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近５０年来华北平原极端干旱事件的时空变化特征
刘文莉，张明军，王圣杰，汪宝龙，马雪宁，车彦军

（西北师范大学 地理与环境科学学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：根据华北平原３５个气象站点１９６２—２０１１年的气象资料，利用线 性 倾 向 估 计 法、反 距 离 加 权 插 值

法、Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验等方法对华北平原年际、年代际极端干旱变化特征及影响 其 变 化 的 气 候 因 子

进行了分析。研究结果表明，华北平原近５０ａ来极端干旱发生频率以０．０１３　５次／ａ的 速 率 下 降，春、夏 季

与年极端干旱发生频率的变化趋势相一致，而秋、冬季则与其相反；研究区内，年极端干旱发生频率呈增加

趋势的区域零星分布。１９６２—１９６９年和２０世纪８０年代，华北平原极端干旱发生频率为正距平，其他年代

均为负距平；空间分布上，１９６２—１９８９年极端干旱的高发区逐年代扩大，２０世纪９０年代以来，极端干旱的

高发区明显缩小，低发区显著扩大，２０００年以后，低发区几乎覆盖了整个华北平原。近５０ａ来，华北平原

的年极端干旱频率在２００３年发生突变，春、夏、秋、冬各季分别在１９９３，１９９８，１９８７和２００２年 发 生 突 变；极

端干旱发生频率与日照时数、平均风速、潜在 蒸 散 量、平 均 气 温 呈 正 相 关 性，与 降 水 量、相 对 湿 度 之 间 存 在

明显的负相关关系。
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　　华北平原地处北半球中纬度，位于大陆季风气候

区，不仅是我国气候敏感区之一，也是我国重要的粮

食主产区之一［１］。干旱化是当前该区所面临最严重

的环境问题，干旱导致了该区可利用水资源的严重匮

乏，从而限制该地区农业和经济发展。因此，对该区

极端干旱发生频率的时空变化特征的研究具有重要

的现实意义。
根据ＩＰＣＣ第４次 评 估 报 告［２］指 出，近 百 年 来

（１９０６—２００５年），全 球 气 温 上 升 了０．７４℃，并 预 测

２１世纪末，全球地表平均增温１．１～６．４℃。随着全

球变暖，华北平原气候也必然随之发生变化。目前，
学者们［３－１０］对华 北 平 原 的 气 候 变 化 规 律 已 有 不 少 研

究，其中，林 学 椿 等［３］指 出，１９５１—１９８９年 我 国 年 平

均气温以０．０４℃／１０ａ的速率上升，东北和华北地区

增温最快；丁一汇等［４］对中国近百年来温度变化的研

究结果进行了综述，得出我国增暖主要在东北、华北

和西北西部地区；韦志刚［５］、张庆云［６］的研究表明，２０
世纪７０年代以来，华北地区温度呈上升趋势；屠其璞

等［７］在研究中国近百年来气候变化区域特征时也指

出，华北地区的升温幅度高于中国和北半球，仅次于

东北地区；方生等［８］研究表明华北平原大气降水在年

际和年内季节性分配不均，年际变化大，年内集中在

夏季；黄荣辉等［９］指出华北地区从１９６５年后夏季降

水明显减少，干旱化的趋势明显，２０世 纪８０年 代 降

水明显比７０年代偏少，然而，从９０年代中期开始，该
区北部的降水 有 增 多 的 趋 势；孙 燕 等［１０］研 究 表 明 华

北地区雨季为６—９月份，降水集中在７—８月份，夏

季降雨量占 全 年 降 雨 量 的 比 重 很 大，超 过５０％。以

往对华北平原气候变化的研究主要集中在对气温和

降水等主要气候要素的研究上，但对华北平原极端干

旱事件的 研 究 目 前 还 不 多 见。因 此，以１９６２—２０１１
年逐日气象资料 为 基 础，对 华 北 平 原 过 去５０ａ间 年

际、年代际的极端干旱事件的时空变化特征及影响其

变化的气候因子进行分析，试图对该区干旱化问题形

成更加深刻的认识，并为改善该地区生态环境、调整

农业结构、合理利用水资源乃至国民经济建设等提供

科学依据。

１　数据来源与研究方法

研究区为华 北 平 原，该 平 原 位 于 北 纬３２°—４０°，
东经１１４°—１２１°，西起太行山和伏牛山，东到黄海、渤
海和山东丘陵，北依燕山，南至大别山区一线与长江

