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Abstract 
Based on daily maximum temperature from meteorological station in Shanshan from 1961 to 
2015 (April to September), the high temperature weather climate features and the formulas of 
high temperature forecast were analyzed by using the methods of linear regression and T-test. 
The results showed that: 1) In the past 55 years, the high temperature in Shanshan county has a 
distinct annual change, and the high temperature daily distribution is increasing year by year, 
the high temperature day is increasing at 2.4 d/10a; 2) General high temperature and ex-
tremely hot weather of Beginning Date is ahead of time, the Last Date is presented a delay 
trend, and the high temperature period is gradually increasing; 3) The empirical formula for 
high temperature weather has strong capability of forecasting the high temperature weather in 
Shanshan county. 
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摘  要 

利用1961~2015年鄯善国家基本气象观测站4~9月逐日最高气温资料，使用线性趋势、t-检验法，统计

分析鄯善县高温天气的气候特征及预报经验公式。结果表明：1) 近55年鄯善县高温日数具有明显的年

际变化，高温日数分布整体呈逐年上升的趋势，高温日以2.4 d/10a的速率增加；2) 一般性高温、酷热

高温初日缓慢提前，终日缓慢推迟，高温期呈逐渐增长的趋势；3) 强高温天气预报经验公式，对鄯善县

强高温天气具有较强的预报能力。 
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1. 引言 

在全球气候变暖的背景下[1]，世界范围内极端高温事件频发，特别是自上世纪 90 年代以来，高温事

件对气候变暖的响应更为突出，呈现出强度大、频次高、范围广的特点[2]。气候变暖正在通过影响一些

极端天气或气候极值的强度和频率，改变自然灾害发生发展规律。据统计，全球气候变化及相关极端气

候事件所造成的经济损失，在过去 40 年平均上升了 10 倍。研究高温事件，为进一步了解气候变暖对人

类生存环境和社会、经济的影响有重要意义[3]。高荣[4]等分析发现 1956~2006 年我国高温日数有两个高

值中心，分别出现在吐鲁番盆地和江南地区，高温日数呈现“增加–减少–增加”的趋势。热依汗古丽∙
巴吾东[5]分析了新疆高温的时空分布特征，指出在 1971~2007 年新疆最高气温≥35℃的日数东疆地区主

要高值区在吐鲁番盆地，最高气温≥40℃的日数的高值区也主要在东疆吐鲁番盆地。 
吐鲁番盆地地形闭塞，干旱炎热，属典型的大陆荒漠性气候。余华[6]指出吐鲁番夏季高温将呈增加

态势，尤其是上世纪 90 年代之后更为显著。张慧琴[7]指出吐鲁番酷热日数以 1.28 d/10a 趋势增加，极端

高温在本世纪频繁出现，使得酷热日数快速增加。鄯善县位于新疆吐鲁番盆地东部，近年来，极端高温

事件时有发生，2000 年 7 月出现 46.5℃的极端最高气温，2015 年 7 月最长连续酷热日数达 16 天，突破

1955 年建站以来历史极值。随着城市现代化建设步伐的日益加快，鄯善县的气候也发生着巨大的变化，

详细分析鄯善县高温气候变化特征及高温预报，对了解鄯善县高温变化趋势，理解鄯善县气候变化特征

和极端天气事件的发生具有参考价值，为更全面的认识鄯善县高温变化规律提供科学依据。 

2. 资料与方法 

所用资料为鄯善国家基本气象站 1961~2015 年 4~9 月逐日最高气温资料，使用线性趋势、和 t-检验

[8]研究分析鄯善县的高温日变化。根据新疆维吾尔自治区气象灾害预警信号发布标准[9]，将鄯善县高温

分为三个标准：37℃ ≤ Tx < 40℃为一般高温日，40℃ ≤ Tx < 45℃为酷热高温日，Tx > 45℃为极端高温

日。某年首次出现高温日的当日定义为该年的高温初日，最后一次出现高温日当日定义为该年的高温终

日。连续 3 天以上(含 3 天)日最高气温≥37℃为一个持续高温天气过程。跨月的连续高温天气过程，各月
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占高温日数相等的在后一月份。各月占日数不相等的，计在占多数高温日的月份。另外将高温持续时间

分为 4 个等级：3~4 d、5~6 d、7~9 d 以及≥10 d。 

3. 高温日分布及其变化特征 

3.1. 高温日数的年际分布特征 

近 55 a 鄯善县共出现高温日数 2594 d，平均 47 d/a。高温日数具有明显的年际变化(图 1)，最多年出

现在 2002 年，达 70 d；最少年出现在 1981 年，仅 29 d。本文把年高温日数超过 47 d 定为多高温年，多

高温年有 1962~1963、1974、1977~1978、1982、1985~1988、1991、1996~2002、2004~2008、2010~2012、
2014~2015 年，共 28a，多高温年份与少高温年份基本持平。由高温日数累积距平曲线可以看出，近 55
年鄯善县高温日年代际变化表现为三个阶段，20 世纪 60 年代初至 80 年代中期为偏少期的减少阶段，年

