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河北省冬麦区干热风成因分析

尤凤春１　郝立生２　史印山１　段素莲１　孔凡超１

（１．河北省气象台，石家庄０５００２１；２．河北省衡水市气象局）

提　要：利用河北省冬麦区１９７１—２００５年５月１０日至６月１０日逐日降水、气温、湿

度、风向风速及同期５００ｈＰａ高度场等资料，采用小波分析、滑动狋检验等统计方法，

对冬麦区近３５年来干热风时空分布、周期、突变等特征进行了分析，同时对河北省冬

麦区干热风成因进行了分析。分析表明：轻度和重度干热风年平均发生日数分布具

有一致性；而轻度和重度干热风的周期、年代际变化等均具有不同特征；干热风偏多、

偏少除与同期气温、降水有关外，还与同期５００ｈＰａ环流形势场关系密切。
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引　言

河北省中南部冬麦区，每年５月中旬到６

月上旬是冬小麦灌浆盛期，这期间出现的干热

风对冬小麦籽粒增重影响很大，研究表明，轻

者减产１０％左右，重者减产２０％以上
［１３］。北

方小麦干热风科研协作组曾利用１９５９—１９７８

年北方１３省、市、自治区２８个代表站点的小

麦和气象资料，对北方小麦干热风进行了气候

区划；重点研究了黄、淮、海麦区干热风天气的

形成、维持、消失过程的物理条件；干热风对小

麦灌 浆 速 度 的 影 响 等［４６］。缪 炳 华 利 用

１９５７—１９８１年淮北平原４个代表站点的气象

资料，对１０例干热风天气过程的结构和环流

背景作了综合分析［７］。陈昌毓分析了河西走

廊干热风的气候特征［８］。周泽民对随州市干

热风发生规律及防御对策进行了研究［９］。近

十几年来的气候变化，主要表现在气温升高、

降水减少，对干热风的时空分布、变化规律等

都具有重大影响。但近十年来有关干热风的

研究并不多见，因此，本文应用近３５年河北省

冬麦区加密气象资料，研究干热风特征、变化

规律及成因，对今后做好预测预报具有重要意

义。

１　资料和方法

本文选用河北省冬麦区１９７１—２００５年

共３５年５月１０日至６月１０日逐日降水、气

温、湿度、风向风速及同期５００ｈＰａ高度场等

气象资料，其中轻度和重度干热风指标参照

文献［１０］，即选用每日１４时温度、湿度、风力

三要素组合来确定。轻度干热风的具体指标

是：１４时气温≥３２℃，１４时相对湿度≤３０％，

１４时风速≥２ｍ·ｓ
－１；重度干热风的具体指

标是１４时气温≥３５℃，１４时相对湿度≤

２５％，１４时风速≥３ｍ·ｓ
－１。本文规定凡一

日内河北省中南部有一个及以上市平均出现

干热风时即定为干热风日。

本文采用小波分析［１１１２］、滑动狋检验等

统计方法。

２　河北省冬麦区干热风时空分布特征

２１　干热风年平均日数分布

由河北省冬麦区轻度和重度干热风平均

发生日数分布图（图略）可以看出，轻度和重

度干热风年平均发生日数总趋势是自南向北

逐渐减少，其大值中心出现在河北省南部地

区。所不同的是轻度干热风年平均日数极大

值３．５的中心位于最南部的邯郸附近；而重

度干热风年平均日数极大值１．５的中心位于

邢台附近，这与河北省高温极值中心分布的

区域比较一致。由此可见，由太行山地形造

成的焚风效应比较明显。

２２　干热风年际—年代际变化分析

图１分别给出了重度（ａ）和轻度（ｂ）干热

风发生总日数逐年变化趋势。从逐年变化总

趋势来看，重度干热风不是每年都有发生，而

轻度干热风则每年都会出现。

由图１ａ可见，重度干热风发生总日数的

年代际变化特征非常明显，１９７０年代初、

１９８０年代初和２０００年前后均明显偏多，而

１９７０年代后期、１９８０年代后期至１９９０年代，

其发生总日数均有一个明显偏少阶段，尤其

是１９８０年代后期至１９９０年代，其发生总日

数达到最少；相比之下轻度干热风发生总日

数的年代际变化不是很突出，１９７０年代初、

１９８０年代初、１９９０年代初和２０００年前后均

明显偏多，在１９７０年代后期、１９８０年代后期

和１９９０年代后期，其发生总日数也均有一个

明显偏少阶段，而到２０００年以后又有增加的

趋势（图１ｂ）。值得注意的是，无论重度干热

风还是轻度干热风均在２００１年达到近３５年

６９　　　　 　　　　　　　　　　　　 　气　　象　　 　　　　　　　　　 　　 　　　第３３卷　



来最强，这与该年该时段河北省冬麦区平均

气温距平达到了近３５年来最大，而平均降水

距平则达到了近３５年来最小有关。

