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１９６１—２０１５ 年黄淮海地区冬小麦干热风灾害时空分布
特征
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摘要：干热风是影响北方小麦后期生长和产量形成的重大气象灾害之一，在黄淮海地区主要有高温低湿型和雨后青枯型两种类

型。 利用黄淮海冬麦主产区 ６５ 个站点 １９６１—２０１５ 年的逐日气象数据和冬小麦生育期资料，综合分析了过去 ５５ ａ 该地区干热

风日数和干热风过程的总体时空分布与变化特征。 结果表明：（１） 年平均干热风日数、过程次数高值区位于河北中南部、河南

北部、山东北部和西部等地，其中河北中南部为黄淮海地区的干热风重发区。 （２）干热风多年平均初日和最早初日的空间分布

均呈从南向北、从内陆到沿海逐渐推后的特征；随着小麦灌浆成熟进程，干热风发生日数呈逐渐增多趋势，灌浆中后期干热风日

数多、程度重，是干热风危害的集中期和防御关键期。 （３）黄淮海地区干热风日数、过程次数总体均呈减少趋势，其中重干热风

日数、重过程次数减少趋势更为明显；从地区差异来看，冀东南、鲁西北、豫东北等地减少趋势更为明显。 但在气候变暖背景下，
极端天气气候事件频发，部分年份仍存在发生较重干热风的可能，如 ２００１ 年区域平均干热风日数达 ８．１ ｄ，成为 １９６１—２０１５ 年

干热风日数最多的年份，因此对干热风的防御仍需引起足够的重视。
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干热风是我国北方小麦扬花灌浆期间出现的一种高温、低湿并伴有一定风力的灾害性天气，主要分为高

温低湿型、雨后青枯型、旱风型 ３ 种类型［１］。 高温低湿型在小麦扬花灌浆过程中都可能发生，多发生在开花后

２０ｄ 左右至蜡熟期，气温突升，空气湿度骤降，并伴有较大风速。 雨后青枯型发生在小麦成熟前 １０ｄ 内，其特

征是雨后猛晴，气温骤升，湿度剧降，造成小麦热枯逼熟。 旱风型主要发生在新疆和西北黄土高原的多风地

区，干旱年份出现较多，风速大、湿度低，并与一定高温配合，使叶片失水卷缩甚至撕裂破碎。 干热风发生时，
小麦叶片叶绿素含量和光合速率下降，受精结实率降低，灌浆速度下降、灌浆期缩短，从而导致减产，危害轻的

年份减产 １０％以下，严重年份减产 １０％—２０％甚至更多［２］。 黄淮海地区是我国冬小麦主产区，也是干热风危

害最重、影响范围最广的区域，该地区干热风主要有高温低湿和雨后青枯两种类型［１］。 近 １０ａ（２００６—２０１５
年），该区域冬小麦种植面积占全国冬小麦面积的 ７１％，产量则占全国的 ８０％［３］，该区域小麦产量的多少直接

影响全国粮食总产水平，分析干热风灾害发生规律与时空演变特征，对冬小麦安全生产、防灾减损和提质增效

具有重要意义。
我国有关干热风的研究开始于 ２０ 世纪 ５０ 年代后期，２０ 世纪 ８０ 年代初，北方 １３ 省（市）小麦干热风科研

协作组针对干热风伤害机理、气象指标、气候区划、预报方法、防御技术等进行了联合攻关，为后来开展相关研

究奠定了基础［１，４⁃９］。 其后人们针对省级或地市级尺度的干热风发生演变规律、风险区划、预测防御等开展了

较多研究［１０⁃２６］，针对省级以上尺度的研究相对较少［２７⁃３０］，多数研究表明黄淮海地区干热风发生频率总体呈减

少趋势。 干热风影响定量评估技术仍处于探索阶段，刘静［３１］建立了干热风灾损评估模型，用于评估宁夏引黄

灌区春小麦干热风影响；朱玉洁［３２］探讨了基于作物模型的干热风灾损提取方法；赵俊芳［３３］ 对黄淮海地区冬

小麦干热风灾损分离提取方法进行了探讨；李颖［３４］对基于遥感的大面积干热风灾害监测评估进行了尝试，这
些研究对干热风灾害的科学防御提供了技术支撑。

作为一种农业气象灾害，干热风与小麦生育期紧密关联，其影响也并非单一类型干热风作用的结果，已有

研究通常只考虑单一类型干热风［１１⁃２３，２９⁃３０］，或将高温低湿型和青枯型分开分析［２５⁃２７］，难以全面评价干热风总

体特征，研究时段也多以自然旬月划定［１１⁃１９］，虽然能反映其发生规律，但与小麦实际发育期吻合度有所欠缺，
可能造成统计样本缺失，或部分扬花灌浆期以外的干扰样本影响分析结果。 本文基于公认的干热风灾害指

