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杭州湾北岸持续热浪天气特点

及城市化发展的影响
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提　要：伴随２１世纪的到来，杭州湾北岸持续热浪事件出现频率高、持续时间长、影响范围广、强度强、出现的气温极值高。

使用ＮＣＥＰ资料和天气学方法，对４次持续热浪过程进行分析，在副高持续增强脊线北移至３０°Ｎ，当高层南亚高压分裂东移，

高低空负涡度出现垂直叠加，或因台风外围环流影响，出现强烈的下沉和晴空辐射增温，再加上平流增温、以及前期持续高温

的累积效应等综合因素，杭州湾北岸出现持续区域热浪。２１世纪以来，持续热浪期间，白天高温和酷热时长都出现延长，且酷

热时长延长得更明显。此外，嘉兴日照时数出现减少，而气温仍较快升高的现象可能与城市化快速发展导致的城市“热岛效

应”有关。目前，杭州湾北岸城市群“热岛效应”已经综合影响到热浪期间城市间的温差关系上。
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引　言

持续的高温热浪不仅对公众身体健康和正常生

活造成重大影响，酷热及闷湿天气使突发疾病明显

增多，中暑人数多，死亡率增加，并且还造成城市供

电、供水日趋紧张，使农田失墒加快，加剧旱情发展，

给农林畜牧业生产带来很大危害，使工矿企业生产

严重受损［１３］。

２０１０年８月长江下游和江南等地遭受持续高

温热浪侵袭，高温日数异常偏多［４］，有多站多项气象

记录突破当地历史极值，上海、江苏、浙江大部分地

区８月平均气温、月最高和最低气温均创新高，其中

８月１２—１５日上海徐家汇测站连续４天最高气温

超３９℃，这在上海百年气象史上前所未有。本文着

眼于此次高温热浪事件，结合历史上（１９６６、１９７８和

２００７年）出现的３次持续热浪过程进行天气形势分

析和总结，对近年来持续热浪天气下一些气象要素

的变化进行统计，并探索分析了杭州湾北岸浙沪地

区城市化发展的影响，为今后对高温热浪的预报和

服务提供一些参考。

１　高温热浪的定义和使用的资料方法

１．１　高温热浪的定义

根据我国气候和环境特点，并参照气象灾害预

警发布和传播条例规定，将我国日极端高温分为三

级：高温≥３５℃，危害性高温≥３８℃，强危害性高温

≥４０℃。定义连续３ｄ以上≥３５℃高温为一次持续

高温过程，连续３ｄ以上≥３８℃高温为一次持续热

浪事件［５７］。此外，将气温升至３７℃以上规定为酷

热指标［８９］。

１．２　资料和方法

根据以上定义，查找了杭州湾北岸位于杭州、上

海之中的嘉兴观测站逐日最高气温资料。１９５４—

２０１０年嘉兴共出现了４次持续热浪事件，分别为

１９６６年８月４—７日、１９７８年７月７—９日、２００７年

７月２８日至８月２日、２０１０年８月１２—１５日。对

