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新疆莫索湾高温日数统计特征
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摘　 要：根据新疆石河子垦区莫索湾气象站１９６１ ～ ２００９年高温资料，运用气候统计分析方法，对莫索
湾的高温时间序列进行了分析，在此基础上通过计算高温异常指数，对其高温天气的危害性进行了评
估排序与分级研究。结果表明，莫索湾高温日数整体上没有明显的变化趋势。２０世纪６０年代、７０年
代末至９０年代中期２个时段的高温日数呈下降趋势，而２０世纪９０年代中后期至２０００年期间呈上
升趋势；高温日数的年代际变化为“单峰型”特征；６ ～ ８月为高温的多发时段，其中７月出现高温的天
数最多；高温天气过程造成的灾害影响评价，应着重考虑高温日数、持续时间和强度３个方面。根据
月高温异常指数定义，通过排序分级，得出莫索湾高温评估情况为：排在第１位的１９７４年７月高温天
气过程为“５０ ａ一遇”，第１０位的１９８７年８月高温天气过程为“５ ａ一遇”。运用排序分级进行的莫索
湾高温灾害评估方法，能够客观反映其高温灾害天气的分布特征，且可操作性强，为今后高温灾害评
估业务提供很好的参考。
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引　 言
极端气温是一项重要的冷暖指标，它蕴含了冬

季的冷暖和夏季的凉热，其异常变化不仅给社会和
人民生活带来极大影响，还会引发自然灾害。随着
全球气候变暖，极端天气气候事件的出现频率和强
度发生了显著变化［１ － ４］，呈现出增多增强趋势，旱
涝、暖冬、高温热浪等异常气候越来越受到政府及气
象学者的关注，它们已成为气象学界和灾害学界最
为活跃的研究领域之一［５ － ７］。过去，人们大多着力
于旱涝的研究［８ － ９］，而对极端气温的研究相对较少。
近年来，随着高温热浪、寒潮事件的增多，高温热浪
和寒潮成因分析及风险评估等方面的工作越来越受
到重视［１０ － １５］。

新疆石河子垦区莫索湾位于天山北麓，准葛尔
盆地古尔班通古特大沙漠南缘，深入沙漠腹地７０
ｋｍ，西、北、东３面环沙，有“沙海半岛”之称，平均海
拔３４６． ０ ｍ。气候为典型的大陆性、干旱半干旱沙

漠性气候，反映出沙漠地缘特色，这里降水稀少，夏
季炎热，冬季寒冷；年均气温６． ６ ℃，年降水量１２３．
２ ｍｍ，年蒸发量１ ９７９． ５ ｍｍ，年日照时数２ ７７４． １
ｈ，每年都会出现９ ｄ以上的高温天气，高温天气成
为莫索湾地区主要气象灾害之一。因此，本文选取
１９６１ ～ ２００９年新疆石河子垦区莫索湾高温资料，分
析莫索湾近４９ ａ的高温变化特征，尝试从灾害风险
评估视角，对高温灾害危险性进行评估与分级研究，
旨在为新疆防灾减灾提供科学依据。
１　 资料与方法

选取新疆石河子垦区莫索湾站１９６１ ～ ２００９年
高温资料，统计了年、月极端最高温度和高温日数以
及月持续高温日数，对高温时间序列进行分析，以揭
示该地区高温天气变化特征。

气象上，高温天气通常指日最高气温≥３５ ℃的
天气，当日最高气温≥３５ ℃时，被称为高温日，连续
３ ｄ以上的高温天气称为高温热浪，连续５ ｄ以上的



高温天气称为持续高温。
高温天气“异常指数”ｆ可表示为：

ｆ ＝ ｆ１ ＋ ｆ２ ＋ ｆ３ ＋ ｆ４ （１）
其中：ｆ１为高温日数指数，ｆ２ 为高温过程持续指数，
ｆ３为危害性高温强度指数，ｆ４ 为强危害性高温强度
指数。“ｎ ａ一遇”的挑选是考虑了历史记录，以平
均“５ ａ一遇”为起点，最大长度为“５０ ａ一遇”。莫
索湾高温资料为１９６１ ～ ２００９年，因此挑选出高温天
气过程排列在前１０位的，第１位为“５０ ａ一遇”，第
１０位为“５ ａ一遇”［１６ － １８］。以此计算出莫索湾高温
评估排序与分级情况，对历年高温灾害危险性进行
评估与分级。
１． １　 月高温日数指数计算

