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摘要：基于上海崇明气象站气温、降水、日照、风速等数据和主要天气现象记录资料，利用气候统计诊断方法研究了崇

明生态岛主要气候要素和天气现象的变化特征及其生态影响。结果表明，1961—2016年期间，崇明气温显著上升，高

温日数和极端最高气温增加；降水量显著增多，暴雨日数增加，小雨、中雨和大雨对全年总降水量的贡献下降，而暴雨

和大暴雨的贡献增加；风速显著减小，大风日数和极端最大风速减少；日照时数和相对湿度明显减少，雾日数增加。在

气候变化影响下，崇明作物无霜期初日提前，终日推后，无霜期日数增加，有效积温增多，人体舒适度日数增加。但气

候变化会导致当地风能资源减少，大气环境条件不利于污染物的扩散和稀释。研究结果可为绿色、平安崇明建设和世界

级生态岛的可持续发展布局提供借鉴。
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Abstract: Based on meteorological data and record of weather phenomenon at Chongming meteorological station in Shanghai, 
a research of the climate change and effect on ecological environment in Chongming island are carried out by using climatic 
statistics methods. The results show that air temperature rose significantly, days of high temperature and extreme maximum air 
temperature rose from 1961 to 2016. Meanwhile, precipitation and rainstorm days at Chongming also increased, of which the 
proportion of the rainstorm and heavy rainstorm increased only but the light rain, moderate and heavy rain declined. Besides, 
it decreased obviously in wind speed, days of strong wind, sunshine duration, relative humidity, while increased indays of fog. 
Under the impact of climate change, the first day of frost-free season shifted to an earlier date while the last day delayed, leading 
to extension of frost-free season. It also increased in effective accumulative temperature and days of human comfort. But, it also 
leaded to the decline of wind resources, and adverse weather condition to diffusion of contaminant. This research could support to 
build a green, safe Chongming and sustainable development of eco-island. 
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0	 引言
近百年来，全球气候呈现出以变暖为主要特征

的显著变化[1]。据IPCC评估报告[2]，1880—2012年，

全球平均地表气温升高了0.85 ℃；21世纪全球气候

仍将变暖，到2081—2100年全球平均地表气温将在

1986—2005年的基础上升高0.3～4.8 ℃。气候变暖会

导致高温热浪、暴雨洪涝等极端天气气候事件的发生

频次与强度出现显著变化[3]，对社会经济和自然生态

系统等造成巨大的影响[4-6]。因此，开展区域气候变化

研究，对气候变化科学研究和应对策略制定都具有重

要的意义[7]。

崇明地处长江入海口，包括崇明、长兴和横沙三

岛，其中崇明岛是世界上最大的河口冲积岛。崇明全

区地势平坦，海拔3.5～4.5 m，总面积1185 km2，常住

人口70万。作为上海重要的生态屏障，崇明植被类型

丰富，景观格局多样，主要生态系统类型有农田、森

林、湖泊、滩涂湿地等。2001年，国务院批准《上海

市城市总体规划（1999—2020年）》，明确将崇明本

岛建设为生态岛。2005年，上海市人民政府批准《崇

明三岛总体规划（崇明县区域总体规划）2005—2020
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年》，明确了崇明现代化综合生态岛的总体定位。

