
植物会自制“防晒霜”
美国科学家最近发现， 长时间暴露

在强烈紫外线照射下的植物 ， 会 自 制

“防晒霜”。
美国普渡大学蒂莫西·兹维尔领导

的研究小组通过生化实验， 发现植物会

产生一种特殊的分子， 并将它们输送到

叶片表面来保护自己。 这种分子叫 “芥
子酸酯”， 能够作为阻碍 UVB 穿透叶片

的屏障， 吸收 UVB 光谱中每一段波长

的 UVB 辐射， 因而能够非常有效地吸

收损坏植物的有害辐射。

气温上升影响水果甜度和色泽

随着全球气候变暖， 很多水果都出

现了甜度增加的趋势， 如苹果、 梨、 西

瓜等。 即便是同一种水果品种， 在同样

的地方种植， 口味也会发生变化。 以日

本 的 “富 士 ” 苹 果 为 例 ， 长 野 县 从

1970 年 至 2010 年 气 温 上 升 了 1.3℃ ，
青森县从 1975 年至 2010 年气温上升了

1.2℃。 在这段气温升高的时期 ， 两地

“ 富 士 ” 苹 果 的 酸 性 成 分 平 均 减 少

15%， 糖分则平均增加了 5%。
气候变暖还会让水果的色泽发生改

变。 南京农业大学葡萄种植专家研究发

现， 在光热条件不同的地区种植的同一

种葡萄， 不仅口感不同， 颜色也不同。
比如红提， 它种在新疆是黑色的， 但同

样的品种拿到南京种植就是粉红色的，
甜味也有所不同。 这也可以用来解释法

国葡萄酒为何不同年份的价格会相差悬

殊 ， 原因就是不同年份的雨热 条 件 不

同， 种植出来的葡萄口感相差很大， 酿

出的葡萄酒口味也不同。
除此之外， 全球变暖对水果种植业

的影响将是深远的。 就拿葡萄园来说，
气候变化会导致新型病虫害出现， 令葡

萄园变得更加脆弱。

斑马条纹数量与温度有关

据 物 理 学 家 网 站 报 道 ， 美 国 加

州 大 学 的 一 个 研 究 团 队 发 现 ， 以 往

解 释 斑 马 条 纹 演 化 的 理 论 缺 乏 证 据

支 持 ， 反 而 温 度 才 是 影 响 条 纹 形 成

的 关 键 因 素 。
研究人员 发 现 ， 斑 马 由 于 生 活 的

区域不同 ， 其条纹也会出现相 当 程 度

的变化。 他们记录了 16 个不同地区的

斑马所具有的条纹特征及 29 种环境因

素 ， 包括温度 、 叮咬的蝇类 、 掠 食 者

等 。 对这些数据的分析表明 ， 与 条 纹

样式唯一具有关联的是温度 ： 温 度 越

低 ， 条纹数量越少 、 颜色越浅 ； 温 度

越高， 条纹数量越多、 颜色越深。

鱼类操控基因躲避气候变化
日前发表于 《自然-气候变化》 杂

志的一项研究显示， 有一种鱼能操控基

因开关， 以躲避气候变化灾难。
当水温仅升高几摄氏度时， 对很多

鱼类来说便是灭顶之灾。 但一种多刺的

热带鱼———雀鲷， 仅仅在两代之内便能

完全适应 3℃的水温变暖。 它们是如何

做到的， 时至今日依旧是个谜。
澳大利亚 詹 姆 斯 库 克 大 学 的 菲 利

普·芒 迪 及 其 同 事 用 野 生 雀 鲷 做 了 实

验 。 他们在严格控制温度的条 件 下 培

育 了 两 代新的雀鲷 。 一部分野生雀鲷

在 它 们 自 然 环 境 的 水 温 （ 23.2℃ -
28.5℃） 下生长， 而另一些在高于这些

平均温度 1.5℃或 3℃的条件下生长。 随

后， 研究人员在有着稳定水流流过的圆

柱形罐子中测定了它们的有氧 运 动 能

力， 还分析了它们完整的转录组———鱼

类 DNA 中 每 个 基 因 所 产 生 的 全 部

RNA， 以显示哪些基因正在被使用。
