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摘　要：介绍了甘肃省高温等级标准制定的主要内容。通过分析甘肃特殊的地理环境和天气气候特
点、河西和河东地区高温天气气候的差异、干热性高温的危害及其影响特点、国内外高温等级标准的

制定情况等，阐述了制定甘肃省高温等级标准及其等级划分的主要依据。并综合与高温密切相关的

国家、行业、地方的立法标准和规范，编制与其相适应的高温等级标准。
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引　言

夏季，高温天气主要由太阳强辐射作用形成［１－４］。

西北地区高温天气的形成机制与我国南方地区并不完

全相同，不仅与副热带高压和大陆高压有密切的关系，

还与对流层上层青藏高压的辐合和青藏高原近地层热

力平流的输送有密切的关系［５－１１］。西北地区天气干

燥，高温天气多表现为干热性，其危害和影响特点与南

方地区的湿热性高温（桑拿天）有一定的区别。

高温是常见的气象灾害之一，不仅影响人们的

日常生活和生命安全，还直接影响国家能源、水资

源、农业、交通等重大经济领域及社会安全。随着社

会经济的飞速发展，高温天气灾害造成的损失将越

来越大，为了防御这一气象灾害，有必要制定甘肃省

高温天气等级标准，为社会经济各领域相关标准和

规范的制定提供依据。

本标准由甘肃省气象局和甘肃省质量技术监督

局提出，由甘肃省气象标准化技术委员会归口管理，

兰州中心气象台起草。项目编号为 ＤＢ６２／ＴＸＸＸＸ
－ＸＸＸＸ。标准规定了甘肃河西和河东地区各市州
所属区与高温相关的术语和定义，及其２个区域高
温等级标准的划分。适用于高温灾害应急、预报预

警、气候评价、科学研究、灾害评估及制定相关的标

准和规范等工作。其原则是在依据分析的基础上，

综合与高温密切相关的国家、行业、地方的立法标准

和规范，制定与其相适应的甘肃省高温等级标准。

本文在重点阐述甘肃省高温标准及其等级划分依据

的同时，对甘肃河西和河东地区高温天气气候的差

异、干热性高温的危害及其影响特点等进行了分析。

１　高温等级标准的主要内容
高温等级标准根据一个高温日内出现的最高温

度进行划分。甘肃省高温等级标准分河西标准和河

东标准，均为４级。
１．１　河西高温等级标准

高温４级：日最高气温≥３５℃，＜３７℃。
高温３级：日最高气温≥３７℃，＜４０℃。
高温２级：日最高气温≥４０℃，＜４３℃。
高温１级：日最高气温≥４３℃。

１．２　河东高温等级标准
高温４级：日最高气温≥３３℃，＜３５℃。
高温３级：日最高气温≥３５℃，＜３７℃。
高温２级：日最高气温≥３７℃，＜４０℃。
高温１级：日最高气温≥４０℃。

２　制定高温等级标准的主要依据
２．１　甘肃特殊的地理环境和天气气候特点

甘肃省位于中纬度内陆区和青藏高原东北边坡



地带，地形呈东南西北向长条形或哑铃状，蜿蜒 １
６５９ｋｍ。境内山地、河谷、高原、平川、沙漠、戈壁等
交错分布。独特的地形和地表造成了甘肃西北和东

南２个区域明显的天气气候差异，这些差异在区域
降水量、历史高温极值、历年高温年平均日数、与高

温极值日相对应的平均相对湿度和最小相对湿度的

分布中表现非常明显。

２．１．１　降水量分布特点
河西地区降水量远少于河东地区。河西地区平

均降水量为１５９ｍｍ，敦煌降水量最少为４２．２ｍｍ；
河东地区平均降水量为４８３ｍｍ，康县降水量最多为
７５７．３ｍｍ。河东地区平均降水量基本上是河西地
区的３倍多（图１）。

图１　甘肃省年平均降水量分布（单位：ｍｍ）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｕｎｉｔ：ｍｍ）

