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１９６０—２００８年京津冀地区夏季高温日数

的变化趋势分析
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提　要：基于整理的京津冀地区８３个台站１９６０—２００８年夏季逐日日最高气温资料，采用趋势分析和滑动狋检验方法分析

了近５０年京津冀夏季高温日数的时空特征及变化趋势。结果表明：１９６０—２００８年京津冀夏季高温日数在空间上呈现出“南

多北少”的分布特征，高值中心位于南部的南宫附近，在时间上呈现出“多—少—多”的年代际变化特征，无显著的线性变化趋

势，但其南部夏季高温日数主要呈减少趋势，北部主要呈增加趋势。京津冀夏季高温日数有两个突变点，即从１９７２年由多变

少，从１９９６年由少变多，但其北部只有一个突变点。与１９６０—１９７２年京津冀夏季高温日数偏多期相比，近１２年（１９９７—２００８

年）京津冀夏季高温日数偏多且出现的年份更为集中，在此期间京津冀及其南北部夏季高温日数呈现明显的减弱趋势。
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引　言

１９０６—２００５年 全 球 平 均 表 面 温 度 上 升 了

０．７４℃，１８５０年以来最暖的１２个年份中有１１个出

现在１９９５—２００６年（除１９９６年外）
［１］。１９５１以来

我国年平均地表气温的增温速率比全球或半球同期

平均增温速率高得多［２］，北方地区增温趋势非常显

著［２４］，其中华北地区１９８１－２００２年期间的增温强

度明显强于１９５７—２００２年和１９０１—２００２年
［５］。在

此背景下，近年来京津冀地区持续性极端高温事件

频繁发生［６８］，给人们的日常生活以及工农业生产活

动造成很大影响，并引起了气象学者的广泛关

注［９１５］。

刘学锋等［１６］的分析表明，自建站至２０００年河

北省高温（≥３５℃）日数各年代平均值变化幅度相对

平缓，年际变化呈现先降后增的变化趋势，变化幅度

小且增加趋势不明显。史印山等［１７］的研究指出，京

津冀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，高温天气偏多和

偏少年北半球５００ｈＰａ环流形势存在明显的差异。

谢庄等［７］对北京１９４０—１９９９年７月份的酷暑天气

进行了统计分析，并探讨了出现酷暑天气的主要机

制。以上研究所用资料时段较短，不能完全反映近

十多年来京津冀高温天气频现的特征。本文以整理

的京津冀地区８３个气象台站逐日日最高气温资料

为基础，对１９６０—２００８年京津冀地区夏季高温日数

的时空特征及变化趋势进行分析，为了凸显近十多

年京津冀地区夏季高温日数的变化特征，将其与２０

世纪６０年代的高温期做比较。

１　数据与分析方法

本文所用资料是北京市气候中心、天津市气候

中心和河北省气候中心提供的京津冀地区１７５个台

站自建站以来观测的逐日日平均气温、日最高气温

和日最低气温资料。我们参考 Ａｌｅｘａｎｄｅｒ等
［１８］和

李红梅［１９］的做法对台站资料进行了质量控制，首先

是气温的基本特性判断，即气温值要介于－７０℃～

７０℃之间，并且日最高气温大于日平均气温、日平均

气温大于日最低气温，对于不满足以上两个条件的

气温数据设为缺测；然后是日最高气温、日最低气温

的异常值判断，即利用日平均气温的气候值加、减４

倍标准差得到一个每日气温的变化范围，对不在此

范围内的日最高气温值进行手工检查。在此基础上

得到数据完整、质量较好的１９６０—２００８年京津冀地

区８３个台站逐日日最高气温数据。

本文定义日最高气温≥３５℃为一个高温日。在

计算京津冀地区平均高温日数时，参考高荣等［２０］的

做法，去除了气候平均高温日数小于１天的站点，只

对高温日数≥１天的站点做平均。为了比较京津冀

南、北部高温日数的变化，选取石家庄、邢台、邯郸、

南宫和保定作为南部的代表台站，北京、天津、张家

口、承德和秦皇岛作为北部的代表台站。文中取

１９６０－２００８年平均作为气候值。所采用的分析方

法包括趋势分析和滑动狋检验（ＭＴＴ）
［２１２２］等。

２　结果分析

２．１　京津冀极端最高气温和夏季高温日数的空间

分布

　　图１ａ是１９６０—２００８年京津冀地区极端最高气

