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提　要：利用１９６０—２０１３年我国南方１０省（市）７３３个站点的日最高、最低气温和日平均气温资料，对２０１３年夏季我国南方

高温天气的极端性进行了系统的分析。分析结果显示：２０１３年夏季我国南方高温天气具有显著的群发性特征，覆盖了长江中

下游以及重庆等八个省、两个直辖市；也具有以高温天气过程重现构成的持续性特征，主要经历了４次高温天气过程，其中，７

月２２日至８月２１日的第三次高温天气过程，强度最强、范围最广。重点围绕区域性高温在历史上的极端性做进一步分析，结

果表明：所研究高温区域的夏季平均气温、平均最高气温、平均最低气温均破历史纪录，为近５０年新高；平均高温日数和强度

也超过了历年平均高温日数和强度的极值，属历史罕见；高温日数和高温强度的高值区域范围比历年向北扩展，且高值中心

值超过历史最高纪录，极端性突出；２０１３年极端高温事件的发生次数突破了历史纪录，其中８月的极端高温事件十分突出。
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引　言

近几十年来，由于人类活动及自然因素等综合

影响，大范围气候异常现象不断出现，尤其是区域性

极端高温事件频繁发生，给社会、经济和人民生活造

成了严重的影响和损失（Ｋａｒｌｅｔａｌ，１９９９）。为此，

近年来国内外许多学者对极端高温越来越重视，并

取得了许多研究成果（杨辉等，２００５；Ｇｒｕｚａｅｔａｌ，

１９９９；赵思雄等，２０１３；魏凤英等，２００３；朱周平等，

２０１０；李庆祥等，２０１１；陈丽华等，２０１０；施洪波，

２０１１；赵俊虎等，２０１２；杨秋明等，２０１１；王小玲等，

２０１３）。Ａｌｅｘａｎｄｅｒ等（２００５）研究各类极端温度指

数后得出，近５０年来全球温度极端变化主要表现为

增暖，尤其是日最低气温有关的极端温度指数增加

显著。丁一汇等（２００６）研究指出，中国近１００年平

均地表气温明显增加，近５０年来极端天气气候事件

频率和强度也出现了明显的变化。叶殿秀等（２０１３）

利用全国７５３个站多年夏季逐日最高气温资料分析

指出，近５０年来我国夏季高温热浪的频次、日数和

强度总体呈增多、增强趋势。Ｚｈａｉ等（２００３）分析了

近４０年来中国南方地区最高气温变化特征，发现江

南、华南地区年平均最高气温和年平均气温具有增

加趋势，但夏季极端高温（≥３５．０℃）日数并没有显

著增加的趋势。张志薇等（２０１１）研究发现华中地区

近５０年来年平均高温日数和高温日平均最高气温

在２０世纪６０—８０年代中期呈现降低趋势，之后呈

现上升的趋势，尤其在２０００年之后，表现得更加明

显。极端天气气候事件的群发性（区域性）、持续性

是产生重大气象灾害的主要原因。

２０１３年夏季，我国南方地区遭受大范围热浪袭

击，特别是江淮、江南、江汉、黄淮以及重庆等地均出

现持续性高温天气，其高温范围之广、持续时间之

长、高温日数之多、高温强度之大，均为历史罕见（林

玉成等，２０１３；杨舒楠等，２０１３；龚志强等，２０１４；侯威

等，２０１４）。本文利用１９６０—２０１３年站点日最高气

温、日最低气温和日平均气温资料，系统分析了

２０１３年夏季我国南方高温天气的群发性（区域性）

和持续性的特征，然后从高温区域内高温的强度、持

续的时间和空间分布探讨了２０１３年夏季区域性高

温的极端性，以期对２０１３年夏季出现在我国南方地

区的历史罕见高温天气气候事件有客观全面的认

识，为极端区域性高温天气气候事件的预报预测和

科学研究提供事实依据和参考。

１　资料说明

中央气象台业务规定：单站日最高气温 ≥

３５．０℃ 为高温天气；高温天气连续３ｄ以上≥

３５．０℃ 为持续性高温天气；高温天气起始日至高温

天气结束日前一天为一个高温天气过程。当某区域

内某日有２成以上的站点日出现高温天气，并且是

成片出现，即为区域性高温天气，某区域从满足区域

性高温天气标准开始，至不满足区域性高温天气标

准结束前一天为区域性高温天气过程。本文沿用这

一定义，结合日最高气温、日最低气温以及日平均气

温等温度要素来分析总结２０１３年夏季我国高温天

气特点。

本文使用的日最高气温、日最低气温和日平均

气温资料取自国家气象信息中心的中国国家级地面

