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摘　要：利用１９８７—２０１６年西安城区和６个区县的高温天气资料，运用天气学原理和统计学方法，分
析≥３５℃、≥３７℃和≥４０℃高温天气的时空分布特征。研究表明近３０ａ西安地区高温日数整体表
现为增加趋势，≥３５℃、≥３７℃和≥４０℃高温日线性倾向率分别为３．３、３．０和０．２ｄ·（１０ａ）－１；≥
３５℃和≥３７℃高温日７月出现最多，≥４０℃高温日６月出现最多。根据５００ｈＰａ大气环流形势，将
西安地区高温天气分为西北气流型、西太平洋副热带高压型（以下简称副高）（细分为副高影响型和

副高控制型）以及大陆暖高型３种类型。通过分析高温发生前一天 ０８：００的高低空暖空气温度范围
和位置分布、地面气压场分布、２４ｈ变压强度、气温和云量、ＥＣＷＭＦ数值模式８５０ｈＰａ温度和海平面
气压场预报结果以及５个指标站０８：００８５０ｈＰａ和地面温度等因子，细化总结出６—８月逐月≥３５℃、
≥３７℃和≥４０℃高温精细化预报指标。
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引　言
近年来，高温事件频发，成为日益突出的城市气

象灾害。极端高温天气严重威胁人体健康，增加城

市供电压力，影响城市正常运转，同时持续高温干旱

影响农作物生长，造成减产甚至绝收［１－５］。已有研

究表明，１９８０年开始，西安地区夏季气温呈上升趋
势［６］，随着西安大都市建设步伐的加快，城市热岛

效应逐渐增强，西安夏季呈现高温过程日数延长、极

端高温事件强度增强的特征［７］。２０１６年８月１５日
西安３２个气象监测站最高温度超过４０℃，造成电
网日最大负荷达７２２．１万 ｋＷ，创历史新高。２０１７
年７月２０—２６日，西安地区连续７ｄ最高气温超过
４０℃，高温持续时间和高温极值破历史记录，导致
城市分区供电，严重影响城市的宜居性。针对日益

凸现的高温事件，国内众多学者已经开展了高温指

标的研究工作。如王颖等［８］以太阳辐射、气温和相

对湿度为预报因子建立了杭州高温日逻辑回归模

型；周长春等［９］通过分析南亚高压位置和 ＥＣＷＭＦ
数值模式预报产品，建立了四川省高温热浪天气预

报概念模型；张国华等［１０］从高空环流场、中低空温

度场和湿度场、海平面气压场特征着手，建立了京津

冀城市高温日预报模型；李玲萍等［１１］分析了中低空

暖空气强度及参考站气温，建立了河西走廊东部高

温预报指标；吴春英等［１２］从 ＥＣＭＷＦ数值模式预报
产品和１４：００地面观测数据着手，总结了辽宁抚顺
当日最高气温预报指标；王正旺等［１３］通过分析

Ｔ２１３、日本数值模式预报产品、ＥＣＭＷＦ数值模式预
报产品和８５０ｈＰａ高空指标站等资料，提炼了山西
长治高温预报指标。本文利用１９８７—２０１６年３０ａ
气象资料，首次建立西安地区６—８月逐月≥３５℃、
≥３７℃和≥４０℃高温精细化预报指标，以期进一步
提升西安地区高温天气的预报时效和精细化水平，在

部署高温防灾减灾工作方面发挥“消息树”作用。

１　资料与方法

将日最高气温≥３５℃定义为一个高温日，如果
一日内多个观测站日最高气温≥３５℃仍定义为一
个高温日。选取１９８７—２０１６年３０ａ西安、周至、户



县、长安、蓝田、高陵、临潼７个观测站完整的高空、
地面常规观测资料和 ＥＣＷＭＦ数值模式预报产品，
依据５００ｈＰａ环流形势分类型建立６—８月逐月高
温精细化预报指标。

２　高温天气时空特征
２．１　空间分布

从图 １可以看出，１９８７—２０１６年≥３５℃和
≥３７℃高温城区出现最多，其次是毗邻城区的长安
区和蓝田县，≥４０℃高温日城区明显多于其他区
县。初步分析，城区和长安近年来城市化进程快，下

