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提　要：基于２００８—２０２１年夏季１９个国家级气象观测站逐小时最高气温观测资料，分析了北京高温时长的空间分布和年

代际、季节内及日内等多时间尺度变化特征。研究结果表明，受地形和城市热岛效应等因素综合影响，北京夏季高温日数和

高温时长呈现出中心城区及以南多、西部和北部少的特征；其中海淀、丰台和昌平是北京高温最集中的地区。在季节内尺度

上，北京高温时长多的时段主要集中在６月中旬后期至７月中旬前期，也即华北雨季开始之前的时段；其中７月上旬是北京高

温最集中的旬。日内尺度上，北京高温过程出现在０９—２１时，１４—１７时尤为集中。文章还基于线性回归拟合了最高气温和

高温时长的对应关系，拟合结果和实际观测相关系数高达０．８２。对北京地区而言，在３５℃高温阈值基础上，最高气温每升高

１℃，相应的高温时长约增加１．７ｈ。北京高温时长同样表现出明显的年代际变化特征。后一时段（２０１５—２０２１年）与前一时

段（２００８—２０１４年）的差值分析表明，夏季累计高温时长的差值分布和高温时长的气候态空间分布显著不同，年代际差值大值

区并非位于高温日和高温时长中心。在后一时段北京高温时长在１１—１９时范围内均呈一致性增多，意味着后一时段日内高

温时长增多，也即高温开始时间提早结束滞后。
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引　言

高温热浪是夏季最常见的高影响天气。气候变

暖背景下，高温热浪及其衍生的干旱、火险等次生灾

害频频发生。ＩＰＣＣ第五次评估报告指出，全球大部

分陆地极端最高气温显著上升，欧洲、澳大利亚和亚

洲大部分地区的热浪频次有增加趋势 （ＩＰＣＣ，

２０１３）。之后ＳＲ１．５特别报告和ＩＰＣＣ第六次评估

报告先后验证了这一趋势并指出极端高温事件将进

一步增多（ＨｏｅｇｈＧｕｌｄｂｅｒｇｅｔａｌ，２０１８；Ｓｅｎｅｖｉｒａｔｎｅ

ｅｔａｌ，２０２１）。我国亦是高温灾害频发国家（翟盘茂

和潘晓华，２００３），近年来高温灾害同样造成了巨大

的经济损失，并引起了中国学者的广泛关注。如

２０１３年南方破纪录持续高温（孙建奇，２０１４；Ｓｕｎ，

２０１４；邹海波等，２０１５；彭京备等，２０１６；杨涵洧和封

国林，２０１６），２０１６年长江中下游出梅后急转高温

（Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０１８），２０１７ 年盛夏江南极端高温

（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，２０２１），２０１９年云南持续性高温（马双

梅等，２０２１），２０２２年盛夏长江流域破纪录高温

（Ｊｉａｎｇｅｔａｌ，２０２３；ＭａａｎｄＹｕａｎ，２０２３；章大全等，

２０２３ａ；２０２３ｂ）。研究还表明，我国８种主要气象灾

害中，高温热浪的未来风险在所有区域均偏高（秦大

河，２０１５）。

在空间上，我国高温日数有两个高值中心，其中

气候态年高温日数在３０ｄ以上的西部高温区位于

新疆吐鲁番盆地和内蒙古西部，属于典型的沙漠性

高温；东部高温区位于江南地区，主要集中在浙江南

部、福建、江西南部、湖南东部等地，属于季风性高温

（聂羽等，２０１８；郑国光，２０１９；Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０１９）。

ＥＯＦ等统计分析结果显示，即使在南方地区也存在

两种分布模态，分别是江淮型和江南华南型（袁媛

等，２０１８）。相比于南方，对黄淮及其以北地区的高

温研究相对较少，尤其是华北地区。和南方高温集

中于雨季尤其是梅雨结束后的盛夏时段不同，北方

高温更多发生于雨季开始前的６月至７月初（Ｄｉｎｇ

ｅｔａｌ，２０１９）。

京津冀地区作为我国政治、经济和文化中心，其

高温事件特征和影响近年来更是受到较多关注。一

方面，在全球变暖和城市热岛效应等因素共同作用

下，京津冀持续性高温事件快速增多和提前（刘伟东

等，２０１６）。如２０１７年京津冀５月中旬发生了近七

十年来最早的高温天气（张夕迪和孙军，２０１７），２０１８

年京津冀等地破纪录高温导致该年为有完整气象记

录以来最炎热的夏季（Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０１９）。统计还表

明，近二十年京津冀高温日数相比之前增多了

２０％。另一方面，高温在京津冀地区有着相对更广

泛的跨行业影响。除对农业、电力、人体健康等行业

有显著影响外，夏季持续高温也是导致近地面臭氧

浓度增大进而造成严重大气污染的最主要天气因素

之一（Ｍａｅｔａｌ，２０１９）。正因为如此，夏季京津冀及

其周边高温诱发臭氧污染已成为“十四五”大气污染

防治专项规划的重点治理内容。

施洪波（２０１１）统计发现，１９６０—２００８年期间京

津冀夏季高温日数在时间变化上以年代际波动为

主，无显著的线性变化趋势。但基于最新资料，林爱

兰等（２０２１）指出华北的高温线性趋势仅次于华南，

这意味着华北高温在近十年快速增多。除年代际波

动和线性趋势外，华北高温异常还表现出明显的年

际尺度的变率，如２０１８年我国经历了最炎热的夏
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季，无论是最高气温、平均气温还是最低气温均为