2010年，上海市人民政府发布《崇明生态岛建设纲

要（2010—2020年）》，指导生态岛生态领域的建

设与发展。2016年12月，上海市人民政府又发布

了《崇明世界级生态岛发展“十三五”规划》，进

一步深化推进崇明生态岛建设的指导思想、功能定

位、主要目标和指标，提出到2020年，形成现代化

生态岛基本框架。

对近年来崇明生态系统的变化特征，已有研究

开展了相关分析。如王瑞静等 [8]采用野外样方调查

和实验室模拟相结合方法，研究了崇明岛主要植被

类型碳储量。于泉洲等 [9]分析了1984—2013年间长

江口崇明东滩湿地植被年际及季节变化特征，结果

表明植被NDVI在冬季和春季增加较大且极显著，

植被的年内季节变化特征主要受月均温的控制。郭

茹等[10]分析了2005—2013年崇明岛土地利用变化情

况及碳储量变时空变化特征，结果表明，崇明岛耕

地面积从740.10 km2减少到577.14 km2，林地和建设

用地面积分别从169.63、194.32 km2增加到279.85、
260.13 km2；2005—2013年，崇明岛土地利用过程发

挥碳源作用，碳储量净损失672.40×103 t，其中林地

转变为耕地的碳源作用最明显，引起的碳储量损失占

总损失的65.1 %。然而，鲜有研究对崇明生态岛气候

变化及影响评估开展分析。鉴于此，本文利用上海崇

明气象站1961—2016年气候要素数据和主要天气现象

记录资料，研究了崇明气候变化的特征及其影响，以

期为崇明制定适应和减缓气候变化的战略，及区域防

灾减灾行动措施提供科学依据和经验借鉴。

1	 数据与方法

1.1	 数据
本文所用的资料有：上海崇明气象站1961—2016

年逐日平均气温、降水量、日照、风速、相对湿度以

及高温、暴雨、大风、雾日数记录资料。这些数据

均来自于上海市气候中心，都经过初步的质量检验

和控制。

1.2	 研究方法
本文中高温指日最高气温≥35℃的天气现象，

暴雨指日降雨量≥50 mm的天气。大风和雾的标准与

“地面气象观测规范” [11]一致，即大风为瞬时风速

≥17.2 m/s（或目测估计风力≥8级）的风；雾是大量

微小水滴浮游空中，常呈乳白色，水平能见度<1.0 km
的天气现象。

本文首先以崇明气象站1961—2016年主要气候要

素（气温、降水、风速和日照）和天气现象（高温、

暴雨、大风和雾日数）的逐日数据，计算1981—2010
年主要气候要素和天气现象的平均值，获得气候统计

意义上的常年值；其次，计算崇明站1961—2016年间

主要气候要素和天气现象的逐年距平，从而分析其年

际变化特征及趋势；然后，计算气候要素变化对作物

无霜期、≥3 ℃和≥10 ℃有效积温、风功率密度、混

合层厚度、大气稳定度和人体舒适度的影响。

风功率密度计算公式如下：

                            ，                  （1）

式中，DWP为设定时段的平均风功率密度（W/m2），n
为设定时段内的记录数，vi为第i记录风速（m/s）值，

ρ为空气密度（kg/m3），由式（2）给出：

              ，              （2）

式中，ρ为空气密度（kg/m3），P为大气压（hPa），t
为气温（℃），e为水汽压（hPa）。

大气稳定度是影响污染物在大气中扩散的极重要

因素。当大气层结不稳定，热力湍流发展旺盛，对流

强烈，污染物易扩散，但全层不稳定时，污染不易扩

散远处。当大气层结稳定时，湍流受到抑制，污染物

不易扩散稀释，特别当逆温层出现时，通常风力弱或

无风，低空烟尘聚集地表，造成严重污染。本文大气

稳定度采用帕斯奎尔（Pasquill）分类方法，根据地面

风速、日照和云量分为6类，即强不稳定、不稳定、

弱不稳定、中性、较稳定和稳定。文中主要分析稳定

类天气（包括较稳定和稳定）的时间变化趋势。大气

稳定度的具体计算方法见《中国环境影响评价培训教

材》[12]。

混合层厚度，表征了污染物在垂直方向被热力湍

流对流与动力湍流输送所能达到的高度。大气混合层

厚度越大，越有利于污染物的扩散和稀释。文中混合

层厚度综合考虑地面风速、地理纬度、地转角速度和

边界层系数，根据大气稳定度的不同分类（不稳定或

中性、稳定）分别计算。混合层厚度的具体计算方法

见《中国环境影响评价培训教材》[12]。

利用日平均气温、相对湿度以及风速定义的综合

性指标评估人体体感舒适度[13]，其计算公式为：

    ， 

（3）
式中，T为日平均气温（℃），RH为日平均相对湿

度，W为日平均风速（m/s）。当10< ET <24，记为一



2 0 1 7

145Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 7（6）- 2017

个人体舒适度日。

2	 研究结果与分析

2.1	  基本气候要素的变化特征

2.1.1	气温
1961—2016年，崇明年平均气温总体上呈明显上

升趋势，平均每十年升高0.27 ℃（图1）。崇明多年

平均（1981—2010年，下同）气温为15.9 ℃。20世纪

90年代末以来，升温趋势尤其显著。与常年值相比，

1961年至20世纪90年代初以气温偏低为主，1997年之

后，年平均气温总体上持续偏高。
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图1  1961—2016年崇明年平均气温距平变化	
Fig. 1  Anomaly of annual average temperature at 