垫面改变，城市热岛效应明显，易出现高温；蓝田四

面环山，海拔较低，形成局地小气候，同时夏季地面

热低压多发，易造成地面增温。高温日数最少的周

至，位于秦岭山脉高处，海拔高，地理位置开阔，高温

天气发生较少。

２．２　时间变化
２．２．１　年际变化

由图２可以看出，近 ３０ａ西安地区≥３５℃、
≥３７℃和≥４０℃高温日数呈波动变化，整体为

增加趋势，高温日线性倾向率分别为３．３、３．０和
０．２ｄ·（１０ａ）－１。≥３５℃高温日１９９７年最多，达
到６８ｄ，１９８７和１９９３年最少，仅有１３ｄ。从年代分
布来看，２１世纪后，高温日普遍增多，有９ａ高于年
平均值（３１．５８ｄ），之前仅有４ａ高于年平均值，如
图２（ａ）所示。

由图２（ｂ）看出，≥３７℃高温日年际变化特征
类似于≥３５℃高温日，１９９７年出现最多，为４５ｄ，
１９９３年出现最少，仅有３ｄ。２００１年基本为≥３７℃
高温日增多的分界岭，２００１年以前仅有４ａ高于年
平均值（１４．９３ｄ），２００１年以后高于年平均值的年
份达１１ａ，高温日显著增加。

由图 ２（ｃ）看出，≥４０℃高温日年际分布与
≥３５℃和≥３７℃高温日不同，没有明显的变化特征。
近３０ａ，仅有６ａ高温日数超过年平均值（１．０３ｄ）。
２００５年出现最多，为６ｄ，其余年份里有１２ａ没有出
现≥４０℃高温天气。
２．２．２　月际变化

从图３可以看出，近３０ａ，≥３５℃、≥３７℃和
≥４０℃高温日主要出现在６—７月，分别占各自高

图１　西安地区１９８７—２０１６年≥３５℃（ａ）、≥３７℃（ｂ）和≥４０℃（ｃ）累计高温日空间分布（单位：ｄ）
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｄａｙｓｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｂｏｖｅ
３５℃ （ａ），３７℃ （ｂ）ａｎｄ４０℃ （ｃ）ｉｎＸｉ’ａｎｄｕｒｉｎｇ１９８７－２０１６（Ｕｎｉｔ：ｄ）
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图２　西安地区１９８７—２０１６年≥３５℃（ａ）、≥３７℃（ｂ）和≥４０℃（ｃ）累计高温日年际变化
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｙｓａｂｏｖｅ
３５℃ （ａ），３７℃ （ｂ）ａｎｄ４０℃ （ｃ）ｉｎＸｉ’ａｎｄｕｒｉｎｇ１９８７－２０１６

图３　西安地区１９８７—２０１６年≥３５℃、
≥３７℃和≥４０℃累计高温日月际变化

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｄａｙｓ
ｗｉｔｈｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｂｏｖｅ３５℃，３７℃
ａｎｄ４０℃ ｉｎＸｉ’ａｎｄｕｒｉｎｇ１９８７－２０１６

温总日数的７６．０％、８１．４％和９３．８％。≥３５℃和
≥３７℃高温日７月出现最多，≥４０℃高温日６月出
现最多。初步分析，６月西安上空多为西北气流控

制，晴空辐射强导致白天温度上升快，易出现高温极

值；７月西安日照时数长，多受西太平洋副热带高压
影响，湿度高，云量多，最低温度高，导致白天容易出

现≥３５℃和≥３７℃高温，但较多的云量又影响白
天升温，造成温度不易升至４０℃以上，所以西安地
区７月高温日数多，但≥４０℃高温日却比６月少。

３　高温类型及大气环流形势

３．１　高温类型及分布特征
按照５００ｈＰａ大气环流形势，西安地区的高温

天气主要分为３种类型：（１）西北气流型（占高温日
数５３．３％），西安处于高压脊前，以 ＮＷ或 ＷＮＷ气
流为主；（２）副高型。可细分为副高影响型（占高温
日数１３．１％），西安位于副高５８８ｄａｇｐｍ线附近；副
高控制型（占高温日数１７．０％），西安处于副高５８８
ｄａｇｐｍ线的控制之内；（３）大陆暖高型（占高温日数
１６．６％），高原地区出现中心值为５８８ｄａｇｐｍ，甚至
５９２ｄａｇｐｍ的暖高压。