研究结果 清 晰 地 表 明 ， 在 经 过 两

代的驯化后， 这些雀鲷的 53 个关键基

因被开启或关闭 ， 它们的表观 遗 传 变

异可以被传递下去 ， 并且在每 一 代 中

得到增强。
（甄文）

7 月酷暑极值
位居历史前列

截至 2017 年 7 月 28 日 ， 上海 徐

家汇气象站观测数据显示： 今年 7 月，
35℃以上的连续高温天数为 18 天， 比

2013 年多 6天 ， 平 1934 年历史最高纪

录； 37℃以上的连续酷暑天数为 11 天，
破 2013 年 9 天 的 历 史 纪 录 ， 创 历 史

新高。
到 28 日止， 上海中心气象台共发

布 17 个 “高温橙色预警” （日极端最

高气温 37℃以上） 和 3 个 “高温红色预

警” （日极端最高气温 40℃以上）。 持

续高温酷暑将全市日用水量推上了历

史新高， 7 月 24 日， 上海市日用水量

已达 1006 万立方米， 距离日供水能力

极限仅一步之遥 。 上海最高用电负荷

也发生历史纪录两连破的情形 。 上海

电力公司用电负荷管理系统主站信息

显示： 2017 年 7 月 24 日 12 时 25 分，
最高用电负荷为 3252.0 万千瓦， 创历史

新高； 2017 年 7 月 25 日 13 时 20 分，
最高用电负荷为 3268.2 万千瓦 ， 再创

历史新高 。 连日的极端酷暑给上海的

生产生活带来极大影响。
今年， 受本次连续高温影响的地区

并不仅是上海。 据国家气候中心评估数

据： 7 月以来， 南方高温范围覆盖 13
省 （自治区、 直辖市）， 涉及面积约达

138.2 万平方公里， 40℃以上高温面积

约 6.5 万平方公里， 浙江等多地突破历

史极值 ； 江苏常州 、 无锡 、 常熟 （均

为 40.6℃） 等 24 站的日最高气温突破

历史极值 。 截至目前 ， 我国南方出现

的高温天气虽然总体强度 、 范围和持

续时间均不如 2013 年， 但局地高温强

度超过 2013 年， 多地已创历史新高。

回溯百年气象记录
重新认识上海夏季气温

为科学地认识今年 7 月发生的极

端酷暑事件 ， 有必要对上海夏季气温

的整体进行分析和考察。
近 5 年 里 ， 有 3 年 （2013、 2016

和 2017） 出 现 夏 季 热 浪 ， 其 中 两 年

（2013 和 2017） 破 历 史 纪 录 。 于 是 ，
“上海夏季究竟怎么啦” 成为社会关注

的热点 。 回答上述问题 ， 要借助上海

以往 144 年的气象资料才能看个究竟。
首先看高温天数 。 回顾上海徐家

汇站自 1873 年以来 “35℃以上的高温

总天数 ” 与 “35℃以上高温最长持 续

天数” 的历史记录， 我 们 得 知 ： 高 温

总天数的极值为 1934 年的 55 天 ， 最

长 持 续 天 数 极 值 为 1926 年 的 24 天 ，
均发生在八九十年前 。 虽然从本世纪

开始夏季高温进入多发期 ， 但从整体

上看 ， 并没有超过 1926 年至 1953 年

的高温强度 。 值得注意的是 ， 以前的

气象观测 ， 是与目前不同的 、 尚未受

城市化增温影响的大气真实温度 。 也

就是说 ， 就夏季热浪的强度来讲 ， 这
次或者本世纪以来出现的热浪 ， 并未
超过历史。

其次看平均气温。 上世纪 90 年代

中期以来 ， 上海夏季平均气温明显走

高， 并且这种趋势是前所未有的 。 夏
季气温增高导致两个结果 ： 一是上海
入夏日期提前 ， 二是夏季天数增加 。
对比发现 ， 上海 1880 年至 2016 年 夏