由表１可见，轻度干热风平均总日数，从

１９７０年代到１９９０年代呈逐渐减少的趋势，

但是２０００年以后又开始呈明显增加的趋势，

而且达到最强；最长持续日数则从１９７０年代

到２０００年以后一直呈现增加的趋势。重度

干热风平均总日数，也从１９７０年代到１９９０

年代均呈明显减少的趋势，２０００年以后也开

始明显增加，从而进入一个相对多的阶段，而

最长持续日数的变化趋势也与其相同。

图１　重度（ａ）和轻度（ｂ）干热风总日数逐年变化趋势
其中粗柱线为干热风总日数，细曲线为５年滑动平均

表１　１９７１—２００５年各年代干热风变化趋势

轻度干热风 重度干热风

平均总日数 最长持续日数 平均总日数 最长持续日数

１９７１—１９８０ ８．３ ６ ３．５ ６

１９８１—１９９０ ７．５ ６ ２．７ ３

１９９１—２０００ ７．２ ８ １．８ ２

２００１—２００５ １０．６ ８ ４．２ ５

多年平均 ８．１ ２．９

２３　干热风周期分析

图２是重度干热风总日数 Ｍｏｒｌｅｔ小波

分析，计算时使用的是距平资料。图２ａ是

Ｍｏｒｌｅｔ小波系数实部分布情况，系数的大小

代表某一尺度成分作用的大小，反映了它所

对应时段的时间尺度的周期性是否明显。小

波系数为负值，表示该阶段干热风发生总日

数比多年平均少；小波系数为正，表示该阶段

干热风发生总日数比多年平均多，正负中心

过渡的地方为气候发生转折的时期。从图上

定性分析重度干热风发生总日数变化存在

１０年和１６年周期，１０年周期在１９９０年后有

缩短的趋势，１６年周期在１９９０年以后表现

比较明显。为了进一步定量地分析变化的主

要周期，对不同尺度的小波功率谱进行分析，

谱值越大，周期越显著（图２ｂ）。由图２ｂ可

以看到，１０年周期谱值表现非常突出，１６年

周期谱值比较突出。

图２　重度干热风总站数 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析
ａ．小波系数实部；ｂ．总体小波功率谱
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　　同理还进行了轻度干热风总日数 Ｍｏｒ

ｌｅｔ小波分析，从小波系数实部分布定性分析

出轻度干热风发生总日数变化存在４年、１０

年周期（图略）。从小波功率谱图分析看出

１０年周期谱值非常突出，４年周期谱值比较

突出（图略）。

２４　干热风突变分析

采用滑动狋检验方法，滑动步长取１０

年，对干热风进行了突变分析。其检验结果

是重度干热风总日数在１９８０年代发生了气

候突变；对轻度干热风总日数而言则没有突

变发生 （图略）。

３　河北省冬麦区干热风成因分析

３１　同期气温、降水对干热风的影响分析

首先对同期气象要素（气温、降水）进行

分析。由１９７１—２００５年５月中旬至６月上

旬河北省冬麦区重度干热风日数、平均降水

距平、平均气温距平逐年变化合成图（图略）

可以得到：重度干热风日数与同期平均气温

距平具有很好的正相关关系，而与同期平均

降水距平具有很好的负相关关系。尤其在

２００１年河北省冬麦区平均气温距平达到了

近３５年来最大，而平均降水距平则达到了近

３５年来最小，由此引发了近３５年来河北省

冬麦区最强的一次干热风。相反，１９７７年５

月中旬至６月上旬，河北省冬麦区平均气温

距平达到了近３５年来最小，而平均降水距平

则达到了近３５年来最大，因此使得该年干热

风较轻。

３２　同期５００ｈＰａ平均环流形势对比分析及

检验

　　为找出干热风偏多年份和偏少年份同期

５００ｈＰａ平均环流形势的差异，本文首先从

１９７１—２００５年５月中旬至６月上旬河北省

冬麦区干热风逐年变化趋势中，分别选取两

个干热风异常阶段，即干热风偏多阶段

（１９９９—２００３年）和干热风偏少阶段（１９８７—

１９９１年）。分别计算出这两个干热风异常阶

段的同期５００ｈＰａ平均环流形势场（图３）、距

平场，并对两者的差异进行狋检验。下面分

别对其进行分析，并找出各自特征。

图３　干热风偏多阶段（ａ）、偏少阶段（ｂ）同期５００ｈＰ平均环流场分布

３２１　同期５００ｈＰａ平均环流形势对比分析

通过对图３年干热风偏多阶段同期

５００ｈＰａ平均环流形势场分析表明：极涡呈单

极型分布，其中心稳定在极地附近；在中高纬

度欧亚大陆上空为两槽一脊型，东亚大槽稳

定在日本海附近，乌拉尔山附近也为一宽广
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低压槽，分别与两槽相对应有大片负距平区

