
甘肃省干热风的气候特征及其对气候变化的响应
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摘 要：对全省80个站 1961-2006年资料统计 6-7月干热风次数，采用小波分析其演变周期，用相

关方法研究干热风对气候变化的响应，结果表明：甘肃干热风可划分为最重区、较重区、最轻区和无干

热风区；近46 a来全省和河西的干热风次数随时间的变化呈增加趋势，小波分析显示出存在准 6a周

期演变；干热风气象灾害对气候变化的响应十分敏感，在气候暖干时期干热风强度强，次数多，危害

重，而在气候凉湿期强度弱，次数少，危害轻。
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0  引言

    干热风是在小麦扬花灌浆期（6-7月）出现的一

种高温、低湿并伴有一定风力、持续时间较短（一般

3d左右）、对农作物，尤其是对小麦危害比较严重的

气象灾害，即使是当时土壤水分充足，但在气温很

高，空气湿度很小，温、湿、风等气象要素发生剧烈

变化时也会出现，它使农作物茎、叶的水分蒸腾加

剧，植株水分失调，正常的生理活动遭到破坏，致使

植株的茎、叶青枯乃至干枯死亡，导致小麦大面积青

秕，千粒重下降，严重减产．干热风还常常和干旱一

起危害农作物，在干旱年份作物根部本来就吸收不

到应有的水分，而干热风却又从茎叶中把大量水分

攫取走，使作物萎黄枯死、造成减产．

    甘肃省是全国干热风对小麦危害比较严重的地

区之一，在 20世纪 70年代有关专家对甘肃省河西

干热风的地理分布、成因及其防御进行了研究‘1]，

21世纪初有关专家对河西干热风危害及其防御也

有研究[2-7]，这些研究结果对干热风防御起到积极

作用．干热风是小麦生产中不可忽视的气象灾害，

研究干热风的分布特征、变化规律，对粮食安全生

产有重大意义，甘肃省各地6、7月两个月干热风次

数占年总次数的52%-76%，由于这期间正是小麦

扬花灌浆期，对其的正常生育危害尤为严重，而对

其它农作物的影响不十分明显．因此，本文主要研

究全省6、7月干热风气象灾害的空间分布特征、变

化规律、对气候变暖响应，为干热风气象灾害的监

测、预警、灾害预估和评估及预防提供气候背景，
为甘肃省的粮食安全生产提供服务．

1  资料与方法

    干热风标准：在6-7月连续2d或以上，同时

具备以下条件，即定为一次干热风过程，日最高气

温≥30℃，其正距平ATM≥2℃；干热风过程∑

ATM≥8℃；每天14：00时相对湿度RH14≤30%，

过程14：00时平均RH14≤25%；每天 3～4次定时

观测中有≥1次的偏东风（从NNE-SSE，14：00时

为静风亦可）；日降水量≤0.0 mm.由于6-7月出

现的干热风对小麦影响最大，本文选取全省 80个

站1961-2006年日最高气温、相对湿度、风向、降

水量等资料，统计了6-7月干热风次数；采小波分

析[8-9]研究干热风次数的演变周期；采用二阶正交
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函数拟合曲线分析干热风次数的变化趋势；用相关