季气温演变趋势与全球平均气温的演

变趋势相当一致 。 高温极端性数据显

示 ， 上 世 纪 90 年 代 中 期 以 来 ， 上 海

37℃以上酷暑总日数和持续日数的 整

体增长趋势 ， 与平均气温的增温是吻

合的 ； 40℃以上的极端酷暑天主要 出

现在 2009 年以后 ， 极值是 2013 年 出

现 5 天 。 上述信息可解读为 ： 上海夏
季气温与全球气温增暖有同步性 ； 而
夏季的增温 ， 又为夏季极端酷暑的发
生提供了温床。

回溯历史 ， 我们可以归纳出上海

夏季高温两个层面的衡量指标 ： 一个

是 “35℃以上的高温天数指标”， 用以

衡 量 夏 季 常见的高温强度； 另一个是

“37℃以上的酷暑天数指标”， 用以考察

酷暑的极端性。 大于 35℃的高温天， 几

乎每年夏季都会出现， 1926 年至 1953 年

为其极值所在； 大于 37℃的酷暑， 与夏

季气温的升高、 全球增暖呈正向关联，
并随城市化的进程加强 ； 它于上世纪

90 年代明显增长， 并从 2009 年开始，
加快了趋强的步伐。 37℃以上的持续酷

暑对城市运行和市民生活而言 ， 是一

种气候灾害 ； 我们必须高度重视全球

变暖， 认真研究 、 积极应对因变暖造

成的夏季城市热灾害。

应对气候变化
需要气候预测软实力

上海大多数市民对 “西北太平洋

副热带高压” （简称 “副高”） 耳熟能

详， 因为夏季天气预报和高温预警常

会 提 到 它 。 “副 高 ”， 是 大 气 500hPa
等压面上以 5880 位势米所包围的高值

区域， 它是热带系统所在 ， 也是夏季

风的主体 ， “副高 ” 强 ， 则热带系统

强， 夏季风强； 上海受 “副高” 控制，
夏 天 就 变 得 炎 热 ， 这 已 是 科 学 常 识 。
对 比 “酷 暑 年 ” （2013 和 2017） 与

“凉 夏 年 ” （2014） 盛 夏 时 段 500hPa

平均环流图 （见图表左下）， 我们可

以 看 到 ： 环 流 异 常 造 成 气 候 异 常 ，
“副高” 偏强、 偏西， 催生上海酷暑；
“副高” 偏东， 则导致上海凉夏。 不

仅如此 ， 上海 夏 季 的 增 温 也 与 “副

高” 增强和偏西的趋势相关联。
科学的目的不在于解释现象 ，

而是在解释现象的基础上形成理论，
并对现象做出预报。 从这个角度看，
气 候 预 测 目 前 尚 缺 乏 成 熟 的 理 论 ，
不仅没有像数值天气预报那样成功，
甚至至今还是 世 界 性 难 题 。 由 于 对

气候转折机制的认知缺乏理论指引，
对 类 似 上 海 2013 年 至 2014 年 “从

酷暑到凉夏 ” 的 转 折 ， 目 前 还 缺 乏

有效的预测方 法 ； 而 类 似 的 “转 折

性预报”， 恰恰是经济社会发展日益

增长的一种需求。
理论缺乏并不妨碍实践探索， 我们

气候预报团队经过诊断发现： 2014 年

凉夏与前期北太平洋长时间的海温增

暖存在着统计关联。 据此， 在暖背景、
且 2014 年已经出现 “凉夏” 的前提

下， 我们还是成功预报了 2015 年的

“凉夏”， 同时也体会到了预报气候态

转折的艰难。
今年初春， 我们就对 2017 年的

酷暑有所预测和思考。 首先， 2016 年

初全球经历的世纪超强厄尔尼诺， 使

“副高” 极端偏强 、 偏西 ， 形成少见

的气候异常， 如 2016 年初南方的冬

汛 、 夏季高温 （上海 35℃以上高温

日 为 30 天 ） ； 其 次 ， 上 海 出 现 了

2016 年 至 2017 年 8.3℃ 破 纪 录 的

“暖冬”。 这些都为来年夏季风的强盛

提供了强信号。 所以， 我们综合各种
信息判断 ： 2017 年 ， 华南前汛期应
该偏早， 长江梅雨会早入早出， 我国
北方会有一条雨带， 江南到淮河会有
热浪， 上海会有炎热的夏季。

