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京津冀高温天气的时空分布及环流特征分析

史印山　谷永利　林　艳

（河北省气候中心，石家庄０５００２１）

提　要：选取河北省、北京市、天津市１９６１—２００７年１６５个站点的逐日最高气温资

料，利用线性趋势分析、ＭＫ突变检验、小波分析、相关分析、狋检验等方法分析了４７

年来京津冀地区高温天气的时空分布特征，探讨了高温天气的年代际变化与大尺度

环流特征。结果表明：（１）京津冀地区高温天气一般出现在６、７月份，大于３７℃的强

高温天气和大于４０℃的极端高温天气９０％以上都出现在这一时段；（２）京津冀地区

高温天气出现次数和同期降水量成反相关关系；干旱年份高温天气出现较多，降水偏

多年份高温天气出现较少；（３）高温天气较多和较少年份北半球５００ｈＰａ环流形势存

在明显的差异，这种差异不仅存在于同期，前期也有明显的反映，前期环流的明显差

异为预测高温天气的出现提供了依据。
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引　言

近百年来全球和中国的气候正经历一次

以变暖为主要特征的显著变化［１３］，在气候变

暖的背景下，京津冀的气温变化特征也引起

了人们的关注，近年来京津冀地区夏季高温

天气有上升趋势，高温日数增多，高温强度也

有所增大。高温不仅影响人民群众的日常生

活，而且还由于需水量和用电量增加，给水

利、电力、交通运输、工矿企业等部门的生产

活动造成很大影响，同时高温也加重了夏季

少雨的京津冀地区旱情的发展，导致严重的

伏旱，给农业生产带来很大危害。

对华北地区高温天气的研究，以某个地

区的高温天气统计及其大气环流分析或对某

一年的高温天气气候特征进行分析居多［４９］。

卫捷等［４］通过分析北京、天津、石家庄、太原、

济南和青岛六市４４年的逐日最高气温，指出

华北地区的高温天气在２０世纪６０年代和

９０年代出现两个高峰期，夏季欧亚中高纬度

环流与西太平洋副高的年代际变化是造成华

北高温的主要原因；张尚印等［５］认为北京、天

津、石家庄和济南２０世纪９０年代后期高温

日数和高温过程偏多，原因是副热带高压基

线位置偏北，副高控制这一地区；谢庄等［６］研

究了１９９９年夏季华北和北京持续性高温酷

暑天气的环流特征；赵世林、连志鸾等［７８］对

石家庄市高温闷热天气进行了气候特征分

析，给出了发生高温天气的典型环流场；王迎

春等［９］统计分析了北京夏季高温天气和闷热

天气的逐月、旬、候的分布及持续时间。

以上研究都侧重于大城市高温天气的特

征分析，不能全面反映整个地区的高温天气

变化特征，成因分析也只限于高温天气出现

同期的大气环流特征，要对高温天气进行提

前预测，有必要对出现高温天气的前期环流

特征进行分析研究。本文利用京津冀地区全

部１６５个气象观测站点逐日的最高气温资

料，对这一地区的高温天气发生频率和强度

及年代际变化趋势进行了详细的分析，比较

和分析了高温天气出现的同期和前期大气环

流特征，对京津冀高温天气和同期旱涝特征

进行了相关分析，探讨了预测高温天气的方

法和手段。

１　资料和方法

气温资料来自于北京市、天津市以及河

北省气候中心，选取京津冀境内１６５个气象

观测站点资料，为保持资料样本长度一致，便

于统计分析，资料年代选取１９６１年１月至

２００７年１２月。我国定义日最高气温（犜ｍａｘ）

超过３５℃为高温天气
［４５，９］，因此规定凡是测

站每天的极端最高气温达到３５℃及以上就

记为一个高温站次，为区分高温天气出现的

不同程度，达到３７℃及以上记为一个强高温

站次［８］，达到４０℃及以上记为一个极端高温

站次。高空环流资料采用 ＮＣＥＰ／ＮＣＡＰ

１°×１°５００ｈＰａ格点资料。
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统计方法利用线性趋势变化、突变检验、