流域分界，黄河下游天然地横贯中部，故该平原可分

为３部分：北部海河平原、中部黄河下游、南部淮河平

原。选取该区域内 共３５个 气 象 站１９６２—２０１１年 的

日平均气温、日最高气温、日最低气温、日照时数、日

平均相对湿度、日平均风速及日降水量等气象观测资

料（资料由国家气象信息中心提供），分别计算出各气

象站的日潜在蒸散量，然后进行月潜在蒸散量统计。
由此利用月潜在蒸散量、月降水量资料，计算出月地

表湿润指数Ｈ，将Ｈ 的 标 准 化 变 量≤－０．５的 定 义

为极端干旱［１１］，并 进 行 了 季、年、年 代 极 端 干 旱 发 生

频率的统计。季节的划分采用气象季节，即３—５月

份为春季，６—８月 份 为 夏 季，９—１１月 份 为 秋 季，１２
月至翌年２月为冬季。月地表湿润指数Ｈ 的计算方

法为：

Ｈ＝ ＰＥＴ０
（１）

式 中：Ｈ———月 地 表 湿 润 指 数；Ｐ———月 降 水 量

（ｍｍ）；ＥＴ０———月潜在蒸散量（ｍｍ）。
潜在蒸散量则采用联合国粮农组织（ＦＡＯ）１９９８

年修订的Ｐｅｎｍａｎ—Ｍｏｎｔｅｉｔｈ模型来计算，已有研究

成果表明［１２－１４］该模型的模拟效果是比较精确的，并在

世界范围内得到了广泛的应用，其计算公式为［１５－１６］：

ＥＴ０＝
０．４０８Δ（Ｒｎ－Ｇ）＋γ ９００

Ｔ＋２７３Ｕ２
（ｅｓ－ｅａ）

Δ＋γ（１＋０．３４Ｕ２）
（２）

式中：Δ———饱和水汽压曲线斜率（ｋＰａ／℃）；Ｒｎ———
净辐射﹝ ＭＪ／（ｍ２·ｄ）﹞；Ｇ———土壤热通量﹝ ＭＪ／
（ｍ２·ｄ）﹞；γ———干 湿 常 数（ｋＰａ／℃）；Ｔ———平 均

气温（℃）；Ｕ２———２ｍ高处的风速（ｍ／ｓ）；ｅｓ———平

均饱和水汽压（ｋＰａ）；ｅａ———实际水汽压（ｋＰａ）。
在ＡｒｃＧＩＳ环境下通过反距离加权（ｉｎｖｅｒｓｅ　ｄｉｓ－

ｔａｎｃｅ　ｗｅｉｇｈｔｅｄ，ＩＤＷ）插 值 法 绘 制 出 华 北 平 原 极 端

干旱变化的空间分布图，进行极端干旱变化的空间差

异分析。采用 Ｍａｎｎ—Ｋｅｎｄａｌｌ检验法对极端干旱发

生频率进行突变检验。

２　结果分析

２．１　年际极端干旱事件的时空变化特征

２．１．１　年际极端干旱事件的时间变化　对１９６２—

２０１１年华北平原极端干旱发生频率的年际变化的分

析结果表明，全年，整个华北平原极端干旱发生频率

以０．０１３　５次／ａ的速率下降，该平原北部海河平原，
中部黄河下游及南部淮河平原的变化趋势和整个华

北平原的保持一致，均呈微弱减少趋势，减少速率分

别为０．０１０　８，０．０１９　１和０．０１３　６次／ａ；春季，华北平

原、海河平原、黄河下游、淮河平原极端干旱发生频率

倾向率 分 别 为－０．０１０　６，－０．００７　９，－０．０１６　３，

－０．０１０　８次／ａ，均 呈 下 降 趋 势，和 全 年 的 变 化 趋 势

保持一致，但均比全年下降趋势明显；夏季，极端干旱
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发生频率在华北平原、海河平原、黄河下游、淮河平原