２．１．２　高温日数及其概率的分布特点
河西地区≥３３℃高温日数远多于河东地区

（图２）。河西地区敦煌最多为４３．１ｄ，河东地区
武都最多为１９．５ｄ。省内主要城市历年≥３３℃
高温平均日数河西地区在 ５．９～４３．１ｄ之间，平
均为１７．１ｄ；河东地区在 ０．３～１９．５ｄ之间，平
均为５．３ｄ（表 １）。可以看出，河西地区的高温
日数较河东地区平均多 ３倍左右，特别是年降水
量在１００ｍｍ以下的河西中西部极端干旱地区，
高温日数远多于其它地区。从甘肃年平均高温

日数及其不同等级高温概率看（表 ２），河西主要
城市≥３５℃的平均高温日为 ６．０ｄ，概率为 １．
７％；河东主要城市≥３３℃的平均高温日为 ５．３
ｄ，概率为１．５％。以上概率较接近，这也说明了
甘肃河西高温≥３５℃，河东≥３３℃的划分具有
一定的合理性。从表 ２中还可以看出，河西和河
东地区不同等级高温的概率是逐渐减小的。

图２　甘肃省≥３３℃高温历年平均日数分布（单位：ｄ）
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｄａｙｓ
ｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ３３℃
ｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｕｎｉｔ：ｄ）

２．１．３　历史高温极值分布特点
河西地区高温极值远高于河东地区（图３）。历

年平均高温极值河西地区敦煌最高为３８．７℃，河东
地区武都最高为３５．９℃。主要城市历史高温极值
河西地区在３８．４～４３．６℃之间，平均为４１．０℃；河
东地区在３５．１～３９．９℃之间，平均为３７．６℃；历年
平均高温极值河西地区在３４．７～３８．７℃之间，平均
为３６．６℃；河东地区在３１．３～３５．９℃之间，平均为
３３．６℃（表１）。可以看出，不论是历史高温极值还
是历年平均高温极值，河西地区较河东地区均高３
℃左右。

图３　甘肃省最高气温极值分布（单位：℃）
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅ
ｏｆｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｕｎｉｔ：℃）

２．１．４　与高温极值日相对应的相对湿度分布特点
相对湿度是影响高温强度的主要因素之一。与

高温极值日相对应的平均相对湿度和最小相对湿度

河西地区远低于河东地区（图４，图５）。省内主要
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表１　甘肃省主要城市历史高温极值、历年平均高温极值、历年≥３３℃高温
平均日数、与极值高温日相对应的平均相对湿度和最小相对湿度比较

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｏｆｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｅａｎｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅ
ｏｆｍａｘｉｍｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｍｅａｎｄａｙｓｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ３３℃，
ｍｅａｎｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏ
ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｘｔｒｅｍｕｍｏｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓｉｎｍａｉｎｃｉｔｉｅｓｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

站名

高温极值

历史

纪录值／℃

高温极值

日平均

相对湿度／％

高温极值

日最小

相对湿度／％

高温极值

出现

年月日

历年

高温极值

平均值／℃

≥３３℃

高温日数

年平均值／ｄ

敦煌 ４３．６ ３６ １３ １９５２－０７－１６ ３８．７ ４３．１
酒泉 ３８．４ ３８ ２２ １９５３－０７－０７ ３４．７ ５．９

河西 张掖 ３９．８ ２５ １０ ２００１－０７－１４ ３６．２ １０．７
金昌 ４２．４ ２０ １ １９９７－０７－２２ ３７．２ １６．８
武威 ４０．８ ４４ １ １９９７－０７－２２ ３６．０ ８．８
平均 ４１．０ ３３ ９ ３６．６ １７．１
兰州 ３９．８ ４０ ２２ ２０００－０７－２４ ３５．５ １０．１
白银 ３９．１ ３８ ２５ ２０００－０７－２４ ３４．２ ３．８
临夏 ３６．４ ５５ ２９ ２０００－０７－２４ ３１．６ ０．７

