城区气温变化  )

郊区气温变化  )

热岛效应变化  )

图 是 ∗ 年上海夏季郊区平均最高

气温及城市热岛效应强度的变化 图中为对比方便

已将郊区平均最高气温的数值除以 ∀正如前文

所提到的 郊区平均最高气温的变化反映了上海区

域气候的变化 ∀从图 中可以看出 近 年来 上

海地区的夏季平均最高气温总体呈现一种平稳波动

的状态 年夏季平均最高气温达到 1 ε
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是近 年的最高值 但也仅比 年夏季的

1 ε 高 1 ε 还在一个合理的波动范围之

内 ∀而相对应的热岛效应强度则呈现出一种波动上

升的趋势 年的热岛效应强度达到 1 ε

年达到 1 ε 很明显 年虽然是 年

中最热的夏季 但热岛强度并不是最高的一年 ∀另

外 对比观察热岛效应强度的变化及郊区平均最高

气温的变化 可以看出 热岛效应强度的变化与郊区

平均最高气温的变化是同步的 两条曲线基本以同

位相波动 即区域气候气温升高的年份 热岛效应也

变强 区域气候气温降低的年份 热岛效应相对变弱

一些 ∀

图  ∗ 年上海夏季郊区平均最高气温

及城市热岛强度的变化

为方便起见 图中的郊区平均气温值为实际值除以 后的值

前人的综合研究表明 城市热岛效应强度基本

上都是与风速 !云量 !气温直减率和区域气温成负相

关 与人为热成正相关≈ ∀与区域气温的负相关主

要表现在热岛效应强度秋冬比春夏强 !夜里比白天

强 这其实只是反映了热岛效应的季节变化和日变

化 ∀本文上面的分析则表明 对于年际变化 热岛效

应强度的变化存在猛增阶段和平稳升高的阶段 而

且 在平稳升高的阶段中 热岛效应强度的波动与区

域气温的波动不是负相关 而是正相关的 即区域气

温升高的年份 热岛效应也变强 区域气温降低的年

份 热岛效应相对变弱一些 ∀

 导致热岛效应强度变化的原因以及演变趋势

城市热岛是在人为因素 城市化 和局地天气气

象条件共同作用下形成的 ∀在人为因素中以下垫面

性质的改变 !人为热和过量温室气体的排放等尤为

重要 ∀在局地天气气候条件中则与天气形势 !风 !云

量等关系最为密切 ∀前面的分析指出 对于年际变

化 上海热岛效应强度的变化存在猛增阶段和平稳

升高的阶段 以下来具体分析人为因素变化和这一

变化规律的关系 ∀随着城市规模的不断发展 城市

下垫面的改变主要由水泥路面和水泥建筑物的增多

来体现 ∀图 是上海市自 年至 年的人均

居住面积的增长图 其中 年的数字为估测值

年的数字为预测值≈ ∀从图中可以看到

年 上海人均居住面积在 左右 到 年增加

到 近几年也保持平稳增长 ∀虽然下垫面性质

的改变不能完全由住宅面积的改变来体现 但可以

肯定 住宅面积的增加对城市热岛效应的增强有很

大作用 ∀另外 根据上海电力局的统计≈ 由于城

市规模和住宅建设的不断扩大 每年夏季用电的相

当比例是空调用电 这一比例在 年约为

当年夏季峰值负荷为 ≅ • 到 年上

升到 当年夏季峰值负荷为 ≅ •

年这一比例达到 当年夏季的峰值负荷则

达到 ≅ • 其中空调用电约为 ≅

• ∀很显然 空调的增加使得越来越多的住宅中

气温保持相对凉爽 但大量的空调散热器则很大程

度上提高了户外气温 ∀其实住宅面积的变化和空调

用电的增加恰恰是人为因素中下垫面变化和人为热

变化的重要体现 ∀能体现城市发展轨迹的还有城市

的 ⁄°增长率 上世纪 年代 上海的 ⁄°增长