平均高温日为 42 d；20 世纪 80 年代中后期至 20 世纪 90 年代中期为均值附近的震荡阶段，年平均高温

日为 45 d；20 世纪 90 年代中后期至 21 世纪为偏多期的明显增多阶段，年平均高温日为 54 d。 
由高温日数线性趋势可以看出，高温日数分布整体呈逐年上升的趋势，平均增多 2.4 d/10a，特别是

2001 年以来不仅高温日数上升趋势明显，而且高温强度增强显著。 

3.1.1. 一般高温日的变化特征 
1961~2015 年一般高温日共出现 1835 d，占总日数的 70.6%，平均 33.3 d/a，最多年出现在 2002 年，

出现 50 d，最少年出现在 1980 年，仅 10 天。从一般高温日数线性变化趋势上看(图 2)，一般高温日数以

0.7 d/10a 的趋势缓慢增加。 

3.1.2. 酷热高温日的变化特征 
1961~2015 年酷热高温日出现 759 d，占高温日总数的 29.4%，平均 13.8 d/a，最多年出现在 1991 年，

达 27 d，最少年出现在 1983 年，只有 3 d。从酷热高温日线性变化趋势上看(图 3)，鄯善县近 55 a 酷热高

温日数以 1.7 d/10a 的趋势缓慢增加。酷热高温日数较一般高温日数增速快，平均每 10 年多增加 1 天。

近 55 年，鄯善县极端高温日仅 6 d，其中 1986 年、1997 年、2000 年、2008 年、2010 年出现极端高温，

其余年份均未出现。由此可见，鄯善县的高温天气大多在 37℃~45℃之间，占总高温日的 99.8%。 

3.2. 高温的月分布特征 

鄯善县高温在每年的 4~9 月都有发生(图 4)，集中出现在 6~8 月共计出现 2399 天，占总高温日数的 
 

 
Figure 1. The change of high temperature days in ShanShan from 1961 to 
2015 
图 1. 1961~2015 年鄯善县高温日数的年际变化 
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Figure 2. The change of general high temperature days in Shanshan from 
1961 to 2015 
图 2. 1961~2015 年鄯善县一般高温日变化 

 

 
Figure 3. The change of extremely high temperature days in Shanshan from 
1961 to 2015 
图 3. 1961~2015 年鄯善县酷热高温日的变化 

 
93.6%；其中 7 月高温日数最多，出现 989 天，高温日占总高温日总数的 38.1%，酷热高温日出现 364 d，
占酷热高温总日数的 48.0%；极端高温日出现 4 d，占极端高温总日数的 66.7%(图 2)。4 月出现高温最少，

仅有 2 天，其次为 9 月，出现 45 d。由此可见，鄯善县高温天气高发期在 6~8 月，而 7 月和 8 月又是高

温天气的相对集中期。 

3.3. 高温初、终日年际变化特征 

从鄯善县近 55a 一般高温、酷热高温初日逐年变化图(图 5)可以看出，一般高温平均初日为 5 月 22
日，最早初日出现在 2006 年 4 月 29，比常年提前了 23 天；最晚初日分别是 1983 年、2010 年 6 月 10 日，

比常年推后 19 天。酷热高温平均初日为 6 月 15 日，最早初日出现在 2007 年 5 月 17 日，比常年提前 29
天，该年度出现了 21 天的酷热高温，属于多酷热高温年；最晚初日分别是 1963 年、1993 年 7 月 25 日，

比常年推后 40 天，仅出现了 7 天以及 4 天的酷热日数，属于少酷热高温年。鄯善县一般性高温、酷热高 
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Figure 4. The high temperature monthly distribution in Shanshan 
图 4. 鄯善县高温月分布 

 

 
Figure 5. The beginning date change of high temperature in Shanshan from 
1961 to 2015 
图 5. 1961~2015 年鄯善县高温初日变化 

 
温初日总体呈缓慢提前的趋势(未过 0.05 显著性水平检验)，分别提前 1.6 d/10a、1.3 d/10a。 

分析鄯善县高温终日逐年变化图(图 6)可以看出，一般性高温平均终日为 8 月 30 日，最早终日出现

在 1968 年 8 月 15 日，比常年提前了 15 d，最晚终日出现在 2001 年 9 月 9 日，比常年推后了 24 天。酷

热高温平均终日为 8 月 15 日，最早终日出现在 1966 年 7 月 21 日，比常年提前 22 天，该年度酷热高温

日数仅仅出现了 7 d，属于少酷热高温年；最晚终日出现在 1996 年 9 月 25 日，比常年推后了 28 d，该年

度酷热高温日数出现了 18 d，属于多酷热高温年。鄯善县一般性高温、酷热高温终日总体呈缓慢推迟的

趋势(未通过显著性水平检验)，分别推迟 1.2 d/10a、2.4 d/10a。 
由此可见，鄯善县高温具有初日提前、终日推后、高温期呈逐渐增长的趋势。 

4. 持续高温日特征分析 

将高温持续时间分为 4 个级别：3~4 d、5~6 d、7~9 d 以及≥10 d，根据高温等级统计为三类高温期：

≥37℃高温期、≥40℃酷热高温期和≥45℃极端高温期。 
鄯善县近 55 a高温持续期(≥3 d)共计 366次，其中持续 3~4d的高温期达 176次，占过程总次数的 48.1%，

