
第３２卷第５期
２０１４年９月

干 旱 地 区 农 业 研 究
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ

Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．５


Ｓｅｐｔ．２０１４

收稿日期：２０１３１２２０
基金项目：河北省自然科学基金（Ｃ２０１００００７２９）
作者简介：孙东磊（１９７９—），男，高级工程师，主要从事农业气象监测预警与服务工作。Ｅｍａｉｌ：ｘｔｓｄｌ＠１２６．ｃｏｍ。

河北省三大棉区气候周期及突变特征分析
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摘 要：利用河北省棉区１９６１—２０１０年１５个站点逐日气象资料，分析了河北省不同棉区气候周期振荡及突变
点，结果表明：不同棉区棉花全生育期气温、降水、日照均存在多个时间尺度的周期变化特征，交替现象明显；全生

育期平均气温年代际以及年际主要周期：冀南、冀中棉区为２０～２２ａ、９～１０ａ、５～７ａ，冀东棉区为２２～２４ａ、１１～１４
ａ，全生育期平均气温升高明显，在１９９６年发生了突变，转入气温相对较高期。全生育期降水主要周期：冀南棉区为
１４～１５ａ，冀中、冀东棉区为２２～２４ａ、８～１０ａ。全生育期日照存在９～１０ａ振荡周期，且１９８６年前后发生突变，转入
相对偏少期。
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河北省位于黄淮海棉区的北端［１］，棉花常年种

植面积约为５．５×１０５ｈｍ２，占全国种植面积的１０％，
皮棉总产量占全国的９％。种植区域从南到北跨越
４个纬度，依次为冀南棉区、冀中棉区、冀东棉
区［２－３］。春播棉生长期较长，期间历经晚春、整个夏

季和早、仲秋三个季节气候的考验，历时 １８０天左
右，受气候、环境条件和其它因素的共同作用，其产

量极不稳定，棉花单产的变异系数高达３５％［４］。部
分学者［５－１０］对区域气候变化特征及对棉花适宜度

的影响大量研究表明，降水量和春季低温是影响棉

花产量的主要因子，光照不足对棉花纤维品质影响

较大，气候变化背景下，棉花气候适宜度呈现一定的

下降趋势。河北省近５０ａ年平均气温、年平均最高
气温、年平均最低气温都呈增温趋势，最低气温升高

最明显，四季平均气温亦呈增高趋势。年降水量持



续减少，春季降水略有增加，夏季降水量减少最多，

平均每１０ａ减少２２ｍｍ，秋、冬季降水变化趋势不明
显［１１］。张可慧等［１２］研究表明，河北省气候变化特

征具有明显的空间差异。从目前分析来看，以往对

河北省的气候变化研究，普遍侧重于研究河北省整

体或以行政区域为研究对象，而很少以作物种植区

或作物生长时段为研究整体。本文利用河北省３个
主要棉区１５个站点的气象资料，分析了不同棉区棉
花全生育期及不同生育时期气候变化特征并进行了

比较，以期为棉花生产提供一定的依据。

１ 资料与方法

１．１ 资料选取

选取冀南、冀中、冀东棉区 １５个县市作为代表
区域，代表区域气象站点分布见图 １、表 １。１９６１—
２０１０年气象观测资料由河北省气侯中心提供。不
同棉区棉花各生育时期起止时间见表２。

图１ １５个代表性气象站点分布图
Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆ１５ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎ

表１ １５个代表性气象站点及经纬度
Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅ１５ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ


 


ｓｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄｌｏｎｇｉｔｕｄｅ

冀南棉区 Ｊｉｎａｎｃｏｔｔｏｎａｒｅａ

站点 经度Ｅ 纬度Ｎ

冀中棉区 Ｊｉｚｈｏｎｇｃｏｔｔｏｎａｒｅａ

站点 经度 Ｅ 纬度 Ｎ

冀东棉区 Ｊｉｄｏｎｇｃｏｔｔｏｎａｒｅａ

站点 经度 Ｅ 纬度

 

Ｎ

肥乡 １１４．８０° ３６．５５° 霸州 １１６．４０° ３９．１７° 乐亭

 

１１８．８８° ３９．４３°

南宫 １１５．３８° ３７．３７° 河间 １１６．０５° ３８．４２° 丰南

 