非常缓慢 基本上和全国的平均水平相当 年均增长

率在 ∗ 之间 但 ∗ 年间 连续

年 每年的 ⁄°增长在 以上 ∀上海热岛效应

强度的变化趋势正好与这种发展趋势一致 即存在

年代初期的猛增阶段和 年代中后期的平稳升

高阶段 ∀

图  上海市 ∗ 年的人均居住面积的变化

如前文所分析 上海城市热岛效应强度随着城

市平稳发展而平稳上升的同时 也将随着区域气候

气温的波动而波动 ∀ /十五0期间 预计上海 ⁄°年
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均增长 ∗ 到 年 人均 ⁄°达到

美元≈ ∀国外发达国家的数据表明 人均 ⁄°达到

∗ 美元之间 是住房消费发展的快速增长

期≈ ∀ 年上海人均 ⁄°已突破 美元 而

年上海市政府的目标是达到 美元 显然

未来几年 上海的城市规模及城镇住宅建设仍将保

持快速增长 ∀如果按过去 年的速度 这将使得上

海的热岛效应强度继续以每年约 1 ε ∗

年之间平均热岛效应强度增加 1 ε 的速

度增加 ∀但是 从上海市政府 年制定的/十五0

计划看 未来上海市的城镇建设将改变中心城区蔓

延扩张 !郊区分散布点的格局 重点发展新城和中心

镇 加快郊区城镇化的集聚 促进人口的有序集中

构筑上海现代城镇体系 ∀这样的规划会大大缓解中

心城区建筑和人口的密集度 从而减缓热岛效应强

度的增加速度 ∀另外 从/九五0开始 上海的园林绿

化建设取得突破性进展 到 年底 市区人均公

共绿地面积从 年年初的 1 提高到 1

绿化覆盖率从 提高到 / 十五0期间

将继续朝着建设国家园林城市的目标努力 预计

年市区绿化覆盖率达到 ∗ ≈ ∀城镇

建设的合理规划及绿化建设的加强客观上改变了影

响热岛效应强度的人为因素 从而减缓城市热岛效

应的加剧 ∀前人关于上海绿地建设和环境规划对热

岛效应有减弱作用的工作也证明了这一点≈ ∀因

此 可以预见 尽管未来几年 上海的城市发展仍将

保持稳定增长 热岛效应强度仍将缓慢增加 但上海

市政府合理的城市发展规划将使得这一增加趋势持

续减缓 最终达到一个平稳的强度 ∀

 结论和讨论

年 月 上海的城区和郊区的最高气

温观测均突破了过去 年的极值 为近 来最热

的 月 但对应的热岛效应强度却并不是近 年来

最高的一年 ∀

从气候意义讲 过去 年的观测资料表明

郊区的平均最高气温变化不大 上海城区的平均最

高气温则呈明显的上升趋势 ∀这表明从 年尺度

来讲 对上海地区而言 气候环境并不处在增暖之

中 由城区环境变化所导致的热岛效应是城区气温

逐年升高的主要原因 甚至可以说是唯一原因 ∀

对于年际变化 热岛效应强度的变化存在猛

增阶段和平稳升高的阶段 这种变化主要由人为因

素的变化所致 ∀而且 在热岛效应强度平稳增加的

阶段中 热岛效应强度的波动与区域气温的波动呈

正相关 即区域气温升高的年份 热岛效应也变强

区域气温降低的年份 热岛效应相对变弱一些 ∀

未来几年 上海的城市发展仍将保持稳定增

长 热岛效应强度仍将缓慢增加 但上海市政府合理

的城市发展规划可使得这一增加趋势持续减缓 最终

达到一个平稳的强度 ∀但要引起重视的是 这一减缓

趋势中不可避免地包含区域气温变化所带来的波动

因此 在高温天气较多的年份 热岛效应强度将得到

加强 进而会加剧城市热浪所带来的不利影响 ∀
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