由３种高温类型在４—９月的具体分布百分比
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（表１）可以看出，４—６月和９月，西北气流型为高
温天气的主导类型，副高型从７月开始发挥重要作
用，是８月西安高温天气的主要影响类型，大陆暖高
型则为７—８月高温天气的重要环流形势。

表１　１９８７—２０１６年４—９月高温
天气类型分布百分比

Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｔｙｐｅｓｆｒｏｍ

ＡｐｒｉｌｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｄｕｒｉｎｇ１９８７－２０１６单位：％

天气类型 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月

西北气流型 １００．０ １００．０ ９２．０ ２７．０ ０．０ １００．０

副高影响型 ０．０ ０．０ ０．９ ２３．０ ２６．０ ０．０

副高控制型 ０．０ ０．０ １．８ １９．０ ５４．０ ０．０

大陆暖高型 ０．０ ０．０ ５．３ ３１．０ ２０．０ ０．０

　　分析不同高温天气过程后发现，西安地区长时
间持续的高温天气多是由两种不同天气类型共同作

用形成，称为混合影响型。据统计，混合影响型主要

包括西北气流＋副高型、大陆暖高 ＋副高影响型和
大陆暖高＋西北气流型３类。

从表２可以看出，西北气流型是造成１～３ｄ短
时间高温天气的主要类型，而≥４ｄ长时间高温天
气过程中，副高是重要影响因子，据统计，副高型和

混合影响型中的西北气流＋副高型是导致西安地区
长时间持续高温的主要天气形势。大陆暖高压多造

成３ｄ以下短时间高温天气。

表２　１９８７—２０１６年不同高温持续
时间天气类型分布百分比

Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｔｙｐｅｓｆｏｒｄｉｆｆｒｅｒｅｎｔ
ｌａｓｔｉｎｇｄｕｒａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇ１９８７－２０１６ 单位：％

天气类型
持续时间／ｄ

≥４ ３ ２ １

西北气流型 ２３．３０ ５２．６０ ６８．４０ ６４．２０

副高影响型 １０．００ ５．３０ ５．３０ ２０．５０

副高控制型 ２０．００ １０．５０ １５．８０ ５．１０

大陆暖高型 ０．００ １５．８０ ０．００ １０．２０

混合影响型 ４６．７０ １５．８０ １０．５０ ０．００

３．２　大气环流形势
３．２．１　西北气流型

西北气流型表现为：５００ｈＰａ中高纬度环流形势
为两槽一脊型，乌拉尔山地区以及我国东北至大陆

东岸地区为冷槽，青藏高原北部至贝加尔湖以北为

高压脊，西安地区受暖脊前ＮＷ气流或脊内ＷＮＷ气
流控制（图４）。此类型高温环流形势主要出现在初
夏或夏末，多形成３ｄ及以下较短时间的晴热天气。

图４　西北气流型高温天气５００ｈＰａ高度场
（实线，单位：ｄａｇｐｍ）和温度场（虚线，单位：℃）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）ａｎｄ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ，Ｕｎｉｔ：℃）ｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｗｅａｔｈｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｏｆｎｏｒｔｈｗｅｓｔａｉｒｓｔｒｅａｍｔｙｐｅ

３．２．２　副高型
３．２．２．１　副高影响型

此类型大气环流特点：４０°Ｎ—５０°Ｎ多为平直西
风环流，阻挡冷空气南下。副高５８８ｄａｇｐｍ线北抬
至３５°Ｎ附近，西伸至１０５°Ｅ附近，控制着长江中下
游大部分地区（图５）。此类高温多出现在７月中下
旬至８月上中旬，空气湿度较大，且易发展为副高控
制型高温。

图５　副高影响型高温天气５００ｈＰａ高度场
（实线，单位：ｄａｇｐｍ）和温度场（虚线，单位：℃）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ，Ｕｎｉｔ：℃）ｏｆｈｉｇｈ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｉｍｐａｃｔｔｙｐｅ
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３．２．２．２　副高控制型
按照此类型高温形成前的５００ｈＰａ形势场分为

