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陕西夏季高温的统计特征分析
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摘要：利用１９６１—２００４年陕西省７８个气象站日最高气温资料，分析陕西夏季高温的时空分布
和变化特征。结果表明：关中平原和安康盆地出现高温的频数明显多于省内其它地方；高温天气
主要出现在６月中旬至８月上旬；自１９６１年以来，陕西年高温日数经历了由多到少再多的趋势变
化，异常多高温年主要出现在２０世纪６０年代中后期至７０年代初期，异常少高温年集中在８０年
代，９０年代中后期至今转为多高温时期。
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夏季高温天气对各行各业及人们日常生活都
有影响。当气温达到一定程度时，就成为一种气
象灾害，轻则影响正常的工作效率，重则造成人
畜中暑甚至死亡［１］。近年来，在全球气候变暖的大
背景下，陕西高温出现次数和强度有所增加。本
文讨论陕西高温天气的时空分布和变化特征，有
助于了解夏季高温异常气候的变化规律，为预测
和预防灾害性天气提供一定的依据。

资料及高温定义
选取陕西省资料年代较长且分布均匀的７８

个气象站１９６１—２００４年日最高气温资料。根据陕
西气候及环境特点，规定最高气温≥３７ｏＣ为高
温，≥４０ｏＣ为强高温。
陕西高温时空分布特征
２１空间分布

依据高温定义，分别统计１９６１—２００４年陕西
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洛川县的人工防雹增雨作业有密切的关系。
分析第一阶段雹云的移动速度和方向发现：

当雹云以６０ｋｍ燉ｈ的速度移到洛川县后，速度减
为３２ｋｍ燉ｈ，直至消亡，与洛川县的防雹作业过程
相符，从侧面证明洛川县的人工防雹作业有效地
抑制了雹云的移动。

图３ａ、ｂ是发生在第二阶段洛川县东南部的
冰雹云。当图中的雹云南移出炮点控制区，位于
洛川县的沟壑区后，没有防雹作业点，此地的雹
云自生自灭。图３ｃ表明，雹云在降雹后的发展可
维持３０ｍｉｎ以上，并重新发展成强冰雹云，并产
生降雹（降雹地点在宜君县）。而在洛川县有防雹
作业的地方，作业期间雹云始终没有发展。这也
证明洛川县５月３０日的防雹作业是成功的。

雷达在水平１０ｋｍ距离上的最大探测高度
小于８ｋｍ，此次降雹过程，雹云的回波顶高在１０
ｋｍ以上，故雷达测站１０ｋｍ范围内为雹云探测
盲区。这一区域的雹云生消过程没有雷达探测资
料，不作分析。
小结与讨论
４１人工抑制冰雹或降低冰雹灾害是可行的，大
有作为。
４２人工防雹成功的关键是抓住有利时间，采用
合适作业方式，有充足用弹量，提高作业效果。
４３加强各作业点之间区域联防技术，掌握冰雹
云移动路径的一般规律与地形的关系。
４４规范防雹作业点的资料采集方法，为人工防
雹增雨技术的发展提高提供科学资料。
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７８站高温和强高温天气的总日数。４４ａ中，除陕
南的留坝、关中的华山、太白和陕北的黄龙、洛
川、宜君等６个站外，其它各站均出现过高温天
气。由图１可见，全省的高温日数分布有明显的
地域性。南部和东部地区出现高温明显多于西部
和北部；关中平原和安康盆地明显多于陕北高原
和秦巴山地，其中最大中心１个位于安康的白河，

图１陕西高温日数空间分布图

另外２个最大中心位于关中平原的长安和华县。
长安不但出现高温的日数突出，而且本省的高温
极值４３４ｏＣ也出现在长安。强高温日数的空间分
布（图略）与图１相近，也就是说出现高温可能
性大的地方也易出现强高温。
２２时间分布

定义区域内至少３个县市日最高气温达３７
ｏＣ及以上为一个区域高温日，达４０ｏＣ及以上为一
个区域强高温日。４４ａ来共出现６４８个全省性高
温，平均每年出现１４７ｄ。月分布是５月和９月
较少，平均每年不到１ｄ，６月平均３９ｄ，（占
２７％），７月平均６１ｄ（占４１２％），８月平均４２
ｄ（占２８５）。出现区域强高温日３２个，５月和９
月各１次，６月１０次，７月１４次，８月６次。强
高温最早出现在５月下旬（１９６９－０５－２８共５站），
最晚出现在９月上旬（１９９９－０９－１０共４站）。

由于陕西南北气候差异较大，为了更准确地
分析高温的时间分布特征，按地域分别统计了不
同区域各旬高温日数（表１）。结果显示，区域性
高温最早均出现在５月上旬，最晚在９月下旬，６
月中旬到８月上旬为各地高温过程集中时段。陕
北出现区域性高温日明显少于关中和陕南，关中