Chongming station for 1961-2016

1961—2016年，崇明的四季平均气温总体上

均呈上升趋势，其中春季的上升趋势最明显，达到

了0.40 ℃/10 a（图略）；冬季和秋季次之，分别为

0.29 ℃/10 a和0.24 ℃/10 a；夏季的上升趋势最小，为

0.15 ℃/10 a。

2.1.2	降水
1961—2016年，崇明站年降水量总体上呈明显增

多趋势，增幅达58.2 mm/10 a（图2），且存在明显年

代际变化。崇明多年平均降水量为1127.7 mm。与常

年值相比，20世纪60—80年代中期以降水偏少为主，

1999年以来，降水总体上以偏多为主。1978年、2003
年、1968年和1971年分别是排名前四位的降水低值

年；2016年、2015年、1999年和1985年分别是崇明排

名前四位的降水高值年。
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图2  1961—2016年崇明年降水量距平变化	
Fig. 2  Anomaly of annual precipitation at Chongming 

station for 1961-2016

1961—2016年，崇明的四季降水量除在春季呈

微弱的减少趋势外，其余三季均呈不同程度的增多趋

势。其中，夏季降水量的增多趋势最为显著，增幅

达48.7 mm/10 a（图略）；冬季次之，降水量增幅为

14.0 mm/10 a；春、秋两季的降水量长期趋势变化不

显著，以年际变化为主。

2.1.3	日照
1961—2016年，崇明日照时数呈明显的减少

趋势，平均减少达50 h/10 a（图3）。崇明多年平

均日照时数为1973 h。崇明的四季日照时数除在春

季呈微弱的增加趋势外，其余三季均呈明显的减少

趋势。其中，夏季的减少趋势最为显著，平均减少

30 h/10 a（图略）；冬季和秋季次之，平均减少分

别为14和11 h/10 a；春季则呈现出平均5 h/10 a的微

弱增加趋势。
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图3  1961—2016年崇明年日照时数距平变化	
Fig. 3  Anomaly of annual sunshine duration at Chongming 

station for 1961-2016

2.1.4	风速
1961—2016年，崇明年平均风速呈显著的减小

趋势，平均减小0.23 m/s·10 a。崇明的多年平均风

速为3.5 m/s。20世纪60年代到70年代中期崇明风速

均为正距平，70年代中后期转为负距平，80年代初

崇明风速又转为正距平，90年代后至2016年则以负

距平居多（图4）。崇明的四季风速均呈明显的减

弱趋势。其中，冬春季节的减弱趋势最为显著，平

均减少0.25 m/s·10 a（图略）；夏季次之，平均减少

0.24 m/s·10 a；秋季的减弱趋势相对较小，平均减少

0.16 m/s·10 a。
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图4  1961—2016年崇明年平均风速距平变化	
Fig. 4  Anomaly of annual average wind speed in 

Chongming station for 1961-2016

2.1.5	相对湿度
1961—2016年，崇明相对湿度呈明显的减少趋

势，平均减少0.9 %/10 a（图5）。崇明多年平均相对
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湿度为79.7 %。2004—2013年，崇明年平均相对湿度

出现年代际转变，较多年平均减少明显；除1995年为

负距平，且与多年平均较为接近外，其余年份均为正

距平。崇明的四季相对湿度均呈现明显的减少趋势。

其中，春季的减少趋势最为显著，平均减少1.7 %/10 a
（图略）；其余各季平均减少分别为0 . 8 % / 1 0 a
（夏）、0.8 %/10 a（秋）和0.6 %/10 a（冬）。

年份

线性趋势
8

4

0

－4

－8

相
对
湿
度
距
平

/%

1961 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2016

图5  1961—2016年崇明年平均相对湿度距平变化	
Fig. 5  Anomaly of annual average relative humidity at 

