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超大城市热岛效应的季节变化特征及其年际差异
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摘　要　本文以超大城市上海为例，分析了近５０年四季城郊温差的总体变化趋势，同时利用城市化进程中４个年

份（１９８７、１９９０、１９９７和２００４年）９个气象站的气温数据，重点研究了上海地区热岛效应的季节变化特征及年际差

异．结果表明，近５０年来上海城郊温差逐年显著增长，年平均热岛天数频率为８６．０％，年平均热岛强度为１．１７℃，

秋季热岛频率和强度高于其他季节，累积热岛强度也最大．不同时刻热岛的特征表明，夜间热岛（２∶００，２０∶００时

刻）累积强度在四季都较大，在春、夏季１４∶００时刻热岛累积强度较大，而在秋、冬季８∶００时刻热岛累积强度较大．

进一步分析表明，热岛效应的四季差异主要在于较强热岛和强热岛出现频率的差异；秋季大气最稳定的Ｆ类型比

例较高可能是热岛效应更加显著的原因之一．四个年份对比分析表明，１９９７年之前的三个年份，热岛效应的四季差

异比较显著．之后，随着年代的推移，四季累积热岛强度逐渐趋于均化，并且夏季低强度热岛有向中强热岛和强热

岛转化的趋势，一定程度上反映了夏季人为热的贡献．
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１　引　言