比上海、杭州同期最高气温，基本都持续出现了≥

３８℃的危害性高温，因此，这４次过程可称为杭州湾

北岸的区域热浪事件。

使用ＮＣＥＰ间隔６小时的逐日再分析高度场、

温度场、风场和垂直速度资料，对４次持续高温热浪

天气形势进行分析和总结。同时对比分析了持续热

浪期间杭州湾北岸浙沪城市间（上海、杭州、嘉兴以

及平湖）最高气温的变化差异。需要指出的是，本文

使用的是上海徐家汇的温度资料。在２０世纪８０年

代以前，上述４个观测站测得的气温基本都能代表

４个城市城郊周围的气温变化，２１世纪后，由于受城

市发展影响，上海徐家汇和杭州观测站测得的气温

不同程度地代表了上海和杭州中心城区的温度，而

嘉兴、平湖观测站测得的气温则仍代表这两个城市

城郊气温变化。此外，文章还对热浪期间嘉兴城市

的一些气象要素变化进行了分析，其中１９６６和

１９７８年高温和酷热时长的统计采用了气温自记纸

资料（使用之前对气温先进行了订正），２００７和２０１０

年使用了气温的自动站分钟资料。

２　持续热浪的天气特点和形势分析

２．１　持续热浪天气特点

杭州湾北岸发生的４次持续热浪事件分别出现

在２０世纪６０、７０年代、以及２１世纪初期，其中２１

世纪初期发生了２次，间隔时间短，发生频率大。这

４次事件都发生在盛夏７—８月（表１），以８月上旬

前后发生较多，如１９６６年持续热浪发生在８月上旬、

２００７年发生在７月下旬至８月上旬、２０１０年则发生

在８月中旬前期，是发生时间最晚的一年，但１９７８年

持续热浪发生时间较早，在７月上旬。持续热浪发生

前期一般都已出现持续４～６天的区域高温天气，但

２０１０年有些例外，前期区域高温仅出现了２天，然后

区域持续热浪爆发。区域持续热浪一般维持３～４

天，但２００７年持续时间较长，达到了６天。

４次持续热浪期间，上海、杭州、嘉兴的区域平

均最高气温都超过 ３８℃，其中 ２０１０ 年达到了

３９．４℃，较前３次高０．７～１．３℃，是４次热浪事件中

强度最强的一次。持续热浪期间出现的区域极端最

高气温有３次出现在上海、杭州等大城市，极端高温

为４０．０℃（２０１０年上海）。另外，２０１０年江苏、杭州湾

南岸等地也都同时出现持续４天以上日最高气温超

３８℃，嘉兴６个国家气象观测站中有５个站点（沿海

平湖站除外）都出现了持续热浪天气，所以此次热浪

还具有影响站点多、范围广、空间分布密集等特点。

由此可见，进入２１世纪后，影响杭州湾北岸的

高温热浪具有持续时间长、强度大、出现的气温极值
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表１　杭州湾北岸４次持续高温热浪概况

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊狅犳犳狅狌狉犺犲犪狋狑犪狏犲狊狅狏犲狉狋犺犲狀狅狉狋犺犪狉犲犪狅犳犎犪狀犵狕犺狅狌犅犪狔

