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气象灾害指标在湖南春玉米种植区划中的应用
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摘　　要

根据湖南省９７个气象站１９６１—２００４年气温、日照、降水等气象资料，结合玉米生态习性和田间试验分析结

果，计算了玉米生长期内相关的灾害指标。得出玉米吐丝成熟期干旱、高温热害及播种出苗期的连阴雨３个气象

灾害指标对其生长的影响最大，在分析该３个灾害指标的地域分布特征基础上，利用该３个指标出现概率，引进

“无级变速”原理，进行春玉米种植区划。区划结果表明：湖南大部分地方适宜种植春玉米，从区划结果与实际产量

对比分析比较，湖南玉米的高产区均在最适宜区和适宜区内；低产区大多都在较适宜区和次适宜区，只是湘东南山

地低产区在最适宜区范围内，与实际情况不吻合。原因可能是这一区域玉米生长期内光、温资源不足，加之土壤肥

力较差的缘故。
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引　言

玉米是湖南第一大旱粮作物，目前种植面积虽接

近３３０×１０３ｈｍ２，总产达到１２８．６×１０４ｔ左右，但与实

际需求（约７００×１０４ｔ）相比，存在很大的差距，因而，

发展玉米生产市场潜力巨大。此外，湖南玉米单产较

低，全省平均仅４５００ｋｇ／ｈｍ
２ 左右，比全国平均水平

４９５０ｋｇ／ｈｍ
２ 低４５０ｋｇ／ｈｍ

２ 左右。造成单产较低的

主要原因是布局不够合理和移栽期安排欠妥。

以往农作物气候区划研究主要利用气候要素作

为区划因子，采用等级划分的方法［１９］，较适合气候

资源差异明显的地区，为当地作物布局提供了有用

信息和参考。近年来，陆魁东等利用气象灾害指标

进行了湖南一季超级稻种植气候区划［１０］，区划效果

较理想。湖南气候资源相对丰富，气候资源基本能

够适应春玉米生长的需求，但不同生育期的气象灾

害制约着春玉米的稳产和高产。试验证明湖南春玉

米生育期内干旱、高温、连阴雨是制约玉米高产的主

要因子，因此，本文通过对湖南春玉米生育期气象灾

害因子的系统分析，利用其年次概率［１１］作为区划指

标，从回避气象灾害风险角度，为玉米生产合理布局

及防灾避灾提供科学依据和方法。

１　材料与方法

本文所用的资料来自湖南省气象局档案馆，包括

１９６１—２００４年３月中旬至４月上旬日降水量≥０．１

ｍｍ的降水日数、日照时数和６—７月的降水量、逐日

最高气温≥３５℃的资料。利用统计方法计算了玉米

苗期连阴雨和吐丝成熟期干旱、高温热害３种灾害的

年次概率。

在灾害出现概率分析中，引进了年次概率的定

义，年次概率是某灾害发生的年次数与统计资料的

总年数之比，即犘＝犖／狀×１００％，其中犘 为年次概

率，犖 为统计时段某灾害出现的总年数，狀为统计时

段年数。

２　结果与分析

２．１　播种出苗期连阴雨分析

２．１．１　连阴雨的定义

春季连阴雨是一种常见的气象灾害，如果连阴

雨天气出现在玉米播种或育苗期，就会造成玉米烂
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种、出苗率低、生长缓慢甚至发生死苗现象。根据

《气象灾害术语和分级》［１２］中的连阴雨定义：３月中

旬至４月上旬日降水量≥０．１ｍｍ连续７ｄ或以上，

且过程日平均日照时数＜１ｈ。

２．１．２　连阴雨年次概率

根据１９６１—２００４年历史气象资料分析，各站连

阴雨年次概率计算结果见图１。由图１可见，湖南全

省玉米生育期连阴雨发生概率比较高，平均值为

５８．７％。但各站连阴雨发生概率分布极不均匀，最

少的慈利为２３．３％，最多的蓝山、安仁两站发生年

次概率为８６．７％。年次概率较低的地方主要在澧

水流域、沅水中下游及洞庭湖区，为５０％以下；株

洲、衡阳、郴州及永州大部分地方年次概率在６６％

以上，其他地方连阴雨的年次概率在５０％～６６％。

图１　春玉米播种出苗期连阴雨年次概率地域分布
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ｓｐｅｌｌｆｒｏｍｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｓｏｗｉｎｇｔｏｓｅｅｄｉｎｇｓｔａｇｅ