月高温日数指数计算方法为：
ｆ１ ＝ ｎ１ ／ ａ （２）
ａ ＝ １ｎ Σ

ｎ

ｉ ＝ １
Ｚｉ 　 （ｎ ＝ １０，ｉ ＝ １，２，３…１０）（３）

其中，ｎ１为１９６１ ～ ２００９年间各月出现的高温日数；
ａ为１９６１ ～ ２００９年间每年各月出现的高温日数前
１０位的平均值；Ｚｉ为排序前１０位的月内高温日数。
１． ２　 高温过程持续指数计算

高温过程持续指数计算方法：
ｆ２ ＝ ｎ２ ／ ｂ （４）
ｂ ＝ １ｎ Σ

ｎ

ｉ ＝ １
Ｚｉ 　 （ｎ ＝ １０，ｉ ＝ １，２，３…１０） （５）

其中，ｎ２为１９６１ ～ ２００９年间各月出现的日高温持
续日数；ｂ为１９６１ ～ ２００９年间每年各月出现高温持
续日数前１０位的平均值；Ｚｉ 为月内持续高温日数
排序前１０位的日数。
１． ３　 危害性高温强度指数

危害性高温强度指数的计算方法为：
ｆ３ ＝ ｎ３ ／ ｃ （６）
ｃ ＝ １ｎ Σ

ｎ

ｉ ＝ １
Ｚｉ 　 （ｎ ＝ １０，ｉ ＝ １，２，３…１０） （７）

其中，ｎ３为１９６１ ～ ２００９年各月最高气温≥３７ ℃的
日数；ｃ为１９６１ ～ ２００９年月内日最高温度≥３７ ℃日
数前１０位的平均值；Ｚｉ为月内日最高气温≥３７ ℃
排序前１０位的日数。
１． ４　 强危害性高温强度指数

强危害性高温指数的计算方法为：
ｆ４ ＝ ｎ４ ／ ｅ （８）
ｅ ＝ １ｎ Σ

ｎ

ｉ ＝ １
Ｚｉ 　 （ｎ ＝ １０，ｉ ＝ １，２，３…１０） （９）

其中，ｎ４为１９６１ ～ ２００９年某月高温日中最高气温≥

４０ ℃的日数；ｅ为１９６１ ～２００９年月中日最高温度≥４０
℃日数前１０位的平均值；Ｚｉ为月高温日中最高气温
≥４０ ℃的前１０位的日数。
２　 结果与分析
２． １　 高温日数的年际及年代际变化

莫索湾站高温日数年变化曲线显示（图１），
１９６１ ～ ２００９年莫索湾高温日数在９ ～ ５７ ｄ之间变
化，４９ ａ间共出现高温天气１ ５１４ ｄ，年平均为３０． ９
ｄ，发生高温日数最多的年份是１９７４、１９６２年，分别
为５７ ｄ、５６ ｄ，高温日数最少的是１９９３年的９ ｄ，整
体上看没有明显的变化趋势。５ ａ滑动平均曲线显
示，１９６０年代、１９７０年代末至１９９０年代中期２个时
段高温日数呈下降趋势，下降速率分别为９％、４％；
１９９０年代中后期至２０００年期间高温日数呈上升趋
势，上升速率为１４％。另外，就年代际而言，１９６０年
代出现高温天气日数为２６２ ｄ，１９７０年代为３１６ ｄ，
１９７０年代高温日数比１９６０年代多５４ ｄ，１９８０年代
比１９７０年代仅少了３ ｄ，１９９０年代比１９８０年代多５
ｄ，２０００年代的高温日数为３０５ ｄ。可见，高温日数
的年代际变化呈现出“单峰型”特征。

图１　 １９６１ ～ ２００９年莫索湾高温日数的年变化
Ｆｉｇ． １　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄａｙｓ ｄｕｒｉｎｇ １９６１ － ２００９ ｉｎ Ｍｏｓｕｏｗａｎ