１１８．１０° ３９．５８°

威县 １１５．２５° ３７．００° 南皮 １１６．６８° ３８．０３° 抚宁

 

１１９．２３° ３９．９０°

阜城 １１６．１７° ３７．８７° 晋州 １１５．０７° ３８．０２° 青龙

 

１１８．９５° ３９．９０°

深州 １１５．５５° ３８．００° 辛集 １１５．２０° ３７．９３° 霸州 １１６．４０° ３９．１７°

表２ 河北省棉花生育时期起止时间（Ｍ－ｄ—Ｍ－ｄ）
Ｔａｂｌｅ２ ＳｔａｒｔａｎｄｅｎｄｔｉｍｅｏｆｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

棉区

Ｒｅｇｉｏｎ
播种期

Ｓｏｗｉｎｇｓｔａｇｅ
苗期

Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ
现蕾期

Ｓｑｕａｒｉｎｇｓｔａｇｅ
花铃期

Ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｓｔａｇｅ
吐絮期

Ｂｏｌｌｏｐｅｎｉｎｇｓｔａｇｅ

冀南棉区

Ｊｉｎａｎ

冀中棉区

Ｊｉｚｈｏｎｇ

冀东棉区

Ｊｉｄｏｎｇ

起 ０４－１２—０４－２１ ０４－１７—０４－２６ ０６－０１—０６－０６ ０７－０１—０７－１２ ０８－１９—０８－２４

止 ０４－１７—０４－３０ ０５－２１—０５－２７ ０６－１８—０６－２８ ０８－１７—０８－２７ １０－１９—１０－２４

起 ０４－１５—０４－２５ ０４－２１—０４－３０ ０６－０５—０６－１３ ０７－０４—０７－１５ ０８－１９—０８－２６

止 ０４－２１—０５－０１ ０５－２５—０６－０２ ０６－２５—０７－０１ ０８－２１—０８－３１ １０－２１—１１－０１

起 ０４－１８—０４－２７ ０４－２４—０５－０２ ０６－０５—０６－１５ ０７－０５—０７－１６ ０８－２１—０９－０２

止 ０４－２５—０５－０７ ０５－２５—０６－０５ ０６－２５—０７－０４ ０８－２１—０９－０３ １０－１９—１０－２９

１．２ 研究方法

回归分析采用ＳＰＳＳ１１．０软件进行。
运用Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ方法［１３］进行变化趋势突变

检验。

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ方法是一种非参数统计检验方
法，对于具有 ｎ个样本量的时间序列，构造一秩序
列：

ｓｋ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｒｉ，ｋ＝２，３，…，ｎ （１）

其中 ｒｉ＝
＋１，ｘｉ＞ｘｊ
０，ｘｉ≤ ｘ

{
ｊ
，ｊ＝１，２，…，ｉ。 （２）

在时间序列随机独立的假定下，定义统计量：

ＵＦｋ＝
［ｓｋ－Ｅ（ｓｋ）］
ｖａｒ（ｓｋ槡 ）

，ｋ＝１，２，３，…，ｎ。 （３）
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其中 ＵＦ１＝０，Ｅ（Ｓｋ），ｖａｒ（Ｓｋ）是累计数 Ｅ（Ｓｋ）的均
值和方差。按时间序列逆序，再重复上述过程同时使

