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河北省近３０年大风时空分布及成灾特征分析

俞海洋，李　婷，陈笑娟，赵　亮，魏　军
（河北省气象灾害防御中心，河北 石家庄，０５００２１）

摘　要：采用１９８４－２０１３年河北省１４２个气象观测站的大风数据与灾情普查资料，分析河北大风的时空分布及
成灾特征。结果表明：河北省大风的空间分布呈两高三低，大风日数、最大风速高值区集中在张家口、承德西

北部及沧州、唐山东南部地区，中部与东北部地区相对较低，但受承灾体的影响，大风灾情主要集中在中东部

平原地区和农业种植集中区。而且随着河北农副产品种植面积的增加，单位面积价值较高的设施农业已经成为

大风灾害影响的重点对象，大风灾害次数、直接经济损失呈增加趋势。
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　　目前，我国大风日数的减少趋势已成共
识［１－２］。王小玲等［３］研究得到１９７５－２００５年中国
５级以上的日数和每个季节的风日数均呈线性减
少，尤其是在北方地区。闫访等［４］分析 １９７２－
２０１０年石家庄春季三个等级大风日数的年际变化，
也得到显著减少的结论。但是，大风灾害仍然是

河北省主要气象灾害之一，平均每年省内发生大

风灾害１００余县次［５］。根据河北气象灾害灾情统

计，风灾对农作物的影响占所有气象灾害的比例

已越来越大。近１０年风灾造成的经济损失平均值
达３３７１８８２万元，比１９９４－２００３年的１０年平均
值增加了７１８１％，其中农业经济损失已有大幅增
加，全年损失甚至达到上亿元。

但是，目前的风灾研究主要集中在大风日数、

最大风速等致灾因子方面［６－７］。闫访等［８］认为石家

庄地区风灾的发生和风的气候特征存在一定的相

关性，春季大风日数增加，风灾发生频次也随之

增多，且与瞬时极大风速有较好的对应关系。李

超等［９］发现近３０年江苏沿海地区６级以上最大风
速表现出减小的趋势，且夏季多雷雨大风，秋季

多台风。而对于河北省全省大风灾情的时空特征

还缺少研究，因此，需要结合全省大风历史气象

数据和灾情数据，从致灾、成灾两个角度，对河

北省大风灾害行系统总结，分析大风灾情上升的

原因，以期为全省大风灾害防御工作提供政策

建议。

１　资料与方法

１１　资料来源
本文大风数据来自河北省１４２个地面气象观测

站，时间跨度为１９８４－２０１３年。大风采用天气预
报业务规范的定义：１０ｍｉｎ平均风速大于等于６级
（１０８ｍ／ｓ）［１０］，１ｄ中有一次或者多次大风出现，
则均记作１个大风日。

大风灾情数据来自《中国气象灾害大典（河北

卷）》［１１］、河北省各县气象局和河北省民政局。在

多渠道的灾情数据基础上，根据河北省气象数据，

对灾情信息进行核对、删除重复等数据控制，若

有数据矛盾，则以民政部门为准。

１２　研究方法
应用 ＥＸＣＥＬ２０１０对大风观测数据进行统计，

并绘制月、年际变化图。

应用 ＡｒｃＧＩＳ利用反距离权重法对６级以上的

 收稿日期：２０１６－１０－１２　　　修回日期：２０１６－１２－１４
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灾　害　学 ３２卷

大风平均日数进行插值。原理是通过计算附近各

点值的加权平均来决定待估计点的数值，权重与

距离成反比，在空间上输入点离目标越远，权重

越小，因此该方法的插值误差对空间位置有着较

强的依赖关系［１２］，计算公式为：

Ｚ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
Ｚｉ／ｄ

ｒ
ｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
１／ｄｒｉ

。 （１）

式中：Ｚ为待估计的数值，Ｚｉ为第 ｉ（ｉ＝１，２，…，
ｎ）个气象站点的数据，ｎ为气象数值插值的站点
数，ｄｉ为插值到第 ｉ个气象站点的距离，ｒ为距离
的幂数［１３］。