　 　 另外，对莫索湾１９６１ ～ ２００９年夏季极端最高气
温的变化特征进行了分析（图２），１９７５年之前，莫
索湾夏季极端最高气温为上升趋势，１９７５年之后为
下降趋势，其中１９７０年代后期至１９８０年代后期下
降趋势较明显。
２． ２　 高温日数的月变化

根据莫索湾１９６１ ～ ２００９年高温月数据统计发
现，４９ ａ间，≥３５ ℃的高温日共出现１ ５１４ ｄ；日最高
气温≥３７ ℃的危害性高温日为６１９ ｄ，约占高温日
总数的４１％；≥４０ ℃的强危害性高温日有６７ ｄ，约
占高温日总数的４％。表１显示，莫索湾的高温天
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图２　 １９６１ ～ ２００９年莫索湾夏季
极端最高气温的年变化

Ｆｉｇ． ２　 Ａｎｎｕａｌ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ
ｄｕｒｉｎｇ １９６１ － ２００９ ｉｎ Ｍｏｓｕｏｗａｎ

气主要出现在５ ～ ９月，其中６、７、８月为高温的多发
时段，占高温总日数的９２％，７月出现高温的日数最
多，达５８１ ｄ，其次是６月的４２０ ｄ和８月的３９６ ｄ，
极端最高气温出现在８月，为４３． １ ℃；此外，不同年
代各月的高温日数分布特征差异显著，其中６月高
温日数出现较多的年代为２０００年代、１９７０年代，分
别为９８ ｄ、９５ ｄ，１９８０年代高温日数最少，为５９ ｄ；７
月高温日数出现较多的年代为１９８０年代，为１５２ ｄ，
最少的年代为１９６０年代和２０００年代，均为１０２ ｄ；８
月高温日数最多的年代为１９７０年代的９０ ｄ，其次是
１９８０年代的８７ ｄ，１９９０年代的７８ ｄ，１９６０年代的７１
ｄ和２０００年代的７０ ｄ。
２． ３　 高温过程的持续时间

从１９６０ ～ ２００９年各月最长连续高温日数和年
份统计（表２）中可得出，最长连续高温出现在１９７４

表１　 １９６１ ～ ２００９年莫索湾高温统计
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ １９６１ － ２００９ ｉｎ Ｍｏｓｕｏｗａｎ

月份极端高温
／ ℃

极端高温日期
高温日数／ ｄ

１９６０年代１９７０年代１９８０年代１９９０年代２０００年代 ４９ ａ高温
５ ３９． ２ ２００８ － ０５ － ３１ １１ １５ １４ ２２ ２５ ８７

６ ４１． ２ ２００８ － ０６ － ０１ ６９ ９５ ５９ ７３ ９８ ４２０

７ ４２． ５ １９７５ － ０７ － １３ １０２ １１４ １５２ １１１ １０２ ５８１

８ ４３． １ １９７５ － ０８ － １４ ７１ ９０ ８７ ７８ ７０ ３９６

９ ４０． ２ １９９７ － ０９ － ０４ ９ ２ １ ６ １０ ２８

表２　 １９６０ ～ ２００９年不同年代各月最长连续高温日数（单位：ｄ）和年份统计
Ｔａｂ． ２　 Ｔｈｅ ｄｅｃａｄａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄａｙｓ（Ｕｎｉｔ：ｄ）ａｎｄ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｙｅａｒｓ

月份 最长日数／ ｄ 年份 １９６０年代 １９７０年代 １９８０年代 １９９０年代 ２０００年代 ４９ ａ

５ ６ １９９０ ７ １０ １１ １６ １７ ６１

６ １１ ２００８ ４４ ４７ ４７ ５１ ５３ ２４２

７ １８ １９７４ ５２ ５７ ５８ ４８ ５０ ２６５

８ １０ １９８７ ４２ ４８ ４８ ４０ ３８ ２１６

９ ５ １９６２ ９ ２ １ ６ １０ ２８

年７月，连续高温日数长达１８ ｄ，其中≥３７ ℃危害
性高温日数占总过程的８３％，≥４０ ℃强危害性高温
日数占总过程的３９％。６月出现最长连续高温日最
多的是２０００年代，其次是１９９０年代，１９６０年代最
少；７月出现最长连续高温日最多的是１９８０年代，
其次是１９７０年代，１９９０年代最少；８月出现最长连
续高温日最多的是１９７０年代和１９８０年代，其次是