１９６１年以来之最，其中北方地区尤其是华北地区气

温在季节内和年际尺度上呈现与全国平均的一致性

变化，表明其对全国破纪录热夏的贡献最大（Ｄｉｎｇ

ｅｔａｌ，２０１９）。

对京津冀地区小时级甚至分钟级的短历时降

水、风速和局地环流气候特征的研究已开展多年。

降水方面，李建等（２００８）揭示出北京夏季降水量和

降水频次均以午后至次日清晨为高值区，中午前后

达到最低值（吴正华，１９９３；李琛等，２０１５；熊明明等，

２０１６；王彬雁等，２０１５；梁苏洁等，２０１８；赵玮等，

２０２２）。空间分布上，夏季总降水小时数明显高值中

心在北部山区和城区以西山区，小时雨强以东北部、

城区为高值中心并自东向西趋势递减（刘伟东等，

２０１４；熊明明等，２０１６）。北京总降水量呈显著减少

趋势（梁苏洁等，２０１８），一方面这种减少趋势主要由

弱降水和中等强度降水显著减少引起，强降水没有

表现出明显的增多或减少趋势（袁宇锋等，２０１７）。

另一方面，短持续性降水总量逐步增多，而长持续性

降水总量却大幅减少（李建等，２００８）。环流方面，受

山谷风和城市热岛环流的共同影响，风速主要沿地

形梯度分布。季节分布上以夏季为最大，冬季为最

小（郑祚芳等，２０１８）。年代际尺度上，受城市化影

响，北京各季节风速都呈下降趋势，冬季尤其明显

（Ｍｉａｏｅｔａｌ，２００９；Ｌｉｅｔａｌ，２０１１；窦晶晶等，２０１４）。

环流分型结果表明，北京反气旋型、气旋型和西南平

直型环流可占总环流型的近一半，是主导型环流，其

中前两者的频次均呈逐年上升趋势。不同环流型控

制下，北京冬、夏季天气有明显差异（周荣卫等，

２０１０）。此外，城市效应对北京近地面湿度亦有显著

影响（窦晶晶等，２０１４）。北京上述气候的变化趋势

有显著的大尺度背景。窦以文等（２０１８）基于均一化

观测序列对京津冀地区气候变化格局分析结果表

明，１９６０—２０１５年京津冀呈现出年平均气温显著上

升、降水和风速减少的年代际变化特征。上述研究

从不同方面揭示了京津冀降水、风速和局地环流的

精密特征，为气象保障提供了精细化服务。

和降水、风场相比，早期对高温的业务监测和科

学研究仍以日最高气温和高温日数为主，近年来利

用高温小时资料对北京地区进行长时间序列的研究

已取得一些进展，如气温日变化特征的城郊差异及

其季节变化（杨萍等，２０１３），热岛强度的空间分布及

城市化对北京或京津冀的影响（Ｙａｎｅｔａｌ，２０１０；

Ｙａｎｇｅｔａｌ，２０１３；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０２２），以及考虑不同

测站的北京增温幅度（ＬｉａｎｄＹａｎ，２０１０）等。但大

量的个例表明，在同样的最高气温下，高温小时数会

有明显差异。例如，２００９年７月２０日和２０１４年

７月１０日海淀站的最高气温均为３７．１℃，但高温时

数分别为３ｈ和８ｈ，显然这两种情况下高温的影响

尤其是对户外生活和工作影响差异极大。随着重大

活动的增加，社会对高温发生时长及时段等精细化

的服务需求也越来越高，因此有必要基于更高时间

分辨率的资料开展北京高温的精细化特征分析。本

文从空间分布及不同时间尺度分析了北京高温时长

的精细化变化特征，对比了近七年和前七年的变化

差异，并讨论了高温时长和最高气温之间的线性关

系，可为今后北京夏季重大活动的高温时长延伸期

预测提供一定的基础信息。

１　数据和资料

选取北京市气象局气象数据中心提供的２０个

国家级气象观测站６月１日０１时至８月３１日２４时

逐小时最高气温观测资料。其中，通州站由于在

２０１６年发生动迁，因此下文分析中去掉了该站，也

即针对北京１９个测站开展分析，测站空间分布见

图１。根据张志富等（２０１３）对历史数据质量控制分

析的统计，国家级气象观测站小时气温准确率为

９９．８２％，表明现有的气温质量控制系统设计合理，

具有可用性。本文最高气温自动观测资料通过了北

京气象数据中心开展的气候极值检验、单站极值检

验以及数据一致性检验等质量控制，具有较好的代

表性。和传统的平均气温观测相比，我国小时最高

气温精密化自动监测开展较晚。北京各测站人工观

测资料每日仅有４次，不能满足本文研究需要，而各

测站自动观测时间差异较大。北京市自１９９７年开

始组建自动站观测网，部分测站陆续有小时自动观

测资料，但早期资料监测并不连续，经过多年的扩建

和完善，从２００８年开始才有资料齐全的连续自动监

测资料。杨萍等（２０１１；２０１３）对北京地区自动气象

站气温观测资料开展了资料评估，指出１９９８—２００９

年整个时段内均存在连续小时观测的极少（仅有

４个站）；２０００年之前，北京地区正常运行的自动站

主要集中在海淀、朝阳等主城区。综合上述事实和

研究结论，本文选用２００８—２０２１年时段开展分析。

文中所用时间均为北京时。
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根据中国气象局高温监测和预警标准及各类行