河东 定西 ３５．１ ６６ ３３ ２０１０－０７－２８ ３１．３ ０．３
平凉 ３６．０ ４９ ２０ １９９７－０７－２１ ３３．２ １．５
庆阳 ３６．４ ３２ １２ １９９７－０７－２１ ３２．３ ０．５
武都 ３９．９ ５０ ３２ １９５１－０６－３０ ３５．９ １９．５
天水 ３８．２ ３９ １２ １９９７－０７－２１ ３４．５ ６．１
平均 ３７．６ ４６ ２３ ３３．６ ５．３

　　　　　注：河东地区主要城市合作为高山站，由于温度低，在高温等级标准的分析中无代表性，未考虑。

表２　甘肃省主要城市的年平均高温日数及其不同等级高温的概率统计
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｍｅａｎａｎｎｕａｌｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓａｎｄｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｍａｉｎｃｉｔｉｅｓｏｆＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

≥３５℃年平均

高温日数与年

总日数的概率

≥３７℃年平均高

温日数与≥３５℃

高温日数的概率

≥４０℃年平均高

温日数与≥３５℃

高温日数的概率

≥４３℃年平均高

温日数与≥３５℃

高温日数的概率

日数／ｄ 概率／％ 日数／ｄ 概率／％ 日数／ｄ 概率／％ 日数／ｄ 概率／％

敦煌 １８．５ ５．１％ ５．４ ２９．２％ ０．４ ２．２％ ０．０ ０．０％
酒泉 １．０ ０．３％ ０．２ ２０．０％ ０．０ ０．０％ ０．０ ０．０％

河西 张掖 ３．１ ０．８％ ０．６ １９．４％ ０．０ ０．０％ ０．０ ０．０％
金昌 ５．４ １．５％ １．３ ２４．１％ ０．１ １．９％ ０．０ ０．０％
武威 ２．２ ０．６％ ０．４ １８．２％ ０．０ ０．０％ ０．０ ０．０％
平均 ６．０ １．７％ １．６ ２２．２％ ０．１ ０．８％ ０．０ ０．０％

≥３３℃年平均

高温日数与年

总日数的概率

≥３５℃年平均高

温日数与≥３３℃

高温日数的概率

≥３７℃年平均高

温日数与≥３３℃

高温日数的概率

≥４０℃年平均高

温日数与≥３３℃

高温日数的概率

日数／ｄ 概率／％ 日数／ｄ 概率／％ 日数／ｄ 概率／％ 日数／ｄ 概率／％

兰州 １０．１ ２．８％ ２．２ ２１．８％ ０．３ ３．０％ ０．０ ０．０％
白银 ３．８ １．０％ ０．５ １３．２％ ０．１ ２．６％ ０．０ ０．０％
临夏 ０．７ ０．２％ ０．１ １４．３％ ０．０ ０．０％ ０．０ ０．０％

河东 定西 ０．３ ０．１％ ０．０ ０．０％ ０．０ ０．０％ ０．０ ０．０％
平凉 １．５ ０．４％ ０．１ ６．７％ ０．０ ０．０％ ０．０ ０．０％
庆阳 ０．５ ０．１％ ０．１ ２０．０％ ０．０ ０．０％ ０．０ ０．０％
武都 １９．５ ５．３％ ５．８ ２９．７％ ０．９ ４．６％ ０．０ ０．０％
天水 ６．１ １．７％ １．１ １８．０％ ０．１ １．６％ ０．０ ０．０％
平均 ５．３ １．５％ １．２ １５．５％ ０．２ １．５％ ０．０ ０．０％
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图４　甘肃省与高温极值日相对应的
平均相对湿度分布（单位：％）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎ
ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｈｉｇｈ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｅｘｔｒｅｍｕｍｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｕｎｉｔ：％）

图５　甘肃省与高温极值日相对应的

最小相对湿度分布（单位：％）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ

ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｅｘｔｒｅｍｕｍｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ（Ｕｎｉｔ：％）