标，以及气象和冬小麦生育期观测资料，对黄淮海冬小麦主产区高温低湿和雨后青枯两种类型干热风的总体

发生规律进行研究，以期更好地揭示黄淮海地区干热风灾害的时空演变特征，为区域大范围干热风监测预警

及防御提供参考。

１　 资料与方法

研究区域为黄淮海冬小麦主产区，包括河北中南部、北京、天津、山东，以及河南、安徽和江苏 ３ 省淮河以

北地区，基于区域内 ６５ 个农业气象观测站的资料进行干热风时空特征分析（图 １）。 所用气象资料为 １９６１—
２０１５ 年共 ５５ａ 的逐日最高气温、１４：００ 相对湿度、１４：００ 风速、降水量数据，作物资料为 １９８１—２０１５ 年的冬小
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图 １　 研究区域与代表站点分布

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎｓ

麦发育期数据，以上资料均来自国家气象信息中心。
通常采用日最高气温、１４：００ 相对湿度和 １４：００ 风

速组合确定干热风日，用不同等级干热风日的天数组合

确定干热风过程。 高温低湿型干热风日指标为，轻度：
日最高气温≥３２℃、１４：００ 相对湿度≤３０％、１４：００ 风速

≥２ ｍ ／ ｓ；重度：日最高气温≥３５℃、１４：００ 相对湿度

≤２５％、１４：００ 风速≥３ ｍ ／ ｓ［１］。 雨后青枯型干热风日

指标为，小麦成熟前 １０ ｄ 内，有 １ 次小到中雨，雨后猛

晴，３ｄ 内有 １ｄ 日最高气温≥３０℃，１４：００ 相对湿度≤
４０％，１４：００ 风速≥３ ｍ ／ ｓ［１］。 根据小麦千粒重降低标

准［１］，将青枯型干热风日记为重干热风日，进行干热风

日数和过程的综合分析。 干热风过程的判定方法见

表 １［１⁃２］。
干热风危害发生在小麦生育后期，籽粒形成期至成

熟前的 ３０ ｄ 内，主要受害时期是灌浆中后期［１］，本研究

分析时段为成熟前的 ３０ ｄ，而不局限于自然旬月时间。 １９６１—１９８０ 年无发育期资料，分析时用 １９８１—２０１５ 年

发育期计算各站平均发育日期，以发育期常年值确定干热风分析时段。

表 １　 干热风过程等级指标

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ

等级 Ｇｒａｄｅ 指标 Ｉｎｄｅｘ

轻 Ｌｉｇｈｔ 除重干热风过程所包括的轻干热风日外，连续出现≥２ ｄ 轻干热风日；或 １ 轻 １ 重连续 ２ ｄ 干热风日；或出现 １ ｄ 重干热
风日

重 Ｓｅｖｅｒｅ 在 １ 次干热风天气过程中出现≥２ ｄ 重干热风日，或 １ 个重日加 ２ 个及以上轻日

利用 Ｅｘｃｅｌ、ＶＢ．ｎｅｔ 程序进行数据处理与计算，其中干热风日数和干热风过程变化的气候倾向率采用线性

回归方法确定［３５⁃３６］，空间分布图利用 Ａｒｃ Ｍａｐ 反距离权重插值模块制作。

２　 结果与分析

２．１　 干热风日时空特征

２．１．１　 干热风日数空间分布

干热风年平均日数是反映干热风强度和危害轻重的基本特征值，与小麦灌浆速率下降关系密切，通常干

热风日数愈多，危害愈重［１］。 从图 ２ 可以看出，河北大部、山东中北部、河南北部年平均干热风日数在 ３ ｄ 以

上，其中河北中南部的石家庄、保定、沧州西部、衡水、邢台等地区年平均干热风日数达 ５．０—６．５ ｄ，是黄淮海

冬麦区出现干热风最多的地区。 从轻、重干热风日数分布来看，京津冀、山东北部、河南东北部平均轻干热风

日数为 ２．０—３．６ ｄ，河北中南部、鲁西北重干热风日数则有 ２．０—３．１ ｄ。
图 ３、图 ４ 分别为黄淮海地区干热风年平均日数频率与保证率空间分布。 黄淮海地区大部年平均出现