城市热岛效应是在城市化地区的人为因素和局

地气象条件共同作用下形成的，城市热岛的研究不

仅对于认识城市热量平衡以及一系列边界层现象具

有重要意义，而且在城市环境保护与规划、城市建筑

设计、生态城市建设、能源利用以及居民保健等方面

都有实际应用价值．１９９９年在芝加哥和２００３年在

印度，过高的气温导致了人群死亡率的增加，对居民

健康造成不利的影响［１］．此外，由于城市区域气温升

高而造成的能源浪费也不容忽视，根据估计，美国因

热岛效应而在空调等方面多花费的能源费用，每年

就达２００亿美元
［２］．

在热岛研究中，最常见的就是利用气象资料，用

城区平均气温减去郊区平均气温，以其差值衡量热

岛强度的大小［３］．对热岛影响因素的研究发现，建成

区面积１）、不同土地利用类型、人口密度等因素影响

着城市热岛强度［４５］．

１）建成区是指一个市政区范围内经过征用的土地和实际建设发

展起来的非农业生产建设的地段，包括市区集中连片的部分以及

分散在近郊区域与城市有密切联系，具有基本完善的市政公用设

施的城市建设用地（如机场、污水处理厂等市政设施）．

２０世纪８０年代以来，我国城市化迅速发展，北

京、上海、广州等大城市热岛效应的研究引起了学者

们的广泛重视．

在对气温和热岛效应长期变化规律的研究中，

江志红等以年均气温为指标，考察了较长时间尺度

下，上海气温的变化趋势．研究结果表明，近百年上

海气候变暖主要表现为三次突然增暖，分别位于２０

世纪一二十年代，三四十年代和八九十年代［６］．林学

椿等发现随着城市化的发展，热岛强度也出现了跃

变式的增强［７］．这些研究揭示出气候和热岛效应长

时间尺度的总体发展趋势，但未对其进行季节变化

和日变化的分析．在热岛效应的日变化研究中，杨玉

华等在北京的研究中发现１８∶００开始，热岛迅速增

强，到午夜０∶００热岛强度达到最大，从早晨７∶００

开始，热岛强度迅速减弱［８］．从北京热岛强度的日变

化振幅来看，冬季最大，夏季最小［９］．邓莲堂等研究

认为上海的热岛可根据热岛强度日变化曲线形态，

“大致分为两种类型：Ａ类热岛强度大，日变化明显，

经常出现两个极大值；Ｂ类热岛强度稍弱，日变化趋

势比较平缓，变化幅度较小”［１０］．

在对热岛效应的季节差异研究中，邓莲堂等利

用Ｄａｖｉｓ自动气象观测站，采集了４２６天的气象数

据，分析发现，“上海市全年各月热岛平均强度以秋

冬季节较强，夏季较弱．夜间热岛强度以秋冬季节最

强，晚春和夏季为最弱”，白天热岛在春季和初夏相

对较强，而在秋季则减弱到最低［１０］．江田汉等选取

了１９９９年１—３月以及１９９９年７—９月自动气象观

测站数据，研究上海城市热岛效应的小波特征，认为

上海城市热岛明显呈多时间尺度结构，由各种尺度

的热岛叠加而成．冬季热岛的尺度结构比较单一，夏

季热岛的尺度结构比较复杂［１１］．这些研究借助自动

气象观测站数据点较密集的优势，对热岛效应的季

节差异进行了研究，但时间跨度和监测天数较少，没

有揭示出四季差异随年份推移的变化规律．

综上所述，以往的研究有的以长时间序列的热

岛强度变化作为研究重点，而未考虑四季差异，有的

以日变化特点为研究重点，而未考虑热岛强度日变

化在不同季节和年代的差异．所以，基于长时间序列

的热岛强度及其日变化的四季差异，还缺乏更多的

实证研究．

鉴于此，本文采用１９８７、１９９０、１９９７和２００４年

４年上海地区９个气象站逐日４次的观测数据，并

结合其中２个站点１９６０—２００６逐年季平均气温数

据，研究上海地区热岛累积强度的四季差异和不同

２２１１



　４期 张艳等：超大城市热岛效应的季节变化特征及其年际差异

季节热岛出现的规律与特征，并探讨不同季节影响

城市热岛的主要因素．

２　研究区域和数据来源

２．１　研究区域

近２０年来，上海经历了快速的城市化过程，

１９８４年上海市建成区面积仅为１７６ｋｍ２，到１９９７年

已达４２１ｋｍ２，到２００４年则高达７８１ｋｍ２．伴随经济