然而， 气候演变变幻莫测。 随着

时间的推进， 两个突发事件对我们的

初 始 推 断提出了质疑 ： 一是冬末春

初， “副高” 突然变弱东退； 二是上

海 6 月低温， 入梅推迟。 今年夏季还

会不会热？ 面对变化， 我们积极分析

资料， 寻找原因， 最后发现： 6 月的

低温及入梅推迟是西风带贝加尔湖阻

塞环流制造的插曲； 这一阻塞造成环流

分支， 受其南面冷空气影响， “副高”
偏南。 同时我们还关注到： 2017 年初

夏已经出现了类似 2013 年酷暑年初

夏具有的西太平洋暖海温、 阿拉伯半

岛大陆 “副高” 等指标特征。 这不仅

增强了我们坚持原始预测的信心， 甚

至有了新的加权。 几经波折， 在实践

中不断探索、 思考， 努力把握气候演

变的本真， 这就是我们气候预报工作

的常态。
我们认为： 坚持预报实践， 勤于

思考， 总结类似的气候异常， 使气候

预报能最大限度地向社会提供有效信

息， 也是一种应对气候变化和极端事

件的软实力。

气候变暖趋势下
我们能做些什么

酷暑炎炎， 盼望台风带来清凉和

降水。 8 月行将来临， 这也意味着上海

进入常年的台汛期。 今年第 9 号台风
“纳沙” 今天登陆福建中南部沿海后，
副热带高压将减弱东退， 7 月 11 日以
来持续 36℃以上的酷暑天气将宣告结
束。 8 月， 总体气温仍会偏高， 中旬至