１—４ ｄ 干热风的频率最高，其中河南大部、苏皖北部、山东中西部大部和半岛北部频率超过 ５０％；河北中南部

出现 １—４ ｄ 的频率为 ４０％—５０％，有 ３０％—４０％的年份出现 ５—８ ｄ 干热风，另有 １０％—２０％的年份可能出现

９ ｄ 以上的干热风天气，为干热风天气多发区（图 ３）。 京津冀、山东中部和北部、河南中部和北部年干热风日

数 ８０％保证率的日数为 １—４ ｄ，在河北中南部的保定、石家庄东部、沧州西部、衡水西部、邢台等地有 ５０％保

证率出现 ５—８ ｄ 干热风（图 ４）。
２．１．２　 干热风时间分布

　 　 了解干热风发生初日与集中出现时期，对于提前做好干热风防御具有重要意义。根据各站点１９６１—
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图 ２　 年平均干热风日数分布 （１９６１—２０１５）

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｙｅａｒｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｄａｙｓ （１９６１—２０１５）

图 ３　 年干热风日数频率分布 （１９６１—２０１５）

Ｆｉｇ．３　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙ ｌｅｖｅｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ （１９６１—２０１５）
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图 ４　 年干热风日数保证率分布 （１９６１—２０１５）

Ｆｉｇ．４　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｙ ｌｅｖｅｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｇｕａｒａｎｔｅｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ （１９６１—２０１５）

２０１５ 逐年干热风发生初日，统计计算干热风平均初日、最早初日并绘制空间分布图。 受到冬小麦进入灌浆期

的早晚、内陆沿海差异、地形地势等因素的影响，干热风平均初日总体从南向北、从西向东逐渐推迟，豫西、豫
南出现最早（５ 月 １６ 日—２０ 日），山东半岛东部和冀东北最晚（５ 月 ３１ 日—６ 月 ４ 日），其他地区一般在 ５ 月

２１ 日—３０ 日（图 ５）。 干热风最早初日空间分布特征与平均初日较为相似，豫西、豫南最早（４ 月下旬），山东

半岛东部和冀东北最晚（５ 月 １６ 日以后），其他地区一般在 ５ 月 １ 日—１５ 日（图 ６）。
统计 １９６１—２０１５ 年冬小麦成熟前 ３０ ｄ 内逐候（生育进程 ５ ｄ）干热风出现的日数及比例（表 ２），可以看出

随着时间推移，干热风轻日数、重日数和总日数比例均呈逐候增多趋势，第 ４—６ 候干热风轻日、重日和总日数发

生比例分别为 ７３．５％、９３．１％和 ８１．１％，尤其重干热风日，有 ８６．９％出现在成熟前 １０ ｄ 内（第 ５—６ 候）。 干热风日

数随时间变化的特征，与春末夏初北方雨季来临前多晴少雨、气温迅速回升的天气背景密切相关，也说明灌浆中

后期是干热风危害集中期和防御关键期，成熟前 １０ ｄ 内尤其注意防范雨后青枯型干热风引起的早衰逼熟。

表 ２　 干热风日数逐候分配比例（１９６１—２０１５） （％）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｄａｙｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｅｎｔａｄ （１９６１—２０１５） （％）

等级
Ｇｒａｄｅ

第 １ 候

１ｓｔ ｐｅｎｔａｄ
第 ２ 候

２ｎｄ ｐｅｎｔａｄ
第 ３ 候

３ｒｄ ｐｅｎｔａｄ
第 ４ 候

４ｔｈ ｐｅｎｔａｄ
第 ５ 候

５ｔｈ ｐｅｎｔａｄ
第 ６ 候

６ｔｈ ｐｅｎｔａｄ

轻日 Ｌｉｇｈｔ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｄａｙｓ ５．５ ８．５ １２．５ １７．９ ２４．４ ３１．２

重日 Ｓｅｖｅｒｅ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｄａｙｓ １．１ １．９ ４．０ ６．２ ３６．６ ５０．３

轻日＋重日 Ｔｏｔａｌ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｄａｙｓ ３．８ ５．９ ９．２ １３．３ ２９．２ ３８．６
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图 ５　 干热风平均初日分布 （１９６１—２０１５）

　 Ｆｉｇ． ５ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｆｉｒｓｔ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄａｙ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ

ｗｉｎｄ （１９６１—２０１５）

图 ６　 干热风最早初日分布 （１９６１—２０１５）

　 Ｆｉｇ．６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｌｉｅｓｔ ｆｉｒｓｔ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｄａｙ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ

ｗｉｎｄ （１９６１—２０１５）

２．１．３　 干热风日数时空变化

将一年内所有站点的轻、重干热风日数及干热风总日数分别累计并求其平均值，绘制时间序列图（图 ７）。
可以看出，１９６１—２０１５ 年期间，黄淮海地区干热风日数总体呈减少趋势，其中重干热风日数下降趋势更明显，
轻干热风则无明显变化趋势。 从年代际对比来看，２０ 世纪 ６０ 年代平均干热风日数最多，影响最重，９０ 年代平

均日数最少，影响最轻，其中有 ４ ａ 区域平均干热风日数超过 ６ ｄ，分别是 １９６２ 年（６．２ ｄ）、１９６５ 年（６．８ ｄ）、
１９６７ 年（６．１ ｄ）、２００１ 年（８．１ ｄ），２００１ 年为 １９６１—２０１５ 年干热风日数最多的年份。

图 ７　 黄淮海地区年平均干热风日数变化趋势 （１９６１—２０１５）

Ｆｉｇ．７　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｙｅａｒｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｄａｙｓ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｉｎ Ｈｕａｎｇ⁃Ｈｕａｉ⁃Ｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ （１９６１—２０１５）

取各站点 １９６１—２０１５ 年逐年干热风日数，分站点计算其气候倾向率并绘制成图，用以表征各地干热风日

数的增减趋势（图 ８）。 黄淮海冬麦区大部干热风日数呈减少趋势，其中山东西部和北部、河北东南部、河南东

北部等地减少趋势更为明显；豫西南、京津和冀东北等地呈增加趋势，其中天津增加趋势较为明显。 干热风日

数的时空变化特征说明该地区干热风威胁总体在减轻，其中在多发区、危害集中区减轻趋势更为明显。
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２．２　 干热风过程时空特征

２．２．１　 过程次数空间分布

　 　 干热风年平均过程次数也是干热风强度和危害程度的重要特征值，是干热风日数、过程极端最高气温、最
低相对湿度，以及持续危害高温的综合体现。 通常一个地区年干热风过程次数越多，过程强度越强，对小麦造

成的危害也越重。 干热风年平均过程次数的空间分布趋势（图 ９），与日数分布总体是一致的，京津冀大部、山
东北部、豫北部分地区年平均干热风过程次数超过 １．５ 次，其中河北中部年均过程次数为 ２．０—２．４ 次，为干热

风过程次数最多的地区，豫西南和豫东南、苏皖北部、鲁东南和半岛地区年平均过程次数少于 １ 次。

　 图 ８　 干热风日数气候倾向率分布 （１９６１—２０１５）

Ｆｉｇ． ８ 　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｔｒｅｎｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｄａｙｓ

（１９６１—２０１５）

图 ９　 年平均干热风过程次数分布 （１９６１—２０１５）

　 Ｆｉｇ．９　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｙｅａｒｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｉｍｅｓ

（１９６１—２０１５）

图 １０　 黄淮海地区年平均干热风过程次数变化趋势 （１９６１—２０１５）

Ｆｉｇ．１０　 Ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｙｅａｒｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｉｍｅｓ ｉｎ Ｈｕａｎｇ⁃Ｈｕａｉ⁃Ｈａｉ ｒｅｇｉｏｎ （１９６１—２０１５）

２．２．２　 干热风过程时空变化

从黄淮海地区年平均干热风过程次数时间序列图可以看出（图 １０），１９６１—２０１５ 年期间，黄淮海地区干

热风过程次数总体呈减少趋势，其中重过程次数下降趋势明显，轻过程次数的下降趋势不显著。 干热风年平

均过程次数与年平均日数变化趋势的一致性，表明干热风过程次数与日数之间有极为密切的相关性和同步

７　 １９ 期 　 　 　 李森　 等：１９６１—２０１５ 年黄淮海地区冬小麦干热风灾害时空分布特征 　
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图 １１　 干热风过程次数气候倾向率分布 （１９６１—２０１５）

　 Ｆｉｇ．１１　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｔｒｅｎｄ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｒｙ⁃ｈｏｔ ｗｉｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ

ｔｉｍｅｓ （１９６１—２０１５）

性，日数越多，过程次数越多。 干热风过程次数变化趋

势的空间分布与日数变化趋势的空间分布也较为一致，
大部地区呈减少趋势，其中鲁西北、冀东南、豫东北等地

减少趋势更为明显，京津、豫西南等地则呈弱增多趋势

（图 １１）。
２．２．３　 干热风过程持续日数

干热风过程强弱还反映在过程持续日数上，持续日

数越多，过程越强。 一般来说，持续 ２ｄ 的干热风可使局

部麦田受害，持续 ３—４ ｄ 可使 １ ／ ３—１ ／ ２ 的地块受害，
持续 ５—９ ｄ 小麦基本都会受害，处于乳熟—蜡熟的小

麦就该收获了，若持续 １０ｄ 以上不论处在哪个灌浆阶段

都能普遍干枯提前收获［７］。 统计 １９６１—２０１５ 年不同持

续日数的过程占干热风过程总数的比例，结果表明干热

风过程持续日数集中在 １—４ ｄ，共占过程总数的 ９５．
３％，持续 ５ ｄ 以上的过程所占比例不足 ５％。 其中，单
个重干热风日构成的轻过程所占比例最高，为 ３７．５％；
其次为持续 ２ ｄ 的过程，占 ３６．９％；持续 ３ｄ、４ｄ 的过程分别占 １５％、５．９％。 干热风过程持续日数最高值出现在

１９９２ 年的河北饶阳，共持续 ９ ｄ。

３　 结论与讨论

１９６１—２０１５ 年，就空间平均分布而言，河北中南部、河南北部、山东北部和西部等地年平均干热风日数、
干热风过程均为黄淮海冬麦区高值区，其中地处太行山东部的河北中南部由于强烈的下沉增温和焚风效应，
以及干旱、盐碱土壤等综合影响，形成黄淮海地区的干热风重发区。

从时间分布来看，受小麦生育进程、内陆沿海差异、地形地势等因素影响，干热风平均初日和最早初日总

体从南向北、从西向东逐渐推迟。 在春末夏初北方雨季到来前多晴少雨、气温迅速回升的天气背景下，随着小

麦灌浆进程，干热风发生日数呈逐渐增多趋势，灌浆中后期干热风日数多、程度重，是干热风危害的集中期和

防御关键期。
从多年变化趋势来看，黄淮海地区干热风日数、过程次数总体均呈减少趋势，其中重干热风日数、重过程

次数减少趋势更为明显；从地区差异来看，冀东南、鲁西北、豫东北干热风日数和过程次数减少趋势更为明显，
表明黄淮海冬麦区干热风威胁总体在减轻。 温、湿、风要素满足指标的空间格局是干热风随时间和空间分布

的基础，在黄淮海地区冬小麦生长后期，温、湿、风要素达到干热风标准的日数均呈减少趋势［２９］，这对当地小

麦高产、稳产有利。 而在干热风 ３ 个致灾因子中，“热”是主导因子，“干”居第二位，“风”则起辅助作用［２９，３７］，
其中温度条件相对容易达标［２７］，而在气候变暖背景下，极端天气气候事件频发，部分年份仍存在发生较重干

热风的可能。 如 ２００１ 年区域平均干热风日数达 ８．１ ｄ，成为 １９６１—２０１５ 年干热风日数最多的年份，因此对干

热风的防御仍不能掉以轻心。
本文研究区域针对黄淮海冬小麦主产区，所指的干热风不是气象上泛指的干热风天气，而是指小麦灌浆

成熟期间发生的干热风。 由于各地冬小麦发育期存在差异，本研究对干热风分析时段的选取与冬小麦发育期

相吻合，可以较好地反映不同地区干热风发生的客观规律，避免了整个区域按相同时段分析带来的偏差。
干热风对小麦灌浆和产量的影响，与干热风出现的时段、强度、频率，以及田间小气候和小麦抗干热风能

力密切相关。 现有干热风指标主要是基于 ２０ 世纪 ８０ 年代初的研究成果，随着小麦品种更替与改良、耕作栽

培技术进步，特别是灌溉条件的改善和“一喷三防”技术的推广，黄淮海地区冬小麦抗干热风能力大大提高，

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３８ 卷　
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有时虽出现较大范围干热风天气，但对产量并未造成大的影响。 此外，干热风危害是高温低湿瞬时强度和持

续时间综合作用的结果，随着气象自动观测技术的普及，现有观测手段已能满足逐时甚至分钟观测的需求，为
研究高温低湿的累积效应提供了基础。 因此，有必要结合当今农业生产条件、气象自动观测技术和气候资源

特点对干热风指标做适当修订，特别是考虑土壤墒情、田间小气候以及小麦生理参数等的综合影响，以使监测

评价结果与当今农业生产实际更相适应。
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