－ＵＢｋ＝ＵＦｋ。若 ＵＦｋ＞０，则表明序列呈上升趋势，
ＵＦｋ＜０则表明序列呈下降趋势，并给定显著性水

平为α ＝０．０５，临界线 Ｕ＝１．９６；当它们超过临界值
时，表明上升或下降趋势显著，超过临界值的范围确

定为突变的时间区域。如果 ＵＢｋ和 ＵＦｋ曲线出现交
点，且交点在临界线之间，那么交点对应的时刻便是

突变开始的时间。利用滑动 ｔ检验（ＭＴＴ）法［１４］，对可
能的突变点进行信度检验，从而验证突变点的真伪。

ＭＡＴＬＡＢ６．５软件进行小波分析，采用复值
Ｍｏｒｌｅｔ小波［１５］作为母小波函数，其表达式为：

ψ（ｔ）＝ｅ
ｉｃｔｅ－ｔ

２／２ （４）
式（４）中，ｃ为常数；ｉ表示虚部。

Ｗｆ（ａ，ｂ）＝｜ａ｜－１／２∫
＋∞

－∞

ｆ（ｔ）ψ（
ｔ－ｂ
ａ ）ｄｔ （５）

式（５）中，Ｗｆ（ａ，ｂ）称为小波变换系数，ｆ（ｔ）为１个
分析信号函数，ａ为分辨尺度（也叫放大因子），ｂ为
平移因子，ψ

 为小波函数的共轭函数。小波系数的

实部表示不同特征时间尺度信号在不同时间上的分

布和位相两方面的信息，小波系数正值用实线表示

反映出分析对象在该时间段为偏多（高）期，负值用

虚线表示反映为偏少（低）期。

采取延伸法对资料进行了延展，得到长度为原

序列３倍的数据序列，待小波变换完成后，只保留原
始时段内的小波系数。具体方法如下：

设原始资料系列为：ｆ（１），ｆ（２），…，ｆ（ｎ）；
向前延伸 ｎ点：ｆ（－ｉ）＝ｆ（ｉ＋１），ｉ＝０，１…，

ｎ－１；
向后延伸ｎ点：ｆ（ｉ＋ｎ）＝ｆ（ｎ＋１－ｉ），ｉ＝１，

…，ｎ－１。

２ 结果与分析

２．１ 棉区气候概况

冀南棉区棉花全生育期多年（１９６１—２０１０年）平
均气温为２２．１℃，最低为 ２０．９℃（１９７６年），最高为
２２．８℃（１９９８年），平均降水量为 ４５０．１ｍｍ，最少为
１７２ｍｍ（１９６５年），最多为 ８３３．２ｍｍ（１９７３年），平均
日照时数为１５２８．５ｈ，最少为１１９１．１ｈ（２００８年），
最多为１９０２ｈ（１９６２年）。冀中棉区全生育期多年
平均气温为２１．２℃，最低为 ２０．９℃（１９７６年），最高
为２１．９℃（１９９８年），平均降水量为 ４３１．３ｍｍ，最少
为１４４．３ｍｍ（１９９７年），最多为８００．４ｍｍ（１９７７年），
平均日照时数为 １６３６．７ｈ，最多为 ２００１．３ｈ（１９６５

年），最少为１２０１．１ｈ（２００８年）。冀东棉区棉花全生
育期多年平均气温为 １９．８℃，最低为 １９．３℃（１９７６
年），最高为 ２１．６℃（１９９８年），平均降水量为 ５５７．１
ｍｍ，最少为 ２６２．８ｍｍ（１９９３年），最多为１１２９．５ｍｍ
（１９６４年），日照时数平均为１５８６．５ｈ，最少为１１９１．１
ｈ（２００８年），最多为１９０２．７ｈ（１９６５年）。

各棉区气象要素平均值表明（见表 ３），冀东棉
区棉花全生育期气温较其它棉区偏低１℃—２℃，总
降水量比其它棉区偏多 １００～１２０ｍｍ，日照时数比
冀南棉区约多 ６０ｈ，比冀中棉区少 ５０ｈ左右，因此
冀东棉区热量条件差，水分条件好，日照为中等；冀

中棉区气温接近冀南棉区，但降水最少，日照比冀南

棉区丰富；冀南棉区气温最高，降水量比冀中棉区略

偏多，但总日照时数偏少。综合分析各个棉区的气

候资源特点是：冀东棉区降水最多，气温最低，冀中

棉区日照最多，降水最少，冀南棉区气温最高，日照

最少。

表３ 河北省三大棉区全生育期光温水情况

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅｓｕｎｓｈｉｎｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈ
ｐｅｒｉｏｄｉｎｔｈｒｅｅｌａｒｇｅｃｏｔｔｏｎａｒｅａｓｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

地区

Ｒｅｇｉｏｎ
平均气温／℃
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

总降水／ｍｍ
Ｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌ

总日照／ｈ
Ｔｏｔａｌｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ

冀南棉区

Ｊｉｎａｎ ２２．１ ４５０．１ １５２８．５

冀中棉区

Ｊｉｚｈｏｎｇ ２１．２ ４３１．３ １６３６．７

冀东棉区

Ｊｉｄｏｎｇ １９．８ ５５７．１ １５８６．５

２．２ 温度变化特征

冀南、冀中、冀东各棉区全生育期平均气温气候

倾向率分别为 ０．０１４℃·１０ａ－１，０．０９７℃·１０ａ－１，
０．０９３℃·１０ａ－１，均通过α＝０．０５显著性检验。棉区平
均气候倾向率为０．０６６℃·１０ａ－１，但未通过α＝０．０５
显著性检验。