热浪发生时间 热浪持续时间／ｄ
前期高温

持续时间／ｄ

热浪期间

最高气温／℃

热浪期间区域

平均最高气温／℃

１９６６年８月４—７日 ４ ４ ３８．６（嘉兴８月６日） ３８．１

１９７８年７月７—９日 ３ ６ ３９．９（杭州７月７日） ３８．３

２００７年７月２８日至８月２日 ６ ５ ３９．６（上海７月２９日） ３８．７

２０１０年８月１２—１５日 ４ ２ ４０．０（上海８月１３日） ３９．４

高等特点。

２．２　高温热浪天气形势

２．２．１　２０１０年高温热浪天气形势

２０１０年８月１０日随着７号台风圆规北上转向

东移之后（图略），西太平洋副热带高压（以下简称副

高）开始新一轮西伸扩张，受其控制，１０—１５日长江

下游出现持续高温热浪，期间副高势力异常强盛，１１

日５９２ｄａｇｐｍ副高中心迅速控制了我国华中华东

地区，受副高中心强烈的晴空辐射增温和低层平流

增温的共同作用，杭州、嘉兴最高气温迅速攀升至

３８℃；与此同时，高层２００ｈＰａ南亚高压１２６４ｄａｇｐｍ

中心逐渐分裂东移至１２０°Ｅ以东，１２—１３日杭州湾

上空２００ｈＰａ出现明显的负涡度区，与中低层副高

负涡度垂直叠加［１０］，导致从高空到近地层出现一致

下沉气流（图１ａ），下沉气流绝热增温效应明显；另

外，１２日开始，贝加尔湖有冷槽东移南下，受强大的

副高阻挡，１４—１５日５００ｈＰａ槽尾东移至３５°Ｎ以

东黄淮流域，杭州湾北岸逐渐转受副高５９２ｄａｇｐｍ

北缘西南气流影响，８５０ｈＰａ出现１２×１０－５Ｋ·ｓ－１

暖平流中心。受冷锋来临前强烈的低空暖平流增温

作用（图１ｂ），以及前期持续高温累积效应
［１１］等综合

因素，长江下游和杭州湾地区出现持续热浪，１２—１５

日４天时间中嘉兴有３天、杭州连续３天、上海则连

续４天日最高气温超３９℃，其中１３日上海还出现

了４０．０℃的强危害性高温，与１９３４年８月２５日并

列第一，此次上海出现的持续４天超３９℃的气象记

录在上海百年气象史上是前所未有。

图１　２０１０年８月１０—１６日杭州湾北岸垂直速度（ａ，单位：１０－２Ｐａ·ｓ－１）、

温度平流（ｂ，单位：１０－５Ｋ·ｓ－１）的时间高度剖面图

（取４个格点３０°Ｎ、１２０°Ｅ，３０°Ｎ、１２２．５°Ｅ，３２．５°Ｎ、１２０°Ｅ，３２．５°Ｎ、１２２．５°Ｅ的差分）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｔｉｍｅｈｅｉｇｈｔｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｖｅｌｏｃｉｔｙ（ａ，ｕｎｉｔ：１０
－２Ｐａ·ｓ－１）ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ａｄｖｅｃｔｉｏｎ（ｂ，ｕｎｉｔ：１０－５Ｋ·ｓ－１）ｏｖｅｒｔｈｅｎｏｒｔｈａｒｅａｏｆＨａｎｇｚｈｏｕＢａｙｄｕｒｉｎｇ１０－１６Ａｕｇｕｓｔ２０１０

（ｔａｋｉｎｇ４ｇｒｉｄｐｏｉｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆ３０°Ｎ、１２０°Ｅ，３０°Ｎ、１２２．５°Ｅ，３２．５°Ｎ、１２０°Ｅａｎｄ３２．５°Ｎ、１２２．５°Ｅ）

２．２．２　２００７年高温热浪天气形势

２００７年持续高温也是受西太平洋副高和高层

反气旋共同影响所致（图略）。７月２３日副高增强

西进，杭州湾北岸受其５８８边缘西南气流影响，开始

出现高温天气。２６—２７日副高脊线北移至３０°Ｎ，

华东沿海出现弱的５９２ｄａｇｐｍ副高环流，这时由于

副高增强导致地处副高中心附近的杭州湾北岸气温

骤升，２８日上海、嘉兴、杭州出现区域性≥３８℃的热

浪天气。与２０１０年类似的是，２００７年持续热浪出

现期间，高层南亚高压在２９日分裂出一个１２５２

ｄａｇｐｍ高压中心东移至长江中下游，３０—３１日长江

下游上空２００ｈＰａ出现－８×１０－５ｓ－１负涡度中心，

与中低层副高负涡度区叠加，杭州湾附近从高空到

低层出现一致下沉（图略），因强烈的下沉增温和副
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高中心晴空辐射出现持续热浪。但不同的是，北方

