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上海城市气候中的
“

五岛
”

效应
*

周 淑 贞
了华东师范大学地理系

,

上海 )

本文从人为条件 (城市下垫面性质的改变
、

人为热和污染物的排放等)与天气条

件 (大尺度环流微 弱
、

局地天气形势等 )两方面的结合上
,

应用气象卫 星资料
、

回归统

计分析
、

典型个例分析与长期气候统计分析等方法
,

阐明上海城市热岛
、

干岛
、

湿岛
、

雨岛和混浊岛等五岛效应的形成过程
、

特征以及它们之间相互制约
、

相互联系的关

系
.

这对论证人类活动 (通过城市化 )对气候的影响
,

防治城市气候恶化
,

进行城市天

气气候预报和城市规划都有重要意义
.

关键词 : 城市气候
,

上海
,

气候效应

上海市工商业发达
,

人口 众多
,

建筑物密度与能源消耗量均大
,

城市的气候效应非常显著
.

本文应用
:
上海中心气象台

、

郊区县站近数十年气候资料 ; 市区 10 个气象哨的观测记录 ; 国

家气象局卫星气象中心引进的 iT or s 一N / GM S 气象卫星的晴天红外辐射资料 ; 以及上 海市环

保部门调查的有关污染物和能量消耗等资料
.

从气温
、

温度
、

降水和混浊度等几个方面对上海

城市气候中的热岛
、

干岛
、

湿岛
、

雨岛和混浊岛等
“ 五岛

”

效应以及它们之间的相互关系
,

进行了

分析
.

一
、

城市热岛效应及其形成过程

上海城市气候中有明显的热岛效应卜
3 , . 热岛的形成具有

: 一定的天气条件
、

下垫面性质

和人为热三个因素
.

根据多次观测
,

上海城市热岛以在仲秋至初冬季节夜晚无云
、

无风的稳定

型天气条件下表现最明显
.

例如 1 9 7 9 年 12 月 13 日 20 时
,

在上述天气型下
,

在市中心南京路

西藏路口 ,

气温为 8
.

5℃
,

而其西北郊嘉定气温只有 2℃ ,

热岛强度为 6
.

5℃ 〔1] .

在有浓雾时热岛

就很不明显
,

例如 19 7 7 年 2 月 8 日 8 时市区有雾
,

这时城
、

郊气温差别只有 。
.

2℃闪
.

当有强

风大雨时
,

热岛现象即完全消失
.

根据 19 8 4年全年龙华 (代表市区 )与辛庄 (代表郊区 )逐 日 20 时的气 温 差值 △ uT
一 , ,2 。

进

行计算
,

作为热岛强度
.

再与当天龙华的太阳直接辐射日总量 s ( J )
,

日平均风速 莎
,

( m /
s )

,

20 时的风速
, 2。

( m /
s )和 20 时低云量 从

。

等进行对照普查
.

在这一年气象资料序列 中
,

删去有

降水
、

冷暖空气过境和雾等特殊天气的 日子
,

将余下的 1 5 4 天作为样本
,

进行逐步回归分析
,

计

本文 1 9 8 7 年 8 月 7 日收到 , 19 8 8 年 6 月 3 日收到修改稿
.

* 国家自然科学基金资助项目
.
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算结果得出回归方程如下
:

△了
u _ :, , 。

一 一 2 0 1 + 0
.

0 0 8 3 7 , 一 0
.

1 4 6莎人 一 0
.

0 8 0 0 2。

一 o
.

o 2 2 y
Z。 ,

( 1 )

上式的复相关系数为 0
.

6 8 ,

均方差估计值为 0
.

0 3 6 ,

庄信度为 0
.

05 下高度显著
.

由 ( l) 式可见
,

上海夜晚 20 时的热岛强度与白夭城区太阳直接辐射的日总量为正相关
,

与

日平均风速
.

2 0 时风速和低云量为负相关
.

上海下垫面性质城区与郊区不同
.

首先
,

城区建筑群密集
,

深色屋顶
、

墙壁和路面的反射

率小
.