业规范（中华人民共和国国家质量监督检验检疫总

局和中国国家标准化管理委员会，２０１３；中国气象

局，２０１４；２０１５；２０２１），本文取日最高气温超过３５℃

作为一个高温日，一日之中小时最高气温超过３５℃

的累计时数为该日高温时长。由于小时气温资料时

段较短，因此在分析高温年代际变化特征时，用

２０１５—２０２１年和２００８—２０１４年各七年差值近似

表征。

２　北京高温时长分布特征

受地形和城市热岛效应等因素综合影响，北京

各站高温日数空间分布差异较大。图１ａ给出了

１９个测站２００８—２０２１年夏季平均高温日数。整体

上看，高温日数高值中心区域位于城区，昌平、石景

山、丰台、海淀、朝阳和顺义均可达１２ｄ以上，最多

为海淀站，达１４．６ｄ；北京南部高温日数约为９～

１２ｄ，北京西部及北部山区则不足９ｄ。图中可以明

显看出，城市地区高温日数明显高于周边市郊。造

成这种差异的主要原因，一方面是高温日数与地形

尤其是海拔高度有密切联系。西北部为海拔较高的

山区，由于气温随高度增高而递减（约为０．６℃·

１００ｍ－１），因此在海拔超过５００ｍ 的测站高温日

数相对偏少，其中北京海拔高度最高的佛爷顶站

（１２２４．７ｍ）研究时段内从未出现高温天气。但同

时需要指出的是，地形对高温的影响也会受到其他

因素的调制。例如，从图１ａ可知，斋堂与霞云岭均

地处山区，海拔高度相近，研究时段内两个站夏季平

均最高气温分别为３０．２℃和２９．４℃，但两个站夏季

平均高温日数分别为８．４ｄ和２．６ｄ，相差近３倍。

另一方面，随着城市化进程的加快，城市面积加速扩

张，城市热岛效应更为显著，对高温强度起到了加剧

作用（张雷等，２０２０）。从空间分布上，北京中央商务

区气温平均高于周边约０．６４℃（程志刚等，２０１８）。

从时间上，１９９０年以来北京城市热岛面积一直呈现

明显的上升趋势，强度不断增强，平均每１０年增加

０．３２℃（王冀和袁冯，２０１９）。

　　图１ｂ给出了１９个测站２００８—２０２１年平均夏

季高温时长空间分布。与高温日数分布相似，高温

时长也呈现出中心城区及以南多、西部和北部少的

特征。城区的昌平、海淀和丰台平均高温时长超过

６０ｈ，东南部平原地区时长在５０ｈ左右，北部和西

部山区大多在５～３０ｈ。对比图１ａ和１ｂ还可以看

出，每一个高温日的平均高温持续时长在各站的空

间差异性较小。除佛爷顶外，其他１８个站高温持续

时长约为３．３ｈ（汤河口）～５．０ｈ（大兴）。本文同时

分析了北京各站持续高温的平均小时时长和

最大时长（图略）。除山区测站外，大部分台站研究

时段内连续最大高温时长都可超过１０ｈ。平均而

注：灰色三角给出海拔１００ｍ以上站点高度示意。

图１　２００８—２０２１年夏季北京平均的（ａ）高温日数和（ｂ）高温时长

Ｆｉｇ．１　（ａ）Ｔｈｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓａｎｄ（ｂ）ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｏｕｒｓ

ｉｎＢｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｏｆ２００８－２０２１