均呈减少 趋 势，减 少 速 率 分 别 为０．００８　９，０．００３　０，

０．００８　３，０．０１３　０次／ａ，和 全 年 及 春 季 的 变 化 趋 势 一

致，除黄河下游的减少趋势稍不如春季明显外，其他

均比春季的减少趋势明显；秋季，极端干旱发生频率

变化趋势的一致性不如全年、春季和夏季，在海河平

原以０．００１　４次／ａ的速率呈微弱减少趋势，而在整个

华北 平 原、黄 河 下 游、淮 河 平 原 则 分 别 以０．００４　７，

０．００４　６，０．００８　８次／ａ的速率呈不明显的增加趋势，
与全年、春季、夏季的变化趋势相反；冬季，华北平原、
海河平原、黄河下游、淮河平原极端干旱发生频率一

致呈微弱增加趋势，增加速率分别为０．００１　７，０．００１　１，

０．０００　３，０．００２　６次／ａ，相 对 于 秋 季 不 明 显 的 增 加 趋

势，该季的增加趋势更微弱。

２．１．２　年际极端干旱事件的空间变化　从１９６２—

２０１１年华北平原年际极端干旱发生频率倾向率空间

分布图分析可知，近５０ａ来，华北平原极端干旱事件

年际变化呈现出明显的区域差异。就全年而言，极端

干旱发生频率倾 向 率 变 化 范 围 在－０．４８～０．３４次／

１０ａ，其中，极端 干 旱 发 生 频 率 减 少 速 率 最 快 的 地 区

在黄河下游的孟津地区，增加最明显的地区在淮河平

原的信阳地区；研究区内大部分区域的极端干旱发生

频率呈减少趋势，呈减少趋势的气象站点占华北平原

总站点的５／７，且减少幅度多集中在０．１２～０．４８次／

１０ａ，减幅较大，而 呈 增 加 趋 势 的 地 区 在 研 究 区 分 布

范围极小，主要分布在海河平原的西北部、东南部及

淮河平原的 西 南 部，除 淮 河 平 原 的 信 阳 增 幅 相 对 较

大，为０．３４次／１０ａ外，其 他 地 区 的 增 加 幅 度 多 在

０．０１～０．０７次／１０ａ，增 幅 较 小。从 各 个 季 节 来 看，
春季极端干旱发生频率倾向率变化范围较全年有所

减小，在－０．２３～０．１０次／１０ａ，但 呈 减 少 趋 势 的 区

域范围 较 全 年 有 所 扩 大，减 幅 较 小，在０．０２～０．２３
次／１０ａ；极端干旱发生频率减少最快和最慢的地 区

均分布于淮河平原，该平原内的盱眙为减少最快的地

区，变化倾 向 率 达－０．２３次／１０ａ，而 平 原 内 的 固 始

和驻马店为减少最慢的地区，变化倾向率均为－０．０２
次／１０ａ；该季极端干旱发生频率呈增加趋势的区 域

与全年有着相似的分布特征，但又略有不同，主要分

布于海河平原的西北部和淮河平原的西南部。夏季

整个华北平原的极端干旱发生频率都呈减少趋势，减
幅在０．０１～０．２０次／１０ａ，较全年和春季减幅普遍更

小；减少趋势较快的地区主要分布在淮河平原，减幅

多在０．０９～０．２０次／１０ａ，而减少趋势相对较慢的地

区主要分布于海河平原和黄河下游，减幅多在０．００
～０．０８次／１０ａ，只有海河平原的安阳和黄河下游的

孟津地 区 减 幅 较 大，分 别 为０．１３和０．１９次／１０ａ。
秋季极端干旱发生频率的年际变化以增加趋势为主，
增幅在０．０１～０．２３次／１０ａ，呈增加趋势的地区广泛