１９６０年代，２０００年代最少；５、９月出现最长连续高
温日相比６ ～ ８月少得多。
２． ４　 月高温异常指数

从莫索湾月高温异常指数统计（表３）可见，
１９６１ ～ ２００９年排名前１０位的个例中，月最多高温
天数平均为１０． ９ ｄ，其中７月高温天数最多，为
１９． ４ ｄ，其次是６月和８月，分别为１３． ８ ｄ和１３． ３
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ｄ。月高温日指数ｆ１ 的大小取决于某月内高温天
数的多少。７月的月高温日指数最大，为１７． ８３，
说明７月是高温天气危害最多的月份，其次是６月
和８月，分别为１２． ６８和１２． ２２，因此这３个月是
高温防范重点月。由公式（４）、（５）计算得出，
１９６１ ～ ２００９年排名前１０位的个例中，月连续最多
高温天数平均为６． １ ｄ，其中７月高温持续天数最
长，为１１． ６ ｄ，其次是６月，为８． ６ ｄ，５、８、９月持续
天数较少。高温过程持续指数ｆ２ 的大小取决于高
温过程持续天数的长短。因此，月高温过程持续
指数最大的月份是７月，值为１９． ０２，说明７月是
高温天气持续最多的月份，其次是６月，这２个月
是持续高温过程防范重点月。由公式（６）、（７）计
算得出，１９６１ ～ ２００９年排序前１０位的个例中，日
最高气温≥ ３７ ℃的平均天数为５． ７ ｄ，７月的危害

性高温天数最多，为１１． ３ ｄ，其次是６月和８月，
分别为７． ４ ｄ和７． １ ｄ。危害性高温强度指数ｆ３的
大小取决于某月高温过程中日最高气温≥ ３７ ℃
总天数。可见，危害性高温强度指数７月最大，值
为１９． ７６，说明７月是高温天气危害性最强的月
份，其次是６月和８月，这３个月是危害性高温防
范重点月。同样，由公式（８）、（９）计算得出，１９６１
～ ２００９年排序前１０位的个例中，日最高气温≥
４０ ℃的平均天数为１． ０ ｄ，强危害性高温日数最多
的月份仍是７月，天数为２． ４ ｄ，其次是６月和８
月。强危害性高温强度指数ｆ４ 的大小取决于某月
高温过程中日最高气温≥ ４０ ℃天数。因此，强危
害性高温强度指数７月最大，说明７月是强危害性
最强的月份，其次是６月和８月，这３个月是强危
害性高温防范重点月。

表３　 莫索湾月高温异常指数
Ｔａｂ． ３　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄａｙｓ ａｎｄ ａｂｎｏｒｍａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｉｎ Ｍｏｓｕｏｗａｎ

５月 ６月 ７月 ８月 ９月 平均

高温
日数／ ｄ ５． ４ １３． ８ １９． ４ １３． ３ ２． ５ １０． ８８

ｆ１指数 ４． ９６ １２． ６８ １７． ８３ １２． ２２ ２． ３０

持续高温
日数／ ｄ ４． ０ ８． ６ １１． ６ ３． ８ ２． ５ ６． １０

ｆ２指数 ６． ５６ １４． １ １９． ０２ ６． ２３ ４． １０

危害性高温
日数／ ｄ １． ９ ７． ４ １１． ３ ７． １ ０． ９ ５． ７２

ｆ３指数 ３． ３２ １２． ９４ １９． ７６ １２． ４１ １． ５７

强危害性高温
日数／ ｄ ０． ０ １． ２ ２． ４ １． ５ ０． １ １． ０４

ｆ４指数 ０． ００ １１． ５４ ２３． ０８ １４． ４２ ０． ９６

２． ５　 高温危害评估排序分级
高温天气过程造成灾害的影响评价，应重点考

虑高温日数、持续时间和强度３个方面。根据莫索
湾月高温异常指数的评估排序与分级发现（表４），
１９７４年７月高温天气过程为“５０ ａ一遇”，高温日总
天数为２４ ｄ，其中有１８ ｄ出现日最高气温≥３５ ℃持
续高温过程，１５ ｄ出现≥３７ ℃危害性高温，７ ｄ出现
≥４０ ℃强危害性高温，其异常指数ｆ为１４． ７０，排序
第１位。１９８７年８月高温天气过程为“５ ａ一遇”，
高温日总天数为１５ ｄ，其中有１０ ｄ出现≥３５ ℃持续
高温过程，８ ｄ出现≥３７ ℃危害性高温，它的异常指
数ｆ为４． ７７，位列第１０位。