在 iT
r

os
一

N / GM S 气象卫星资料上有明显的反映 (图略 )
,

城区晴天所吸收的太阳辐射

能比郊区多
.

其次
,

城区绿地面积小
,

晴天地面干燥
,

消耗于蒸散的热量少
,

所吸收的日射热能

绝大部分用于下垫面增温
,

其下垫面增温速度比郊区快
.

第三
,

组成城市下垫面的建筑材料其

平均导热率 K 约比郊区自然下垫面和农田大 3 倍
,

平均热容量 c 比郊区大 l / 3 倍
.

城区总的

热导纳 ,` (t he
r m al 。 id m itt a n ce

, 。 一 斌而 ) 要比郊区大得多
.

从而使整个城区下垫面储

存的热量远比郊区多
5̀ , . 因此当太阳高度角减小乃至 日落之后

,

城区下垫面降温速度远比郊

区为慢
,

城市下垫面温度经常比郊区高
,

提供给城区大气的长波辐射热能也就较多
,

这在城市

(气温 )热岛形成中起着重要作用
.

从 1 9 8斗年 2 月 26 口 巧 时气象卫星所分析的地面亮度温度 (℃ )分布图 (图 l) 上可以看

出 :
这时城区下垫面温度明显的高于郊区

.

城区高值地面亮度温度等值线所划出的相对高温

区域与上海市区的轮廓十分近似
.

可是在同一天 14 时实测的地面 (距地面 1
.

多m 高处 )气温分

布图上 (图略 )
,

城市气温热岛并无反映
,

直到当天 20 时 (图 2 )及次日凌晨 2 时 (图略 )
,

才呈现
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图 1 19 “ 年 2 月 26 日 1 ” 时地面亮度温度( ℃ )分布 圈 2 1 ,时 年 2 月 26 日 20 时地面气温 (℃ )分布
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出城市热岛现象
.

丙从当天实侧风速和城市与郊区的气温 日变 化图 (见图 ) 3上可以看出
,

由于

午间风速大
,

而引起的水平方向和垂直方向的能量交换比校显著
,

城
、

郊间的气温差别并不大
.

到了日落以后
,

风速减小
,

城
、

郊间的空气热量交换减弱
,

城市下垫面 白天蓄积的热量仍继续以

长波辐射和湍流交换等方式进人城区大气
,

部分地补偿了大气 由于长波辐射而损失的热量
,

使

城市气温下降缓慢
.

相对地对降温佼快的郊区来说
,

便形成城市 (气温 )热岛 〔6] .

\"̀
.

经à之
543210

ǎ沪à林

0 2 0 8 14 2 0 0 2 0 8

( 1
1 )

图 3 1 9 8 4 年 2 月 2 6一 2 7 日城郊气温 ( oC )及风速 (
, n
/
s

) 日变化曲线

( uT— 市区 8 站平均温度 (℃ )
,

乙— 郊区 10 站平均温度(℃ )
, “

—
龙华风速 ( m 广

s
芜

由此可见
,

在日落以后城市与郊区的气温下降速率不 同是夜晚城市热岛形成的直接原因
,

而 白天城市与郊区的不同增温效应和蓄热能力
,

则为夜晚城市热岛的形成奠定了能 量 基 础
.

城市建筑群鳞次栉比
,

天弯可见度 少 (
,如 沁。 了。 。 ,口 ; ) 小

,

亦有利于夜晚城市热岛的形成 7[J
.

形成上海城市热岛的另一因素是城市人为热的排放量比郊区多
.

据 1 9 8斗年环保部门对

上海市区及其附近四个郊县的部分地区总面积约为 s o o k时 范围内的调查 (上海市区总面积在

1 9 8 4 年调整后为 3 4吐 m
, ,

占调查范围的 68 多 )
,

城市耗煤总量却 占这一范围的 78
.

36 多
,

耗油

量占 7 3
.

6 5呢 (见表 l )
,

均比近郊其它地区为多
.

在这范围内的
“
耗煤大户

”

— 工厂更是集中

市内
,

其中以杨浦区为最多
.

按单位面积的耗煤量计算
,

市区平均每平方公里面积上耗煤量为

36 87 4
.