气象站基本气象要素日值数据集，数据集包含了中

国基本气象站、基准气象站、一般气象站在内的

２４７４个站点，但由于１９６０年前观测站点较少，并考

虑到部分站点在某些年份缺测或无记录，所以本文

选取自１９６０—２０１３年全国１７９８个站点的数据集作

为本文研究分析数据。

２　２０１３年夏季我国南方高温天气的

区域性和持续性特征

２．１　区域性特征

根据２０１３年夏季（６—８月）地面基本气象要素

日最高气温数据统计，全国范围内各测站日最高气

温≥３５．０℃的日数分布如图１ａ所示，可以看出，

２０１３年夏季我国南方高温天气呈群发性（区域性）

特征，高温日数的高值区有两个：新疆地区和长江中

游及下游以及重庆等地，其中新疆地区高温日数最

多，这与新疆的沙漠下垫面和吐鲁番盆地等地形地

貌特征有关，不是本文分析重点，不再赘述。从气候

态的２０１３年夏季高温日数距平图（图１ｂ）来看，

２０１３年夏季我国南方大部地区高温日数为正距平
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区，说明２０１３年该区域高温日数较往年明显偏多。

２０１３年高温日数＞３０ｄ且高温日数正距平＞１５ｄ

的区域基本重叠，主要位于长江流域中下游地区以

及重庆一带。本文将这一区域作为２０１３年夏季我

国南方高温的研究区域，具体包括重庆、湖北、湖南、

江西、福建、浙江、上海、江苏、安徽和河南南部等八

省两市，共计７３３个气象观测站。该区域是我国经

济发展水平较高、人口密集的地区，高温天气易给当

地交通、用水、用电等城市运行生命线以及社会经济

生产造成更为严重的影响，这也是本文将科学问题

定为研究长江中下游区域性极端高温天气的意义

所在。

图１　２０１３年夏季高温日数分布（ａ），高温日数距平（ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓ（ａ），

ａｎｏｍａｌｙｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓ（ｂ）ｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３

２．２　持续性特征

从逐日最高气温分布图（图略）来看，６月初江

西、福建南部以及河南北部等地率先出现了短暂的

高温天气，之后自６月中旬起，高温天气在我国南方

大部地区迅速蔓延，气温升高。图２为２０１３年６—

８月研究区域内日最高气温≥３５℃的站点数及高温

站点平均日最高气温的逐日演变，从图中变化趋势

可以清楚看出，２０１３年夏季我国南方高温天气的持

续性是由４次区域性高温天气过程重复出现形成

的。第一时段在６月１６—２１日，高温天气主要出现

在福建、江西、湖南东部、河南中部以及重庆等地，高

温日数一般有２～６ｄ，区域内高温站点的平均日最

高气温均达到了３６℃以上，其中６月１７和１８日区

域内有超过７０％的站点日最高气温≥３５℃；第二时

段出现在７月１—２０日，高温天气多发区与前一时

段大体相同并有所扩展，高温日数多于前一段，其中

湖南、浙江以及江苏南部的高温日数多达１６～２０ｄ，

高温站点的平均日最高气温也多在３６℃以上；第三

时段为７月２２日至８月２１日，高温天气几乎遍及

图２　２０１３年夏季研究区域内日最高气温≥３５℃的站点数（ａ）及高温站点平均日最高气温（ｂ）逐日演变

（虚线为满足区域性高温的站数阈值）

Ｆｉｇ．２　Ｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｔａｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｗｉｔｈｈｉｇｈｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ≥３５℃ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｓｉｎｓｕｍｍｅｒ２０１３（ａ）；

ｄａｉｌｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｄａｉｌｙｈｉｇｈｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔａｔｉｏｎｓ（ｂ）

（Ｔｈｅｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓａｒｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｏｆｓｔａｔｉｏｎｓｗｈｉｃｈｍｅｔｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）
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了本文研究讨论的大部区域，高温天气多发区位于

华东和华中的中部以及南部地区，８月６—１３日区

域内有超过８０％的站点日最高气温≥３５℃，高温站

点平均日最高气温都在３８℃以上，出现极端高温≥

４０．０℃的站点为２９８个，占４１％，远远超过了前两

个时段，第二个时段出现极端高温≥４０．０℃的站点

仅为６９个；第四时段为８月２５—２９日，高温天气多

发区位于华东和华中的中部以及南部地区，高温站

点的平均日最高气温在３６℃以上。２０１３年８月底

前后，长江中下游的大部分地区以及重庆等地的高

温天气相继结束，而华东中南部，包括福建北部、江

西东部、浙江中南部一带最后一次出现高温天气的

时间一直延续到了９月中旬左右。

　　由此可见，２０１３年夏季我国南方高温天气有以

高温天气过程重现构成的持续性特征，前３次过程

高温天气区逐渐扩大、强度逐渐增加，在第三个时段

高温强度达到最强，范围达到最大，在第四个阶段进

入减弱和萎缩阶段。

３　２０１３年夏季我国南方区域性高温

天气的极端性特征

　　本文所分析的极端性不针对单点，而是以区域

性高温天气特征为重点，对于区域性的高温天气特

征分析除强度和持续时间以外，还包括空间分布的

分析。本文利用研究区域内７３３个气象观测站

１９６０—２０１３年的夏季逐日气温资料，通过对气温强

度、高温日数、高温范围以及单站极值等统计分析，

客观给出２０１３年夏季我国南方区域性高温天气的

极端性特征。

３．１　夏季气温强度极端性分析

图３ａ为１９６０—２０１３年研究区域夏季平均气温

距平的变化曲线，可以看出１９６０—１９６７年平均气温

为正距平，１９６８—１９９９年平均气温主要呈现负距平

特征，２０００年以后平均气温距平持续升高态势明

显，２０１３年是历年夏季平均气温距平最高的一年，

其平均气温为２８．３℃，突破了１９６１年的夏季最高

平均气温２７．８℃的极值，这正是２０１３年夏季南方

高温的区域性和持续性所产生的必然结果。图３ｂ

给出了１９６０—２０１３年夏季研究区域内平均日最高

气温距平的变化曲线，从图上可以看出，平均最高气

温变化与平均气温变化规律基本一致，即１９６０—

１９６７年平均最高气温为正距平，１９６８—１９９９年平均

最高气温主要呈现负距平特征，２０００年以后平均最

高气温距平升高趋势明显，１４年中有１２年为正距

平，多年平均最高气温为３１．５℃，２０１３年为最高

值，平均最高气温为３３．２℃，打破１９６７年夏季平均

最高气温为３２．９℃的历史纪录。图３ｃ为１９６０—

２０１３年夏季研究区域平均日最低气温距平的变化

曲线，多年平均最低气温为２３．０℃，２０１３年平均最

低气温为２４．５℃，高于２００６年的历史夏季最高平

均最低气温２４．０℃。过去５３年中，夏季日平均气

温和平均日最低气温的最高纪录站点为２００６年重

庆铜梁（５７５１０），平均气温和平均最低气温分别为

３０．６℃、２６．９℃，而２０１３年夏季湖南长沙站（５７６８７）

的日平均气温和平均日最低气温均超过铜梁，为

３０．９℃、２７．５℃，刷新了历史纪录。

图３　１９６０—２０１３年夏季研究区域平均气温（ａ）、平均最高气温（ｂ）、

平均最低气温（ｃ）的距平（曲线为１０年滑动平均）

Ｆｉｇ．３　Ａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ），ｍｅａｎｈｉｇｈｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｂ），ｍｅａｎｌｏｗｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ｃ）

ｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｓｉｎｓｕｍｍｅｒｓｏｆ１９６０－２０１３（Ｔｈｅｃｕｒｖｅｉｓｔｈｅｄｅｃａｄａｌｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅ）