分析方法研究干热风对气候变暖的响应，平均值用

1961-2006年46 a资料计算．

2  干热风的空间分布特征及其危害

2.1  干热风的空间分布特征

    甘肃省干热风主要危害河西走廊、陇中和陇东

的北部，陇中南部和陇南也时有发生．干热风次数
自东南向西北增加，北部多、危害重，南部少、危

害轻，根据 6-7月干热风次数和危害程度将全省

划分为4个区（图1）：严重区包括河西走廊西北部

的敦煌、安西、鼎新、金塔、高台、山丹、民勤等县
（市），平均为3～6次，是全省干热风次数最多、危
害最严重的地方；较重区包括河西走廊南部、陇中

和陇东的北部，平均为1～3次，干热风次数较多、

危害较重；最轻区包括陇东南部、陇中南部和陇南
平均 1次左右，是全省干热风次数最少、危害最轻
的地方；无干热风区包括祁连山区、甘南高原和临

夏州，这里基本不出现干热风．

    图1 甘肃省 6-7月平均干热风次数分布

    Fig.1  Distribution of average dry-hot wind days

    in June and July over Gansu Province

    干热风次数还与海拔高度有关，海拔较高处和

沿 山地带少 、危害较轻 ，海拔较低处 和沿戈壁 沙漠

地带最多、危害最重 ，干热风次危害的高度一般不

超过海拔2 300 m（表 1）．

    表l  甘肃省6-7月各地干热风次数与海拔

    Table l  Number of dry-hot wind in some stations

    in Gansu Province in June and July,

    together with their elevation

2.2 干热风的年变化

    甘肃省各地干热风一般都出现在 4-9月(图

2)，为单峰型．河西各地干热风次数的峰值一般出
现在 7月（图2a），其中敦煌和安西在8月，6、7月

的干热风次数占年总次数的52% -61%.河东(图

2b)干热风次数的峰值一般出现在6月（图2a），6、

7月的干热风次数占年总次数的5496 -76%.6、7

月正是小麦扬花灌浆期，出现干热风对小麦的正常
生育危害尤为严重，而4、5月干热风出现的次数少，

强度比较弱，对小麦正常生育的影响不十分明显．

2.3 干热风的危害
    干热风是在小麦扬花灌浆期出现的一种高温低

湿并伴有一定风力的气象灾害．6月中旬至7月上

中旬出现的干热风对小麦危害最重，此时正值春小

麦开花至灌浆乳熟期，可使籽粒秕瘦，千粒重下

降，一般减产5%-20%，严重年份减产20%以上．
干热风发生在7月下旬至8月中旬使棉花的蕾铃大

    图2 甘肃省各地平均干热风次数的年变化

Fig.2  The monthly changes of the number of dry-hot wind in Gansu Province



量脱落．
    干热风即使在当时土壤水分充足，但在气温很
高，空气湿度很小，温、湿、风（有时是微风或无

风）等气象要素发生剧烈变化时也会出现，使农作
物的茎、叶蒸发加剧，蒸发量很大，植株水分失调，
正常的生理活动遭到破坏，致使植株的茎、叶青枯
乃至植株干枯死亡，导致小麦严重减产．干热风还
常常和干旱一起危害作物，在干旱年份作物根部本
来就吸收不到所需的水分，而干热风却又从茎、叶
中把大量的水分攫取走，因而使作物更快地萎黄枯
死．甘肃省也是全国干热风危害比较严重的省份之
一，尤其是河西走廊北部沿沙漠地带的一些地方常
有干热风危害发生，危害农作物正常生育和成熟
（表2）．
    在1961-2006年的46 a中，以1964年、1975
年、1988年和1991年干热风危害最严重．19 64年

7月26-28日在酒泉市各县，出现了一次较强的干
热风，小麦一般受灾减产20%左右，严重的地方达

30%以上，棉花也受到一定影响，这次干热风敦煌

风力超过8级，最高温度达 37℃，棉花、谷子减

产，果树一半果实脱落，敦煌干热风危害后棉花蕾

数失率30%-35%．安西最高温度37.2℃，棉花、
瓜菜受灾干枯，小麦落粒或青干，减产约 15%，棉
花减产约 10%.

    1975年 7月 13-16日的干热风天气，使张掖

和武威两市大多数县的春小麦大面积青秕，千粒重

下降8～10 g，可使小麦减产 5%-io%．

    1988年7月中、下旬在肃州、金塔、安西等县
（区）出现了干热风天气．肃州区有4 670 hm2小麦

受干热风危害，安西县有 20%的复种作物被干热

死，金塔县的带田小麦亦受干热风危害较大．
    1 9 91年6月20-24日和7月8-14日两次干

    表2 甘肃省各地严重干热风灾害年表

Table 2  The Records of strong dry-hot wind in Gansu Province



热风天气对河西走廊春小麦开花乳熟期产生危害，
敦煌有7 300 hm2春小麦受害，千粒重下降；安西县

西半部春小麦受害籽粒不饱满，千粒重下降 1～4

g；金塔春小麦出现“逼熟”现象，千粒重比1990年

下降10 g；甘州的春小麦减产300×l04 kg.