２类：第１类是在３０°Ｎ—４０°Ｎ、９２°Ｅ—１０２°Ｅ区域内
存在中心值为５８８ｄａｇｐｍ（５９２ｄａｇｐｍ）的暖高压，同
时副高５８８ｄａｇｐｍ线最西端伸至１２０°Ｅ附近，高压
迅速发展，大陆暖高压与副高打通，副高５８８ｄａｇｐｍ
线北端可越过４０°Ｎ，西端最远可伸至７５°Ｅ附近，形
成副高控制型高温（图略）；第２类是由副高影响型
发展而来，此类型高温形成前，高原地区没有形成暖

高压，形势场上先表现为副高影响型，副高继续西伸

北抬，发展为副高控制型，但影响范围远没有第１类
广阔，副高５８８ｄａｇｐｍ线北脊点在４０°Ｎ附近，西伸
点在９５°Ｅ—１０５°Ｅ范围。此类高温多出现在７月中
下旬至８月上中旬，由于副高系统形势稳定，多造成
持续４ｄ以上的高温闷热天气（图６）。

图６　副高控制型高温５００ｈＰａ高度场
（实线，单位：ｄａｇｐｍ）和温度场（虚线，单位：℃）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ，Ｕｎｉｔ：℃）ｏｆｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｏｆ
ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｃｏｎｔｒｏｌｔｙｐｅ

３．２．３　大陆暖高型
　　大陆暖高型主要表现为：５８８ｄａｇｐｍ暖高压控

制４３°Ｎ以南、１０５°Ｅ以西的高原区域（图 ７），大
陆高压发展旺盛时在高原中部可形成闭合的

５９２ｄａｇｐｍ暖高压中心。此类型高温多出现在盛
夏，容易演变为副高控制型高温，多形成３ｄ以下
的“干热”天气。

图７　大陆暖高型高温５００ｈＰａ高度场
（实线，单位：ｄａｇｐｍ）和温度场（虚线，单位：℃）

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ５００ｈＰａｈｅｉｇｈｔｆｉｅｌｄ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ，Ｕｎｉｔ：ｄａｇｐｍ）
ａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｉｅｌｄ（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ，Ｕｎｉｔ：℃）ｏｆｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｏｆ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｗａｒｍａｎｔｉｃｙｃｌｏｎｅｔｙｐｅ

４　６—８月高温逐月高空、地面、数值
模式、参照站预报指标

以１４７４个高温日为样本，对６—８月高温发生
前一日０８：００８５０ｈＰａ气温和地面温度进行统计分
析，最终在３２°Ｎ—４０°Ｎ、１０５°Ｅ—１１５°Ｅ范围内选
取银川、崆峒、延安、郑州、太原５站作为指标站，并
进一步分析≥３５℃、≥３７℃和≥４０℃高温发生前
一日０８：００三种（４类）高温类型的高空（表３）、地
面（表４）、ＥＣＷＭＦ数值预报（表５）和指标站天气预
报指标（表６），该预报指标只有预报次日无冷空气
影响，无明显降水发生时才能套用。

表３　西安地区６—８月高温天气高空预报指标
Ｔａｂ．３　ＵｐｐｅｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｄｅｘｅｓｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔｉｎＸｉ’ａｎ

月
份

天气

类型

８５０ｈＰａ温度 ５００ｈＰａ暖中心 ８５０ｈＰａ暖中心

≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃ ≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃ ≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃
６
月

西
北
气
流
型

１６～２０℃ １８～２２℃ ２１～２３℃ ２０°Ｎ—３５°Ｎ、
８０°Ｅ—１０５°Ｅ，
－２～１℃
暖中心

同左列 同左列 ３０°Ｎ—５０°Ｎ、
７０°Ｅ—９０°Ｅ，
２４～３０℃暖中心。
７０％个例
２５°Ｎ—４０°Ｎ、
９５°Ｅ—１１０°Ｅ，
１４～１７℃冷中心

３５°Ｎ—５０°Ｎ、
７５°Ｅ—１００°Ｅ，
２６～３１℃暖中心

４０°Ｎ—５０°Ｎ、
９０°Ｅ—１００°Ｅ，
２５～３１℃暖中心，
同时

３０°Ｎ—４０°Ｎ、
１０５°Ｅ—１２０°Ｅ，
２１～２５℃暖中心
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续表