Chongming station for 1961-2016

2.2	 崇明与中心城区气候差异性分析 
选取徐家汇站为上海中心城区代表站，对比分

析崇明岛与城区气候变化特征的差异（表1）。可以

发现，崇明岛多年平均气温和降水量分别为15.9 ℃
和1127.7 mm，均比徐家汇（17.0 ℃和1259.4 mm）

偏低，且1961—2016年平均增加0 .27 ℃ / 10 a和
58.2 mm/10 a，增温速度和降水量增长趋势都比徐家汇

（0.5 ℃/10 a和72.7 mm/10 a）缓慢，体现了城市化带来

的热岛和雨岛效应对二者气候变化特征的影响差异。

表1  崇明与徐家汇站气候变化特征对比	
Table 1  Climatic elements at  Chongming and Xujiahui 

stations
气温 降水 日照时数 风速 相对湿度

均值
℃

趋势
℃/10a

均值
mm

趋势
mm/10a

均值
h

趋势
h/10a

均值
ms-1

趋势
ms-1/10a

均值
%

趋势
%/10a

崇明 15.9 0.27 1127.7 58.2 1973 -50 3.5 -0.23 79.7 -0.9

徐家汇 17.0 0.5 1259.4 72.7 1692 -140 2.3 -0.46 74.3 -2.0

注：均值为1981—2010年；趋势为1961—2016年。

此外，崇明岛多年平均日照时数、风速和相对

湿度分别为1973 h、3.5 m/s和79.7 %，徐家汇站分别

为1692 h、2.3 m/s和74.3 %；且三者均呈现减少的趋

势，崇明1961—2016年平均日照时数减少50 h/10 a，
风速减小0.23 m/s·10 a，相对湿度减小0.9 %/10 a；
徐家汇平均日照时数减少140  h /10  a，风速减小

0.46 m/s·10 a，相对湿度减小2.0 %/10 a。

2.3	 高影响天气的变化特征

2.3.1	暴雨
1961—2016年崇明暴雨日数总体呈现上升趋势

（图6），平均增加0.4 d/10 a。1981—2010年崇明暴

雨（日降水量≥50 mm）日数30年平均值为3.2 d。
1965、1973、1978和2010年崇明未发生暴雨；1999年
发生暴雨日数最多，达9 d。
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图6  1961—2016年崇明暴雨日数距平变化	
Fig. 6  Anomaly of annual number of rainstorm days at 

Chongming station for 1961-2016

对各级降水对年总降水量的贡献分析表明，

1961—2016年崇明小雨（24 h雨量介于0.1～9.9 mm）

降水量对全年降水量贡献率总体呈现略微下降趋

势，平均减少0.7 %/10 a（图略）。中雨（24h雨
量介于1 0 . 0～2 4 . 9 m m）和大雨（2 4 h 雨量介于

25.0～49.9 mm）对全年降水量贡献率的年际变化较

明显，总体呈现略微下降趋势，平均减少0.8 %/10 a
和0.7 %/10 a。暴雨（24 h雨量介于50.0～99.9 mm）

对全年降水量贡献率总体呈现略微上升趋势，

平均增加0 . 7 % / 1 0 a，而大暴雨（2 4 h雨量介于

100.0～250.0 mm）对全年降水量贡献率总体呈现上升

趋势，平均增加1.5 %/10 a。

2.3.2	大风
1961—2016年，崇明年大风日数呈减少趋势，平

均减少1.9 d/10 a（图7）。1981—2010年崇明年大风

日数30年平均值为11.7 d。大风日数在1965年最多，

为36 d。2000年以来，崇明年大风日数减少明显，仅

2000年和2005年为正距平，其余年份均为负距平；其

中2014年最少，全年无大风日数。
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图7  1961—2016年崇明大风日数距平变化	
Fig. 7  Anomaly of annual number of gale days at 

Chongming station for 1961-2016

1965—2016年，崇明年极端最大风速呈减少趋

势，平均减少0.9 m/s•10 a（图8）。1981—2010年，

崇明年极端最大风速30年平均值为14.8 m/s。2000年
以来，除2000和2002年崇明年极端最大风速大于常年

值外，其余年份均小于常年值，仅为11 m/s左右。
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图8  1965—2016年崇明年极端最大风速距平变化	
Fig. 8  Anomaly of annual extreme maximum wind speed 

at Chongming station for 1961-2016

2.3.3	雾
1961—2016年，崇明年雾日数呈增加趋势，平均

增加3.0 d/10 a（图9），并呈现出年代际变化特征。

1981—2010年，崇明年雾日数30年平均值为38.9 d。
2014—2016年，崇明年雾日数异常偏多，分别达到64、
80和66 d； 1960年代、1970年代及2000年以来其余年份