将冀南、冀中、冀东棉区棉花全生育期平均气温

进行Ｍｏｒｌｅｔ小波变换，得到小波变化实部等值线图
２（实线为正或零等值线、虚线为负等值线）。由图可
知，冀南棉区全生育期平均气温周期变化明显，冷暖

交替显著。１０ａ以上的年代际变化主要存在１个振
荡模态，周期为２０～２２ａ，该周期表现具有全域性和
稳定性，１９６１—２０１０年里始终存在，主要经历了６个
时期的冷暖交替变换：１９６５—１９７２年，１９８１—１９８６
年，１９９５—２００３年，棉花全生育期气温处于相对偏高
期，其他时段处于相对偏低期。２００４—２００９年相对
偏低期的振荡等值线已经闭合，从年代际振荡模态
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分析，２０１０ｓ棉花全生育期气温将处于相对偏高期。

图２ 不同棉区全生育期平均气温小波变换系数实部等值线图

Ｆｉｇ．２ Ｔｈｅｉｓｏｌｉｎｅｓｃｈａｒｔｓｏｆｒｅａｌｐａｒｔｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｆｏｒｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｒｉｎｇｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｔｔｏｎｇｒｏｗｉｎｇａｒｅａｓ

１０ａ及以下尺度存在２个主要振荡模态，中心周期
分别为９～１０ａ、５～７ａ，其中９～１０ａ振荡模态表现
稳定，主要由６个相对偏高期和６个相对偏低期组
成。５～７ａ周期主要发生在 １９６５—１９８０年、１９９０—
２０１０年，分别经历了 ６个、１０个时期的冷暖交替变
换。冀中棉区棉花全生育期平均气温周期性变化规

律同冀南棉区类似，年代际变化存在２０～２２ａ尺度
变化周期，１０ａ及以下尺度存在２个主要振荡模态，

中心周期分别为 ９～１０ａ、５～７ａ，分别经历了 １３次、
１８次冷暖交替，其中５～７ａ尺度冷暖交替不具有全
域性。冀东棉区１０ａ以上的年代际变化主要存在２
个振荡模态，强度较强，为 ２２～２４ａ、１１～１４ａ，分别
经历了５次、１２次冷暖交替，１０ａ下尺度存在４～５ａ
振荡周期，经历了２７次冷暖交替。冀东棉区振荡周
期尺度较冀南、冀中棉区加长２～３ａ。

各棉区棉花全生育期平均气温突变的 Ｍ－Ｋ检
验表明，三大棉区变化趋势基本相同，以冀南棉区为

例（见图３），１９７０ｓ初期至１９９０ｓ末期，棉花全生育期
平均气温一直处于下降趋势，２０００年以后呈持续上
升趋势。ＵＦ值在２００９年超过α＝０．０５的置信线，
上升趋势显著，ＵＦ和ＵＢ曲线在 １９９６年前后出现
交点且位于±１．９６信度线之间，交后２００９年 ＵＦ超
过置信线，虽然２０１０年 ＵＦ曲线又回到α＝０．０５的
置信线之内，但全生育期平均气温升高趋势并未发

生变化，全生育期平均气温仍呈上升趋势。为了进

一步验证Ｍ－Ｋ方法检验的突变点，对１９９６年前后
不同时段做滑动 ｔ检验，当 ｎ＝３、４、５、６时，均通过
ａ＝０．０５的显著性检验，说明棉花全生育期平均气
温在１９９６年前后发生了突变。全生育期平均气温
变化大体可分为 ３个阶段，第一阶段（１９６７—１９７２
年）生育期平均气温呈上升趋势；第二阶段（１９７３—
１９９１年）平均气温呈波动不大，为下降趋势向上升
趋势转变；第三阶段（１９９７—２０１０年）平均气温呈显
著上升趋势，进入偏暖期。