城市与高温极值日相对应的平均相对湿度河西地区

在２０％～４４％之间，平均为３３％；河东地区在３２％
～６６％之间，平均为４６％。与高温极值日相对应的
最小相对湿度河西地区在１％ ～２２％之间，平均为
９％，其中金昌和武威市高温极值日最小相对湿度仅
有１％；河东地区在１２％ ～３３％之间，平均为２３％
（表１）。说明甘肃省高温天气具有典型的干热性特
征，特别是河西地区这一特征非常明显。

２．２　干热性高温对人体影响的特点
有文献［１２－１５］先后对高温高湿环境下人体耐受

力、未习服男子干热暴露时的热调节反应、干热高温

下铲土机作业人体的生理变化以及夏季高温对人体

的影响机制等进行了研究和评价，指出人体散热就

是体核温度（机体深部包括心脏、肺、腹腔器官和脑

的温度）所代表的热量向外部环境散发出的过程，

主要有传导、对流（外界空气流动）、辐射和蒸发 ４
种物理过程，其中在高温下蒸发散热的作用最大。

传导、对流和辐射的散热速度皆与皮肤和环境之间

的温度差（温度梯度）成正比，但随着环境温度的上

升，传导、对流、辐射的散热量逐渐减少。当环境气

温在１０℃时，辐射和对流散热较为突出，约为蒸发
散热的９倍；当气温升达２１℃时，蒸发散热开始超
过辐射和对流的散热量；当环境温度超过体温时，环

境中的热量开始反向流向人体，传导、对流、辐射都

失去了散热作用，此时人体散热的唯一方式就是蒸

发散热。人体蒸发散热就是在高温下依靠汗液将体

内热量带出体外（出汗过程），对自身体温进行调控

的过程。环境温度越高，人体汗液排泄越多，体表蒸

发散热越明显。这一过程也是人体水分快速散失的

过程，因此在高温环境中人体需要不断补充水分来

预防中暑。在静止状态下人体调节极限温度与环境

相对湿度之间有如下对应关系，即人体调节的极限

温度３１℃（相对湿度８５％）、３８℃（相对湿度５０％）
和４０℃（相对湿度３０％）。可看出它们之间基本呈
反相关，即环境湿度高，体表汗液的蒸发散热慢，人

体调节的极限温度低；相反，环境湿度低，体表汗液

的蒸发散热快，人体调节的极限温度高。

与湿热性高温相比，干热性高温环境有利于人

体汗液的排出和蒸发散热，以及人体能够忍耐的极

限温度的提高，所以人们在高温低湿环境中生活和

工作较高温高湿环境要相对好受一些。但不能说干

热性高温环境对人体的危害就轻，与湿热性高温一

样，一旦超过人体能够忍耐的极限温度，人体机能将

受损，会出现中暑等并发症，严重时导致疾病的发生

或加重，甚至死亡。另一方面，到达地面的太阳紫外

线辐射强度与相对湿度的大小有密切的关系［１－４］，

即湿度越低，紫外线越强。西北地区海拔高，空气相

对稀薄，比湿小（即水汽含量低），大气透明度高，太

阳紫外线辐射要比在高温高湿条件下强得多，对人

体皮肤造成的伤害大。在西北地区长期生活的居民

在裸露皮肤面形成的红斑就是强紫外线辐射作用的

结果。

２．３　干热性高温对工农业生产影响的特点
研究表明，在干热环境下土壤的水分蒸发和作

物的蒸腾作用较湿热环境更剧烈，也更容易形成干

旱。深处内陆的甘肃省海拔高、降水少、植被少、天

气气候干燥，特别是戈壁沙漠分布较广的河西地区，

太阳辐射强且持续时间长，地表升温快，水分蒸发迅
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速，常造成土壤开裂、农作物干枯和人畜饮水困难

等。另外，长时间持续的高温天气使工农业生产水

电需求量猛增，高速公路路面发生软化等，还易引发

各种火灾，给社会经济、生态环境造成极大损失和严

重破坏。

２．４　国内外高温等级标准制定情况
世界气象组织，以及荷兰、美国、加拿大、以色

列、德国等都有各自的高温天气防御办法和预警标

准。我国的《高温热浪等级》国家标准（ＧＢ／Ｔ２９４５７
－２０１２），于２０１２年１２月３１日发布，２０１３年５月１
日实施。除此之外，国务院及各部委、气象行业、地