　　此外，对比１９６０—２０１３年研究区域夏季平均气

温、平均最高气温以及平均最低气温的变化趋势，在

２０００年前后三者都呈现明显升高趋势，但平均最低

气温由负距平变为正距平的转折点早于平均气温、
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平均最高气温，而且平均最低气温的趋势变化率最

高，大约为０．３５，而平均气温和平均最高气温的趋

势变化率分别为０．２１、０．２５，这说明平均最低气温

升高在该地区气候变暖中起到了很重要的作用，这

与蔡佳熙等（２００９）的研究发现结果相同，近５０年

来，中国长江中下游地区夏季气温的上升趋势在很

大程度上是日最低气温上升带来的结果。

　　通过上述分析表明，２０１３年夏季我国南方高温

天气是在暖的年代际背景下发生的，区域内平均气

温、平均最高气温和平均最低气温均突破同期历史

极值，为历年最高，区域性的气温强度的极端性突

出。

３．２　高温强度和日数极端性分析

根据１９６０—２０１３年夏季研究区域内７３３个测

站的逐日气象观测资料，统计分析了区域内高温日

的最高气温平均强度和高温天气累计日数。图４ａ

为１９６０—２０１３年夏季研究区域高温日（≥３５．０℃）

平均最高气温逐年演变（虚线表示１９６０—２０１２年的

平均值），区域内高温日多年平均最高气温为

３６．３℃，排在首位的是２００３年，高温日平均最高气

温高达３７．１℃，２０１３年夏季研究区域内的高温日平

均最高气温为３７．０℃，与最高值２００３年仅相差

０．１℃，为５４年内高温日平均最高气温第二位。

图４ｂ为１９６０—２０１３年夏季研究区域高温日

（≥４０．０℃）平均最高气温的逐年分布，区域内高温

日≥４０．０℃平均最高气温与高温日≥３５．０℃平均最

高气温所表现的趋势大体一致，有所不同的是２００３

年高温日（≥４０．０℃）平均最高气温并没有出现最大

值，即虽然２００３年高温日（≥３５．０℃）平均最高气温

历史排位第一，但是高温日（≥４０．０℃）平均最高气

温为４０．６℃，并没有超过２００６年４１．１℃。２０１３年

高温日平均最高气温为４０．７℃，高于多年平均值

４０．５℃，为历史排位第八。

区域内高温日平均最高气温与高温日数的变化

基本相同。图４ｃ为夏季研究区域内平均高温日数

（≥３５．０℃）的时间序列图，可以看出，在１９６０—

２０１２年期间，研究区域内６—８月的多年平均高温

日数为１８．３ｄ，其中１９６７年最多，为３０．３ｄ，与

２０１３年夏季的高温日数相比，２０１３年的平均高温日

数为３６．７ｄ，比常年同期高出１８ｄ左右，并且超过

历年平均高温日数最多的１９６７年，历史排位第一。

　　图４ｄ为夏季研究区域内的平均高温日数（≥

４０．０℃）时间序列图，在１９６０—２０１２年间，２００６年

图４　１９６０—２０１３年夏季研究区域高温日平均最高气温及日数

（虚线：１９６０—２０１２年平均值）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍｅａｎｄａｉｌｙｈｉｇｈｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄａｙｓｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｓｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆ１９６０－２０１３

（Ｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２）
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的高温日数最多，为５．３ｄ，其次是１９６６年，为４．２

ｄ，而１９８２、１９８７年未出现４０．０℃及以上的高温天

气，多年平均高温日数为１．８ｄ，２０１３年夏季的平均

高温日数（≥４０．０℃）为４．１ｄ，在历史平均高温日数

排位中仅次于２００６和１９６６年。从单站表现来看，

２０１３年湖北安陆（５７３３８）４０．０℃及以上的高温日数

达到２３ｄ，超过１９７１年浙江建德（５７３５９）、２００６年

重庆綦江（５７６１２）和巴南（５７５１８）高温日数为２２ｄ

历史最高纪录。

　　为了更进一步分析极端高温时间分布特征，本

文分析了研究区域内１９６０—２０１３年夏季各月高温

日平均最高气温的逐月变化（表１）。２０１３年６月高

温日平均最高气温为３６．４℃，略高于历年６月平均

值３６．２℃，７月为３６．７℃，比历史平均值高０．４℃，８

月高温日平均最高气温达到了３７．５℃，超过历史纪

录１９５３年８月高温日平均最高气温的极值３７．４℃，

历年８月高温日平均最高气温为３６．３℃。２０１３年

６、７、８月高温日（≥４０．０℃）的平均最高气温比历年

同期平均值高出０．１～０．３℃。

表１　夏季月平均高温日最高气温（单位：℃）

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犿犲犪狀犿狅狀狋犺犾狔犺犻犵犺犲狊狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀

犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犪狔狊犻狀狊狌犿犿犲狉（狌狀犻狋：℃）

６月 ７月 ８月

１９６０—２０１２年
≥３５．０℃ ３６．２ ３６．３ ３６．３

≥４０．０℃ ４０．７ ４０．４ ４０．５

２０１３
≥３５．０℃ ３６．４ ３６．７ ３７．５

≥４０．０℃ ４０．８ ４０．７ ４０．７

　　在１９６０—２０１２年间，７月的平均高温日数（≥

３５．０℃）高于 ８ 月，而 对 于 特 别 严 重 高 温 （≥

４０．０℃），则是８月的高温日数略偏多，说明８月更

易于发生特别严重的高温（≥４０．０℃）天气。从高温

日数和高温日平均最高气温的逐月变化图（图略）可

以看出，夏季高温主要发生在７、８月，１９６８年６月

的平均高温日数为９．５ｄ，为历史最高值，２０１３年６

月的平均高温日数为４．７ｄ，略高于历史平均值，而

７、８月的平均高温日数多达１６．３和１６．５ｄ，远远超

过了历史同期的平均值９．４和７．７ｄ，其中８月的高

温日数也超过了１９６７年的历史最高值１６．１ｄ。

２０１３年７、８月高温（≥４０．０℃）的平均日数是往年

平均值的２倍（表２）。

３．３　高温强度和日数的空间分布异常特征分析

在１９６０—２０１２年期间，研究区域内夏季高温

日多年平均最高气温表现出较大的空间差异性

表２　夏季月平均高温日数（单位：犱）

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犿狅狀狋犺犾狔犪狏犲狉犪犵犲犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