下旬初， 随着 “副高” 再次加强西伸，
仍将会有 35℃以上的高温天气出现，
但高温的极端性会明显减弱。 随着中

下旬热带气旋的活跃， 会有沿海北上

的台风为上海进一步消暑。 然而， 我

们还是要防范台风带来的风雨灾害，
以及台风外围云系与北方冷空气相结

合而形成的短历时强降水， 做到应对

极端事件无空档。
2017 年上海的这场极端酷暑是一

种热灾害， 它在警示我们： 全球变暖、
气候异常会是一种常态， 我们要加紧
步伐， 积极研究大都市的应对措施。

全球气候变化和我们每个人息息

相关 。 工业革 命 以 来 ， 全 球 已 升 温

1℃， 而这 1℃造成的巨大影响， 导致

极地冰山融化、 冰川消融退缩、 海平

面升高、 陆地水分大量流失……甚至

地球的轴线也随之发生了变化———北

极的位置自 2005 年以来已向东偏移

了 1 米多。 这样一来， 地球自转的速

度 就 会 变 快 。 据 预 测 ， 至 2200 年 ，
白天会平均缩短 0.12 毫秒 ， 夜晚温

度也会比以前更高。
一 个 更 热 的 大 气 层 所 承 受 的 湿

度更大 ， 因此 降 雨 量 也 会 增 加 ， 暴

风雨因蕴含更 多 能 量 而 变 得 更 为 激

烈 ， 大旱则因 为 水 分 的 快 速 蒸 发 而

变得愈发严重 。 气 候 异 常 将 不 仅 发

生在局部地区 ， 还 会 在 全 球 更 大 范

围频繁出现。
这种趋势下， 我们应密切关注气

候变化， 不仅要多做宣传， 更要从教

育着手。 中小学教材应增加全球变暖

和气候变化方面的内容， 让孩子们从

小就知道保护地球环境的重要性。 同

时， 可以出台措施， 鼓励市民投身于

控制温室气体排放的活动。 应对全球

变暖不仅是政府的事， 更应成为我们

每个人的事。

■沈愈（上海市气候中心高级工程师）

自 7 月 5 日上海中心气象

台宣布出梅以来， 上海地区经

历了历史罕见的高温酷暑天气，

其间降水少、 无台风影响， 更

是加剧了高温酷暑的强度。

截至 7 月 28 日， 上海已连

续 11 天日最高气温超过 37℃，

其中 7 月 21 日达到 40.9℃ ，

均打破徐家汇站有气象记录以

来 144 年的历史纪录。

而且， 这次高温热浪并不

局限于上海。 据国家气候中心

评估数据显示， 7 月以来， 南方

高温范围覆盖 13 省 （自治区、

直辖市）， 面积约达138.2 万平

方公里， 40℃以上高温面积约

6.5 万平方公里， 浙江等多地突

破历史极值。

如何看待今夏屡屡突破历

史纪录的极端高温， 上海市气

候中心高级工程师沈愈用百多

年来的气象资料， 为我们作了

分析、 比较和阐述。

上海高温红色预警发布情况
（2007 年-2017 年）

2009年 7月20日
2010年 8月13日
2013年 7月26日
2013年 8月 6日

2013年 8月 7日

2013年 8月 8日

2013年 8月 9日

2016年 7月23日
2016年 7月27日
2017年 7月21日
2017年 7月24日
2017年 7月25日

发布时间

40.0℃
40.0℃
40.6℃
40.6℃
40.8℃
40.2℃
40.6℃
40.0℃
40.3℃
40.9℃
40.2℃
40.5℃

当日最高气温
（徐家汇站）
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城市热灾害与全球变暖同步

年份 高温日 酷暑日 酷暑日最长持续时间 极端最高气温

1934 年 55 天 34 天 10 天 40.2℃

2013 年 47 天 24 天 10 天 40.8℃

上海 高温 之最

说到上海历史上的高温， 不得不提两个年份： 1934 年和 2013 年。
1934 年从 5 月 1 日入夏至 9 月中旬结束， 夏季长达 112 天。 高温日

多达 55 天， 为上海百年高温纪录之最。 其中 37℃以上的酷暑日达 34 天，
出现了连续 10 天的酷暑日 （6 月 23 日至 7 月 4 日）。 7 月 12 日 40.2℃的

最高气温一度是上海最高温纪录。
这 个 纪 录 在 2013 年 数 次 被 打 破 。 2013 年 8 月 7 日 ， 最 高 气 温 达

40.8℃。 2013 年共出现 47 个高温日， 其中有 24 天是酷暑日， 酷暑日最长

持续时间也是 10 天。

“出口冰川” 2016 年 7 月实况。 “出口冰川” 位于阿拉斯加基奈山

脉的哈丁冰原， 属山谷冰川。 因为它的衰退速度凸显气候变化， 科学家

长期对其进行监测， 以旁证地球变暖的进阶。 在冰川附近的冰碛地带 ，
留有 1917 年以来冰川萎缩状况的标识牌。

2013 年 7 月 11 日-8 月 10 日

500h 平均环流， 橙色区域为副高。

2017 年 7 月 5 日-24 日 500h 平

均环流， 橙色区域为副高。

2014 年 7 月 11 日-8 月 10 日

500h 平均环流， 橙色区域为副高。

24 小时内最高气温
将升至 40℃以上

连续三天日最高气温
将在 35℃以上

24 小时内最高气温
将升至 37℃以上

夏季西北太平洋副热带高压强度指数距平值历史曲线

近 10 天全国最高气温实况图

7 月 17 日-28 日
中央气象台

回溯百年气象资料， 冷静看待今夏破纪录极端高温

（酷暑年）

（凉夏年）

动植物趣闻
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高温日： 日最高气温≥35℃
酷暑日： 日最高气温≥37℃


