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基于ＧＩＳ的陕西省极端气温及其重现期值
的空间分布特征研究
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摘要：通过统计方法，分析陕西省极端最高、最低气温重现期，并以ＧＩＳ为工具，结合数字高
程模型，对其进行空间插值处理，从而得到其在陕西省的空间分布。结果表明：威布尔分布计算
陕西省的极端气温重现期较为合理；在考虑海拔高度影响时，普通克里金插值方法效果最佳；陕
西省极端气温空间分布和重现期值的空间分布具有明显地域特征。
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随着全球气候变暖趋势加剧，影响人民生活
的特大干旱、暴雨洪涝等极端天气气候事件发生
的频率越来越高，破坏程度越来越强，影响范围
也越来越广泛［１］。多年一遇，甚至百年一遇，超百
年一遇的极端天气气候事件不断发生。特别是近
十年来表现得尤为突出，对社会的风险也越来越
大。极端气温影响着人民生活的方方面面，例如
对易感人群来说，酷热和严寒的气温可能是致命

的，极端高温事件引起的死亡人数和严重疾病将
增加，极端气温还影响心血管病、疟疾、登革热
和中暑等疾病发生的程度和范围，影响自然保护
区和国家森林公园等，从而对自然和人文旅游资
源以及对旅游者的安全和行为产生重大影响
等［２］。本文通过统计方法，结合ＤＥＭ（ｄｉｇｉｔａｌ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，数字高程模型），获得极端气温
重现期值，并通过空间插值分析其空间分布，为
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提示信息包括：台站号、观测方式、测站类
别、年份、月份。

如人工站及自动站Ａ文件路径加载错误，程
序会自动判断并给出错误提示，需重复此项操作。
校对

点击页面所罗列的观测项目。如：“总云量”、
“低云量”、“天气现象”等，依次进行校对。提示
信息分为三部分。错误的信息：校对出某时次信
息人工站与自动站不同时，将在该部分提示具体
内容。正确的信息：校对出某时次信息人工站与
自动站相同时，在该部分提示具体内容。信息概
述：该月日数及观测时次，正确信息及错误信息

合计。如有错误信息，可打开错误信息报告，查
看具体内容。如某月自动站及人工站Ａ文件１５
日的天气现象起止时间存在差异。运行此系统后
提示信息为：１５日天气现象６０的起止时间人工
站与自动站不同（自动站：６００９３２１２１８人工站：
６００９３０１２１５）。校对员应根据提示内容，比对观
测本，得出正确信息，修改出错的Ａ文件。

系统自２００７年在泾河基准站安装以来，通过
两年的业务运行，效果良好。不仅减轻了地面观
测员的劳动强度、提高了报表校对的时效性和准
确率，而且降低了预审错情率。

（李光，仇娜）
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防灾减灾提供可靠的科学依据。
资料来源

选取陕西省９６个气象站１９５１—２００７年年极
端最高气温、最低气温资料。并选择甘泉、高陵、
华阴、宝鸡县４站及旬阳、子洲、南郑３站等共
７站作为检查站，检查建模的效果，其余８９个站
作为建模站。ＤＥＭ数据空间分辨率９０ｍ，高斯克
吕格投影。
方法与原理
２１重现期计算

目前气象数据处理中常用的极值分析方法有
极值Ｉ型（Ｇｕｍｂｅｌ）分布，威布尔（Ｗｅｉｂｕｌｌ）分
布，皮尔逊ＩＩＩ型（ＰＩＩＩ）分布等［３］。并采用剩
余方差、拟合相对偏差和柯尔莫哥洛夫检验指标
等检验其拟合优度［４］。分析表明陕西省极端气温，
威布尔分布的剩余方差、拟合相对偏差和柯尔莫
哥洛夫检验指标最小，因此以下分析采用威布尔
型分布计算极端气温的重现期值，分析其５０ａ一
遇和百年一遇值。
２２空间插值