6t / km
,

·

a ,

相 当于近郊的 1
.

7 04 倍
.

市区每年每平方公里面积上的耗油量为 1 1苏33
.

6

t
压 m

,
·

a ,

相当于近郊的 1
.

5 08 倍
,

仅就此两项而论
,

市区平均每年每平方公里面积上所获得

的人为热相当于郊区的 3
.

2 12 倍
.

如果再加上其它的人为热 (如燃烧其它化石燃料等 )
,

那么

市区与郊区的人为热差异当更大
.

此外
,

与人为热排放的同时还有 C 0 2 ,

烟尘等物质进人市

表 1 1 9 8 4 年上海市区能量消耗分配表

煤耗量占%

市 区 } 其它 }
, 一了一一万 , 一不一一一一不一一一 , 产一一 -下一

~

一几一一一-下一一一
~

一
下一 , 一一产 , 一 , , }(近郊部 ! 总计

黝努骂竺{竺】竺{竺{竺 {竺】竺 )竺 {竺】些}一
圳洲洲兰 }兰}竺1兰}兰{兰 ;兰}兰 }兰阵兰{兰
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煤耗 ) 1

的工厂数

煤耗 ) l火 I o 3 t /
a

的工厂数
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区
,

这对热岛的形成亦育一定的助长效应
.

总之
,

由于上海市区与郊区下垫面性质的差异和人为热排放量大小的悬殊
,

这些城市化的

人为因素
,

使在晴稳无风或风速极小的夭气形势下
,

产生显著的城市热岛玫应
.

二
、

城市干岛和湿岛效应

上海城市对湿度的影响主要表现在以下两个方面
.

1
.

千岛与湿岛昼夜交替现象

我们曾在 1 9 5 9 年 8 月 9 日至 11 日在上海市及其近郊
,

用阿斯曼通风干湿表进行过 33 个

定点昼夜逐时观测
,

发现城区空气的水汽压 ( h P a) 白天比郊区小得多
,

出现城市干岛
,

而夜间

从子夜至凌晨 弓时左右却相反
,

城区水汽压比郊区大
,

出现湿岛
〔8 , ” .

图 4 是 1 9 5 9 年 8 月 10 日 5 时所测得的水汽压 ( h aP ) 和气温 (℃ ) 分布情况
.

当时 天

晴
、

风微 (风速为 0一 l
.

3m / 5)
.

湿岛中心 (W ) 位于威海卫路瑞金路口 61 中学附近
,

水汽压为

31
.

o h P a ,

近郊水汽压在 28
.

6一 29
.

h6 aP 间
,

市中心与近郊相差 1
.

4一 2
.

2 h P a ,

此时有一热岛

中心 ( N ) 在其附近
.

i’ j ;ù一ù\r、 !

廿廿廿廿廿廿廿廿廿廿一一一 水汽压等值线线
-----

一 等沮线线

图 4 上海城市湿岛图

( 19弓9 年 s 月 1 0 日 s 时水汽压 ( h p
a
) 和气温 (℃ )的分布

.

W 示湿岛中心
, N 示干岛中心 )

在 白天城区则转变成干岛
,

图 5 是同一天 7 时的水汽压和气温分布图
.

千岛中心 ( D ) 位

于思南路思南小学附近
,

水汽压为 26
.

hg aP
,

这时西郊公园为 30
.

h6 aP
,

相差 3
.

7h P a .

根据观测记录
,

例如 1 9 5 9 年 8 月 9 日 巧 时至 10 日 巧 时 (其日变化曲线图从略 )
,

城市湿

岛出现时间比较短
,

湿岛的强度 ( △几
一 r

) 亦比较小
.

在一昼夜中
,

干岛出现时间要长得多
,

强

度 (△
。
卜 )r 比较大

,

其最大值可达一 1 0 h P a 以上
.

从日平均的水汽压来讲
,

城市小于郊区
.

产生干岛与湿岛昼夜交替现象的天气条件与热岛相似
.

都是在晴天无风或风速极微的情

况下 出现
.

白天郊区 (农 田遍布
、

河汉水道纵横 )的蒸发蒸腾量比市区大
,

因此郊区水汽压比市

区高
.