小波分析、相关分析、狋检验等数理统计方

法［１０］。

２　京津冀高温天气历史演变特征

２１　时间分布

　　首先统计１９６１年以来各测站出现大于

３５℃、大于３７℃、大于４０℃的高温站次数

（图１），４７年来共出现大于３５℃的站次总数

为７０４６４，平均每年出现１５００站次；大于

３７℃的站次总数为２１０７１，平均每年４４８站

次；大于４０℃站次总数为１９６６次，平均每年

４２站次。从图１可以看出４—９月份都可能

出现高温天气和强高温天气，但绝大部分的

高温天气都出现在６、７月份。大于３５℃的

高温站次数有８４％出现在６、７月份，这与文

献［４］中用北京、天津、石家庄三市单站资料

分析的结论略有差别；大于３７℃的强高温站

次和大于４０℃极端高温站次有９０％以上出

现在６、７月份。可以看出，６、７月份是京津

冀高温天气出现最多的月份。

图１　京津冀高温天气出现站次统计

（１９６１—２００７年）

　　高温天气年际、年代际变化差异很大，有

的年份明显偏多，有的年份明显偏少，图２给

出高温天气逐年出现站次的历史变化曲线。

从图２可以看出，高温天气出现具有阶段性，

１９６６—１９７２年、１９９７—２００７年是高温天气出

现的两个高峰期，１９６１—１９６５年、１９７３—

１９９６年为高温天气偏少阶段。年际差异也

较大，以大于３７℃的站次为例，高温偏多年

份１９７２年达到１６００站次，１９９５年只有４６

站次，相差近３５倍。

图２　京津冀高温天气出现站次历史变化曲线图

　　规定每年高温出现站次大于历年平均值

为高温天气偏多年，小于历年平均值为高温

天气偏少年。从历史上看京津冀高温天气偏

多偏少的阶段性明显，２０世纪９０年代后期

以来高温天气有增加的趋势，这种变化是否

是一种突变？采用 ＭａｎｎＫｅｎｄａｌ方法
［１０］进

行了突变检测，结果表明，１９９７年有一个突

变点，说明２０世纪９０年代后期以来高温天

气确实有增加的趋势，但整个历史序列突变

检测未能通过显著性检验。

２２　空间分布

图３是根据１９６１—２００７年京津冀１６５

个测站每年出现的高温次数（３５℃）和强高温

次数（３７℃）资料所绘制的年平均次数分布

图。从图上可以看出，无论高温出现站次或

强高温出现次数都呈现明显的南多北少分

布，河北省北部地区出现高温几率较小；河北

省南部地区出现高温的几率逐渐增多，邢台、
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衡水和石家庄南部以及沧州西南部出现高温

的几率最大，高温天气年平均出现几率在１２

次以上，强高温天气年平均出现几率也在４

次以上。

图３　大于３５℃（ａ）和３７℃（ｂ）高温

年平均次数分布图

２３　周期分析

图４是逐年大于３７℃高温天气出现站

次数Ｍｏｒｌｅｔ小波分析，图４ａ是Ｍｏｒｌｅｔ小波

实部分布情况，系数的大小代表某一尺度波

动振幅的大小，反映了它所对应时段的时间

尺度的周期性是否明显，小波系数为负值，表

示该阶段高温天气出现站次比多年平均少；

小波系数为正值，表示该阶段高温天气出现

站次比多年平均多，正负中心过渡的地方为

气候发生转折的时期。从图上定性分析高温

天气出现站次变化存在４年和１５年的周期。

为进一步定量地分析变化的主要周期，对不

同尺度的小波功率谱进行分析（图４ｂ），谱值

越大，周期越显著，从图上可以看到，４年和

１５年处有两个明显的谱峰，４年周期谱表现

非常突出，１５年周期谱值比较突出。

图４　大于３７℃高温天气

出现站次Ｍｏｒｌｅｔ小波分析

（ａ）小波系数实部；（ｂ）总体小波功率谱

３　高温天气与降水的相关分析

因为高温天气大多出现在６、７月份，利

用每年６、７月份出现的高温天气站次数与同

期降水量作相关分析，结果发现两者之间存

在明显的反相关关系（表１），从表中可以看

出，大于３５℃和大于３７℃站次数与６、７月份
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降水量的相关系数都通过了α＝０．０１的显著