冷空气受贝加尔湖阻高影响，不断在其南侧３５～

４０°Ｎ小股东移，受其影响，２００７年８月１—２日副高

减弱，但在此期间，西太平洋１３５°Ｅ附近０７０５号强

台风正朝西北方向移动，由于台风气旋对周围水汽

强烈的抽吸作用导致其外围（杭州湾地区）出现大范

围晴空少云区，同时受台风外围强烈的下沉气流增

温影响［１２１３］，８月１日上海、杭州、嘉兴气温一致上

升至３９℃以上，２日台风逐渐远离，区域热浪减退。

２．２．３　１９７８和１９６６年高温热浪天气形势

１９７８年和１９６６年出现的持续高温热浪也是由

于副高增强控制，长江中下游低空（８５０ｈＰａ）持续受

２４℃暖区影响，前期地面出现一段持续高温，积蓄较

多的热量后，当杭州湾北岸处于５９２ｄａｇｐｍ副高脊线

附近或者高层有南亚高压分裂东移入海，在晴空辐

射、平流增温和下沉增温的共同作用下，出现≥３８℃

的持续区域热浪。同样，中高纬度西风带不断有冷空

气从贝加尔湖东移南下至３５°Ｎ河套以东黄淮流域，

受冷空气影响，副高减弱东退，持续热浪结束［１４］。

综上所述，杭州湾北岸持续热浪总体发生在副

高持续增强，脊线北移至３０°Ｎ附近，低层８５０ｈＰａ

在华东地区出现持续的２４℃暖中心，当高层南亚高

压东移入海，高低空负涡度在垂直方向出现叠加，从

高空到地面出现一致下沉气流，因副高中心强烈的

晴空辐射和深厚的下沉增温作用，出现区域热浪；当

５００ｈＰａ西风带贝加尔湖冷空气不断补充南下至

３５°Ｎ河套以东黄淮流域，杭州湾北岸处于副高北缘

西南气流影响，受冷锋前部强烈的暖平流增温作用，

以及前期持续高温热浪的累积效应等综合因素，或

者因台风外围强烈的下沉增温和水汽抽吸导致的晴

空辐射作用，区域热浪持续。而后副高东退（或台风

远离），区域热浪结束。

　　此外，从图２中可见，２０１０年持续热浪期间华

东地区上空的副热带高压尤其强大，５８８和５９２线

副高环流控制的面积和强度都较１９６６、１９７８和

２００７年大得多，这是长江下游地区２０１０年高温热

图２　持续热浪期间欧亚地区平均环流场

（ａ）１９６６年，（ｂ）１９７８年，（ｃ）２００７年，（ｄ）２０１０年

（注：图中实线为５００ｈＰａ高度场，虚线为８５０ｈＰａ温度场，矢量为５００ｈＰａ风场，阴影代表２００ｈＰａ南亚高压）

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＥｕｒａｓｉａａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｈｅａｔｗａｖｅｄａｙｓ

ｆｏｒ（ａ）１９６６，（ｂ）１９７８，（ｃ）２００７ａｎｄ（ｄ）２０１０

（Ｎｏｔｅ：ｔｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ，ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｉｓ８５０ｈＰａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ，

ｔｈｅｖｅｃｔｏｒｉｓｔｈｅ５００ｈＰａｗｉｎｄｆｉｅｌｄ，ａｎｄｔｈｅｓｈａｄｏｗｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ２００ｈＰａＳｏｕｔｈＡｓｉａｈｉｇｈ）

浪强度超历史的直接原因。

３　持续热浪期间气象要素的变化

进入２１世纪后，各地高温热浪天气发生愈来愈

频繁，出现的气温极值愈来愈高，在持续的高温热浪

下城市天气究竟还有些什么变化，下面以嘉兴观测

站的气象资料进行分析和讨论。

３．１　高温和酷热时长的变化

对４次持续热浪期间嘉兴气温的日变化进行统

计分析，从表２中可以看到，平均而言≥３５℃的高温
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时间大致出现在上午１０：００前后，下午１７：２０后高