地分布于华北平原，只有少数地区的极端干旱发生频

率呈减少趋势，这些地区集中分布于海河平原的西北

部。冬季极端干旱发生频率的年际变化与秋季的相似

性较大，仍以增加趋势为主，但增幅相对较小，在０．００
～０．１３次／１０ａ，而且呈增加趋势的区域范围相对于秋

季也有所缩小，而少数呈减少趋势的地区零星地分布

于华北平原，其中，在淮河平原的分布范围相对较大。

２．２　年代际极端干旱事件的时空变化特征

２．２．１　年代际极端干旱事件的时间变化　近５０ａ
来，整个华北平原、北部海河平原、中部黄河下游、南

部淮河平原极端干旱发生频率在不同年代呈现出不

同的变化特征（表１）。

表１　１９６２－２０１１年华北平原地区年、季

极端干旱发生频率的年代际变化 次

地 区 时间序列 全年 春季 夏季 秋季 冬季

１９６２—２０１１　 ３．８６　 ０．７２　 ０．３４　 １．２９　 １．５１

１９６２—１９６９　 ４．４０　 ０．９４　 ０．５６　 １．３１　 １．５７
华北

平原

１９７０—１９７９　 ３．７８　 ０．８６　 ０．４３　 １．２０　 １．３１

１９８０—１９８９　 ３．９９　 ０．７４　 ０．３３　 １．２０　 １．６０

１９９０—１９９９　 ３．６９　 ０．４７　 ０．３０　 １．３６　 １．５９

２０００—２０１１　 ３．６１　 ０．６３　 ０．１４　 １．３９　 １．５０

１９６２—２０１１　 ２．７４　 ０．６０　 ０．０９　 ０．８３　 １．２３

１９６２—１９６９　 ２．９９　 ０．７３　 ０．１４　 ０．８８　 １．２６
海河

平原

１９７０—１９７９　 ２．６９　 ０．７６　 ０．１３　 ０．７８　 １．０４

１９８０—１９８９　 ２．９３　 ０．５６　 ０．１１　 ０．９１　 １．３０

１９９０—１９９９　 ２．７３　 ０．５１　 ０．０６　 ０．８３　 １．３７

２０００—２０１１　 ２．４４　 ０．４８　 ０．０２　 ０．７７　 １．１９

１９６２—２０１１　 ４．６９　 ０．９８　 ０．３９　 １．３２　 １．９９

１９６２—１９６９　 ５．７５　 １．４８　 ０．７５　 １．４８　 ２．１３
黄河

下游

１９７０—１９７９　 ４．３８　 １．１８　 ０．４０　 １．０８　 １．７４

１９８０—１９８９　 ４．８６　 ０．９４　 ０．３４　 １．２６　 ２．１０

１９９０—１９９９　 ４．１８　 ０．４６　 ０．３２　 １．４０　 ２．０６

２０００—２０１１　 ４．５２　 ０．９５　 ０．２５　 １．４０　 １．９６

１９６２—２０１１　 ４．３９　 ０．７２　 ０．４９　 １．６０　 １．５７

１９６２—１９６９　 ４．９６　 ０．９４　 ０．８０　 １．５６　 １．６２

淮河

平原

１９７０—１９７９　 ４．３４　 ０．８４　 ０．６４　 １．５１　 １．３７

１９８０—１９８９　 ４．４４　 ０．８０　 ０．４８　 １．３８　 １．６７

１９９０—１９９９　 ４．２０　 ０．４５　 ０．４６　 １．６９　 １．６１

２０００—２０１１　 ４．１５　 ０．６５　 ０．１９　 １．８０　 １．５８

就整个华北平原而言，各个年代的极端干旱发生

频率总体上呈递降趋势，其 中１９６２—１９６９年 的 极 端

干旱发生频率最高，２０世纪８０年代次 之，均 高 于 多
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年平均值，而 其 他 年 代 的 均 低 于 多 年 平 均 值；春 季，