观测得到的气象要素，在科学研究中具有非
常重要作用，由于观测点不可能覆盖全部地区，因
此要研究缺少观测站点地区气象要素特征，则应
根据测站要素，通过一定的插值方法得到，通常
气象要素空间插值方法有克里金插值法
（ｏｒｄｉｎａｒｙＫｒｉｇｉｎｇ，以下简称ＯＫ）、加权反距离法
（ｉｎｖｅｒｓｅｄｉｓｔａｎｃｅｗｅｉｇｈｔ，以下简称ＩＤＷ）、径向
基函数法（ｒａｄｉａｌｂａｓｉｓｆｕｎｃｔｉｏｎ，以下简称ＲＢＦ）
等［５７］。

气温的水平地带性和垂直地带性分布特征明
显，考虑海拔因素可以提高气温插值的精度［８１１］。
将各气象站的极端气温订正至虚拟海平面上，然
后用ＩＤＷ、ＲＢＦ、ＯＫ方法对虚拟海平面上的极端
气温进行空间插值，得到虚拟海平面上的极端气
温分布栅格图。然后再根据ＤＥＭ数据和极端气
温垂直递减率将虚拟海平面的极端气温推算到现
实台站的海拔高度上，生成极端气温栅格图，并
用交叉检验法对插值结果的精度进行检验。

交叉检验法即假设某些站点的极端气温未

知，用周围站点的值来插值求得，然后根据这些
站点实际观测值与插值结果的误差大小评判插值
方法的优劣。误差标准为平均绝对误差爛和平均
相对误差爲。利用统计技术和ＧＩＳ，结合ＤＥＭ，在
考虑海拔高度影响下，无论极端最高气温还是极
端最低气温的爛大小排序为ＩＤＷ法＞ＲＢＦ法
＞ＯＫ法，爲也遵循这个规律，即ＯＫ法获得最
低的爛和爲，而ＩＤＷ法的爛最大。本文极端气温
插值采用ＯＫ法。
极端气温分布

在ＡｒｃＧＩＳ中，应用ＯＫ插值法，结合ＤＥＭ
得到陕西省极端气温的空间分布（图１）。可以看
出：陕西极端最高气温主要分布在３６ｏＣ～４２ｏＣ，
占全省总面积７５９％；极端最高气温高于４２ｏＣ
的地区占全省总面积７９％，主要分布在关中平
原的咸阳市区、泾阳、三原、西安市、黄河沿岸
地区和陕南安康盆地、商南；秦岭主峰太白山和
米仓山等地由于海拔高，极端最高气温一般低于
３０ｏＣ。陕西省极端最低气温主要分布在－１７ｏＣ～
－３２ｏＣ，占全省总面积７４３％；极端最低气温低
于－３２ｏＣ的地区占全省总面积２７％，主要分布
在秦岭主峰太白山、长城沿线。
重现期极端气温分布
４１最高气温

通过ＡｒｃＧＩＳ中的Ｒｅｃｌａｓｓｉｆｙ工具将统计
得到的重现期极端最高气温的空间分布图重
新分类，得到陕西省重现期极端最高气温分布
（图２）。结果表明：５０ａ一遇极端最高气温，秦
岭和米仓山山区一般低于３４ｏＣ；全省大部地区
为３６ｏＣ～４２ｏＣ，占全省总面积７６８％；高于
４２ｏＣ的地区主要分布在渭河河谷平原和汉江
河谷的安康盆地，占全省总面积９１％。秦岭山
区大部和米仓山大部百年一遇极端最高气温
低于３４ｏＣ，太白山为２２ｏＣ左右。百年一遇极端
最高气温多集中于３６ｏＣ～４４ｏＣ，占全省总面
积８８８％；高于４２ｏＣ的地区占全省总面积
１４３％，比５０ａ一遇的范围明显扩大，主要分
布在关中平原大部分地区、黄河沿岸和安康盆
地大部分及商南县大部分地区。
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图１陕西省极端气温空间分布