增长和城市化进程，上海市人口稳步增长，且人口密

度的城郊差异增大，到２００７年底，上海市常住人口

数为１８５８万，属于城区的黄浦区人口密度高达

４２０５５人／ｋｍ２，而属于郊区的青浦、奉贤、金山等区

人口密度只有１１００人／ｋｍ２ 左右．

２．２　数据来源和研究方法

本文首先选用１９６０—２００６年徐家汇（Ｓ１）、奉贤

（Ｓ８）２个站点季平均气温数据研究上海市气温季节

变化的总体趋势．在此基础上，选取快速城市化进程

中的四个年份１９８７、１９９０、１９９７、２００４年作为代表，

研究热岛效应的年代差异．数据时间跨度为１７年，

涵盖了上海市气温出现跃变的时段———２０世纪８０

年代末至９０年代初
［１２］．所选用数据为，上海市１１

个气象站点４年逐日４次（２∶００，８∶００，１４∶００，２０∶

００）的气温观测数据．１１个站点分别为徐家汇（Ｓ１）、

闵行（Ｓ２）、嘉定（Ｓ３）、南汇（Ｓ４）、金山（Ｓ５）、青浦

（Ｓ６）、松江（Ｓ７）、奉贤（Ｓ８）、川沙（Ｓ９）、崇明（Ｓ１０）和

宝山（Ｓ１１）．

１１个站点中，崇明站由于地处被水域包围的岛

屿上，且站点离水域较近，作为陆域郊区气温的代表

性较差，因此在计算时不考虑该站．宝山站位于城郊

结合部，在较早的年代可以代表郊区状况，但由于近

年来城市化进程加快，宝山站在２０世纪９０年代初

以后就可被看作城区的代表，为了防止归类不清带

来的误差，计算热岛强度时，也不考虑宝山站．

参与热岛强度计算的９个站点中，除金山站外，

其余站点的地址迁移都较小，最大不超过３′（约

６ｋｍ）．其中，徐家汇站位于市区，其数据可代表城

区气温．其余８个站点可代表郊区气温．金山站在

２００３年有较大位置迁移，但气象站在迁移前后都位

于城市化程度较低的郊区，其数据可代表郊区的气

温．所有站点的高程差很小，无需作气温的垂直校正．

城市热岛强度（ＵＨＩ）的大小用城区气温与郊区

平均气温的差值来衡量，即Δ犜ｕ－ｒ＝Ｓ１－［（Ｓ２＋Ｓ３＋

Ｓ４＋Ｓ５＋Ｓ６＋Ｓ７＋Ｓ８＋Ｓ９）／８］．若Δ犜ｕ－ｒ＞０．５℃，

则认为存在热岛效应，如果一天四个时刻中任一时

刻出现了热岛，就认为这一天存在热岛效应．在一段

时间内挑选出所有出现热岛效应的时刻，计算其热

岛强度之和，即为热岛累积强度，可用公式表示

为［１０，１３］

Δ犜狊 ＝∑
犽

犜狊，犽

式中：狊表示某一季节，即第狊个季节，犽为该季节中

第犽 次热岛，犜狊，犽表示第狊个季节第犽 次热岛的

强度．

图１　气象站点位置示意图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

３　近５０年上海城郊温差的季节变化

近５０年来，上海城区和郊区气温都呈现明显的

上升态势，徐家汇和奉贤站点的增温率分别为０．５

和０．２℃／１０ａ
［１２］．徐家汇站点为建筑物密布的城市

中心，奉贤站点周围为大片农田，两站点气温差值可

代表城郊温差，图２给出了近５０年上海四季平均城

郊温差的变化．从图２可见，总体上说，各季城郊温

差呈波动上升态势；分季节来看，春夏秋冬四季城郊

温差增加率分别为０．２９、０．２８、０．３３、０．２６℃／１０ａ．

随着年份的演变，２０００年以后，秋季的城郊温差增

加趋势最显著，城郊温差的增加幅度大于其他季节，

也暗示着秋季更容易出现热岛．同时，春夏两季城郊

温差的变化趋于一致．
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图２　近５０年上海四季平均城郊温差（徐家汇—奉贤）的年际变化

（徐家汇站：代表城区；奉贤站：代表郊区）

Ｆｉｇ．２　ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｓｅａｓｏｎａｌａｖｅｒａｇｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｂｅｔｗｅｅｎＸｕｊｉａｈｕｉａｎｄ

Ｆｅｎｇｘｉａｎｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓ

４　热岛效应的季节变化特征

４．１　热岛季节变化的总体特征

采用４年（１９８７、１９９０、１９９７、２００４年）的气温资

料，依据２．２节确定的计算方法和筛选条件，统计得

到上海出现热岛的天数频率为８６．０％，这与其他研

究者得出的热岛出现频率为８５．１３％的结论
［１４］一

致．春夏秋冬四季出现热岛的天数频率分别为

８３．７％、８４．９％、９０．２％和８５．３％，年平均热岛强度

为１．１７℃．上海４年内四季热岛的平均出现频率和

平均强度统计如表１所示．

表１　上海四季热岛平均出现频率和平均强度

犜犪犫犾犲１　犛犲犪狊狅狀犪犾犪狏犲狉犪犵犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犪狀犱

犿犪犵狀犻狋狌犱犲狊狅犳犝犎犐狊犻狀犛犺犪狀犵犺犪犻

季节 春季 夏季 秋季 冬季

热岛频率 ８３．７％ ８４．９％ ９０．２％ ８５．３％

热岛平均强度 １．１３℃ １．０４℃ １．３１℃ １．１７℃

　　从表１可见，上海地区城郊温差几乎常年存在，

热岛出现频率维持在一个较高水平．热岛效应的四

季差异主要体现在两个方面：

（１）热岛出现频率的差异．秋季热岛频率高于其

他季节，为９０．２％，春季则最低，为８３．７％，秋、春季

热岛频率之比为１．０８．若统计强度大于１℃的热

岛，则出现频率的季节差异更加明显，秋季频率最

高，为７１．２％，夏季最低，为５１．６％，秋、夏季热岛频

率之比为１．３８．

（２）热岛强度的差异．总体上说，热岛强度的差

异性规律与热岛频率季节差异的规律相对应，秋季

热岛强度最大，达１．３１℃，夏季最小，为１．０４℃；秋

季热岛强度高于年平均热岛强度，而其他三个季节

的热岛强度均低于或等于年平均值．因此，从４年平

均状况来看，上海秋季的热岛出现次数最多，强度也

最大，热岛效应最明显．

为进一步研究四季热岛的差异，用一天４次

（２∶００，８∶００，１４∶００，２０∶００）的气温观测数据进行

热岛强度和频率的统计．对每一次出现的热岛进行

强度等级划分，并定义热岛强度０．５～１．０℃为低强度

热岛，１．０～１．５℃为中强度热岛，１．５～２．０℃为较强热

岛，２．０℃以上为强热岛．计算各季节各强度等级热

岛出现的次数，分别除以四个季节的观测次数，统计

得到各季节各强度等级热岛的出现频率（图３）．

图３　不同强度等级热岛四季出现频率的差异

Ｆｉｇ．３　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌ

ＵＨＩｓａｍｏｎｇｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓ

　　从图３可见，在平均热岛强度最大的秋季，中、

低强度热岛出现频率与其他季节相当，而较强热岛

和强热岛出现的频率则明显高于其他季节．平均热

岛强度最小的夏季，中、低强度热岛出现的频率也与

其他季节相当，但较强热岛和强热岛的出现频率则

明显少于其他季节．因此，上海地区热岛的四季差异

主要是由较强和强热岛出现频率的差异引起的．

４．２　热岛季节变化的各时刻差异

利用１９８７、１９９０、１９９７和２００４年逐日４个时刻
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图４　四季不同时刻热岛累积强度

Ｆｉｇ．４　ＳｅａｓｏｎａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄＵＨＩｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｏｆｄａｙ

（２∶００，８∶００，１４∶００，２０∶００）的气温观测数据，讨论

逐时热岛效应的四季差异．图４分季节给出了不同

时刻的热岛累积强度．

四个季节２∶００和２０∶００时的热岛累积强度都

较大，表明上海地区存在典型的夜间热岛特征．这是

由于城区下垫面热惯量大于郊区，能存储较多的热

量［１５］，在夜间，当能量以长波辐射的形式向城区大

气传递时，能够减缓城区气温的下降，而郊区气温则

下降较快，从而出现热岛效应．同时，城市热岛强度

与近地层大气稳定度密切相关，稳定的大气层结有

利于热岛的形成［１６］，由于夜间大气相对较稳定，因此，

城市热岛通常在夜间较显著［１０，１７］．上海地区２∶００

与２０∶００时刻热岛效应显著的特征与此相符．

而秋、冬两季８∶００时刻热岛累积强度也较大．

８∶００时刻热岛出现在夜间和白天的过渡时间，一定

程度上可以看作是夜间热岛的延续．秋、冬季大气稳

定度较高，长波辐射对大气的加温被积累，城郊间热

量交换受到抑制，有利于夜间热岛的形成．同时，由

于晚秋和冬季夜长昼短，在夜间热岛持续时间较长

的情况下，日出之后，在太阳辐射的影响下，城区和

郊区的温差比日出前有所增加，而８∶００时的大气

层结也较稳定，有利于城郊温差的保持，因此秋、冬

季两季８∶００时热岛累积强度较其他季节大．

春、夏两季白天１４∶００时热岛强度较大．一般

来说，白天大气对流活跃，风速较大，城、郊间水平和

垂直方向的大气混合较强，因城、郊下垫面对太阳辐

射吸收程度不同而产生的温差，在较强的太阳辐射

下，达到一定的强度，形成热岛效应．因此，１４∶００时

典型的白天热岛在太阳辐射强烈的夏季更容易

出现．

４．３　热岛季节变化的年际差异

表２分季节统计了１９８７、１９９０、１９９７、２００４年这

４年的热岛累积强度．从表中可见，除了１９９０年与

１９８７年相比，冬季热岛累积强度减小之外，其他各

年代间，四季的热岛累积强度呈逐年增加趋势．前３

个年份，热岛累积强度的季节差异明显，秋季强度最

大，夏季强度较小．但从１９９７年到２００４年，季节差

异显著减小，四季分布趋向于平均．如１９８７年，春、

夏两季热岛累积强度均为该年平均值的７７％左右，

秋、冬季则分别为平均值的１３４％和１１２％，但到了

２００４年，春、夏两季热岛累积强度均上升到平均值

的９５％左右，秋、冬季则分别下降到平均值的１０９％

和１００％．

表２　逐年热岛效应累积强度季节特征

犜犪犫犾犲２　犛犲犪狊狅狀犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱

犝犎犐犿犪犵狀犻狋狌犱犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狔犲犪狉狊

年份
热岛效应累积强度／℃

春季 夏季 秋季 冬季 年平均

１９８７ １１２．９ １１０．９ １９４．７ １６３．８ １４５．６

１９９０ １７５．５ １３７．９ ２４３．１ １２１．１ １６９．５

１９９７ ２５５．２ １５２．４ ３５８．４ ２０２．７ ２４２．２

２００４ ３２０．０ ３２２．３ ３６５．２ ３３５．２ ３３５．７

四年累积 ８６３．６ ７２３．５ １１６１．４ ８２２．８ ８９３．０

　　热岛累积强度取决于热岛出现频次和热岛强度

两个因素．表３以一日四次的气温观测资料为依据，

统计了各年份各季节热岛出现频次．１９８７—１９９７年

间，热岛频次的四季差异较明显，秋季热岛频次明显
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高于其他季节．１９８７、１９９０和１９９７年，秋季热岛频

次分别高于四季平均热岛频次的２５％、２５％和

３０％．而夏季热岛频次则分别低于四季平均频次的

１４％、１％和２４％．但到了２００４年，四季热岛频次趋

于均化，秋季频次低于四季平均值的６％，而夏季频

次则高于四季平均频次的２％．从热岛频次来看，随

着年份变化，春夏两季的频次变化较为显著，这是导

致２００４年四季热岛频次均化的直接原因．

表３　逐年热岛出现频次的四季差异

犜犪犫犾犲３　犛犲犪狊狅狀犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狋犻犿犲狊

狋犺犪狋犝犎犐狅犮犮狌狉狉犲犱犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狔犲犪狉狊

年份
热岛出现频次

春季 夏季 秋季 冬季 四季平均

１９８７ １１７ １１９ １７３ １４５ １３８．５

１９９０ １７１ １６２ ２０６ １１８ １６４．２５

１９９７ ２２１ １６４ ２７９ １９４ ２１４．５

２００４ ２５７ ２５３ ２３２ ２４８ ２４７．５

四年平均 １９１．５ １７４．５ ２２２．５ １７６．３ １９１．２

　　表４统计了１９８７—２００４年各年份的四季平均

热岛强度．与累积强度变化类似，总体上说，四季热

岛强度均有明显的逐年增强的趋势．１９８７—１９９７年

间，平均热岛强度的四季差异比较显著．从１９９７年

到２００４年，四季间的强度差异显著减小，这种差异

减小的趋势主要由夏季热岛强度的增加而引起．在

１９９７年和２００４年，夏季平均热岛强度比四季平均

热岛强度分别低１８％、６％，总体上呈现出明显的上

升，而秋季平均热岛强度与四季平均值相比，则分别

比其高１３％、１６％，变化较为稳定．

表４　逐年热岛强度的四季差异

犜犪犫犾犲４　犛犲犪狊狅狀犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犪狏犲狉犪犵犲

犝犎犐犿犪犵狀犻狋狌犱犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狔犲犪狉狊

年份
热岛平均强度／℃

春季 夏季 秋季 冬季 四季平均

１９８７ ０．９７ ０．９３ １．１３ １．１３ １．０５

１９９０ １．０３ ０．８５ １．１８ １．０３ １．０３

１９９７ １．１５ ０．９３ １．２８ １．０５ １．１３

２００４ １．２５ １．２７ １．５７ １．３５ １．３６

四年平均 １．１３ １．０４ １．３１ １．１７ １．１７

　　总体来说，四个年份对比分析表明，夏、秋两季

在热岛出现频次上的变化，以及夏季在热岛强度上

的变化，造成了四季累积热岛强度趋于平均．因此进

一步分析夏季热岛出现频次和强度上的变化特征．

以４．１节中给出的热岛强度等级划分为依据，统计

夏季每一强度等级的热岛各年份的出现频次，结果

如图５．

图５　不同强度等级夏季热岛出现次数变化趋势

Ｆｉｇ．５　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｔｈａｔｓｕｍｍｅｒＵＨＩｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｒｓ

从图５中可见，低强度热岛出现次数在１９９０年

以后逐步减少，与此同时，中强和各型强热岛出现次

数逐年增加，尤其是中强热岛出现的次数显著增加．

由此可以推断，随着年代的推进，低强度热岛有向中

强热岛和强热岛转化的趋势，夏季热岛总体上趋于

增强．而正是这种趋势导致了各季节的热岛差异逐

渐减少．

５　热岛效应季节变化的成因初探

影响热岛强度的因素主要有气象条件和人为因

素两大类．气象条件主要包括天气形势、风速、云量、

大气稳定度等；人为因素主要包括下垫面的改变、人

为热、大气污染等．

５．１　气象条件

上海属于中亚热带季风气候，气象条件的季节

变化明显．大量观测事实证明，风速小、气压梯度小

的稳定天气形势有利于热岛的生成［１８］．以帕斯奎

尔特纳尔稳定度分类法（ＰＴ分类法）计算上海市

大气稳定度，统计２００４年四季中各稳定度出现的频

率（图６）．

ＰＴ分类法中，Ａ类极不稳定，Ｂ类不稳定，Ｃ

类弱不稳定，Ｄ类中性，Ｅ类弱稳定，Ｆ类稳定．从图

６可见，在秋季，最稳定的 Ｆ类天气出现频率达

３５％左右，高于其他三个季节，在这样的天气条件

下，城市和郊区间的大气混合作用较弱，有利于热岛
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图６　上海市大气稳定度出现频率的四季差异

Ｆｉｇ．６　Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙ

ｉｎＳｈａｎｇｈａｉ

的出现和发展，并且强度更强，这可能是秋季热岛比

其他季节更加显著的原因之一．

５．２　人为因素

热岛强度与一个地区的ＧＤＰ、人口、建成区面

积以及人为热的排放等人为因素密切相关［１９２０］．由

于ＧＤＰ、人口、建成区面积季节差异不明显，而就目

前所知，人为热排放的季节差异比较明显，故夏季热

岛强度增强，并从低强度向中高强度转化，很可能与

近年来上海夏季人为热排放增加有关．

随着上海产业结构的调整，第三产业产值在总

产值中的比例逐年增加，同时，随着人民生活条件的

改善，上海城区居民空调拥有量持续上升（图７）．在

上海，包括金融业、商业、餐饮业等的第三产业主要

集中于城区，这些行业空调使用而导致的人为热排

放也必然集中于城区．同时，我们注意到，城区人口

密度远大于郊区，且城区居民空调平均拥有量高于

郊区居民，因此，由于居民家庭使用空调而排放的人

为热也主要集中于城区．目前，上海的空调使用存在

明显的季节差异，夏季使用率较高，近年来，夏季用

电负荷中空调用电增长迅速即可说明这一点［２１］．可

见，在上海，由于空调使用而产生的人为热排放主要

图７　上海市第三产业所占比重及

每百户城市居民空调拥有量变化

Ｆｉｇ．７　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ

ａｎｄｔｈｅａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｇｉｎｖｅｎｔｏｒｙｉｎＳｈａｎｇｈａｉ

集中在城区并集中于夏季，因此推测，２０世纪９０年

代后期空调使用量的迅速增加可能是导致夏季城郊

温差增大的重要原因，并使夏季的热岛效应由低强

度向中、高强度转化．

６　结　论

本文利用上海地区多个站点较长时间序列的气

温观测数据，以统计方法研究了上海热岛效应的特

点，重点研究了热岛效应的四季差异．研究发现，近

５０年来上海城郊温差的增长趋势较显著，各季城郊

温差呈波动上升态势；２０００年以后，秋季的城郊温

差增加趋势最显著．从１９８７、１９９０、１９９７和２００４年

四个年份平均来看，热岛效应在超大城市上海地区

常年存在，其出现的天数频率达８６．０％．上海地区

热岛效应的四季差异也较显著：秋季热岛现象最明

显，夏季热岛效应相对较弱，冬春两季介于秋、夏之间．

从热岛出现的时刻来看，上海地区２∶００和２０∶００

时刻的热岛，即夜间热岛在四季均较显著；１４∶００时

刻的热岛作为典型的白天热岛，在太阳辐射较强的

春、夏季容易出现；８∶００时刻的热岛作为夜间热岛

的延续，则在大气较稳定的秋、冬季更显著．随着年

代的变化，尤其从１９９７年到２００４年间，春夏两季热

岛频次的增长较为显著，夏季热岛中，低强度热岛有

向中、高强度热岛转化的趋势，使得四季的累积热岛

强度趋于均化，热岛的四季差异趋于减小．这种变化

可能是由于近年来上海城区空调使用导致的人为热

在夏季显著增加所造成的．
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