3  干热风次数的年际变化

    在1961-2006年的46 a中，全省和河西的干

热风次数随时间的变化呈显著正相关，其线性相关
系数分别为 0. 3915和 0.3142，分别通过了a-

0. 01和a=0.05的显著性水平检验．用二阶用正交

函数拟合的干热风次数随时间变化曲线呈抛物线型

增加趋势（图3a上、图3b上），1961-975年为相
对较多时期，1976-1989年为相对较少时期，

1990-2006年为迅速增多时期．另外，小波分析还

显示出，全省和河西干热风次数随时间的变化存在

6a准周期演变，而且 1980年以来6a准周期在增

强，这与干热风次数的迅速增加相一致．其次，20
世纪60年代到80年代初还存在9a左右的准周期

演变，80年代初以后 9a准周期基本消失（图 3a
下、图3b下）．

4 气候变化对干热风气象灾害的影响

    甘肃省近46 a来6-7月干热风次数与同期平

均气温、最高气温≥30℃、≥32℃、≥35℃日数、
平均最高气温、平均最低气温、蒸发量随时间的变

化趋势基本一致（图 4a），19 61-1994年都为减少
趋势，1995-2006年都为增加趋势，显示出显著的

正相关，相关系数在0. 3655～0.6915之间，除干热

风次数与最低气温之间的相关程度通过了显著性水

平a=0.02的检验外，干热风次数与上述其它气候
要素之间的相关程度都通过了a一0. 001水平的相

关显著性检验（表3），显示出干热风气象灾害对气

候变暖的响应十分敏感，干热风次数与同期相对湿

    图_3 甘肃省6-7月干热风次数的年代际变化

    a．全省；b．河西
Fis<.3  Interannual chanf<es of the number of dry-hot wind over Gansu Province in June and July

    图4 -日．肃省1一热胚L1次数【与A‘它气候要素

    标准化累加值的历年变化

Fig.3  Change over every year about the sum of number of

dry-hot wind and other climatic factors in Gansu Province



度、降水量、降水日数随时间的变化趋势基本为相

反(图4b)，19 61-19 94年干热风次数为减少趋势，

而相对湿度、降水量、降水 日数为增加趋势，

1995-2006年干热风次数为增加趋势，而相对湿

度、降水量、降水日数呈减少趋势，显示出显著的

反相关，相关系数在-0. 5984～-0. 41685之间，

除干热风次数与降水量之间的相关程度通过了显著

性水平 a=0. 01的检验外，干热风次数与相对湿

度、降水量之间的相关程度通过了显著性水平a=

0. 001的检验（表3）．

    干热风气象灾害对气候变化的响应十分敏感，

在平均气温、平均最高气温、平均最低气温升高，

蒸发量、最高气温≥30℃、≥32℃、≥35℃日数

增加，相对湿度、降水量和降水日数减少，气候比

较暖干的时期干热风气象灾害强度强，次数多，危

害重．反之，在降水量、降水日数、相对湿度增多，

气温、最高（低）气温偏低，最高气温≥30℃、≥32

℃、≥35℃日数偏少，气候比较凉湿的时期干热风

强度弱，次数少，危害轻．总之，在气候暖干时期

干热风气象灾害危害重，而气候凉湿时期干热风气

象灾害危害轻．

5 结论

    (1)根据 6-7月干热风次数和危害程度将全

省划分为4个区，最重区包括河西走廊西北部，较

重区包括河西走廊南部、陇中和陇东北部，最轻区

包括陇东南部、陇中南部和陇南，无干热风区包括

祁连山区、甘南高原和临夏州．

    (2)在1961-2006年的46 a中，全省和河西

的干热风次数随时间的变化呈增加趋势，小波分析

显示出全省和河西干热风次数随时间的变化存在6

a准周期演变．

    (3)干热风气象灾害对气候变化的响应十分敏

感，在气候暖干时期干热风气象灾害强度强，次数

多 ，危害重 ；相反 ，气候凉 湿时期干热 风强度弱 ，

次数少，危害轻，
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Characteristics of Dry-hot Wind in Gansu Province and
Its Response to Climate Change
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Abstract: Based on the data from 80 meteorological

stations in Gansu Province from 1961 to 2006. the

number of dry-hot wind days in June and July is

worked out. their evolution cycle is studied using

wavelet analysis. and their response to climate

change is revealed. It is found that the dry-hot

wind in Gansu Province can be divided into four re­

gions. I. e .• strongest region. stronger region.

slight region and no dry-hot wind region. The

number of dry-hot wind days in Gansu Province

(or in Hexi Corridor) increases in the last 46

years. A quasi six-year evolution period is revealed

by the wavelet analysis. The dry-hot wind disaster

is very sensitive to climate change. The dry-hot

wind disaster is stronger and more dangerous dur­

ing the warm-dry period and weak and less danger­

ous during the cold-wet period.

Key words: Gansu Province; dry-hot wind; distribution features; climate warming