表—年—月各旬高温日数分布 ｄ

时段
５月 ６月 ７月 ８月 ９


月

上旬中旬下旬上旬中旬下旬上旬中旬下旬上旬中旬下旬上旬中旬下旬
陕北 １ ０ １ ２ ４ ４ ５ １０ ７ ４ １ ０ １ ０ ０
关中 ０ ０ ４ １８ ４２ ５６ ４２ ５３ ５１ ３３ ９ ７ ３ ０ ０
陕南 １ ０ ０ ２ １９ ２２ ２２ ３７ ５３ ６８ ３８ ３２ １２ ０ ０

出现区域性高温日数稍多于陕南，集中出现时段
不同，关中在６月中旬到８月上旬高温过程较多，
而陕南在７月中下旬到８月下旬。这可能是由于
６月中下旬受副热带大陆高压脊控制，关中平原
下垫面辐射增温较陕南更强，而７—８月受西太副
高控制，安康更易出现高温闷热天气所致。
高温日数变化分析
３１高温日数年际变化

由图２可见：（１）高温日数的年际差异较为
显著，常年平均为１４５ｄ，最多年份达４５ｄ（出

现在１９９７年），最少为１９８３年没有出现高温。高
温天数超过２０ｄ的有１２ａ，超过２５ｄ的有１９６６、
１９６７、１９６９、１９７２、１９９７和２００２年共６ａ，超过
３０ｄ的只有１９９７年。高温日数小于５ｄ的年份有
１９８３、１９８４、１９８７和１９９３年共４ａ。（２）冷暖周
期和演变较有规律。从５ａ滑动平均看，年高温日
数大体经历了四个阶段，即２０世纪６０年代前期
相对较少，６０年代中期至７０年代初高温日数较
多，而７０年代初中期至９０年代初高温日数较少，
９０年代中期以后高温日数又进入相对偏多时期。
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从图２中还可知，６０年代中期至７０年代初及９０
年代中期以后是高温出现较多的时期，这也反映
了这段时期陕西夏季高温酷热严重，而８０年代则
相反，高温日数相对较少，反映出陕西这段时期
凉夏年份较多［２］。

图２陕西省１９６１—２００４年高温日数年际变化

３２高温天气的周期特征
为了构造满足小波变换的连续时间序列，首

先对高温日数资料进行预处理，将没有出现区域
性高温的年份设为０，这样就可以获得资料长度牕
＝４４ａ的连续高温日数时间序列。

图３给出了陕西省４４ａ间高温日数的小波
变换图，图的上半部分等值线相对稀疏，对应较
长尺度周期的振荡（低频振荡），下半部分等值线
相对密集，对应较短尺度周期的振荡（高频振
荡）。由图可见，陕西高温日数的各种时间尺度周
期变化在时间域中的分布有差异，１９６１年以来的
４４ａ中，高温日数的各个时期的主要振动周期是
变化的，存在最强的两个振动中心，分别在６０年
代中后期至７０年代初期和９０年代中后期以后，
周期为５～８ａ，即图中２个正等值线中心。也就

图３陕西高温日数小波变换

是说，周期在５～８ａ左右的振动，最显著地出现
在６０年代中期至７０年代初期和９０年代中后期
以后，高温日数变化不同尺度周期信号的强弱在
时－频域中的分布具有较强的局部特征。从图中
还可以看到，陕西高温日数也表现出不同的年际
及年代际尺度变化。对应于６～１３ａ时间尺度，高
温日数主要经历了３个阶段的气候演变，即１９７７
年以前的高温日数相对较多时期、１９７８—１９９３年
的较少时期、１９９４—２００４年的相对较多时期，
１９７８、１９９４年是突变点。对应５ａ时间尺度，高
温日数的变化主要经历了４个变化阶段。对更小
时间尺度来说，相对复杂一些。从近几年的高温
日数变化情况来看，其较大尺度变化处于减弱的
偏多期。
结论
４１陕西省高温日数分布有明显的地域性，南部
和东部地区出现高温的频数明显多于西部和北
部；关中平原和安康盆地明显多于陕北高原和秦
巴山地。
４２陕北出现区域性高温日明显少于关中和陕
南，关中出现区域性高温日数稍多于陕南。关中
高温集中出现在６月中旬到８月上旬，而陕南稍
晚，集中在７月中旬到８月下旬。
４３自１９６１年以来，陕西年高温日数经历了由
多到少再多的趋势变化，异常多高温年主要出现
在２０世纪６０年代中后期至７０年代初期，异常少
高温年集中在８０年代，９０年代中后期至今转为
多高温时期。
４４陕西高温日数在各个时期的主要振动周期
是变化的，存在最强的两个振动中心，分别在６０
年代中后期至７０年代初期和９０年代中后期以
后，其周期大致为５～８ａ。
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