各棉区播种期平均气温呈显著上升趋势，气候

倾向率为 ０．１６２℃·１０ａ－１，２００１—２０１０年播种期为
１６．４℃，较２０世纪８０年代上升约０．３℃，较２０世纪
６０年代上升０．９℃。苗期、蕾期、花铃期平均气温年
际波动不大，变化趋势不显著。吐絮期平均气温呈

显著上升趋势，气候倾向率为０．１９３℃·１０ａ－１。播种
期及吐絮期平均气温升温幅度均高于全生育期平均

气温的升温幅度，由于吐絮时期较长，吐絮期升温对

全生育期平均气温升温贡献较大。

图３ 冀南棉区全生育期平均气温变化Ｍ－Ｋ检验
Ｆｉｇ．３ Ｔｈｅｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｄｕｒｉｎｇｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ

ｂｙｔｈｅＭａｎｎ－ＫｅｎｄａｌｌＴｅｓｔｉｎＪｉｎａｎｃｏｔｔｏｎａｒｅａ

２．３ 降水变化特征

冀南、冀中、冀东棉区，棉花全生育时期降水呈
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下降趋势，气候倾向率为分别为－７．９２、－６．７２ｍｍ
·１０ａ－１和 －１７．２２ｍｍ·１０ａ－１，但均未通过α＝０．０５
显著性检验，下降趋势不明显。三大棉区棉花全生

育时期降水量 ２０世纪 ６０年代中期至 ７０年代中期
呈减少趋势，从２０世纪７０年代末期开始至２０１０年
棉花全生育时期降水量变化趋势不明显，但年际间

波动较大。

图４ 不同棉区棉花全生育期降水量小波

变换系数实部等值线图

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｉｓｏｌｉｎｅｃｈａｒｔｓｏｆｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄｉｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｔｔｏｎａｒｅａｓ

图４表明，冀南棉区棉花全生育期降水周期变

化明显，干湿交替显著。１０ａ以上的年代际变化主
要存在１个振荡模态，中心周期为１４～１５ａ，该周期
表现具有全域性和稳定性，１９６１—２０１０年里始终存
在，主要经历了 ９个时期的干湿交替变换：１９６２—
１９６７年，１９７４—１９８０年，１９８４—１９９０年。１９９４—１９９９
年，２００３—２００９年，棉花全生育期降水处于相对偏多
期，其他时段处于相对偏少期。从年代际振荡模态

分析，２０１０ｓ初期及中期棉花全生育期降水将处于相
对偏少期。１０ａ及以下尺度存在 １个主要振荡模
态，为５～８ａ，振荡模态表现不太稳定，振荡尺度逐
渐减小且 １９７０ｓ—１９９０ｓ周期振荡不明显。冀中、冀
东棉区棉花全生育期降水年代际变化存在２２～２４ａ
尺度周期，１０ａ及以下尺度存在１个主要振荡模态，
中心周期分别为８～１０ａ、经历了１６次干湿交替，干
湿交替有全域性。各棉区棉花全生育期平均降水Ｍ
－Ｋ检验表明，没有降水增加或减少的突变现象发
生。

各棉区各生育时期降水变化趋势不同。冀南棉

区播种期、现蕾期、花铃期、吐絮期降水量变化趋势

不显著，苗期降水量呈显著上升趋势，气候倾向率为

６．７２ｍｍ·１０ａ－１，１９９０—２０１０年播种期平均降水量较
１９６０ｓ增多３０ｍｍ。冀中棉区播种期、苗期、花铃期、
吐絮期降水变化趋势不显著，现蕾期降水呈显著下

降趋势，气候倾向率为－７．９５ｍｍ·１０ａ－１。冀东棉区
苗期降水量波动逐渐增大，花铃期降水量呈显著减

少趋势，气候倾向率为－４．９２ｍｍ·１０ａ－１，其他生育
时期降水量变化趋势不显著。

２．４ 日照时数变化特征

冀南、冀中、冀东棉区全生育期日照时数呈下降

趋势，气候倾向率分别为－５８．３、－３１．４ｈ·１０ａ－１和
－３５．４ｈ·１０ａ－１，均通过 ａ＝０．０５显著性检验，冀南
棉区日照减少速率大，冀东棉区和冀中棉区变化趋