月
份

天气

类型

８５０ｈＰａ温度 ５００ｈＰａ暖中心 ８５０ｈＰａ暖中心

≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃ ≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃ ≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃
６
月

副
高
影
响
型

１７～２０℃ ２０～２２℃ ２０～２２℃ ３０°Ｎ—４０°Ｎ、
８５°Ｅ—１００°Ｅ，
０～１℃
暖中心

同左列 同左列 ３５°Ｎ—４５°Ｎ、
９５°Ｅ—１００°Ｅ，
２４～２５℃暖中心，
６０％个例
３０°Ｎ—４０°Ｎ、
１００°Ｅ—１１０°Ｅ，
１７～１８℃冷中心

３５°Ｎ—４５°Ｎ、
９５°Ｅ—１００°Ｅ，
２４～２５℃暖中心

同左列

大
陆
暖
高
型

１７～１９℃ ２０～２２℃ — 无暖中心 ２５°Ｎ—３５°Ｎ、
８０°Ｅ—９０°Ｅ，
有－１～０℃
暖中心

— ３５°Ｎ—４５°Ｎ、
８５°Ｅ—９５°Ｅ，
２３～２６℃暖中心

３０°Ｎ—４５°Ｎ、
８０°Ｅ—１０５°Ｅ，
２５～３０℃暖中心

—

副
高
控
制
型

１７～１９℃ ２０～２３℃ — ３０°Ｎ—４０°Ｎ、
９０°Ｅ—１１０°Ｅ，
０～３℃
暖中心

同左列 — ２５°Ｎ—４０°Ｎ、
１０５°Ｅ—１２０°Ｅ，
２１～２３℃暖中心

同左列 —

７
月

西
北
气
流
型

１８～２０℃ １９～２３℃ ２０～２３℃ ３０°Ｎ—４０°Ｎ、
１００°Ｅ—１１５°Ｅ，
－１～０℃
暖中心

２８°Ｎ—３５°Ｎ、
９０°Ｅ—１００°Ｅ，
０～２℃
暖中心

同左列 ３５°Ｎ—４５°Ｎ、
９５°Ｅ—１０５°Ｅ，
２６～２９℃暖中心

３５°Ｎ—４０°Ｎ、
８５°Ｅ—９０°Ｅ，
２５～３０℃暖中心，
３５％个例同时在
３２°Ｎ—４５°Ｎ、
９７°Ｅ—１１０°Ｅ，
２７～３０℃暖中心

３０°Ｎ—４５°Ｎ、
８５°Ｅ—９２°Ｅ，
２７～３２℃暖中心

副
高
影
响
型

１８～２１℃ ２０～２３℃ ２１～２５℃ ３５°Ｎ—４５°Ｎ、
１００°Ｅ—１１０°Ｅ，
０～３℃
暖中心，

２０％个例
无暖中心

３５°Ｎ—４０°Ｎ、
９０°Ｅ—１０５°Ｅ，
１～４℃
暖中心

３０°Ｎ—４０°Ｎ、
９０°Ｅ—１０５°Ｅ，
２～４℃
暖中心

３５°Ｎ—４５°Ｎ、
９０°Ｅ—１１０°Ｅ，
２３～２９℃暖中心，
２５％个例在
３０°Ｎ—３６°Ｎ、
１０３°Ｅ—１１０°Ｅ，
１６～１７℃冷中心

３５°Ｎ—４５°Ｎ、
９５°Ｅ—１１０°Ｅ，
２７～３０℃暖中心

３０°Ｎ—４０°Ｎ、
１００°Ｅ—１１０°Ｅ，
２８～３２℃暖中心

大
陆
暖
高
型

１９～２２℃ ２０～２３℃ — ３０°Ｎ—３８°Ｎ、
９５°Ｅ—１１０°Ｅ，
０～２℃
暖中心

３０°Ｎ—３５°Ｎ、
８５°Ｅ—９２°Ｅ，
０℃暖中心

— ３５°Ｎ—４２°Ｎ、
８０°Ｅ—９０°Ｅ，
２５～３２℃暖中心，
３０％个例同时在
３２°Ｎ—４０°Ｎ、
１００°Ｅ—１１０°Ｅ，
２４～２６℃暖中心

３５°Ｎ—４２°Ｎ、
８０°Ｅ—９５°Ｅ，
２９～３２℃暖中心

—

副
高
控
制
型

２０～２２℃ ２１～２３℃ ２２～２５℃ ３０°Ｎ—３７°Ｎ、
８５°Ｅ—１００°Ｅ，
－１～０℃
暖中心

３０°Ｎ—４０°Ｎ、
８５°Ｅ—１００°Ｅ，
０～２℃
暖中心

３０°Ｎ—４０°Ｎ、
９０°Ｅ—１００°Ｅ，
０～３℃
暖中心

３０°Ｎ—４５°Ｎ、
９５°Ｅ—１０５°Ｅ，