性水平检验，大于４０℃的站次数与６、７月份

降水的相关系数也通过了α＝０．０５的显著性

水平检验。

表１　６、７月份降水量与高温出现站次数相关系数

降水量
相关系数

大于３５℃站次 大于３７℃站次 大于４０℃站次

６月降水量 －０．３９ －０．４５ －０．３１

７月降水量 －０．６１ －０．５０ －０．３０

６—７月降水量 －０．６９ －０．６２ －０．３９

　　注： 通过０．０５显著水平检验， 通过０．０１显著水平检验

　　表明干旱年份容易出现高温天气，多雨

年份一般不易出现高温天气。图５给出逐年

大于３７℃高温天气出现次数距平和同期降

水量距平的历史演变曲线，图中可以看出，高

温天气出现偏多的年份都是典型干旱年份，

如：１９６８、１９７２、１９９７、２０００、２００２、２００５年都

是京津冀典型的干旱少雨年份。高温天气出

现较少的年份大多是降水偏多的年份，如

１９６４、１９７３、１９７７、１９９０、１９９５年。

图５　逐年气温大于３７℃站次数距平与

降水量距平变化曲线

４　京津冀高温天气偏多年的环流特征

大范围的天气气候异常是某种状态的异

常大气环流型持续发展的结果，大范围高温

天气的出现和维持必定和特定大气环流异常

联系在一起［１２１４］，６、７月份的持续高温和干

旱少雨是同步出现的。本文从４７年中分别

选取京津冀６、７月份高温天气偏多年（１９６８、

１９７２、１９９７、２０００、２００２、２００５年）和高温天气

偏少年（１９６４、１９７３、１９７７、１９９０、１９９５年），采

用合成分析与相关分析法，对这两种相反天

气气候特征的大气环流形势场进行分析。

４１　５００ｈＰａ环流分析

图６给出高温天气偏多年和偏少年的

５００ｈＰａ平均环流，从图６ａ可以看出，高温天

气偏多年份北半球极涡呈偶极型分布，中心

强度偏弱，在乌拉尔山附近为一深槽，贝加尔

湖为弱高压脊，华北上空处于高压控制之下，

容易出现高温天气。高温天气偏少年份北半

球极涡呈单极型分布，中心强度偏强，在乌拉

尔山附近为一弱高压脊，贝加尔湖为一低槽，

呈现东高西低的分布。使得冷槽中不断有冷

图６　高温天气偏多年份（ａ）和偏少年份（ｂ）

（６—７月）５００ｈＰａ平均环流图
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空气分裂南下，与暖湿空气在京津冀上空交

绥，形成有利于多雨的大气环流形势，在这种

形势下华北气温一般偏低。利用差值犜检

验［１０］对高温天气偏多年和偏少年所对应的

５００ｈＰａ的高度场进行差值显著性检验，计算

结果证明两者之间的差异是显著的。

　　以上分析说明京津冀高温天气偏多年和

偏少年所对应的同期大气环流是有显著差异

的，我们更关心的是这两种不同气候的前期

环流是否存在显著差异。因此我们考察了高

温天气偏多、偏少年春冬季的高空环流特征，

发现２—３月份的５００ｈＰａ环流差异最为显

著。图７为高温天气偏多年和偏少年２—３

图７　高温天气偏多年和偏少年２—３月份

的５００ｈＰａ环流距平差值图

月份的５００ｈＰａ环流距平差值图，从图中可

以看出，极地为大范围的正值中心，欧亚地区

为大范围的负值中心，说明 ２—３ 月份

５００ｈＰａ高度距平场上，当北半球极涡偏弱，

欧亚地区尤其是北欧地区为较强的负值中心

时，有利于当年６—７月份气温偏高。

４２　高温天气与５００ｈＰａ环流特征量的关系

　　为考察５００ｈＰａ环流特征量与高温天气的

关系，对逐年的高温天气出现站次数与逐月

（１—８月）环流特征量（副高强度、面积指数，

亚洲经向、纬向环流指数，欧亚经向、纬向环流

指数）进行相关统计分析，计算结果表明

（表２），前期和同期的副高面积和强度指数和

高温天气出现站次呈负相关，５月份的相关系

数为－０．３１和－０．３４，通过了α＝０．０５的显著

性水平检验；纬向环流指数和高温天气出现站

次呈正相关，３月份的亚洲纬向环流和高温天

气出现站次的相关系数为０．３５，也通过了α＝

０．０５的显著性水平检验；经向环流指数和高

温天气出现站次呈负相关，但各月的相关系数

都没有通过显著性检验。通过分析环流特征

量和高温出现站次的关系就可以得出：当副高

强度偏强、面积偏大时不易出现高温天气，盛

行纬向环流时容易出现高温天气，盛行经向环

流时不容易出现高温天气。

表２　各月环流特征量与３７℃高温出现站次数相关系数

环流特征量
相关系数

１月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月

副高强度 －１０ ４ －４ －１６ －３４ －２０ －１８ －１５

副高面积 －１３ －５ －１７ －１２ －３１ －１６ －１６ －９

亚洲纬向 ２０ ６ ３５ ８ １０ ４ １１ １３

亚洲经向 －８ －１１ －９ －９ －６ －２７ １０ １３

欧亚纬向 ３ ９ ２５ ９ １８ １０ ９ ０

欧亚经向 １７ －１２ １３ －１ １８ －１８ １ ２２

　　注：表中相关系数均乘以１００， 为通过０．０５显著水平检验
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５　小结

京津冀地区高温天气在４—９月都可以

出现，但主要集中在６、７月份，大于３７℃的

强高温天气和大于４０℃的极端高温天气

９０％以上都出现在这一时段。邢台、衡水和

石家庄南部以及沧州西南部出现高温天气的

几率最大，高温天气年平均出现几率在１２次

以上，强高温天气年平均出现几率也在４次

以上。高温天气和同期降水量成反相关关

系；干旱年份高温天气出现较多，降水偏多年

份高温天气出现较少。高温天气出现站次数

的年际、年代际变化很大，存在４年、１５年的

周期变化趋势，１９９７年以来京津冀地区高温

天气出现次数有增多趋势。高温天气偏多和

偏少的年份，北半球５００ｈＰａ环流形势存在

明显的差异，这种差异不仅存在于同期，前期

也有明显的反映。
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