温的空间分布。可以看到，近５０年京津冀地区日最

高气温极大值中心有两个，一个位于南部的赞皇和

宁晋附近，赞皇近 ５０ 年日最高气温极大值为

４３．４℃，出现在２００２年７月１５日，另一个位于东北

部的承德附近，近５０年气温最高达４３．３℃，出现在

２０００年７月１４日。除京津冀西北部海拔高度大于

８００ｍ 的地区日最高气温极大值多介于３４．５～

３９．５℃外，其他大部分地区极端最高气温高于

４０℃，其中３９°Ｎ以南地区达４２℃以上。从极端最

高气温出现的时间看，８３个台站日最高气温极大值

均集中在６—７月，其中２２个台站的极端最高气温

出现在１９７５年以前，６０个台站出现在１９９９年以

后，这除了与大气环流的异常有关外，可能还和近些

年快速城市化所带来的越来越强的城市热岛有

关［２３２８］。

　　１９６０—２００８年京津冀地区夏季高温日数呈现

出南多北少的分布特点（图１ｂ）。３９°Ｎ以南地区多

年平均的高温日数多在１０天以上，而西北部高海拔

地区和东北部沿海地区的高温日数较少，多在２天

以下，北部其他地区高温日数多介于３～９天之间。

京津冀地区多年平均高温日数的高值中心位于南部

的南宫附近，其中南宫高温日数最多，多年平均为

１７天，其次为巨鹿，有１６．４天，宁晋有１５．９天。
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图１　京津冀地区１９６０—２００８年极端最高气温（ａ，单位：℃）和夏季高温日数（ｂ，单位：ｄ）的空间分布
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２．２　京津冀夏季高温日数的变化趋势

图２是１９６０—２００８年京津冀地区平均夏季高

温日数的逐年变化。可以看到，京津冀地区夏季高

温日数在１９９７年最多，为２０．６天，１９７２年夏季高

温日数也达到２０．４天，１９７７年夏季高温日数最少，

仅２天。从长期变化看，近５０年京津冀地区夏季高

温日数呈微弱的线性增加趋势，趋势值为０．０１ｄ／

１０ａ，但没有通过显著性检验。这与近５０年华北地

区夏季平均气温微弱的上升趋势比较一致［２］。从空

间分布（图３）看，京津冀南部的夏季高温日数主要

呈减少趋势，其中减少趋势超过１ｄ／１０ａ的站点有７

个，巨鹿和南宫的趋势值分别达到－１．８ｄ／１０ａ和

－１．９ｄ／１０ａ，京津冀北部的夏季高温日数主要呈增

加趋势，其中趋势值超过０．５ｄ／１０ａ的站点较多，京

津地区夏季高温日数的增加趋势较为明显，这可能

与其台站位于大城市有一定关系［２９］。然而，８３个台

站中只有１０个台站夏季高温日数的线性变化趋势

达到了５％的显著性水平。

从高温日数的时间序列还可以看到，京津冀地

区夏季高温日数表现出“多—少—多”的年代际变化

特征。京津冀地区２０世纪６０年代夏季高温日数为

９．６天，２０世纪７０年代减少至６．４天，８０年代夏季

高温日数最少，为５．９天，比６０年代减少了３．７天，

９０年代增加到７．８天，与气候值持平，２０００—２００８

年又增加到９．３天，仍比２０世纪６０年代夏季高温

日数略少（表１）。具体到京津冀地区南部和北部，

南部６０年代夏季高温日数为１７．６天，之后一直减

少，８０年代减少为１１．７天，比６０年代少５．９天，随

后逐渐增加，２０００—２００８年为１４．７天，仍比２０世

纪６０年代少２．９天；北部６０年代夏季高温日数为

４．７天，８０年代减少到２．９天，之后一直增加，２０００—

２００８年增加为６．６天，比６０年代多１．９天（表１）。

图２　１９６０—２００８年京津冀地区夏季高温

日数（单位：天）的逐年变化

实心圆点代表实测值，直线为气候值，

曲实线为９年滑动平均曲线

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆＳＨＴＤｓ

（ｕｎｉｔ：ｄ）ｏｖｅｒＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ

ｒｅｇｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６０－２００８
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图３　京津冀地区１９６０—２００８年夏季