２２～２５℃暖中心

３５°Ｎ—４２°Ｎ、
９５°Ｅ—１１０°Ｅ，
２５～２９℃暖中心

３５°Ｎ—４２°Ｎ、
１００°Ｅ—１１０°Ｅ，
２５～３２℃暖中心，
４０％个例在
３５°Ｎ—４０°Ｎ、
７８°Ｅ—９０°Ｅ，
２４～２６℃暖中心

８
月

副
高
影
响
型

２０～２２℃ ２２～２４℃ ２３～２５℃ ３０°Ｎ—４０°Ｎ、
９０°Ｅ—１１０°Ｅ，
０～１℃
暖中心

３０°Ｎ—４０°Ｎ、
９５°Ｅ—１１０°Ｅ，
０～２℃
暖中心

３０°Ｎ—４０°Ｎ、
１００°Ｅ—１１０°Ｅ，
１～２℃
暖中心

２８°Ｎ—３５°Ｎ、
１００°Ｅ—１１０°Ｅ，
２３～２６℃暖中心

３０°Ｎ—４０°Ｎ、
１０５°Ｅ—１１５°Ｅ，
２５～２８℃暖中心

３０°Ｎ—３７°Ｎ、
１０５°Ｅ—１１５°Ｅ，
２８～３２℃暖中心

大
陆
暖
高
型

１９～２２℃ ２０～２３℃ — ３３°Ｎ—４０°Ｎ、
９０°Ｅ—１００°Ｅ，
１～２℃
暖中心

３３°Ｎ—４０°Ｎ、
９０°Ｅ—１００°Ｅ，
２～４℃
暖中心

— ３５°Ｎ—４２°Ｎ、
８５°Ｅ—１００°Ｅ，
２６～３０℃暖中心

３２°Ｎ—３８°Ｎ、
９５°Ｅ—１０５°Ｅ，
２８～３２℃暖中心

—

副
高
控
制
型

２０～２２℃ ２１～２３℃ — ３０°Ｎ—３８°Ｎ、
８５°Ｅ—９５°Ｅ，
－２～０℃
暖中心

３０°Ｎ—３８°Ｎ、
９５°Ｅ—１１０°Ｅ，
－１～１℃
暖中心

— ３５°Ｎ—４２°Ｎ、
８５°Ｅ—１００°Ｅ，
２５～２８℃暖中心

３５°Ｎ—４０°Ｎ、
８５°Ｅ—１００°Ｅ，
２９～３２℃暖中心

—

注：“—”表示没有出现≥４０℃高温，因此无预报指标，下同。
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表４　西安地区６—８月高温天气地面预报指标
Ｔａｂ．４　ＳｕｒｆａｃｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｄｅｘｅｓｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔｉｎＸｉ’ａｎ

月份
天气

类型

海平面气压／ｈＰａ ２４ｈ变压／ｈＰａ 气温和云量

≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃ ≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃ ≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃

６月

　

西北

气流型

１００５～

１０１０

１０００～

１００８

９９７～

１００３

－２～

１

－３～

０

－８～

－３
≥２４℃，

云量≤３成
≥２６℃，

云量≤３成
≥２９℃，

云量≤１成

副高

影响型

１００２～

１００５

１０００～

１００５

９９７～

１００２

－２～

２

－１～

１

－３～

１
≥２４℃，

云量≤２成
≥２７℃，

云量≤５成
≥２９℃，

云量≤１成

大陆

暖高型

１００２～

１０１０

１００２～

１００５
—

－２～

２

－１～

３
—

≥２４℃，

云量≤２成
≥２６℃，

云量≤２成
—

副高

控制型

１０００～

１００５

９９５～

１００２
—

－２～

１

－４～

－１
—

≥２４℃，

云量≤１成
≥２６℃，

云量≤１成
—

７月

　