温逐渐消退，高温持续约７小时１６分；≥３７℃的酷

热时段大约出现在正午１２时前后，１６时以后气温

下降，酷热转为高温，酷热时长接近于４小时。经比

较，１９６６、１９７８和２００７年高温出现时间都在１０时

以后，１９７８年甚至在１０：３０以后，但２０１０年高温出

现时间明显提早（约半小时），在０９：３０气温就已升

至３５℃以上，同时高温结束时间也推迟了约半小

时，从而导致高温时长延长大约１小时多。２０１０年

嘉兴酷热出现时间也明显提早，在１１：１８时气温就

升至３７℃，较１９６６、１９７８和２００７年气温升至３７℃

的时间分别提早了１、２和０．５小时，同时酷热结束

时间也明显推迟，大致在１６：５６时结束，比１９６６、

１９７８和２００７年推迟了１～２小时，酷热持续时间延

长至５小时３８分。因此，无论是高温还是酷热，其

时长在２０１０年都较前几年明显延长，并且酷热时长

延长比高温时长延长还要多３３分钟。

此外，从表２中还可以看到，２００７年高温持续

时间（７小时０９分）与１９６６年（７小时２４分）相差不

大甚至还略短些，但期间出现的酷热时长４小时１６

分比１９６６年３小时４１分延长了３５分钟。由此可

以认为，２１世纪后，一方面持续高温热浪发生频繁，

另一方面热浪影响期间，白天出现的酷热时长在增

长，更加剧了人体感觉的不适，并导致对城市各方面

表２　持续热浪期间嘉兴出现高温（≥３５℃）和酷热（≥３７℃）时段的统计

犜犪犫犾犲２　犜犺犲狊狋犪狋犻狊狋犻犮狊狅犳犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狋犻犿犲（≥３５℃）犪狀犱犲狓狋狉犲犿犲犾狔

犺狅狋狋犻犿犲（≥３７℃）犱狌狉犻狀犵犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犺犲犪狋狑犪狏犲犱犪狔狊

年 ≥３５℃起止时间 高温持续时间 ≥３７℃起止时间 酷热持续时间

１９６６ １０：００—１７：２４ ７小时２４分 １２：３５—１６：１７ ３小时４１分

１９７８ １０：４４—１６：４５ ６小时０１分 １３：１２—１５：０１ １小时４８分

２００７ １０：０６—１７：１６ ７小时０９分钟 １１：４７—１６：０４ ４小时１６分

２０１０ ９：３０—１８：０１ ８小时３０分 １１：１８—１６：５６ ５小时３８分

平均 １０：０５—１７：２１ ７小时１６分 １２：１３—１６：０４ ３小时５１分

的不利影响也在增强。

３．２　气温和日照等的变化

表３是持续热浪期间嘉兴各气象要素的平均

值，可以看到，２００７和２０１０年持续热浪期间嘉兴气

温日较差（最高气温－最低气温）都＞１１℃，较１９６６

年１０．２℃、１９７８年１０．０℃增大了１．０～１．５℃，２００７

和２０１０年白天日照时数却较１９６６和１９７８年少（约

２．０～２．８小时）。众所周知，气温升高一般与日照

时间呈正比，但２００７和２０１０年高温热浪期间出现

的这种日照时数减少，而气温仍有较快升高的现象

似乎表明了目前虽然得到的太阳辐射能量减少，但

是可能有其他更复杂的因素在导致城市升温速度加

快。作者认为近些年来嘉兴城市人口增多、城市化

进程速度明显加快导致的城市“热岛效应”［１５］是其

中一个重要因素，因城市建设区域的扩大、建筑群和

水泥柏油路面的增加、以及城市中大量空调的使用、

汽车尾气等的排放产生的城市“热岛效应”对城市气

温升高有很大作用［１６１７］。

　　此外，持续热浪期间嘉兴１４时风速都较小，在

１．０～１．７ｍ·ｓ
－１之间，２０１０年风力略有增加，为

２．８ｍ·ｓ－１，但风力仍在２级以下；热浪发生期间，

１４时空气相对湿度也都较小，在５１％以下，其中

２０１０年更是降低到了４２％。

表３　持续热浪期间嘉兴各气象要素的平均值

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊狅犳犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犲犾犲犿犲狀狋狊

犱狌狉犻狀犵犺犲犪狋狑犪狏犲犱犪狔狊犻狀犑犻犪狓犻狀犵

年 平均气温／℃ 最高气温／℃ 最低气温／℃ 日较差／℃ 日照／ｈ １４时风速／ｍ·ｓ－１ １４时相对湿度／％

１９６６ ３２．９ ３８．３ ２８．１ １０．２ １２．３ １．５ ４６．０

１９７８ ３２．２ ３８．２ ２８．２ １０．０ １２．４ １．０ ５０．３

２００７ ３２．０ ３８．４ ２６．９ １１．５ ９．６ １．７ ４６．０

２０１０ ３３．５ ３９．４ ２８．２ １１．２ １０．３ ２．８ ４１．８

４　城市间气温的差异变化

嘉兴地处杭州湾北岸太湖流域，北邻上海、南靠

杭州，与这两个大城市都相距９０多千米，在持续热

浪期间这些城市所受的大气环流系统基本一致，同

时城市的气候背景也比较相似，因此，在持续高温热

浪背景下对这些城市的气温差异进行比较。
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４．１　嘉兴与杭州的气温差异变化