利用专业气象插值软件 Ａｎｕｓｐｌｉｎ［１４］对最大风
速进行空间插值，采用薄盘光滑样条函数法。该

方法适合不规则分布数据的多变量平滑内插，通

过光滑参数使数据逼真度与拟合曲面光滑度得到

优化平衡，确保得到的结果平滑连续［１５］，理论统

计模型为：

　Ｚｉ＝ｆ（ｘｉ）＋ｂ
Ｔｙｉ＋ｅｉ，（ｉ＝１，２，…，Ｎ）。 （２）

式中：Ｚｉ为位于空间 ｉ点的因变量；ｘｉ为 ｄ维样条
独立变量，ｆ为要估算的关于 ｘｉ未知平滑函数；ｙｉ
为ｐ维独立协变量，ｂ为 ｙｉ的 ｐ维系数；ｅｉ为自变
量的随机误差；Ｎ代表数据数量。ｆ与 ｂ可通过最
小二乘法来计算：

ｒ＝∑
Ｎ

ｉ＝１
［
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Ｔｙｉ
ｗｉ
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式中：ｒ为最小二乘多项式，需求解偏差平方和最
小时的ｂ；Ｊｍ（ｆ）为函数 ｆ（ｘｉ）的粗糙度测度函数，
定义为函数ｆ的ｍ阶偏导；ρ为正的光滑参数，保
证数据逼真度和粗糙度的平衡状态，通过广义交

叉验证ＧＣＶ和最大似然法ＧＭＬ的最小化得到。

２　大风及大风灾害的时间分布特征

河北省大风日数月变化见图 １ａ，全年中，春
季（３－５月）平均大风日数最多，冬季（１２月 －次
年２月）次之，秋季（９－１１月）名列第三，夏季（６
－８月）最少。但是风灾多发生在大风日数相对较
少的夏季（见图１ｂ），主要集中在６－８月，其中７
月次数最多，年平均达到１３县次。１０月至次年２
月为全年风灾发生次数最少的月份，每月年平均

不足１县次。
　　为什么风灾最多的月份，与大风次数最多的
月份不一致？分析原因，河北省全年大风以偏北

大风为主，春季的３－４月份发生次数最多，雷雨

图１　河北省６级以上大风日数与大风灾情次数月变化

大风仅占全年大风次数的２１３９％（见图２ａ），但主
要发生在夏季，其中，６月份发生次数最多，达２
３３７次，持续时间短，风速大，具有较强的破坏
性。引发河北省大风灾害的主要是雷雨大风，占

到灾情案例总数的９０％以上，见图２ｂ。因此，夏
季是河北风灾多发季节。

图２　河北省大风与大风灾害类别

　　河北省大风日数逐年减小。１９８４－２０１３年，
河北省大风日数明显减少，平均减少 ４２ｄ／（１０
年），２０１１年减少到了最低，仅６２ｄ，比１９８４年
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减少了１４３ｄ（图３ａ）。虽然大风日数呈下降趋势，
但在风灾多发的夏季，大风日数的减少趋势较为

平缓，每１０年仅减少９ｄ。然而，河北省大风灾害
次数总体呈增长趋势，１９８４－１９９３、１９９４－２００３
和２００４－２０１３年的１０年大风灾害次数平均值分别
为４５３、３６５和７０１次，本世纪以来较上世纪后
１０年年平均次数增长了近一倍（图３ｂ）。

图３　河北省大风日数与大风灾害次数年际变化

３　大风及大风灾害的空间分布特征

河北省大风日数与最大风速均呈现两高三低

的空间分布（图４）。高值区一是冀北高原（俗称坝
上）地区，年大风日数６０～８０ｄ／年，最大风速为
２５～２８ｍ／ｓ，因为张家口地区的海拔较高，且来自
蒙古的冷气流在南下过程中途径坝上，因而其大

风日数相对较多；二是渤海沿海及海岛年大风日

数２７～４０ｄ／年，最大风速２８～３５ｍ／ｓ。低值区一
是燕山的低丘山区年均大风日数２～６ｄ／年，最大
风速在２０ｍ／ｓ以下；二是中部地区，包括石家庄
东部、保定东北部和衡水沧州西部，年均大风日

数不足７ｄ以下，最大风速在１５ｍ／ｓ以下；三是
邯郸的西部山区，年平均大风日数不足 １０ｄ／年，
最大风速在２０ｍ／ｓ以下。
　　河北省的大风灾情大多发生于东部衡水、沧
州北部、唐山北部等中东部地区，灾次比的最大

值出现在唐山，为００２８（图５）。保定地区受灾次
数最多，年平均为１０县次，其次是衡水和唐山年

图４　河北省６级以上大风平均日数与最大风速分布

图５　河北省大风灾情灾次比分布

图６　河北省最大风速与雷雨大风次数年际变化

平均６～８县次，而前述大风高值区的张家口、承
德、秦皇岛地区年平均不足２县次。致灾因子与灾
情在空间上的不吻合，与承灾体有很大的关系，

由于河北省农业种植集中区分布在平原地区，故
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风灾灾情次数发生较高的地区是河北中东部地区，