西北

气流型

１０００～

１００８

９９７～

１００５

９９７～

１００３

－２～

１

－４～

０

－５～

－３
≥２４℃，

云量≤１成
≥２７℃，

云量≤３成
≥３０℃，

云量≤３成

副高

影响型

１００２～

１００７

１０００～

１００５

９９７～

１００３

－２～

２

－１～

１

－３～

１
≥２５℃，

云量≤２成
≥２８℃，

云量≤４成
≥３０℃，

云量≤４成

大陆

暖高型

１００２～

１００７

１０００～

１００５
—

－１～

０

－３～

０
—

≥２５℃，

云量≤３成
≥２８℃，

云量≤１成
—

副高

控制型

１００２～

１００７

１０００～

１００５

９９８～

１００２

－２～

０

－３～

０

－４～

－１
≥２５℃，

云量≤１成
≥２７℃，

云量≤１成
≥２９℃，

云量≤１成

８月

　

副高

影响型

１００２～

１００７

９９９～

１００５

９９７～

１００２

－１～

２

－２～

１

－３～

０
≥２５℃，

云量≤５成
≥２７℃，

云量≤３成
≥２９℃，

云量≤３成

大陆

暖高型

１００２～

１００８

１０００～

１００５
—

－１～

１

－２～

０
—

≥２６℃，

云量≤３成
≥２８℃，

云量≤２成
—

副高

控制型

１００２～

１００８

１０００～

１００５
—

－２～

２

－４～

０
—

≥２５℃，

云量≤３成
≥２７℃，

云量≤３成
—

表５　西安地区６—８月高温天气ＥＣＷＭＦ数值模式预报指标
Ｔａｂ．５　ＴｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｄｅｘｅｓｏｆＥＣＷＭＦｎｕｍｅｒｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｈｉｇｈ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔｉｎＸｉ’ａｎ

月份 天气类型
８５０ｈＰａ温度／℃

≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃

海平面气压场／ｈＰａ

≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃

６月 西北气流型 ２３～２５ ２５～２７ ２５～２８ １０００～１００６ ９９８～１００４ ９９４～１０００

副高影响型 ２２～２５ ２４～２７ ２５～２８ １００１～１００４ ９９８～１００１ ９９５～９９９

大陆暖高型 ２１～２４ ２３～２７ — １０００～１００６ ９９５～１００２ —

副高控制型 ２３～２５ ２５～２７ — ９９８～１００２ ９９５～９９９ —

７月 西北气流型 ２３～２７ ２４～２８ ２５～２９ ９９９～１００４ ９９６～１００３ ９９４～１０００

副高影响型 ２２～２５ ２４～２７ ２５～２８ １００１～１００４ ９９８～１００１ ９９５～１０００

大陆暖高型 ２３～２６ ２４～２８ — １０００～１００６ ９９６～１００３ —

副高控制型 ２３～２６ ２５～２８ ２６～２９ １０００～１００４ ９９７～１００３ ９９８～１００２

８月 副高影响型 ２２～２６ ２４～２７ ２６～２９ １０００～１００６ ９９９～１００２ ９９５～９９８

大陆暖高型 ２３～２６ ２５～２８ — １０００～１００７ ９９９～１００２ —

副高控制型 ２１～２２ ２３～２７ — １００２～１００７ １００２～１００４ —

７４１　第１期 乔　娟等：西安地区高温天气分月精细化预报指标



表６　西安地区６—８月高温天气参照站预报指标
Ｔａｂ．６　ＲｅｆｅｒｅｎｃｅｓｔａｔｉｏｎｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｄｅｘｅｓｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｅａｔｈｅｒｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔｉｎＸｉ’ａｎ