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言，每个高温日高温时长在１～６ｈ，持续７～８ｈ的

仅约占整个高温日数的１０％左右，超过８ｈ的更少。

对比图１ａ和１ｂ可以看出城市化和热岛效应对北京

高温日数和时长具有明显影响（Ｙａｎｅｔａｌ，２０１０；杨

萍等，２０１３；Ｙａｎｇｅｔａｌ，２０１３；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０２２）。

为进一步分析北京夏季高温的季节内变化特

征，图２给出了２００８—２０２１年１９个站平均的６—

８月逐日累计高温日数、高温时长及雨量的演变。

可以看出，在气候态上高温日数和高温时长变化趋

势基本一致，均呈现明显的阶段性波动。高温日数

偏多的时段主要集中在６月中旬后期至７月中旬前

期。结合逐日雨量的季节内变化可知，这一时段正

是华北雨季开始之前的高温时段（Ｄｉｎｇｅｔａｌ，

２０１９）。需要指出的是，６月上旬至中旬前期，这一

时段虽然也在华北雨季之前，但由于前期基础气温

较低，因此这一时段高温日数并不多。７月上旬是

北京高温最集中的旬，无论是高温日数还是高温小

时数均为一年之中最强。７月中旬后期开始，北京

高温日数和时长均呈现“多少多少”的波动性变化

特征，但峰值较之前明显下降，这和雨季期间的雨日

密切相关。可以看到，在强降水多的时段，高温日

数、时长均由多转少，反之，降水少的时段高温活跃；

即，二者呈反位相变化关系。但也需要指出，个别日

期也存在雨量多、高温日数及时长反而偏多的情况，

即所谓的“雨热同期”现象。８月下旬开始，受最高

气温年循环影响，北京的高温衰退明显，高温期趋于

结束。

　　前面给出的是北京地区夏季高温的日变化。为

进一步揭示其日内变化的精细特征，分别对各站

２００８—２０２１年夏季各时次累计高温时长进行统计

（图３）。白天地面将接收到的太阳辐射热量通过辐

射、对流等方式传递给大气，通常１４—１５时左右气

温升高达到一日之内最高值，之后太阳辐射减弱，气

温随之减弱。由图３可以看出，高温过程主要出现

在０９—２１时。０９时开始，随着气温的升高，高温时

长逐渐增加，１２时前各站累计高温时长不足６０ｈ，

之后随着太阳辐射增强，高温时长迅速增长，１３时

城区累计高温时长在６０～８０ｈ，累计高温时长达

１２０ｈ以上的时段主要出现在１４—１７时，其中１５—

１６时高温时长达到峰值。北京各站最高气温发生

的时段概率分布（图略）和图３的分布基本一致，高

温主要发生在１４—１７时，这４个时次占据９４％。同

时可以看到，西部和北部山区各时次高温时长均低于

９０ｈ。时长达１２０ｈ以上区域主要位于主城区，即城

市热岛明显的地区，这与图１结论一致。

图２　２００８—２０２１年夏季北京累计高温日数（深色直方图）、高温时长

（浅色直方图）及雨量（圆点，仅给出４ｍｍ以上）的逐日变化

Ｆｉｇ．２　Ｄａｉｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓ（ｄａｒｋｇｒｅｙｈｉｓｔｏｇｒａｍ），

ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｏｕｒｓ（ｌｉｇｈｔｇｒｅｙｈｉｓｔｏｇｒａｍ）ａｎｄｒａｉｎｆａｌｌ＞４ｍｍ

（ｄｏｔ）ｉｎＢｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｏｆ２００８－２０２１
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注：黄、红和棕色分别表示时长９０～１１９、１２０～１４９和１５０ｈ以上。

图３　２００８—２０２１年夏季北京各测站各时次累计高温时长（单位：ｈ）

Ｆｉｇ．３　Ｈｏｕｒｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｏｕｒｓ（ｕｎｉｔ：ｈ）ａｔ

ｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｏｆ２００８－２０２１

　　一般认为，日最高气温越高，该日高温时长越

长。但在之前的相关研究中，均未揭示二者之间的

对应关系。为进一步分析北京夏季最高气温与高温

时长的变化规律，图４给出了基于１９个测站的二者

注：直线为线性拟合线。

图４　２００８—２０２１年夏季北京１９个测站（ａ）最高气温高温时长散点图和

（ｂ）每一个最高气温区间的高温时长概率分布

Ｆｉｇ．４　（ａ）Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｏｆｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｏｕｒｓ，（ｂ）ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｏｕｒｓｆｏｒｅａｃｈｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｅｒｖａｌａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｏｆ２００８－２０２１
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的散点图。从图上看，散点的分布呈现出一定的线

性关系。线性拟合分析表明，在３５℃基础上，最高

气温每升高１℃，相应的高温时长约增加１．７ｈ。近

似的线性拟合公式为：

犎ＨＴ ＝１．６５５×犜ｍａｘ－５５．７

式中：犎ＨＴ为高温时长，犜ｍａｘ为最高气温。从该公式

拟合的结果看，误差在１ｈ之内的样本为５２．２４％，

１～２ｈ的有３４．５６％，表明该线性公式可以较好表

征北京高温时长和最高气温之间的关系，相关系数

为０．８２，通过０．００１显著性水平检验。同样试验了

其他非线性拟合结果，所得结果近似，这里不再介

绍。图４ｂ同时也给出夏季各高温时段出现的高温

时长概率分布以便对比。不同高温时段出现的主要

高温时长不同，随着最高气温的增加，高温时长呈明

显增加趋势。例如在３５～３６℃，近９０％的高温时长

在１～４ｈ，其中１～２ｈ的概率超过５０％。

３　北京高温时长的年代际变化特征

气候变暖背景下，全球高温事件呈显著的增强

增多趋势。即使和２１世纪前１０年相比，近十年我

国高温也明显增多（Ｄｉｎｇｅｔａｌ，２０２０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ，

２０２１）。由于小时高温资料可用时段较短，为分析北

京高温时长的年代际变化特征，这里对两个时段开

展对比。图５给出了这两个时段夏季累计高温时长

的差值分布。从图中可以看出，累计高温时长的年

代际变化趋势与图１ｂ平均高温时长的空间分布有

显著不同，年代际差值大值区并非位于高温日和高

温时长中心。虽然北京大部分地区累计高温时长增

加，尤其是丰台和平谷增加量均在２００ｈ以上，但仍

有西部山区的延庆和斋堂站高温时长在后一时段出

现弱减少趋势。东北部的平谷、密云和怀柔平均高

温时长相对较少（图１ｂ），但后一时段增多却异常明

显。平均高温时长较多的石景山和昌平地区，累计

高温时长增加不明显，其中，石景山仅增加了２０ｈ。

这一结果也表明，高温时长的变化具有很大的局地

性特征。

　　图６给出了后一时段和前一时段北京整个夏季

和逐旬（共９旬）高温时长在日内逐时段差值变化。

结合图３，选择０８—２２时开展分析。从图６可以看

出，就整个夏季而言，高温时长在１１—１９时均呈一

致性增多。对比图３，图６的结果表明不仅午后至傍

图５　２０１５—２０２１年和２００８—２０１４年两个时段北京各站

夏季累计高温时长差值

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｏｕｒｓｂｅｔｗｅｅｎ

２０１５－２０２１ａｎｄ２００８－２０１４ａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｉｎＢｅｉｊｉｎｇ
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注：横坐标０８表示０８—０９时，以此类推；灰色直方图为整个夏季，曲线为各旬。