另外，１９６１ ～ ２００９年月高温日指数ｆ１ 显示，
排序前１０位的高温过程主要出现在７月和８
月，６月仅占了１位。１９８７年７月，高温日数虽
位居第２位，但由于危害性高温指数ｆ４为０，按照
“异常指数”排序与分级计算，其高温天气过程排
序第４位，为“３５ ａ一遇”。可见，评估高温灾害
危险等级时，应从高温日数、高温持续时间和高
温强度３方面综合考虑。该方法在高温评估中
能较客观地反映灾害的危险程度，且在实际运用
中可操作性强，为今后高温灾害评估业务提供很
好的参考价值，同时能够为防灾减灾提供科学依
据。
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表４　 莫索湾高温评估排序分级
Ｔａｂ． ４　 Ｔｈｅ ｇｒａｄｉｎｇ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎ Ｍｏｓｕｏｗａｎ

时间 高温日数
／ ｄ

高温最长
日数／ ｄ

≥３７ ℃

日数／ ｄ
≥４０ ℃

日数／ ｄ ｆ１ ｆ２ ｆ３ ｆ４ ｆ 排名

１９７４年７月 ２４ １８ １６ ７ ２． ２１ ２． ９６ ２． ８０ ６． ７３ １４． ７０ １

１９８６年７月 ２０ １１ １２ ２ １． ８４ １． ８０ ２． １０ １． ９２ ７． ６６ ２

１９７５年８月 １２ ８ ７ ４ １． １０ １． ３１ １． ２２ ３． ８５ ７． ４８ ３

１９８７年７月 ２１ １０ １７ ０ １． ９３ １． ６４ ２． ９７ ０ ６． ５４ ４

１９８０年７月 ２０ １６ １１ ０ １． ８４ ２． ６２ １． ９２ ０ ６． ３８ ５

１９９７年８月 １３ ７ ７ ２ １． １９ １． １５ １． ２２ １． ９２ ５． ４８ ６

１９６８年８月 ９ ９ ７ ２ ０． ８３ １． ４８ １． ２２ １． ９２ ５． ４５ ７

２００８年６月 １５ １１ ６ １ １． ３８ １． ８０ １． ０５ ０． ９６ ５． １９ ８

１９６２年８月 １４ ８ ９ １ １． ２７ １． ３１ １． ５７ ０． ９６ ５． １１ ９

１９８７年８月 １５ １０ １０ ０ １． ３８ １． ６４ １． ７５ ０ ４． ７７ １０

３　 结　 论
（１）１９６１ ～ ２００９年莫索湾高温日数整体上没有

明显的变化趋势，高温日数在９ ～ ５７ ｄ之间波动变
化，４９ ａ间共出现高温天气１ ５１４ ｄ，年平均为３０． ９
ｄ。２０世纪６０年代、７０年代末至９０年代中期２个
时段高温日数呈下降趋势，２０世纪９０年代中后期
至２０００年期间高温日数呈上升趋势。高温日数的
年代际变化为“单峰型”特征。

（２）莫索湾的高温天气主要出现在５ ～ ９月，其
中６ ～ ８月为高温的多发时段，占高温总日数的
９２％。另外，高温多发时段各月高温日数的年代际
变化特征有所差异，其中６月呈不明显的波动上升
趋势，７、８月均为“单峰型”特征，但峰值出现的年代
不同。另外，高温持续日数与高温日数的变化特征
基本一致。

（３）评估高温天气过程造成的灾害危险程度，
需着重考虑高温日数、持续时间和强度３个方面。

（４）根据定义的月高温天气异常指数对１９６１ ～
２００９年高温状况开展的评估，能够反映出莫索湾历
年高温灾害天气的分布特征，高温评估情况为：排序
第１位的１９７４年７月高温天气过程为“５０ ａ一遇”，
排序第１０位的１９８７年８月高温天气过程为“５ ａ一
遇”。
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