较常年值偏少，1980年代和1990年代较常年值偏多。
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图9  1961—2016年崇明雾日数距平变化	
Fig. 9  Anomaly of annual number of fog days at 

Chongming station for 1961-2016

2.3.4	高温
1961—2016年，崇明高温日数呈增加趋势，平均

增加1.8 d/10 a（图10）。1981—2010年崇明高温日数

30年平均值为5.0 d。2000年以前，崇明高温日数以负

距平为主，较常年值偏少；之后转为正距平，较常年

值偏多。其中2013年崇明高温日数达36 d，较常年偏

多31 d。
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图10  1961—2016年崇明高温日数距平变化	
Fig. 10  Anomaly of annual number of high temperature 

days at Chongming station for 1961-2016

1961—2016年，崇明极端最高气温呈增加趋势，

平均增加0.5 ℃/10 a（图11）。1981—2010年，崇明

极端最高气温30年平均值为36.2 ℃。与高温日数相

似，2000年以前，崇明极端最高气温以负距平为主；

之后转为正距平。其中2013年崇明极端最高气温达

39.5 ℃，较常年偏高3.3 ℃。
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图11  1961—2016年崇明极端最高气温距平变化	
Fig. 11  Anomaly of annual extreme high temperature at 

Chongming station for 1961-2016

2.4	 气候变化的影响评估

2.4.1	对作物无霜期和积温的影响
1961—2016年，崇明无霜期初日的出现时间整略

有提前，终日的出现时间明显推迟，无霜期日数呈现

一定程度增加趋势。2010年以后（2011—2016年，下

同）与20世纪60年代（1961—1970，下同）相比，崇

明无霜期初日的出现时间提前了4～5 d，终日的出现

时间推迟了8～9 d，无霜期持续日数增加了12～13 d
（图12）。
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图12  1961—2016年崇明无霜期持续日数距平变化	
Fig. 12  Anomaly of annual number of frost-free days at 

Chongming station for 1961-2016

3 ℃是小麦作物开始生长的下限温度，≥3 ℃有

效积温是评价小麦热量资源多少的重要指标。近50年
来，崇明日平均气温稳定通过3 ℃（>3 ℃，下同）

的初日随时间变化明显提前，终日基本保持稳定，

有效积温呈增多的趋势。2010年以后与20世纪60年
代相比，崇明日平均气温稳定通过3 ℃初日的提前

了15～16 d，终日的大约推迟2 d，有效积温增加了

402～436 d ℃（图略）。

10℃是水稻作物开始生长的下限温度，≥10 ℃
有效积温的多少直接反映水稻生育期间的热量条件。

近50年来，崇明日平均气温稳定通过10 ℃（>10 ℃，

下同）的初日随时间变化呈提前趋势，终日有所推

迟，有效积温明显增加。2010年以后与20世纪60年
代相比，崇明日平均气温稳定通过10 ℃初日的提

前了7～8 d，终日的大约推迟5 d，有效积温增加了
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284～308 d ℃（图13）。
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图13  1961—2016年崇明≥10℃有效积温距平变化	
Fig. 13  Anomaly of annual effective accumulated 
temperatu-re above10℃ at Chongming station for 

1961-2016

2.4.2	对风能资源的影响
本文以风功率密度评估崇明岛风能资源气候变

化。1961—2016年，崇明年平均风功率密度呈减少趋

势，平均减少8.9 W/m2·10 a（图14），即风能资源呈

现减少趋势。1981—2010年崇明年平均风功率密度为

40.8 W/m2。20世纪90年代以前，崇明年平均风功率

密度为正距平，较常年值偏多；20世纪90年代以后为

负距平，较常年值偏少。2000年后，崇明年平均风功

率密度仅为20 W/m2左右。
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图14  1961—2016年崇明年平均风功率密度距平变化	
Fig. 14  Anomaly of annual average wind power density at 