２．２　生殖生长期干旱

２．２．１　干旱评价方法

湘中以南地区大多数年份于６月下旬雨季结束，

湘西大多数年份于７月中旬雨季结束。如果雨季结

束比常年偏早或雨季降水偏少，就会出现干旱。玉米

在灌浆成熟期受到干旱危害，会致使叶片提前枯黄甚

至死亡，籽粒瘦瘪，千粒重明显下降，导致减产或绝

收。如２００５年６月上旬至７月上旬，湘西北降水量

比常年同期偏少６０％～９０％，导致玉米产量减少

３０％左右，水利条件差的地方甚至绝收。这里采用农

业缺水率指标［１３１４］来评价春玉米生殖生长期干旱状

况，即当吐丝成熟期降水量（犚）少于农作物需水量

（犈）称为干旱，干旱程度用缺水量（犇）与需水量（犈）之

比（即农业缺水率）表示。其中，作物需水量：犈＝０．１６

∑狋，作物缺水量：犇＝犚－犈，式中，∑狋是吐丝成熟期

积温。当犈＞犚时，犇＜０，干旱发生，生殖生长期缺水

率（犓１）：犓１＝犇／犈。

另外，前期降水对玉米生殖生长期干旱程度也有
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影响，如果玉米营养生长期内降水明显偏少，对玉米

种植区内特别是丘陵山区蓄水不利，后期供给也明显

会受到影响。因此，结合玉米营养生长期（春季）降水

距平（犓２）进行修订，当犓２＜－０．３０时
［１２］，会明显加

大玉米生殖期干旱概率（即犓２＋０．３０＜０时，春旱发

生）。在此定义综合干旱指数［１５］：犓＝犓１＋（犓２＋

０．３０），犓＜０表示玉米生殖生长期发生干旱。

２．２．２　干旱的地域分布

湖南省各站玉米生殖生长期内各地干旱发生年

次概率的计算结果见图２。各地干旱发生年次概率

在４．６％～４５．５％之间，呈湘西、湘中以南偏多，资

水流域及洞庭湖区偏少的分布趋势。衡阳、郴州中

部、永州局部及怀化中部等地干旱年次概率在３３％

以上，其中衡阳部分地区在４０％以上。湘东北、资

图２　玉米生殖生长期干旱年次概率地域分布

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｄｒｏｕｇｈｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｍａｉｚｅｇｒｏｗｔｈ

ｐｅｒｉｏｄｆｏｒｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

水流域及湘西北和湘南两地部分地区在２５％以下，

其中龙山、平江、安化、桃江、新邵、洞口、涟源等低于

１０％。其他地区在２５％～３３％之间。

２．３　吐丝成熟期高温热害分析

２．３．１　高温热害的定义

湖南省春玉米吐丝成熟期一般为６月上旬至７

月底，不同地区略有区别，湘西和湘东南山地为６月

中旬至７月下旬，其他地方的春玉米为６月上旬至

７月中旬。玉米生殖生长期内遭遇高温天气，影响

花粉活力，造成灌浆期缩短，此外，高温加剧干旱的

发展。根据田间试验结果，高温天气对处于灌浆成

熟期的玉米影响很大，产量会受到明显的影响。以

日最高气温≥３５℃持续５ｄ或以上的高温天气（气

象上称为高温热害）作为危害指标。

２．３．２　高温热害的地域分布

湖南省各站玉米吐丝成熟期高温热害发生年

次概率的计算结果见图３。由图３可见，全省春玉

米在吐丝成熟期高温热害发生年次概率为０～
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８１．８％不等，平均为４１．６％。湖南高温热害年次概

率高值区在衡阳大部、株洲中南部等地，在６６％以

上，其中衡阳市最高为８１．８％。年次概率次高值区

在沅水中下游河谷地带、长沙东部、湘潭、株洲北部

及永州大部分地方，年次概率为５０％～６６％之间。

桑植、永顺、古丈一片、常德、益阳两市的中南部、岳

阳南部及邵阳县、东安、道县一带高温热害的年次概

率为３３％～５０％。滨湖地区、湘西边缘、湘西南丘

陵山区、湘东南山地等在３３％以下，其中个别较高

海拔低于２０％。

图３　春玉米吐丝成熟期高温热害地域分布

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｄｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄａｍａｇｅｆｒｏｍｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｓｐｉｎｔｏｍａｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄ

３　玉米气候生态区划

综合考虑春玉米苗期的连阴雨、吐丝成熟期的

干旱、高温热害影响。以干旱年次概率（犘ｄ）和高温热

害年次概率（犘ｈ）作为主要区划指标，以连阴雨年次概

率（犘ｃ）作为次要指标进行春玉米生产气候区划。

以往的气候区划研究中，作为区划指标的各气

象要素是按整数分级的，综合各要素后再按整数分

级，就会造成级别跳跃过大，容易产生分区误差。在

此基础上本文对单要素引入了机械工程学的“无级

变速”原理［１６］进行如下改进：各气象要素在分区或

评分时，不再按整数分级，而让分区指标区划评分保

留多个小数位，这样更容易考察各区划分级的细微

递变。根据各灾害因子对玉米生长的影响程度进行

区划评分（表１）。

根据田间试验结果，考虑干旱对玉米产量形成

影响程度和湖南省生殖生长期干旱年次概率分布情

况，设干旱发生年次概率为２５％时区划评分为１，因

此，干旱发生年次概率评分指数为 犓ｄ＝犘ｄ／０．２５
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（犘ｄ为干旱年次概率）；同理，设高温热害发生年次

概率为３０％时区划评分为１，连阴雨发生年次概率

为５０％时区划评分为１，则高温热害发生年次概率

评分指数为犓ｈ＝犘ｈ／０．３０（犘ｈ 为高温热害年次概

率），连阴雨发生年次概率评分指数为犓ｃ＝犘ｃ／０．５０

（犘ｃ为连阴雨年次概率）。各灾害因子区划评分指

数累加为综合分区指数：犓＝犓ｄ＋犓ｈ＋犓ｃ。根据综

合分区指数把全省春玉米划分如下４个区域：最适

宜区、适宜区、较适宜区、次适宜区。

表１　玉米种植气候区划分级指标

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狓狅犳犿犪犻狕犲狆犾犪狀狋犻狀犵

犮犾犻犿犪狋犻犮狉犲犵犻狅狀犪犾犻狕犪狋犻狅狀

指标 犘ｄ 犘ｈ 犘ｃ 评分指数范围

区划评分 ０～２５％ ０～３０％ ０～５０％ ０～１

２５％～５０％ ３０％～６０％ ５０％～１００％ １～２

≥５０％ ≥６０％ ≥２

气候分区 最适宜区 适宜区 较适宜区 次适宜区

等级 犓＜３ ３≤犓＜４ ４≤犓＜５ 犓≥５

　　根据以上分区原则，将湖南省分为４个玉米种

植气候生态区域（图４）。

最适宜区：春玉米最适宜区主要分布在洞庭湖

区、娄底、邵阳两地、龙山、保靖、花垣一片、永州南部

及湘南山区等地。这些地区吐丝成熟期降水较多，

干旱发生年次概率较低，高温热害不明显，苗期连阴

雨大部分地方较少。

适宜区：春玉米适宜区主要分布在湘中以北除

了以上最适宜区地方，即沅水流域、澧水流域、资水

和湘江两水下游；湘南部分丘陵山地等也是适宜区。

较适宜区：主要分布在株洲、衡阳、永州和郴州

两地中北部除次适宜区以外的地方。包括株洲市

郊、醴陵、衡山、祁东、祁阳、冷水滩、永州市郊、双牌、

新田、宁远、嘉禾、永兴等地。

次适宜区：主要在衡阳盆地、株洲中部和郴州市

郊区等平原丘陵区域，包括衡东、衡阳市郊、衡南、常

宁、耒阳、郴州市郊、安仁、攸县、茶陵等地。

图４　湖南省玉米种植生态气候分区图
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４　结论与讨论

１）从区划结果来看，湖南总体上都适宜春玉米

种植。只有衡阳盆地及株洲中部是春玉米的次适宜

区，其他地方均适宜种植春玉米。

２）从区划结果与实际产量对比分析比较，湖南

玉米的高产区均在最适宜区和适宜区内，如浏阳、邵

东、汨罗等地是湖南玉米的高产县。玉米的低产区

大多都在较适宜区和次适宜区，如攸县、衡南县、绥

宁县等玉米低产县。只有湘东南山地的桂东、汝城

玉米低产区在最适宜区范围内，与实际情况不吻合，

主要原因是这些地方玉米生长期内光、温资源不足，

加之土壤肥力较差的缘故。

３）玉米吐丝成熟期干旱是玉米生殖生长期内

的主要气象灾害，高温热害也对玉米灌浆影响很大。

特别是以衡阳为中心的周边地区为较适宜区或次适

宜区，是全省受干旱和高温热害最严重的地方，但光

温潜力比较大，所以水源充足的地方可发展春玉米。

４）湘西等地干旱相对较低，是玉米种植适宜区

域，但水利条件较差，这些地方种植春玉米应采取相

应的农业技术措施。

本文仅从气候生态气象灾害指标角度对湖南省

玉米种植进行了区划，其中也仅考虑灾害的年次概

率，没有考虑灾害强度及土壤和栽培条件等其它因

素，有待于进一步研究。
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