犱犪狔狊犻狀狊狌犿犿犲狉（狌狀犻狋：犱）

６月 ７月 ８月

１９６０—２０１２年
≥３５．０℃ ４．２ ９．４ ７．７

≥４０．０℃ １．３ １．５ １．９

２０１３
≥３５．０℃ ４．７ １６．３ １６．５

≥４０．０℃ １．８ ３．０ ３．５

（图５ａ）。在华东中部的浙江、江西、华中北部的河

南和湖北以及湖南南部、重庆等部分地区，多年高温

日平均最高气温都在３６．４℃以上，个别台站如湖北

苏家坳（５７３５３）的夏季多年平均值达到了３７．５℃，

而在福建东部沿海、江苏东北部等地，多年高温日平

均最高气温较低，多在３５．８℃以下。２０１３年高温日

平均最高气温的高值区相比历史多年平均区域主要

向北扩展，出现在华东中部的安徽东南部、江苏南

部、湖南西北部、浙江以及重庆大部等地区，最高气

温值在３７．２℃以上（图５ｂ），其中浙江新昌（５８５５５）

的高温日平均最高气温高达３８．９℃，而在福建南部

和东部沿海地区以及江苏北部，高温日平均最高气

温较低，多在３６．０℃以下。

１９６０—２０１２年高温日（≥４０．０℃）平均最高气

温分布较为均匀（图５ｃ），研究区域内大部分地区的

高温日（≥４０．０℃）平均最高气温在４０．５℃左右，福

建和江西南部交界处有一高值区，其中福建宁化

（５８８１８）的多年高温日平均最高气温为４４．４℃。

２０１３年研究区域内大 部分 地区的高 温日 （≥

４０．０℃）平均最高气温约在４０．４～４０．６℃，两个高

值区分别在浙江东部和湖南西北部，浙江定海

（５８４７７）的平均最高气温为４２．３℃（图５ｄ），空间分

布广，位置明显偏北。

夏季多年平均高温日数的空间分布图（图５ｅ）

也呈现出较明显的差异，大部分地区的高温日数在

１５ｄ以上，长江以南地区的多年平均高温日数偏

多，高值中心多达３０ｄ以上，而在华东东北部沿海

地区，高温日数偏少，江苏、上海等地的高温日数为

１０ｄ左右。过去５３年间，江西赣州（５８９００）高温日

数最多，多年平均为 ４５．８ｄ，其次是江西吉安

（５７７９７）、福建沙县（５８８２６）、湖北苏家坳（５７３５３），多

年平均高温日数分别为４４．０、４１．４和４０．８ｄ。２０１３

年夏季，研究区域内共有７１４个测站出现了日最高

气温≥３５．０℃的高温天气，占所有测站的９７％，高

温日数的高值区域与历年平均大体相同并向北有所

扩展，高值中心多达４５ｄ以上（图５ｆ），研究区内高
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图５　夏季研究区域高温日平均最高气温（ａ，ｂ，ｃ，ｄ）及日数（ｅ，ｆ，ｇ，ｈ）的空间分布

（ａ，ｃ，ｅ，ｇ）１９６０—２０１２年，（ｂ，ｄ，ｆ，ｈ）２０１３年

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｄａｉｌｙｈｉｇｈｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ，ｂ，ｃ，ｄ）ａｎｄｄａｙｓ（ｅ，ｆ，ｇ，ｈ）

ｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａｓｉｎｓｕｍｍｅｒｏｆ１９６０－２０１２（ａ，ｃ，ｅ，ｇ），ａｎｄｉｎ２０１３（ｂ，ｄ，ｆ，ｈ）
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温日数超过历史江西赣州（５８９００）多年平均高温日