图３是４次高温热浪期间嘉兴与杭州、嘉兴与

平湖、嘉兴与上海之间日最高气温的差值（以下简称

为日最高温差）变化，其中高温时段取自杭州湾北岸

出现持续热浪之前≥３５℃的持续高温日，热浪时段

即杭州湾北岸出现的持续≥３８℃的热浪日，城市间

气温的差值平均为气温差值绝对值的平均。从

图３ａ中可以看到，高温时期嘉兴与杭州的日最高温

差大于热浪时期嘉兴与杭州的温差，并且２００７和

２０１０年热浪期间嘉兴与杭州的日最高温差与高温

期间的温差相比减少比较多，两城市的温差在２００７

和２０１０年出现降低趋势。根据热力学第一定律，在

副高控制的天气条件下，平原地区的平流增温和下

沉增温作用都非常小［１８］，如果忽略由于云、风、湿度

等非绝热因子对城市的增温差别，那么这种嘉兴与

杭州城市间温差的降低趋势就很可能是由于城市

“热岛效应”导致的，从而表明目前由于嘉兴城市建

设发展加快，人口增多，使得下垫面环境相似于杭

州，因此持续热浪期间嘉兴与杭州的日最高温差在

缩小，目前温差大致在０．６～０．７５℃。

４．２　嘉兴与平湖（海陆间城市）的气温差异变化

平湖测站地处嘉兴沿海的乍浦镇，受海风影响，

盛夏期间其白天气温一般低于内陆嘉兴。一般而

言，海风的大小与海陆间的温度差异有关，海陆温差

越大，海风将越明显，从而使海陆城市间的温度差异

增大，这与图３ｂ中的表现一致，即嘉兴与平湖的温

差在热浪时期比高温时期要大。但是，２００７和２０１０

年热浪时期平湖与嘉兴的温差与高温时期的温差差

距较１９６６和１９７８年在缩小，这与理论上内陆温度

越高，造成海风越大，从而沿海城市温度较低，海陆

城市间的温差将增大有矛盾，这就表明沿海城市的

气温也在增加，也受到了一定的城市化发展影响。

而且很有可能是，杭州湾北岸城市群“热岛效应”在

持续热浪期间已经蔓延至下游风向（Ｗ－ＳＷ 风）的

沿海城市平湖，或者平湖本身的城市化影响也在增

强，从而在一定程度上抵消了由于海风效应导致的

海陆城市间的温差。

４．３　嘉兴与上海的气温差异变化

嘉兴与上海的日最高温差关系则较为复杂，一

方面由于上海是经济发达的国际大都市，有着显著

的城市“热岛效应”［１９２０］，另一方面上海又是沿海城

图３　嘉兴与杭州（ａ）、嘉兴与平湖（ｂ）、

嘉兴与上海（ｃ）日最高气温差值绝对值

的平均变化

（注：图中高温时期，是持续热浪出现之前≥３５℃

的持续高温日；热浪时期是持续热浪期间≥３８℃

的热浪日；高温—热浪（热浪—高温）是高温

时期和热浪时期城市温差的变化）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅｓｏｆ

ｄａｉｌｙｈｉｇｈｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｂｅｔｗｅｅｎＪｉａｘｉｎｇ

ａｎｄＨａｎｇｚｈｏｕ（ａ），ＪｉａｘｉｎｇａｎｄＰｉｎｇｈｕ（ｂ），

ａｎｄＪｉａｘｉｎｇａｎｄＳｈａｎｇｈａｉ（ｃ）

（ｎｏｔｅ：ｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｉｍｅｉｎｔｈｅｃｈａｒｔｗａｓ

ｔｈｅｄａｙｓｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ≥３５℃ｂｅｆｏｒｅ

ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｈｅａｔｗａｖｅ；ｔｈｅｈｅａｔｗａｖｅｔｉｍｅｗａｓｔｈｅ

ｄａｙｓｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ≥３８℃；ｔｈｅｈｉｇｈ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ－ｈｅａｔｗａｖｅ（ｈｅａｔｗａｖｅ－ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）

ｗａｓｔｈｅｕｒｂａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｃｈａｎｇｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｉｍｅａｎｄｈｅａｔｗａｖｅｔｉｍｅ）

市，受到海陆风的影响也比较明显［２１］，因此它的气

温变化已综合集成了城市“热岛效应”和海陆风的影

响。从图３ｃ可以看到，１９６６、１９７８和２００７年嘉兴

与上海的日最高温差在热浪期间大于高温期间的温

差，说明在这些年中，嘉兴与上海的温差关系更多地
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体现了海陆城市温差关系的变化，但２０１０年热浪期

间嘉兴与上海的温差已经低于高温时期的温差，更

多的类似于嘉兴与杭州的温差关系，这可能也是与

近些年来嘉兴城市化建设的飞速发展，其衍生的城

市“热岛效应”在减弱甚至已经抵消了嘉兴与上海原

有的海陆城市间的温差关系。

　　上述分析表明，杭州湾北岸由于嘉兴等中小城

市建设的飞速发展，城市化进程加快导致城市间的

“热岛效应”差异减小，或者由于杭州湾北岸浙沪城

市群的建设发展使得地区间下垫面差异减小，从而

持续热浪期间，嘉兴与杭州的日最高温差在缩小，并

且由于城市群“热岛效应”的影响减弱或抵消了沿海

城市受到的海陆风影响，使高温热浪期间嘉兴与平

湖（海陆城市）温差差距也缩小；嘉兴与上海的温差

关系在２０１０年热浪期间，更多的表现为类似于嘉兴

与杭州（内陆城市）之间的关系，即高温时期两城市

的温差大于热浪时期的温差，而不是原先表现的海

陆城市间的温差关系。

５　结　论

（１）进入２１世纪后，杭州湾北岸发生的持续高

温热浪事件具有出现频率高、持续时间长、影响范围

广、强度强、出现的气温极值高等特点。２０１０年控

制华东地区的副热带高压特别强大，是导致长江下

游高温热浪强度超历史的直接原因。

（２）杭州湾北岸持续热浪总体发生在副高持续

增强，脊线北移至３０°Ｎ，８５０ｈＰａ在华东地区出现持

续的２４℃暖中心，当高层南亚高压东移入海，高低

空负涡度垂直叠加，从高空到地面出现一致下沉气

流，因副高中心强烈的晴空辐射和深厚的下沉增温

作用，出现区域热浪。当５００ｈＰａ贝加尔湖冷空气

不断补充南下至３５°Ｎ河套以东黄淮流域，杭州湾

北岸处于副高北缘西南气流影响，受冷锋前部强烈

的低空暖平流增温作用，以及前期持续高温热浪的

累积效应等综合因素，或者因台风外围强烈的下沉

增温和水汽抽吸导致的晴空辐射，区域热浪持续。

（３）进入２１世纪后，持续热浪期间，白天高温和

酷热时长都明显延长，并且酷热时长延长较高温时长

延长还要明显。２０１０年嘉兴酷热时间长达５小时３８

分，更加剧了高温热浪对社会的不利影响。同时，日

照时数出现减少，而气温仍较快升高的现象表明可能

有其他更复杂的因素，如城市化快速发展导致的城市

“热岛效应”等复杂因素在使城市升温速度加快。

（４）持续高温热浪期间，杭州湾北岸城市群的

“热岛效应”已经综合影响到城市间的温差关系上，

即嘉兴与杭州（内陆城市）、嘉兴与平湖（海陆城市）

的日最高温差都在缩小，而嘉兴与上海的温差关系

在２０１０年热浪期间，更多的表现为类似于嘉兴与杭

州（内陆城市）的关系，而不是原先表现的海陆城市

间的温差关系。
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