而不是大风高值区。

４　变化趋势分析

４１　大风的变化
目前，我国大风日数表现出减少趋势，有研

究指出春季大风日数的减少更为突出［４，１６］。国内外

气象学家认为，大风日数减少是由于气候变暖导

致亚洲大陆与太平洋之间，海平面的气压差与近

地面的温度差距明显变小［１７－１８］，东亚大槽在向东

北方向偏移的过程中有所减弱，因而季风强度

减弱［１，１９］。

河北省四个季节的最大风速也呈下降趋势，

但相对大风日数，其下降速率较小。大风灾害多

发的夏季，其最大风速每 １０年仅下降 ０８ｍ／ｓ，
见图６ａ。近３０年雷雨大风发生次数呈下降趋势，
在１９９０年发生次数最多，达 ４９９次，２０１０年最
低，仅为１０１次，每１０年减少８９７次，２０１０年后
稳定在１３０次左右（图６ｂ）。但是，雷雨大风的最
大风速平均每１０年仅下降 １７ｍ／ｓ。因此，即使
大风日数明显减少，但在风灾多发的夏季，大风

强度并无剧烈变化，风灾次数及损失仍可呈增加

趋势。

４２　大风灾情的变化
根据大风灾害历史资料分析，河北省２０００年

之前风灾产生的影响多为民房倒塌、人员伤亡、

作物绝收。百人以上伤亡，千间以上民房被毁的

记录屡有发生。至２０００年后，随着民房建筑质量
的提高，因风灾倒塌房屋，及死亡人数明显降低

（图７ａ）。但是，风灾导致的农作物受灾面积、成
灾面积、绝收面积均有增加趋势，２０００年后明显
大于２０００年前（图７ｂ）。农作物受灾面积最大发生
在２００２年，当年在邢台隆尧县、保定唐县、廊坊
固安县等地都发生了严重的风灾。根据河北气象

灾害灾情统计，风灾对农作物的影响占所有气象

灾害的比例已越来越大，风灾造成的农业经济损

失已有大幅增加，全年损失甚至达到上亿元。

　　风灾灾情的加剧与近年来河北省农产品种植
面积的增加密切相关。据统计，２０１０年全省农业
增加值为２５６３亿元，蔬菜面积达 １２４３万 ｈｍ２，
分别比２００５年上涨了２２５％和２６％。２０１４年河
北省设施农业种植面积为 ４００万 ｈｍ２，产量达 ２
６７７４万ｔ，成为全国设施蔬菜生产及产品供应大
省。设施农业正逐渐成为大风灾害影响的主要对

象。２０１０年３月２０日大风导致武邑县各类棚膜和
蔬菜受损，直接经济损失４２０万元。２０１２年３月

图７　风灾死亡人口、倒塌房屋与农作物受灾面积、
农业经济损失年际变化

２３日，８级大风导致衡水留仲村的１０个钢架大棚
塌落，５４０个小拱棚的膜被撕破，韭菜基本绝收。
未来河北省风灾损失仍可能继续增加，因此风灾

风险防范应成为河北省防灾减灾的工作重点。

５　结论与讨论

本文根据河北省１９８４－２０１３年１４２个地面气
象观测站数据，对河北省大风灾害时空分布特征

进行分析，得到以下结论。

（１）河北省大风灾害季节性强，春季大风日数
相对较多。但造成灾害的主要是雷雨大风，多发

生在夏季７－８月。河北省大风日数、最大风速逐
年减小，但在风灾多发的夏季，最大风速与大风

强度无大幅下降，风在发生次数总体呈增加趋势。

（２）河北省大风的空间分布呈两高三低，大风
日数、最大风速高值区集中在张家口、承德西北

部及沧州、唐山东南部地区，中部与东北部地区

相对较低，但受承灾体的影响，大风灾情主要集

中在中东部平原地区，平原地区和农业种植集中

区风灾发生较多。

（３）随着河北省农产品种植面积的增加，大风
灾害次数、直接经济损失仍然呈增加趋势，设施

农业已经成为大风灾害影响的重点对象，风灾导

致的死亡人口与倒塌房屋呈下降趋势。

通过对河北省大风灾情的时空特征及其影响

２６
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对象的分析，从承灾体角度出发提出防御思路（如

开展风险预警、完善防御标准、制定防御措施等）

是开展大风防御工作的最有效途径，也将是下一

步的研究重点。
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