月份 天气类型
８５０ｈＰａ温度／℃

≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃

地面温度／℃

≥３５℃ ≥３７℃ ≥４０℃

６月 西北气流型 ３站≥１８ ３站≥２０ ３站≥２４ ３站≥２０ ３站≥２２ ３站≥２３

副高影响型 ３站≥１９ ３站≥２１ ３站≥２４ ３站≥２０ ３站≥２２ ３站≥２４

大陆暖高型 ３站≥１８ ３站≥２０ — ３站≥２０ ３站≥２１ —

副高控制型 ３站≥１８ ３站≥２０ — ３站≥１８ ３站≥２１ —

７月 西北气流型 ５站≥１８ ４站≥２０ ４站≥２４ ４站≥２１ ４站≥２３ ４站≥２５

副高影响型 ３站≥１９ ３站≥２１ ３站≥２４ ３站≥２０ ３站≥２２ ３站≥２４

大陆暖高型 ４站≥１９ ４站≥２０ — ３站≥２１ ３站≥２２ —

副高控制型 ４站≥１９ ４站≥２１ ４站≥２３ ４站≥２０ ５站≥２１ ３站≥２４

８月 副高影响型 ５站≥１９ ３站≥２１ ３站≥２４ ４站≥２１ ４站≥２３ ４站≥２４

大陆暖高型 ５站≥１９ ３站≥２２ — ３站≥２２ ３站≥２３ —

副高控制型 ５站≥１９ ３站≥２１ — ５站≥２０ ４站≥２３ —

５　实例检验
２０１７年６—８月，西安地区出现≥３５℃高温日

３３ｄ，其中≥３７℃ １４ｄ，≥３５℃ １０ｄ。西北气流型
高温１１ｄ，副高影响型高温 ４ｄ，副高控制型高温
８ｄ，大陆暖高型高温１０ｄ。套用各月高温预报指标
对２０１７年高温日检验结果如下：
６月：西北气流型≥３５℃高温，拟合率８３．０％；

西北气流型≥３７℃高温，拟合率８３．０％。大陆暖高
型≥３５℃高温，拟合率９１．０％。大陆暖高型≥３７℃
高温，拟合率９１．０％。
７月：西北气流型≥３５℃高温，拟合率１００％；

西北气流型≥３７℃高温，拟合率９１．０％；大陆暖高
型≥３５℃高温，拟合率１００％；大陆暖高型≥３７℃
高温，拟合率９１．０％；副高影响型≥３７℃高温，拟合
率９１．０％；副高影响型≥４０℃高温，拟合率９１．０％；
副高控制型≥３７℃高温，拟合率１００％；副高控制型
≥４０℃高温，拟合率８３．０％。
８月：大陆暖高型≥３５℃高温，拟合率１００％。

６　结　论
（１）近３０ａ西安地区≥３５℃、≥３７℃和≥４０℃

高温日线性倾向率分别为３．３、３．０、０．２ｄ·（１０ａ）－１。
≥３５℃高温日１９９７年最多，１９８７和１９９３年最少。
２００１年为≥３７℃高温日的分界岭，２００１年以后
≥３７℃高温日明显增多。≥４０℃高温年际分布没
有明显变化特征。

（２）近３０ａ西安地区≥３５℃、≥３７℃和≥４０℃

高温日主要出现在６—７月，分别占各自高温总日数
的７６．０％、８１．４％和９３．８％。≥３５℃和≥３７℃高
温日７月出现最多，≥４０℃高温日６月出现最多。

（３）按照５００ｈＰａ大气环流形势，将西安地区高
温天气分为西北气流型、副高型（细分为副高影响

型和副高控制型）、大陆暖高型３种类型。
（４）西北气流型是春末夏初和夏末高温天气的

主导类型，副高型是盛夏高温天气的主要类型，大陆

暖高型则是西安整个夏季高温天气的重要环流形势。

（５）西北气流型多造成１～３ｄ短时间的高温天
气，副高型以及混合影响型中的西北气流 ＋副高型
多造成≥４ｄ长时间持续的高温天气。大陆暖高压
影响下多出现３ｄ以下高温天气，且大陆暖高型高
温易发展为副高控制型高温。

（６）利用天气学原理和统计学方法，研究建
立了西安地区 ６—８月逐月高空、地面、ＥＣＷＭＦ
数值模式和指标站的高温精细化预报指标。利

用２０１７年高温日对各月高温指标进行检验，拟合率
达８３．０％以上。指标还要在业务运行中继续检验，
进一步细化、完善。
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