夜晚郊区的空气冷却得很快
,

并且层结比城市覆盖层稳定
,

水汽集结在贴近地面的下

层
,

有大量露水凝结出来
,

因此水汽压减低
.

市区因夜间热岛效应强
,

气温比郊区高
,

增加其蒸

发能力
,

且有微风来自郊区 (热岛环流 )
,

加上还有一定量的人为水汽
,

凝露量又小
,

这些因素综

合起来
,

使这时城布覆盖层的水汽压反而比郊区稍大
,

出现湿岛现象
.

从实测的相对湿度来看
,

基本上都是市区小于郊区
,

即使在水汽压 出现湿岛的那一段时间
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图 5 上海城市干岛图

( 1 9 5 9年 8月 10日 7时水汽压 ( h P a ) 和气温 (℃ )的分布
.

D示干岛中心
,
N 示热岛巾心 )

内
,

亦复如此
.

.2 千岛效应突出

在上海地区水汽压和相对湿度的平均值干岛效应非常突出
,

尤以相对湿度为甚
.

以 19 8 4

年上海地区年平均相对湿度分布为例 (图略 )
,

市 中心相对湿度为 7斗多
,

而近郊上海县萃庄却

有 82 外
.

两者相差达 8 %
.

这显然是受城区蒸发量小和热岛效应的双重影响
.

三
、

城市雨岛效应及其形成条件

上海地区雨量观测站多达 1 70 余个
1) .

这为研究城市雨岛效应提供了有利条件
.

我们曾作

过大量个例分析和分类统计 l0[J
,

发现上海城市对降水的影响以汛期 ( 5一 9 月 ) 暴雨比较明显
,

而在汛期暴雨中又以气旋暖区型
、

低压型
、

静止切变形和静止锋型等天气形势下
,

出现雨岛效

应的机会较多
.

这几种天气型占整个汛期暴雨过程降水频率的 64 沁
.

因此在上海近 20 余年

抓期平均降水量分布图上
,

城区的降水量比四周郊区多 (见图 6 )
.

上海城市雨岛形成条件是在大环流较弱
,

有利于在上海地区产生降水的大尺度天气形势

下
,

由于城市热岛效应助长局地气流的辐合上升 ; 下垫面粗糙度大
,

对移动滞缓的降雨系统有

阳
.

障效应
,

使城区雨时增长
.

再加上城区空气中凝结核多
,

有利于云 (特别是低云 )的形成
,

其

中有些粒径较大的凝结核 (如硝酸盐类 )有促进暖云降水的作用
,

这种种因素的影响
,

会
“

诱导
”

暴雨最大强度的落点位于市区及其下风方向
.

我们过去 已列举过不少实例
.

本文仅就 1 9 8 5

年 8 月 31 日的特大暴雨在上海市区形成强度极大的雨岛进行个例分析
.

这一天市区内多数地区降了 60 一 7 0 m m 的降水
,

暴雨中心在静安区常熟路一带
,

降水量

达 1 61
.

3m m
,

其中 h1 降水竟达 97 m m
.

这次暴雨强度大
,

集中在市中心区
.

与此同时
, _

上海

县
、

奉贤县降水量很少
,

青浦
、

松江基本无雨 (见图 7 )
.

经过分析
,

这次特大暴雨的天气形 势是副热带高压在 8多n 台风转向后西伸
,

南下的西风

D 这些雨量站分属各部门的气象站
、

气候站
、

水文站
、

泵站
、

水闸等
,

站点分布图见文献 「S J
.
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汤
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卜奉贤
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图 6 上海爪期 ( 5一夕月 )平均降水量

( m m )分布图( 1夕 , 9一 1夕 8 ; 年 )

图 7 1 9 85 年 s 月 3 1 日 0 5 时一 9 月

1 日 。 8 时上海地区雨量 ( m lll ) 图

(图中阴影区域内为 1斗时一 18 时雨量在 70 m m 以上地区 )

槽在移到上海附近时
,

短期内近于停滞
,

副热带高压位置已比较稳定
,

冷暖空气在上海交绥
.