高温日数的变化趋势［单位：ｄ·（１０ａ）－１］
实心圆点表示趋势值为正，空心圆点表示趋势值为负，

趋势超过５％显著性检验的站点用×表示

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄｏｆＳＨＴＤｓｏｖｅｒ

ＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉｒｅｇｉｏｎ

ｄｕｒｉｎｇ１９６０－２００８［ｕｎｉｔ：ｄ·（１０ａ）
－１］

Ｔｈｅｍａｒｋｓａｒｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｔｒｅｎｄ

ｗｉｔｈｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｌｅｓｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅｖａｌｕｅｓａｎｄｏｐｅｎ

ｃｉｒｃｌｅｓｆｏｒｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｓ．Ｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｔｒｅｎｄｌｅｖｅｌｏｆ５％ａｒｅｍａｒｋｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｒｏｓｓ

由于南北部夏季高温日数的变化趋势不完全一致，

２０世纪７０年代南部夏季高温日数是北部的４．３

倍，之后随着南部夏季高温日数的减少、北部夏季高

温日数的增加，２０００—２００８年南部夏季高温日数减

少为北部的２．２倍。

　　为了进一步揭示京津冀地区夏季高温日数的年

代际变化特征，利用滑动狋检验方法对１９６０—２００８

年京津冀夏季高温日数做突变分析。这里取两子序

列长度狀１＝狀２＝１０。由图４可以看到，狋统计量在

１９９６年超过了０．０１显著性水平，为正值；狋统计量

在１９７２年达到了０．０５显著性水平，为负值，这从一

个侧面验证了谢庄等［３０］的研究结果。以上说明京

津冀地区夏季高温日数在近５０年出现了两次明显

的突变，即在２０世纪７０年代初，京津冀地区夏季高

温日数经历了由多到少的转变，然后又在９０年代中

期经历了一次由少到多的转变。还可看到，１９６０—

１９９６年京津冀夏季高温日数呈现出１．７ｄ／１０ａ的线

性减少趋势，１９７３—２００８年京津冀夏季高温日数呈

现出１．６ｄ／１０ａ的线性增加趋势，分别达到了０．００５

和０．０２的显著性水平，而在１９７３—１９９６年期间京

津冀夏季高温日数的线性趋势值为－０．２ｄ／１０ａ，但

表１　京津冀及其南、北部各年代夏季高温日数（单位：天）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犛犎犜犇狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲狆犪狊狋犱犲犮犪犱犲狊狅狏犲狉犅犲犻犼犻狀犵犜犻犪狀犼犻狀犎犲犫犲犻

狉犲犵犻狅狀犪狀犱犻狋狊狊狅狌狋犺犪狀犱狀狅狉狋犺狆犪狉狋狊（狌狀犻狋：犱）

１９６０—１９６９ １９７０—１９７９ １９８０—１９８９ １９９０—１９９９ ２０００—２００８ １９６０—２００８

京津冀 ９．６ ６．４ ５．９ ７．８ ９．３ ７．８

南部 １７．６ １３．４ １１．７ １４．６ １４．７ １４．４

北部 ４．７ ３．１ ２．９ ４．１ ６．６ ４．２

图４　京津冀地区１９６０—２００８年夏季高温

日数滑动狋统计量曲线
图中点虚线、短虚线、长虚线分别为α＝０．１，

０．０５，０．０１显著性水平临界值

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍｏｖｉｎｇ狋ｔｅｓｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｑｕａｎｔｉｔｙ

ｆｏｒＳＨＴＤｓｏｖｅｒＢｅｉｊｉｎｇＴｉａｎｊｉｎＨｅｂｅｉ

ｒｅｇｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９６０－２００８
Ｔｈｅｄｏｔｄａｓｈｅｄ，ｓｈｏｒｔｄａｓｈｅｄａｎｄｌｏｎｇｄａｓｈｅｄ

ｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄａｔｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅｌｅｖｅｌｓ

ｏｆ０．１，０．０５ａｎｄ０．０１，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

没通过显著性检验。与京津冀类似，京津冀南部夏

季高温日数也在１９７２年和１９９６年发生了突变，但

北部略有不同，只有一个明显的突变点，在１９９６年

（图略）。

　　从上面的分析可以看到，１９６０—１９７２年和

１９９７—２００８年是京津冀地区两个夏季高温日数偏

多集中期。与１９６０—１９７２年相比，近１２年（１９９７—

２００８年）京津冀夏季高温日数偏多１．１天，主要体

现在７和８月，均为１９６０—１９７２年同期的１．２倍，

同样其南部的高温日数也分别在７月和８月偏多

０．９天和０．７天，而北部６、７和８月高温日数均偏

多，分别比１９６０—１９７２年同期增多０．２、０．８和１．３

倍（表２）。近１２年京津冀夏季高温更为集中，其中

有７年偏多，１９９７—２００２年更是连续６年偏多。根

据计算，１９６０—２００８年京津冀夏季高温日数与夏季

亚洲西风环流指数呈正相关，相关系数为０．３１，达
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到了０．０５的显著性水平。近１２年夏季亚洲西风带

以纬向环流为主（图５），有利于大陆性高压影响京

津冀［１２，３１］，进而使得京津冀夏季高温日数偏多。此

外，这种偏多可能还与西太平洋副热带高压的变化、

京津冀夏季降水偏少以及城市热岛的加强有

关［１１，３２３３］。同时还可以看到，近１２年京津冀夏季高

温日数呈明显的线性减少趋势，８３个台站中，减少

趋势超过１ｄ／ａ的台站有４０个，减少趋势超过２ｄ／ａ

的台站有１１个，减少趋势值最大为－２．５ｄ／ａ，出现

在河间和辛集，其中有４０个台站夏季高温日数的线

性变化趋势通过了０．０５的显著性检验，主要分布在

京津及其以南地区。

表２　１９９７—２００８年京津冀夏季及各月高温日数（单位：天）与１９６０—１９７２年同期的比较

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犪狔狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲狊狌犿犿犲狉，犑狌狀犲，犑狌犾狔犪狀犱犃狌犵狌狊狋狅犳

１９９７－２００８犪狀犱１９６０－１９７２狅狏犲狉犅犲犻犼犻狀犵犜犻犪狀犼犻狀犎犲犫犲犻狉犲犵犻狅狀（狌狀犻狋：犱）

１９６０—１９７２ １９９７—２００８

夏季 ６月 ７月 ８月 夏季 ６月 ７月 ８月

京津冀 ９．７ ５．１ ３．９ ０．７ １０．８ ５ ４．９ ０．９

南部 １５．３ ８．１ ６．２ １ １６．６ ７．９ ７ １．７

北部 ５．９ ３．１ ２．４ ０．４ ８．９ ３．７ ４．３ ０．９

图５　１９６０—２００８年夏季亚洲西风

环流指数变化图

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＡｓｉａｎ

ｗｅｓｔｅｒｌｙｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒ

ｏｆ１９６０－２００８

３　结　论

通过分析整理的１９６０—２００８年夏季京津冀地

区８３台站逐日日最高气温资料，得到以下主要结

论：

（１）近５０年京津冀地区夏季高温日数呈现出

南多北少的分布特征。在３９°Ｎ以南地区夏季高温

日数多在１０天以上，北部夏季高温日数多在３～９

天之间，但西北部高海拔地区和东北部沿海地区少

于２天。从８３个台站夏季高温日数极大值出现的

年份看，４７个台站出现在１９９９年之后，２１个出现在

１９９７年，１５个出现在１９７２年之前。

（２）近５０年京津冀地区极端最高气温存在两

个中心，分别位于东北部的承德附近和南部的南宫

附近，从８３个台站极端最高气温出现的年份看，２２

个台站出现在１９７５年以前，６０个台站出现在１９９９

年以后。

（３）近５０年京津冀地区夏季高温日数变化呈

现出明显的南北差异，即南部主要呈减少趋势，北部

主要呈增加趋势。

（４）近５０年京津冀地区夏季高温日数呈现出

明显的“多—少—多”年代际变化特征。通过滑动狋

检验发现，有１９７２年和１９９６年两个突变点，即在

２０世纪７０年代初，京津冀夏季高温日数经历了由

多到少的转变，然后又在２０世纪９０年代中期经历

了一次由少到多的转变。

（５）１９６０—１９７２年和１９９７—２００８年是京津冀

两个夏季高温日数偏多集中期。与１９６０—１９７２年

相比，近１２年京津冀夏季高温日数偏多且出现的年

份更为集中。近１２年京津冀及其南北部夏季高温

日数均呈明显的线性减少趋势，其中河间和辛集的

减少趋势值最大，达－２．５ｄ／ａ。
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