Chongming station for 1961-2016

2.4.3 对污染气象条件的影响
本文采用混合层厚度和大气稳定度来评估崇明

岛通风能力和污染物扩散、稀释能力的气候变化。

1961—2016年，崇明大气混合层厚度呈降低趋势，平

均下降23.5 m/10 a（图15），即污染物的扩散和稀释

高度呈现减少趋势，环境条件不利于空气质量改善。

尤其2000年以来，仅2000年略高于气候态，其余年份

均为负距平。

1981—2010年，崇明稳定类天气出现频率为

26.9 %。1973—2016年，崇明稳定类天气出现频率呈

增加趋势，平均增加3.3 %/10 a。自2000年以来，仅

2000年稳定类天气出现概率较常年值偏低，其余年份

均为正距平，即出现频率偏多。以上结果表明，崇明

空气污染潜势较大天气逐渐增加。
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图16  1961—2016年崇明稳定类天气出现频率距平变化	
Fig.16  Anomaly of annual frequency of stable weathers at 

Chongming station for 1961-2016

2.4.4	 对人体舒适度的影响
1961—2016年，崇明人体舒适日数总体呈现上升

的趋势，平均增加4.3 d/10 a（图17）。1981—2010年，崇明

人体舒适日数平均值为174.5 d。20世纪90年代中后期，崇

明人体舒适日数出现年代际尺度上转变，从较常年值偏

少为主转为偏多为主，有利于旅游行业发展。
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图17  1961—2016年崇明人体舒适度日数距平变化	
Fig. 17  Anomaly of annual number of human comfortable 

days at Chongming station for 1961-2016

3	 结论与讨论
本文利用上海崇明气象站1961—2016年气候要素

数据和主要天气现象记录资料，分析了崇明主要气候

要素和天气现象的变化特征和影响，主要结论如下：

1）1961—2016年间，崇明年平均气温总体上以

0.27 ℃/10 a的线性趋势显著上升。气温在四季均呈

上升趋势，以春季上升趋势最为明显。年降水量以

58.2 mm/10 a的趋势明显增多，并存在明显的年代际

变化。降水量除在春季微弱减少外，其余三季均不同

程度地增多，以夏季增多最为显著。年日照时数以

50 h/10 a的趋势明显减少。除在春季微弱增加外，其

余三季日照时数均呈明显的减少，以夏季减少最为显

著。年风速以0.23 m/s·10 a的趋势显著减小，并且四季

图15  1961—2016年崇明大气混合层厚度距平变化	
Fig. 15  Anomaly of annual average atmospheric mixed 
layer thickness at Chongming station for 1961-2016
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风速均呈减小趋势，以冬春季节的减小最为显著。年

相对湿度以0.9 %/10 a的趋势显著较小，且四季均呈减

小趋势，以春季减小最为显著。

2 ）过去 5 6 年间，崇明暴雨日数平均增加

0.4 d/10 a。小雨、中雨和大雨对全年总降水量的贡献

率呈下降趋势，而暴雨和大暴雨对全年总降水量的贡

献率呈上升趋势，尤其是大暴雨，其对全年总降水量

的贡献率增加1.5 %/10 a。大风日数以1.9 d/10 a的线性

趋势减少，年极端最大风速也呈减少趋势，平均减少

0.9 m/s·10 a。年雾日数以3.0 d/10 a的趋势增加。年高

温日数以1.8 d/10 a的线性趋势增加，极端最高气温也

以0.5 ℃/10 a的趋势增加。

3）1961—2016年，崇明无霜期初日的出现时间

略有提前，终日的出现时间明显推迟，无霜期日数增

加。≥3 ℃有效积温增加了402～436 d ℃，≥10 ℃
有效积温增加了284～308 d ℃。年平均风功率密度

以8.9 W/m2·10 a的速率减少，即风能资源呈现减少趋

势。大气混合层厚度以23.5 m/10 a的趋势降低，污

染物的扩散和稀释高度降低，环境条件不利于空气

质量改善。稳定类和不稳定类天气出现频率分别以

3.3 %/10 a和2.1 %/10 a的趋势增加，而中性类天气出

现频率呈减少趋势。人体舒适日数总体上以4.3 d/10 a
的趋势增加。 

随着大气中温室气体浓度的增加以及土地利用的

变化，全球变暖是其主要特征[14]，并导致水循环的变

化、极端天气和气候事件频率和强度增加等一系列问

题[15-16]。以上崇明主要气候要素和天气现象的气候变

化特征反应了崇明地区气候对全球气候变化的响应。

然而与上海城区相比，崇明岛城市化程度较低，城市

热岛、雨岛效应较弱，污染物扩散条件较好，更适宜

动植物生长等，充分体现了在全球变暖大背景下，其

生态岛的独特优势。
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