在

上述环流形势下
,

02 时市区平均气温为 26
.

5℃ ,

比四周郊区高 2
.

2℃
.

这在 8 月份属于为数不

多的较强热岛
.

这时水平风速很小
,

多数台站在 l m /
s
左右

.

市区有热岛环流
,

涡旋中心位于

市区
.

从总温度的计算表明
` ) ,

市区为一高能中心
,

总温度为 76
.

5℃
,

比郊区约高出 7℃
.

到早

晨 8 时
,

能量中心依然维持在市区
.

11 时地面流线图上黄浦江以西为西北风
,

而黄浦江以东为

偏东风
,

辐合线两侧温差一般为 3℃
,

最大值为 ,℃
.

从这种流场和温度场的结构上可以认为
,

这条辐合线实际就是明显的海风锋
.

当海风锋

经川沙西移到市区
,

与原先的热岛起叠加作用
,

使得降水最大区位于市区
.

这就导致短时间内

在市区形成一强烈的雨岛
,

造成市区大面积积水
,

最深处达 5 0 c m
,

使市区居民生活和交通都受

到一定的影响以 11 .

通过普查
,

在近 20 余年中
,

以 1 9 7 8 年上海地区大气环流较弱
,

在汛期冷空气多在北纬

3 5 。

以北活动
,

锋面位置偏北
.

当年台风偏在南海和太平洋面上
,

上海受台风影响很小
.

这一

年是江南的大旱年
.

在这种大型环流条件下
,

上海城市雨岛效应特别显著
,

市区降水量在 4 10

m m 以上
,

比四周郊区高得多
.

而在环流较强的年份 (如 19 7 7 年 )
,

上海城市雨岛效应就不出

l) 总温度 ( T, ) 按 T
,

一 T 十 10 二 + 2
.

s q + 5丫 10
一
,

,

简化公式计算
,

式中 了一一气温 (℃ 》—
海拔高度 ( m )

, q

—比湿 ( g / g )
,

一
风速 ( m /

s
)

.
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现

四
、

上海城市混浊岛效应

上海城市混浊岛效应可从以下三个方面来分析
:

1
。

大气质量的城
、

乡对比

上海市区能量消耗和污染物的排放量远比郊区多
,

以 1 9 8 4 年为例
,

列表分析如下 (见表

2 )
.

由表 2 可见上海城区二氧化硫 ( 5 0
,

)
、

烟尘和粉尘的年排放量分别泪当于郊区的 2
.

4
,

2
.

7

和 3 3倍
.

再从各种污染物的年 日平均浓度 ( m g /m
,

) 来讲
,

城区 5 0 ,

为郊区的 9 倍
,

氮氧化

物 N O
二

为郊区的 2
.

5 倍
,

飘尘和降尘分别为郊区的 1
.

2 倍和 2 倍强
.

表 2 1 9 8斗年上海城区与郊区空气污染状况比较

排放 一烟尘排放一粉尘排放

( 1O4 t / a ) }( 10
4 : /

a

) }( 10
牛 t / a )

5 0 年 日

平均浓度
( 。 g /
m

3

)

5 0
2

年 平
均超标率
(% )

N O 二

年 卜1

平均 形农度
(
, n g /m

3

)

N O
二

年平 飘尘年 日平一飘尘年平均
均超标率
(% )

均浓度

( m g /m
3

)

超标率
(% )

城区

郊区

城区一 郊区

2 2
.

9

9
.

多

13
。

4

15
。

9

5
。

8

10
。

l

7
。

9

2
。

4

5
.

5

0
.

0 9

0
.

0 ]

0
.

0 8

12
。

O

0
.

2

1 1
。

8

0
.

0 5

0
.

0 2

0
.

0 3

3
.

0

0
.

1

2
,

9

0
.

16

0
.

12

0
。

0 4

3 9
。

0

2 2
.

0

17
。

O

再从因工业生产而导致上海地区大气污染物绝对排放量的密度来看
,

上 海 城 区 平 均 为

1 5弘
.

l t / k耐
·

a ,

相当于郊县平均值的 “
.

5 倍
,

相当于全市区 (包含城郊 ) 的 17
.