数极值的测站有２２６个，占所有测站的３０％，由此

可以看出华东和华中的中南部高值区域为２０１３年

的高温天气空间分布的异常性主要特征。

图５ｇ所示，１９６０—２０１２年夏季高温日数≥

４０．０℃的分布与高温日数≥３５．０℃相比，高值区域

缩小，且分布零散，位于湖南东南部、江西东北部、福

建中部、重庆西南和东北部、以及河南东南部与安徽

交界等地，其中江西上饶（５８６２３）高温日数（≥

４０．０℃）最多，多年平均值为１２ｄ，其次是福建南平

（５８８３４）、松溪（５８７３５），多年平均高温日数（≥

４０．０℃）分别为１０、９ｄ。２０１３年夏季区域内共有

２８５个站出现高温天气≥４０．０℃，高温日数的高值

中心位于浙江北部以及重庆东北部，相比多年平均

高温日的高值区分布较为集中，高温日数偏多，高值

中心值在１２ｄ以上（图５ｈ），研究区域内超过历史纪

录中江西上饶（５８６２３）高温日数多年平均极值１２ｄ

的测站有１８个。

由上述分析说明２０１３年夏季高温日高温天气

强度和日数的高值区域范围大于历史平均位置并向

北扩张，且高值中心值较历年高值更大，可见２０１３

年夏季高温天气空间分布的异常性也较为突出。

３．４　２０１３年夏季极端高温事件分析

将研究区域１９６０—２０１３年５４年夏季共４９６８ｄ

的７３３个站点日最高气温进行区域平均，按升序排

列，取９９百分位上的值作为阈值，选取大于该阈值

（３６．５℃）的天数为极端高温事件的日数。根据极端

高温的定义 （Ｇｒｉｆｆｉｔｈｓｅｔａｌ，２００５；Ｋｌｅｉｎｅｔａｌ，

２００３），可将９９百分位的高温事件定义为区域性极

端高温事件（Ａ级），共５０ｄ（表３）。另得到９９～９０

百分位（Ｂ级）和９０～８５百分位（Ｃ级）高温事件的

天数分别为４４７和２４８ｄ。

图６ａ为极端日高温事件的年际变化，从图中可

以看出，２０世纪６０年代，极端高温事件出现较多，

而７０—９０年代出现较少，进入２１世纪后，极端高温

事件开始增多，５４年中，研究区域内４６％的极端高

温事件发生在２０００年以后。２０１３年的极端高温事

件出现次数为历年最多，为１０ｄ，１９６６和２００３年次

之，极端高温事件在这两年均出现了７ｄ。流域性Ｂ

级高温事件和Ｃ级高温事件在５４年中，经历了一

个“减少－增加”的趋势，高温事件在２０世纪９０年

以后开始增多。Ｂ级高温事件在２０１３年发生频次

最高，为２７ｄ，１９６６和１９６７年次之，为２１ｄ。图６ｂ

为各百分位高温事件在夏季各旬的发生次数，结果

表明，极端高温事件主要出现在７月和８月上旬，其

中８月上旬发生的次数最多，６月未出现极端高温

事件，Ｂ级高温事件和Ｃ级高温事件在各旬均有出

现，但以７月下旬出现频次最高。２０１３年１０次极端

高温事件有９次都发生在８月，１次发生在７月，而Ｂ

级高温事件中，６月有２ｄ，７月为１７ｄ，８月为８ｄ。

表３　历年极端高温事件的发生频次

犜犪犫犾犲３　犜犺犲犪狀狀狌犪犾狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狅犳犲狓狋狉犲犿犲犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犲狏犲狀狋狊

年份 发生次数 年份 发生次数

２０１３ １０ １９７８ ４

２０１１ １ １９７１ ４

２０１０ ３ １９６９ １

２００３ ７ １９６７ ２

２００２ ２ １９６６ ７

１９９２ １ １９６４ ２

１９８８ ３ １９６１ ３

图６　夏季研究区域各百分位（９９％、９９％～９０％、９０％～８５％）

高温事件发生次数的逐年变化（ａ）和旬变化（ｂ）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｙｅａｒｃｈａｎｇｅ（ａ）ａｎｄｄｅｋａｄｃｈａｎｇｅ（ｂ）ｏｆｅａｃｈｐｅｒｃｅｎｔｉｌｅ（９９％，９９％～９０％，

９０％～８５％）ｅｘｔｒｅｍｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｖｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａｓｉｎｓｕｍｍｅｒ
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　　以上数据分析说明，２０１３年极端高温事件的发

生次数突破了历史纪录，其中７月高温事件偏多，而

８月的极端高温十分突出。

４　结　论

（１）２０１３年６—８月，我国南方长江流域一带出

现了大范围持续高温天气，呈现典型的群发性（区域

性）特征，主要出现在长江中下游及重庆等地。２０１３

年夏季我国南方研究区域内高温天气的持续性主要

由４次过程重复出现而形成，分别为６月１６—２１

日、７月１—２０日、７月２２日至８月２１日、８月２５—

２９日，前三个时段是高温天气区逐渐扩大、强度逐

渐增加，其中第三次高温天气过程，强度最强、范围

最广，高温天气在第四个阶段进入减弱和萎缩阶段。

（２）２０１３年夏季我国南方高温事件是在暖的

年代际背景下发生的，高温研究区域内的平均气温、

平均最高气温以及平均最低气温超过了历史同期的

最高纪录，为１９６０年以来新高。平均气温、平均最

高气温和平均最低气温在２０００年以后都呈现逐渐

升高趋势，但平均最低气温的升高趋势变化率最大，

说明平均最低气温升高在该地区气候变暖中起到了

很重要的作用。

（３）２０１３年夏季研究区域内高温天气的极端

性主要体现为高温日的平均最高气温位于历史最高

值的第二位，平均高温日数超过了历年平均高温日

数的极值，２０１３年８月的高温日平均最高气温以及

高温日数均打破历史纪录；２０１３年高温天气空间分

布的异常特征表现为高温日高温天气强度和日数的

高值区域范围在多年平均位置上并向北扩展，且高

值中心值超过了历史最高纪录。

（４）２０１３年极端高温事件的发生次数为历年

最多，尤其８月的极端高温十分突出。

因此，２０１３年夏季研究区域内高温天气无论是

高温的强度、持续时间的长度还是影响范围，属历史

所罕见，极端性突出。作为典型的极端高温天气气

候事件，只有从机理上做深刻的分析，才能有助于提

高对此类灾害性天气的认识和预报预测水平，将在

下一步工作的以此事实分析为基础，从中期—延伸

期过程角度分析其发生发展的机理，并基于月尺度

内的集合预报产品研究其可预报性。
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