１９６２—１９９９年期间的各个年代极端干旱发生频率持

续降低，２０世纪９０年代达 到 最 低，为０．４７次，表 明

该年代 最 为 湿 润，２０００—２０１１年 相 对 于２０世 纪９０
年代有所上升；夏季，各个年代的极端干旱发生频率

逐年代下降，２０世纪８０年代之前为正距平，从８０年

代开始 的 各 年 代 均 为 负 距 平；秋 季，２０世 纪７０—８０
年代的极端干旱发生频率相同，均为１．２０次，低于多

年 平 均 值，而 其 他 年 代 均 高 于 多 年 平 均 值，其 中

２０００—２０１１年 极 端 干 旱 发 生 频 率 最 高，表 明 在 这 期

间华北平原最为干旱；冬季，各个年代的极端干旱发

生频 率 与 全 年 有 着 相 似 的 变 化 趋 势，即１９６２—１９６９
年至２０世纪７０年代表现为降低趋势，经历了２０世

纪８０年代的增加之后的各个年代又持续降低，和全

年稍有不同的是该季极端干旱发生频率最高出现在

２０世纪８０年 代，而 不 是１９６２—１９６９年。就 海 河 平

原、黄河下游及淮河平原而言，全年，这３个区域的极

端干旱发生频率在各个年代的变化情况一致性较好，
均表现出在１９６２—１９６９年和２０世纪８０年代高于多

年平均值，在其他年代低于多年平均值；海河平原和

淮河平原极端干旱发生频率在各个年代与整个华北

平原有着相 同 的 变 化 趋 势，而 黄 河 下 游 除 在２０００—

２０１１年相对于２０世 纪９０年 代 有 所 增 加 外，在 其 他

年代和整个华北平原也保持着相同的变化趋势。春

季海河平原极端干旱发生频率在２０世纪７０年代最

高，之后逐年代递 降，到２０００—２０１１年 达 到 最 低，表

明２０世 纪７０年 代 最 为 干 旱，２０００—２０１１年 最 为 湿

润；黄河下游、淮河平原极端干旱发生频率在各个年

代与整个华北平原变化趋势一致，均呈现出２０世纪

９０年代之前逐年代下降，２０００—２０１１年突然升高，其
中黄河下游升高幅度最大，为０．４９次，与海河平原保

持一 致，黄 河 下 游 极 端 干 旱 发 生 频 率 在１９６２—１９６９
年和２０世纪７０年 代 为 正 距 平，其 他 年 代 均 为 负 距

平，而淮河平原在１９６２—１９６９年、２０世纪７０—８０年

代为正距平，在其他年代为负距平，这和整个华北平

原保持一致。夏季海河平原、黄河下游和淮河平原的

极端干旱发生频率均表现为逐年代降低，１９６２—１９６９
年为 极 端 干 旱 的 高 发 期，２０００—２０１１年 为 极 端 干 旱

的低发期；淮河平原在１９６２—１９６９年 极 端 干 旱 发 生

频率为０．８０次，是同时段内极端干旱最频发的区域，
而海河平原是２０００—２０１１年期间极端干旱最贫发的

区域，为０．０２次，表明海河平原在这期间最为湿润。
秋季极端干旱发生频率在２０世纪８０年代之前均呈

现出逐年代降低趋势，从２０世纪８０年代开始呈现出

明显的区域差异：海河平原持续降低；黄河下游在经

历了２０世纪９０年 代 的 升 高 之 后，在２０００—２０１１年

和２０世纪９０年代保持一致，均为１．４０次；淮河平原

逐年代持续升高。冬季海河平原、黄河下游及淮河平

原极端干旱发生频率最低期均出现在２０世纪７０年

代，和整个华北平原保持一致；海河平原和黄河下游

极端干旱发生频率在２０世纪７０年代和２０００—２０１１
年均偏少，为负距平，在其他年代均偏多，为正距平，
而淮河平原除在２０世纪７０年代为负距平外，在其他

年代均为正距平。

２．２．２　年代际极端干旱事件的空间变化　华北平原

极端干旱发生频率在不同年代表现出不同的变化特

征，并呈现 出 一 定 的 空 间 差 异。１９６２—１９６９年 极 端

干旱发生频率较高的区域主要分布在黄河下游和淮

河平原的东南部，而低发区主要分布于海河平原，且

呈东西向分布，从东到西极端干旱发生频率递增。２０
世纪７０年代，极端干旱的高频区相对于１９６２—１９６９
年明显扩大，且主要分布于淮河平原，而低频区主要

分布在海河平原，和高频区一样，低频区也呈明显扩

大趋势。２０世纪８０年代，极端干旱发生频率整体上

呈东西分布，从东到西极端干旱发生频率逐渐升高，
且高频区进一步扩 大，和２０世 纪７０年 代 相同，主要

分布在淮河平原，发生频率在４～７次／１０ａ范围内的

气象站点占华北平原总站点的３／５，而低频区相对缩

小，同样主要 分 布 于 海 河 平 原。２０世 纪９０年 代，极

端干旱发生频率显著降低，除海河平原的唐山、淮河

平原的砀山和驻马店以外，整个华北平原的极端干旱

发生频率都在４次／１０ａ以下，是１９６２—１９９９年期间

最湿润的一个１０ａ。２０００—２０１１年极端干旱发生频

率在全区范围内进一步降低，区域之间的差异也明显

减小，除海河平原的北京市外，其他地区在这期间极

端干旱年均在４次以下，多数地区极端干旱年的个数

集中在０～３的范围内，而极端干旱的低发区主要呈

南北纵向分布，纵贯海河平原、黄河流域下游和淮河

平原。综上可知，华北平原年极端干旱发生频率在不

同年 代 有 着 较 大 的 区 域 差 异，１９６２—１９８９年 极 端 干

旱的高发区逐年代扩大，表明在这期间华北平原的气

候逐渐干旱化，２０世纪９０年代以来，极 端 干 旱 的 高

发区明显缩小，低 发 区 显 著 扩 大，２０００年 以 后，低 发

区几乎覆盖了整个华北平原，表明华北平原的气候逐

渐向湿润方向转变。

３　突变检验

由１９６２—２０１１年华北平原全年及各季极端干旱

发生频率的 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突 变 检 验 结 果 可 知（图

略），全年华北平原的极端干旱发生频率在２００３年发
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生了减少突变，突变前４．２６次，突变后３．８３次，突变