9 倍 (见表

3 )
.

特别是阂行
、

杨浦
、

闸北
、

南市
、

卢湾
,

这五个区分别比全市平均分布密度高 48 倍
、

40 倍
、

2斗倍
、

17 倍和 16 倍
.

这一连串数值可以充分说明上海城区的大气质量远比郊区差
.

城区飘

尘污染的超标率竟高达 胭 多
,

5 0 2

超标率达 12 务
,

城市混浊效应实在惊人
.

表 3 上海大气污染物 (工业排放 )绝对排放量密度 (
`
/ k m

` · 。

)

城城区区 区 名名 静安安 黄浦浦 虹 日日 普陀陀 阐北北 徐汇汇 南市市 杨浦浦 阂行行 卢湾湾 氏宁宁 吴淞淞 城区平均均

排排排放密度度 1 1 5 3
。

000 3 1 2
,

000 93 8
。

000 8 83
。

000 2 0 89
,

000 工0 5 9
。

000 1 4夕]
,

000 3 5 1弓
.

000 4 1 82 000 14 0 9
。

OOO 1 1 4 0
.

000 5 2 2
.

333 1 5 弓6
.

111

郊郊 县县 县名名 宝山山 川沙沙 奉贤贤 南汇汇 松江江 青浦浦 崇明明 嘉定定 上海海 金山山 郊县县 全地区 (含城郊 ) 平堆堆
书书书书书书书书书书书书书书
乙

均均均

排排排放密度度 冬4
.

555 3 0
.

333 3
。

1333 4
。

3 000 6
。

0 000 3
。

9 333 2 1
,

2 555 7 4
。

333 16
。

000 2 9
。

888 2 3
。

444 8 7
.

111

2
.

低云量和阴
、

晴天数的分布

根据上海近 20 余年来云量的记录分析
,

发现上海城区 (以上海台为代表 )的低云量比郊区

多
,

以低云量为标准的晴天 日数 (低云量毛 2 )比郊区少
,

阴天 日数 (低云量 ) 8 )比郊区多
,

表 斗

列举了上海近 , 年 ( 1 9 81 一 19 3 5年 )城郊各台站年平均低云量
、

晴天和阴天 日数的平均值
.

表 斗 上海近 5年 ( 1 9 8 1一 1 9 8 5年 )各台站低云量
、

晴天和阴天 日数平均值

百l一一n,ó曰乃工I一一一十一

低云量

晴天 日数 (低云量 ( 2 )

阴天 日数 (低云量爵幻
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由表 斗 可见
,

最近 , 年 ( 1 9 81 一 19 8 5年 )上海城区年平均低云量为 4
,

比郊区多 1 成
,

晴天

日数为 1 32
.

4 天
,

比郊区各站平均值少 39
.

2 夭
,

而阴天日数却多 22
.

8 天
.

这主要是由于城区污

染物浓度大
。

凝结核多
,

再加上城区热岛引起的热力湍流
,

城市下垫面粗糙度大
,

机械湍流比郊

区强等因子所造成的
.

3
.

混浊度因子的分布

混浊度因子的表示方法有多种
,

我们采用 M ar vi n 的方法
,

以散射辐射 ( D ) 与直接辐射

( s) 的比值 D / S 来表示
.

它计算方便
,

物理意义明确
,

比 iL kn
e 混浊度因子所反映的上海

大气混浊度更为敏感
.

上海台自 19 58 年起开始进行太阳直接辐射 (S )
、

散射辐射 ( D ) 和总辐

射 ( Q) 的观测
.

迄今已积累了 20 余年的资料
.

上海郊县各气象站没有太阳辐射的观测 项

目
,

但有 20 余年的日照百分率 ( S’ )
、

总云量 (N
l

) 和低云量 (从 ) 的观测资料
.

我们根据上

海台的记录
,

应用回归统计的方法
,

求得 夕
,

D 和 S 与 了
,

N
,

和 N
Z

关系的回归方程如下
L13] :

Q 一 0S ( 0
.

2 8 , 一 0
.

0 1 6刃
,

十 0
.