平均每年出现 3~4 次，最多年出现在 2014 年，共出现 7 次；酷热高温期(≥3 d)共计 106 次，其中 3~4 d 
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Figure 6. The last date change of high temperature in Shanshan from 1961 to 
2015 
图 6. 1961~2015 年鄯善县高温终日变化 

 
的酷热高温期达 74 次，占过程总次数的 69.8%，平均每年出现 1~2 次(图 5)，最多年出现在 1996 年、2001
年、2005 年分别出现 3 次。 

持续 5~6 d 的高温达 86 次，占过程总次数的 23.5%，平均每年出现 1~2 次，最多年份出现在 2012
年共出现 6 次；酷热高温期 22 次，占过程总次数的 20.8%，最多年份出现在 1991 年、2012 年分别出现

2 次。 
持续 7~9 d 高温期达 72 次，占过程总次数的 19.7%，平均每年出现 1~2 次，最多年份出现在 1991

年，共出现 5 次；酷热高温期 8 次，占过程总次数的 7.5%，分别出现在 1968 年、1973 年、1975 年、1980
年、1986 年、2000 年、2004 年、2007 年。 

持续 10 d 以上高温期出现 32 次，占过程总次数的 8.7%，持续时间最长达 26d，历史上只出现 1 次，

出现在 2002 年 7 月 28 日~8 月 22 日，其次是 25 d 分别出现在 1973 年 7 月 10 日~8 月 3 日、1974 年 6
月 30 日~7 月 24 日；酷热高温期出现 2 次，酷热高温期持续时间最长达 16 d，出现在 2015 年 7 月 5 日

~7 月 29 日，其次是 12 天，出现在 1974 年 7 月 8~19 日。 
从持续时间上看，持续 3~4 d 的高温过程在 6~8 月均有出现，占过程总次数的 93.0%；5~6 d 的过程

主要出现在 7~8 月，7 月比 8 月略多；持续 7~9 d、10 d 以上的过程主要集中在 7 月。 

5. 经验公式及检验 

鄯善县具有夏季气温极高的气候特殊性，根据鄯善县气象服务工作经验，对≥40℃以上的酷热高温、

极端高温天气公众关注度较高，同时对社会影响也较大。 
鄯善县高温天气与副热带高压所处位置以及强弱有密切的联系。只有当副热带高压脊控制我区，同

时欧洲数值预报中心 500 hPa 高度场副高强度达到 5760 gp 以上，且 850 hPa 温度场格点值在 28℃或以上

时，则可起报鄯善县酷热高温天气。 
本文以欧洲数值预报中心 90.0˚E，42.5˚N 处的温度格点值，建立鄯善县未来 24 h、48 h ≥ 40℃的酷

热高温天气预报经验公式：T ≥ 40℃ = T850 + 12℃。 
通过对鄯善站 2013~2015年 46个酷热高温日的高温实况值与使用经验公式求算出的预报值两个序列

进行分析。结果表明，在 46 次酷热高温日中，利用预报经验公式预报准确 38 次，空报 2 次，漏报 6 次。

对于 6 月初次高温以及 8 月末次高温预报空、漏报率较高，但对 7 月高温天气以及持续性高温过程预报
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准确率较高。 
对鄯善站 2013~2015年 46个酷热高温日的实况最高温度值与使用经验公式求算出的预报值两个序列

求相关系数。结果表明，最高温度值与预报值之间的相关系数达到 0.75。经过近几年预报服务工作检验，

利用强高温天气预报经验公式，对强高温天气具有较强的预报能力。 

6. 结论 

1) 近 55 年鄯善县高温日数具有明显的年际变化，多高温年份与少高温年份基本持平。最多年出现

在 2002 年，达 70 d；最少年出现在 1981 年，达 29 d。 
2) 鄯善县高温天气高发期在 6~8 月，而 7 月和 8 月又是高温天气的相对集中期。 
3) 鄯善县一般性高温、强高温初日总体呈缓慢提前的趋势，分别提前 1.6 d/10a、1.3 d/10a；终日总

体呈缓慢延迟的趋势，分别推后 1.2 d/10a、2.4 d/10a。鄯善县高温具有初日提前、终日推后、高温期呈逐

渐增长的趋势。 
4) 利用强高温天气预报经验公式，对鄯善县强高温天气具有较强的预报能力。 
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