图６　２０１５—２０２１年和２００８—２０１４年两个时段北京高温时长差值

Ｆｉｇ．６　Ｈｏｕｒｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈｏｕｒｓ

ｂｅｔｗｅｅｎ２０１５－２０２１ａｎｄ２００８－２０１４ｉｎＢｅｉｊｉｎｇ

晚时段高温时长增多，在１１—１２时及１９时也在增

多，这也表明，在后一时段不仅高温时长有增多趋

势，也呈现开始早、结束晚的变化特征。但这种特征

在不同旬内的结果并不一致。对比各旬变化结果

看，７月上旬、８月中旬和下旬高温时长在后一时段

有不同程度的减少，尤其是７月上旬减少最为明显，

其在１３—１８时减少量均超过１００ｈ左右。这和近

年来７月上旬北京降水偏多有一定关联，例如２０２０

年和２０２１年７月上旬，北京均处于北方雨带中心

区，日照大幅减少造成高温日数和时长偏低（图略）。

此外，虽然夏季降温过程目前未有业务监测，但实况

数据结果可以看出，２０１５年６月底和７月４日均有

一次较强的降温过程，导致７月上旬整个北京地区

均无高温事件发生。

４　结论和讨论

极端高温可对首都社会发展和人民生活产生极

为严重的影响。但目前对高温的业务监测和科学研

究仍以日尺度最高气温和高温日数为主。本文基于

２００８—２０２１年夏季１９个国家级气象观测站逐小时

最高气温实测资料，首次开展了北京高温的精细化

特征分析。

研究结果表明：（１）受地形和城市热岛效应等因

素综合影响，北京各站多年平均夏季高温日数和高

温时长空间分布差异较大，呈现出中心城区及以南

多、西部和北部少的特征。其中海淀、丰台和昌平

３个站夏季多年平均高温日数均可达１２ｄ以上，多

年平均高温时长超过６０ｈ，是北京高温最集中的地

区。（２）在季节内尺度上，北京高温日数偏多的时段

主要集中在６月中旬后期至７月中旬前期，也即华

北雨季开始之前的时段。其中７月上旬是北京高温

最集中的旬，无论是高温日数还是高温小时数均为

一年之中最强。７月中旬后期至８月中旬，受雨季

内降水和日照、辐射等要素影响，北京多年平均高温

日数和时长呈现波动性减少变化特征。８月下旬开

始高温期趋于结束。（３）逐小时统计分析表明，北京

高温过程出现在０９—２１时，集中于１４—１７时，这一

时段累计高温时长均达１２０ｈ以上，尤其是１５—１６

时，高温时长达到一日之峰值。（４）之前的相关研究

尚未揭示最高气温和高温时长的对应关系，本文基

于线性回归拟合了二者之间的关系。结果表明，对

北京地区而言，在３５℃高温阈值基础上，最高气温

每升高１℃，相应的高温时长约增加１．７ｈ。拟合结

果表明，误差在１ｈ之内的样本为５２．２４％，１～２ｈ

的有３４．５６％，表明该线性公式可以较好表征北京

高温时长和最高气温之间的关系。

北京高温时长同样表现出明显的年代际变化特

征。但由于资料时段有限，本文用研究时段后七年

与前七年开展差值对比。结果表明，两个时段夏季
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累计高温时长的差值分布和高温时长的气候态空间

特征有显著不同，年代际差值大值区并非位于高温

日和高温时长中心，有两个测站高温时长在近七年

出现弱减少趋势，表明高温时长的变化具有很大的

局地性。在季节内和日内时间尺度上，整个夏季北

京多年平均高温时长在１１—１９时均呈一致性增多，

意味着后一时段日内高温时长增多，也即高温开始

时间提早、结束时间滞后，户外高温暴露时长增长。

但这种变化特征在不同旬内的结果并不一致，对比

各旬变化结果看，７月上旬、８月中旬和下旬高温时

长在后一时段有不同程度的减少，尤其是７月上旬

减少最为明显。但因高温资料时长所限，本文得到

的年代际变化特征结果尚有一定的局限性，还需要

依赖更长的资料加以验证。

同时，日尺度高温时长受到哪些因素影响还需要

进一步分析。如王君等（２０１３）、Ｗａｎｇｅｔａｌ（２０１３）研

究指出，１９７８—２００８年期间，北京城市化所致城市

热岛增强效应对城市站点平均气温增温趋势的贡献

为１０．９％，但主要体现为对最低气温增温趋势的贡

献，对最高温度影响较小。因此，大气本身的日内变

率也可能影响到高温的时长。这些都需要基于精细

化环流资料进一步分析。
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