（图略），而在两槽之间的贝加尔湖附近维持

一宽广高压脊，并有＋６ｇｐｍ的正距平中心

相配合（图略）。在这种环流形势配置下，冷

空气主力在极地附近活动，即使有冷空气南

下时也偏北偏东，对河北省影响不大；河北省

主要受５００ｈＰａ高压脊控制，多晴好天气，气

温较高，湿度较小，对干热风的形成非常有

利。图３ｂ给出干热风偏少阶段同期５００ｈＰａ

平均环流形势场，由此图分析其特征是：极涡

呈偶极型分布，分别稳定在东、西半球，且西

半球极涡强于东半球；在中高纬度欧亚大陆

上空与干热风偏多阶段的槽、脊位相正好相

反，且槽、脊较弱，趋于纬向型；在日本海以北

和乌拉尔山附近分别为一弱高压脊，分别有

正距平相对应（图略），而在两脊之间的贝加

尔湖以北维持一弱低压槽，并有负距平相对

应（图略）。在这种形势下，极地附近冷空气

可以分别活动在东、西半球，贝加尔湖以北的

弱低压槽引导极地冷空气频繁南下影响河北

省，使河北省天空状况较差，出现阴雨天气，

湿度增加，气温回升缓慢，不利于干热风形

成。

３２２　干热风偏多、偏少年５００ｈＰａ平均环

流形势场差异检验

为了考察干热风偏多、偏少阶段５００ｈＰａ

平均环流形势场的差异，取显著性水平α＝

０．０５，对两者的平均环流形势场进行狋检

验［１３］。由干热风偏多、偏少阶段５００ｈＰａ平

均环流形势检验场可见（图略），在北半球存

在３个正值中心和３个负值中心或负值区。

其中正值中心分别位于贝加尔湖附近、太平

洋上空和大西洋东岸；另外，３个负值区分别

位于日本岛附近、北美大陆和乌拉尔山附近。

通过差异显著检验的主要区域位于贝加尔湖

附近和大西洋东岸（图略）。可见，贝加尔湖

附近的槽、脊分布对于河北省中南部冬麦区

干热风的影响至关重要。这说明贝加尔湖附

近是高压脊控制还是低压槽影响决定于干热

风偏多、偏少，以上结论可以为进一步做好干

热风预测预报奠定基础。

３３　２００１年强干热风过程分析

２００１年５月１６—２０日和５月３１日至６

月５日出现了两个干热风时段，其持续时间

之长、强度之强、影响范围之大等均为历史罕

见。

通过对这两个时段高、低空平均环流形

势场进行综合分析，可以总结出以下主要特

征：从高空５００ｈＰａ、７００ｈＰａ平均形势场来看

（图略），这两个时段均为暖高压脊控制。从

８５０ｈＰａ平均温度场来看（图略），最明显的特

征是这两个时段都有温度脊或暖中心存在。

另外，从地面平均形势场来看（图略），这两个

时段分别对应两种形势场。其中５月１６—

２０日地面平均形势场是西高东低，即从河套

向西南维持一高压带或高压中心，从东北到

河北东部维持一低压带，在河北省西部等压

线呈南北分布，地面风场以偏西风为主；５月

３１日至６月５日地面平均形势场是东南高

西北低，河北省处在地面高压西北部的西南

偏西气流里。以上两种地面平均形势场再加

上高空受暖脊控制，均使河北省大部分地区

天气晴朗，并常在太行山东部地区伴有焚风

效应，使得中南部冬麦区迅速升温，湿度下

降，从而容易出现干热风天气。

４　结　论

通过上述分析，可以得出以下主要结论：

（１）轻度和重度干热风年平均发生日数

自南向北逐渐减少。

（２）重度干热风发生总日数的年代际变

化特征非常明显，轻度干热风发生总日数的

年代际变化不很突出。无论重度干热风还是

轻度干热风均在２００１年达到近３５年来最
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强。

（３）重度干热风变化的最主要周期是１０

年，次要周期是１６年；而轻度干热风变化的

最主要周期是１０年，次要周期是４年；重度

干热风总日数在８０年代发生了突变，而轻度

干热风总日数则没有突变发生。

（４）重度干热风日数与同期平均气温距

平呈正相关，与同期平均降水距平呈负相关。

干热风偏多阶段、偏少阶段同期５００ｈＰａ平

均环流形势场均具有明显特征，且差异显著。
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