后与突变前相差０．４３次；春季在１９９３年左右发生了

增多突变，较全年的突变时间大致晚１０ａ，此次突变

通过了０．０５的显著性检验；夏季，在１９９８年左右发

生了由多到少的突然转变，这次转变也通过了０．０５
的显著性检验；秋季突变时间出现在１９８７年前后，突
变前偏多，突变后偏少，表明华北平原气候突然变得

相对湿润；冬季突变点出现在２００２年左右，和全年的

突变时间 基 本 保 持 一 致，但 突 变 并 不 显 著。分 析 可

知，华北平原极端干旱发生频率在各个季节的突变时

间均早于全年的突变时间。

４　影响极端干旱事件的气候因子分析

就极端干旱的概念来看，极端干旱的变化取决于

地表湿润指数的变化，地表湿润指数的变化又取决于

降水量和潜在蒸散量的变化，而潜在蒸散量又受到各

种气候因子 综 合 作 用 的 影 响，如 气 温、风 速、日 照 时

数、相对湿度、云量等因素。为了探讨华北平原极端

干旱发生频率变化的原因，除了选取降水量和潜在蒸

散量这两个气候因子外，还选取了影响蒸发的４个气

候因子（平 均 气 温、日 照 时 数、相 对 湿 度 以 及 平 均 风

速）共６个气侯因子，求出１９６２—２０１１年期间极端干

旱发生频率与各气候因子的相关系数（表２）。从表２
可以看出，近５０ａ来，华北平原极端干旱发生频率与

日照时数、平均风速、潜在蒸散量、平均气温、降水量、
相对湿度 的 相 关 系 数 分 别 为０．４６２，０．２５７，０．２５３，

０．０４９，－０．６１４，－０．５８０。极端干旱发生频率与日照

时数、平均风速、潜在蒸散量、平均气温呈正相关性，
表明这些气候因子的增加都会导致极端干旱发生频

率的增加。其中，日照时数与极端干旱发生频率的正

相关性最显著，相关系数通过了０．０１的置信度检验，
说明日照时数的增加对极端干旱发生频率的增加起

着很重要的作用。极端干旱发生频率与降水量、相对

湿度之间存 在 明 显 的 负 相 关 性，相 关 系 数 均 通 过 了

０．０１的置信度检验，表明降水量和相对湿度的增 加

会使极端干旱发生频率明显减少。

表２　华北平原极端干旱发生频率与各气候因子的相关系数

时间序列 降水量 潜在蒸散量 平均气温 日照时数 相对湿度 平均风速

１９６２—２０１１年 －０．６１４＊＊ ０．２５３　 ０．０４９　 ０．４６２＊＊ －０．５８０＊＊ ０．２５７

　　注：＊＊ 表示通过０．０１的置信度检验。

５　结果讨论

通过对华北平原１９６２—２０１１年期间极端干旱事

件变化特征分析表明，该区极端干旱发生频率呈减少

趋势，即气候趋 向 于 湿 润，这 与 张 庆 云［６］分 析 华 北 地

区在２１世纪初持续干旱现象将结束，气候可能趋向

于湿润的预估相一致。国内外学术界研究［１７］表明，华
北地区是中国近５０～１００ａ除东北地区外增温最为明

显的区域之一。２０世纪６０年代中期以后，华北地区

降水呈现减少趋势［１８］。马柱国等［１９］研究表明１９５１—

２００４年华北地区气候变化以暖干化趋势为主要特征。

在整个华北地区气候趋向于暖干化的背景下，本研究

得出了１９６２—２０１１年期间华北平原气候趋向于湿润

的结论，这 是 因 为 气 候 变 化 存 在 时 间 尺 度 和 空 间 尺

度，不同的时空尺度上，变化趋势也会不同［２０］，如杨彦

武等［２１］研究表明，在１９６１—２０００年 华 北 地 区 中 北 部