图２陕西省重现期极端最高气温空间分布

４２最低气温
同样通过ＡｒｃＧＩＳ中的Ｒｅｃｌａｓｓｉｆｙ工具将得

到的极端最低气温重现期极值的空间分布图重新
分类，进而统计出重现期极端最低气温分布（图
３）。从图中发现：占全省总面积８７６％的大部分
地区５０ａ一遇极端最低气温为－１１ｏＣ～－３２
ｏＣ；汉中、安康及商洛的商南县多集中于－１１℃

～－５ｏＣ；秦岭主峰太白山、长城沿线低于－３２ｏＣ
的地区，占全省总面积５１％，太白山低于－３６
ｏＣ。占全省总面积７２８％百年一遇极端最低气温
为－１４ｏＣ～－３２ｏＣ，汉中、安康及商洛的商南县
为－１４ｏＣ～－８ｏＣ，秦岭主峰太白山、长城沿线低
于－３２ｏＣ的地区，占全省总面积１３３％，范围比
５０ａ有明显扩大。
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图３陕西省重现期极端最低气温空间分布

小结
５１陕西极端气温重现期值的计算，采用威布尔
分布比较合理，其剩余方差、拟合相对偏差和柯
尔莫哥洛夫检验指标最小。
５２考虑海拔高度影响时，极端气温的普通克里
金法插值结果比较客观，且接近实际。
５３陕西极端最高气温主要分布在３６ｏＣ～
４２ｏＣ之间，极端最低气温主要分布在－１７ｏＣ～
－３２ｏＣ之间。
５４陕西重现期极端气温的地域差异明显，５０ａ
一遇极端最高气温多集中于３６ｏＣ～４２ｏＣ，百年
一遇多集中于３６ｏＣ～４４ｏＣ。５０ａ一遇极端最低
气温多集中于－１１ｏＣ～－３２ｏＣ，百年一遇多集中
于－１４ｏＣ～－３２ｏＣ。

参考文献：

［１］郭进修，毕宝贵，李泽椿我国气象灾害分类和科
学防灾减灾［Ｍ］北京：气象出版社，２００４

［２］李世奎中国农业灾害风险评价与对策［Ｍ］北
京：气象出版社，１９９９

［３］丁裕国，刘吉峰，张耀存基于概率加权估计的中
国极端气温时空分布模拟试验［Ｊ］大气科学，
２００４，２８（５）：７７０－７８２

［４］屠其璞，丁裕国气象应用概率统计学［Ｍ］北
京：气象出版社，１９８４：１９６－２０６

［５］郭兆夏，符昱，王军，等陕西苹果主产区日最低
（最高）气温的空间插值［Ｊ］陕西气象，２００８
（５）：２４－２６

［６］谭冠日，严济远，朱瑞兆，应用气候［Ｍ］上海：
上海科学技术出版社，１９８５：５４－７０

［７］朱求安，张万昌，余钧辉基于ＧＩＳ的空间插值方
法研究［Ｊ］江西师范大学学报：自然科学版，２００４，
２８（２）：１８４

［８］周锁铨，缪启龙，吴战平山区平均气温细网格插
值方法的比较［Ｊ］南京气象学院学报，１９９４，１７
（４）：４８８－４９２

［９］李海滨，林忠辉，刘苏峡Ｋｒｉｇｉｎｇ方法在区域土
壤水分估值中的应用［Ｊ］地理研究，２００１，２０
（４）：４４６－４５２

［１０］封志明，杨艳昭，丁晓强气象要素空间插值方法
优化［Ｊ］地理研究，２００４，２３（３）：３５７－３６４

［１１］杨昕，汤国安，王春，等基于ＤＥＭ的山区气温
地形修正模型—以陕西省耀县为例［Ｊ］地理科
学，２００７，０８（２７）：５２５－５３０

［１２］党安荣，贾海峰，易善桢，等ＡｒｃＧＩＳ９Ｄｅｓｋｔｏｐ
地理信息系统应用指南［Ｍ］北京：清华大学出
版社，２００７

９２０１０（１） 徐军昶等：基于ＧＩＳ的陕西省极端气温及其重现期值的空间分布特征研究