方各省均制定了多个与高温密切相关的规范标准，

如各级气象灾害应急预案、高温灾害预报预警办法、

防暑降温管理办法等。

３　高温等级标准划分的主要依据
３．１　河东和河西地区高温４个等级标准的划分

根据甘肃省特殊的地理环境和天气气候、干热

性高温灾害影响的特点，以及国家、行业、甘肃地方

在高温灾害应急、高温预报预警、防暑降温管理等方

面的立法标准和规范，可以将甘肃省高温等级标准

划分为河东和河西标准，并分别归纳出３个等级，即
本文规定的２、３、４级。但从历史资料显示，甘肃河
西的敦煌和安西县在１９５２年７月１６日分别出现过
４３．６℃和４２．８℃（接近４３℃）的极端高温，河东的
永靖县在２０００年７月２４日出现过４０．７℃的极端
高温，泾川县１９９７年７月２１日出现过４０℃的极端
高温，这些地方性极端高温对人民生活和工农业生

产的影响更大，危害更重。其次，在全球气候变暖的

大背景下，近２０ａ来甘肃省出现过３次范围较大的
极端高温天气过程，部分地方历史高温极值屡破新

高，未来出现更高温度的可能性较大，这些事实为甘

肃省制定更高等级的高温等级标准提供了依据和指

导。综合目前国内高温天气现状和甘肃省实际情

况，以及国家、行业、甘肃地方立法标准和规范，认为

有必要在以上３个等级的基础上制定出最高等级高
温的１级等级标准。
３．２　河东和河西地区高温最高等级１级标准的确定

陕西和四川等省在高温灾害应急、高温预报预

警、防暑降温管理等方面与国家和行业的相关立法

标准、规范基本保持一致。而甘肃省河东大部与以

上地区相邻，地理状况和天气气候较为接近，所以甘

肃省河东地区的高温等级标准也应与周边省份保持

一致，以维护国家、行业相关立法标准和规范的权威

性，并保证其大范围的覆盖面。

目前在甘肃地方制定的相关标准或规范中高温

的最高级别标准是：河东地区最高气温升至３７℃及
以上，河西地区最高气温升至４０℃及以上。而在国
家和行业的相关立法标准和规范中高温的最高级别

标准是有成片４０℃及以上高温天气。为了与国家、
行业的相关标准和规范保持一致，将甘肃河东地区

高温的最高等级１级标准从３７℃或以上提高到４０
℃或以上，增幅３℃认为是合理的。

综合目前国内高温天气现状和甘肃河西地区极

端干旱的天气气候特征，以及前面对甘肃河东和河

西地区历史高温极值、历年平均高温极值的比较结

果，认为河西地区高温的最高等级１级标准较之前
也应该有３℃的增幅，即将河西地区高温的最高等
级１级标准从４０℃或以上提高到４３℃或以上，是
比较合理的。

４　总　结
通过分析甘肃特殊的地理环境和天气气候特

点、河西和河东地区高温天气气候的差异、干热性高

温的危害及其影响特点、国内外高温等级标准的制

定情况等，阐述了制定甘肃省高温等级标准及其等

级划分的主要依据。并综合与高温密切相关的国

家、行业、地方的立法标准和规范，编制与其相适应

的高温等级标准。

通过查阅相关立法标准和规范后，未发现有与

本标准类似的高温等级划分情况，因此本标准为新

起草的标准。该标准是对各级政府和部门相关立法

标准或规范的综合，不违背现行的相关法律、法规和

规章。本标准不仅应用于气象领域的高温灾害应

急、预报预警、气候评价、科学研究、灾害评估等，也

应用于农业、交通、水电、能源等社会经济各领域与

高温密切相关的标准和规范的制定，是高温天气方

面最基础的标准。
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