斗8 8 5
`

)
,

( 2 )

刀 = 一 1 0 6
.

4 0 5 + 17
.

27 5万
,
+ 一5 1

.

斗9 5
’ ,

( 3 )

s ~ Q 一 刀
.

( 4 )

上 式中 S。 为天文辐射月总量 ( W /m
Z

)
,

其余符号如前述
.

( 2 ) 式总的复相关系数 R 为 0
.

9 4

标准差为 0
.

5
.

( 3 ) 式中 R 为 .0 72
,

标准差为 .0 8
.

( 2 )
,

( 3 ) 两式皆通过显著性水平为 .0 01 的

F 检验
.

根据上述经验公式和上海各郊县 1 9 59 一 1 9 85 年的 日照百分率 ( S’ )
、

总云量 (Nl ) 和低云
,

量 (N
Z

) 的记录
,

先求出各站历年的 口
, D 和 S 值

,

然后再计算其混浊度因子 D / 5
.

计算结果

0 9吕 ` ”
一

`

、、

江 / 戈

图 8 上海地区年平均混浊度囚子 ( 1 9 5 9一 19 85 年 ) 的分布
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表明 :上海地区混浊度因子的地区差异非常明显
.

上海台因受城市的影响
,

混浊度因子最大
,

达 1
.

1 7 ( 1 95 9一 1 9 8 5年 2 7年平均值 )
,

比同时期十个郊县站 D / S 的年平均值要大 15
.

8务
. _

在

上海混浊度因子分布图 (图 8) 上
,

城区形成一个明显的混浊岛
.

东部和南部濒临东海和杭州

湾地区
,

西北部嘉定等县的混浊度 因子都不足 1
.

0 ,

而以奉贤和金山两站为最小
.

显然
,

混浊崖因子的大小取决于太阳散射辐射 ( D ) 和直接辐射 s( )
、

上海城区污染物浓度

大
,

低云量和阴天日数又比郊区多
,

这就必然导致城区的 D 值增大
,

s 值减小
,

混浊度因子

D / S 加大
,

用 D / S 来表示大气混浊程度最能反映出城市与郊区大气质量的差异
.

五
、

结 束 语

上海城市的热岛
、

干岛
、

湿岛
、

雨岛和混浊岛等
“
五岛

”

效应是上海城市气侯在温度场
、

湿度

场
、

降水分布和空气混浊度分布上的几个主要特征
.

它们的形成条件有两方面
:
一是人为条

件
,

城市化的高度发展
,

即人口 密集
、

下垫面的性质改变显著
、

不透水面积大
、

地面粗糙度大
、

能

源消耗量大
、

污染源众多
、

城乡差异突出 ;另一条件是大气环流微弱
、

天气形势稳定
、

风速小
,

在

这种天气下城乡差异的影响才能呈现出来
.

在
“
五岛

”

之中
,

以热岛
、

干岛和混浊岛出现的频率为最大
.

湿岛我们 目前只发现在夏季无

风或微风的晴夜数小时内出现
.

雨岛则集中于汛期大气环流较弱时
,

某些天气型下出现
.

热

岛
、

干岛
、

和混浊岛分布形式基本上与城市建成区一致
.

雨岛则受当时风向影响
,

出现在城区

及其下风方向
.

这
“
五岛

”
之间有着紧密的相互联系

、

相互制约关系
.

城市热岛强
,

能促使城区相对湿度降

低
,

夜间凝露量减小
,

有利于干岛
、

湿岛的昼夜交替
.

热岛辐合气流和热力湍流有助于城区低

云量的增多
,

并能诱导对流雨在城区增幅
,

对混浊岛和雨岛的形成是有利的
.

相反
,

由于混浊

岛的存在
,

使太阳直接辐射减弱
,

低云量增多
,

晴天 日数减少
,

对城市热岛有负反馈作用
.

显

然
,

雨岛效应更能破坏热岛的存在
.

掌握上海城市气候中的
“ 五岛

”

效应
,

不仅可为城市天气气

候预报提供科学依据
,

并且对城市的防暑降温
、

汛期排涝和大气污染的防治等都有重要的参谋

作用
.
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