势基本相同。各棉区播种期、苗期、吐絮期日照时数

年际间波动较大，略呈减少趋势，现蕾期、花铃期日

照时数呈显著减少趋势，气候倾向率为 －１２．６、
－１８．２ｈ·１０ａ－１。全生育期日照时数变化大体可分
为２个阶段，１９６０ｓ中期至１９７０ｓ初期呈显著下降趋
势；１９８０ｓ中期后减少趋势明显，日照时数较 １９６０ｓ
减少２００ｈ。小波分析表明，三大棉区全生育期日照
时数均存在１０ａ振荡周期变化规律，１９６１—２０１０年
出现４次振荡，２００５年以后，日照处于偏少期。冀
南棉区全生育期日照时数变化趋势突变检验表明

（图４），１９７０ｓ中期以来 ＵＦ值小于零，ＵＦ曲线向负
向发展，且在 １９９０年超过信度线，表明该地区棉花
全生育期日照时数减少趋势十分显著，ＵＦ曲线与
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ＵＢ曲线在１９８２年、１９８６年相交且交点位于信度线
之间，对１９８２、１９８６年前后不同时段做滑动 ｔ检验，
当 ｎ＝３、４、５、６时，仅１９８２年通过 ａ＝０．０５的显著
性检验，表明该地区棉花全生育期日照时数在１９８２
年发生突变。冀中、冀东棉区全生育期日照时数并

未发现突变现象发生。

图５ 河北省棉区棉花全生育期日照时数小波

变换系数实部等值线图

Ｆｉｇ．５ Ｔｈｅｉｓｏｌｉｎｅｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｒｅａｌｐａｒｔｗａｖｅｌｅｔｔｒａｎｓｆｏｒｍｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒ
ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｄｕｒｉｎｇｗｈｏｌｅｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｏｔｔｏｎａｒｅａｓｏｆＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

图６ 冀南棉区全生育期日照时数变化Ｍ－Ｋ检验

Ｆｉｇ．６ Ｔｈｅｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｃｈａｎｇｅｉｎｗｈｏｌｅｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄ
ｂｙｔｈｅＭａｎｎ－ＫｅｎｄａｌｌＴｅｓｔｉｎＪｉｎａｎｃｏｔｔｏｎａｒｅａ

３ 结论与讨论

１）河北省三大棉区光、温、水气象因子变化存
在明显周期振荡，全生育期平均气温主要振荡周期：

冀南、冀中棉区为 ２０～２２、９～１０、５～７ａ，冀东棉区
为２２～２４、１１～１４ａ。全生育期降水主要周期：冀南
棉区为１４～１５ａ，冀中、冀东棉区为２２～２４、８～１０ａ。
全生育期日照时数变化存在９～１０ａ振荡周期。在
棉花生产中应注重气候变化趋势、波动性、周期性，

以更好减轻气象灾害对棉花生产的影响。

２）河北省三大棉区全生育期平均气温呈升高
趋势，且在１９９６年前后发生突变，进入显著升高阶
段，特别是播种期、吐絮期平均气温升高明显。播种

期气温升高对棉花早播及出全苗较为有利，但高温

下棉芽发育较快，棉苗不健壮；棉花吐絮期气温较

高，利于棉花发育成熟正常吐絮，但温度过高会造成

水分蒸腾散失较多，叶片光合作用受阻，迫使中下部

棉铃吐絮过早，上部幼铃停止生长过早。冀南棉区

苗期降水量呈显著上升趋势，降水过多易造成棉花

徒长，茎细、脚高，根系发育不好。冀中、冀东棉区棉

花现蕾期、花铃期降水显著减少，在降水能够满足棉

花生长发育需要的前提下，降水日数少，湿度低对棉

花坐桃结铃较为有利。棉花全生育期日照时数呈下

降趋势，冀南棉区全生育期日照时数变化存在突变

现象，在 １９８２年发生突变，转入偏少期。棉花属于
喜光作物，光照偏少造成植株徒长、推迟生殖生长，

引起蕾铃脱落，棉纤维强度降低、长度整齐度差

等［１６］，因此日照的变化趋势应引起高度重视，采取

相应措施减少或适应气候变化对棉花生产的影响。

由于气象资料时间序列长度较短，本文对河北

省棉区的气候变化周期及突变特征分析仅为初步研

究，随着气象观测时间的延长，年代际周期变化特征

及突变年份有待进一步深入分析。
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