的气候为暖 干 型，而 南 部 为 暖 湿 型。另 外，由 于 研 究

区内国家基准气候站与基本气象站分布密度有限，已

获取的资料在部分年份存在不同程度的缺测，为了保

证数据质量，本研究所选取的站点资料相对较少，这

可能会导致本研究的结论与之前研究有一定差异，因

此关于这个地区的研究结果还需进一步验证。

极端干旱造 成 的 灾 害 影 响 范 围 广、持 续 时 间 长、

灾害损失大，人民生命财产安全会受到严重挑战［２２］，

作为我国重要的粮食主产区之一［１］的华北平原，极端

干旱是该区最重要的农业气象灾害之一，是农作物产

量稳定上升的重要限制因素［２３］。近５０ａ华北平原极

端干旱发生频率的降低会使该区冬小麦、夏玉米、棉

花等农作物受灾面积减小，产量提高，促进当地农业

生产的可 持 续 发 展，进 而 保 证 地 区 和 国 家 的 粮 食 安

全。根据极端干旱分布的空间差异，在极端干旱发生

频率较高的区 域 减 少 农 作 物 种 植 面 积 或 积 极 采 取 节

水灌溉等各种干旱防御措施，最大限度地减轻灾害造

成的影响，在极端干旱发生频率较低的地区增加农作

物种植面积，充分利用当地的气候资源。

极端干旱发生频率变化的原因极其复杂，受各种

气候因子综合作用的影响。已有研究［２４］表明，东西伯

利亚（鄂霍茨克海）阻塞高压的稳定维持，对华北平原

严重干旱 的 形 成 起 着 重 要 的 作 用。而 有 关 造 成 近

５０ａ华北平原 极 端 干 旱 发 生 频 率 趋 于 减 少 的 根 本 原

因有待于进一步研究。

６　结 论

（１）近５０ａ来，华 北 平 原 极 端 干 旱 发 生 频 率 以
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０．０１３　５次／ａ的速率下降，春、夏季与全年的变化趋势

相一致，而秋、冬 季 则 与 其 呈 相 反 变 化 趋 势。在 空 间

分布上，近５０ａ华北平原大部分区域的极端干旱发生

频率呈减少趋势，而呈增加趋势的区域在研究区分布

范围极小。各 个 季 节 的 极 端 干 旱 发 生 频 率 年 际 变 化

也呈现出不同的空间分布特征。
（２）华北平原 极 端 干 旱 发 生 频 率 总 体 上 呈 逐 年

代递降趋势，其中，１９６２—１９６９年的极端 干 旱 发 生 频

率最高，２０世纪８０年代次之，且均为正距平，而其他

年代均为负距平，各个季节的年代际变化特征也各不

相同。就不同 年 代 年 极 端 干 旱 发 生 频 率 的 空 间 分 布

而言，１９６２—１９８９年，极端干旱的高发区逐年代扩大，
表明在这期 间 华 北 平 原 的 气 候 逐 渐 干 旱 化，２０世 纪

９０年代以来，极端干旱的高发区明显缩小，低发区显

著扩大，２０００年以后，低发区几乎覆盖了整个华北平

原，表明华北平原的气候逐渐向湿润方向转变。
（３）华北平原全年极端干旱发生频率在２００３年

发生了由多向少的显著突变，春、夏、秋、冬 各 季 分 别

在１９９３，１９９８，１９８７，２００２年 发 生 突 变。影 响 极 端 干

旱发生频率的气候因子很多，其中，极端干旱发生频

率与日照时数、平均风速、潜在蒸散量、平均气温呈正

相关性，与 降 水 量、相 对 湿 度 之 间 存 在 明 显 的 负 相

关性。
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