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东北地区夏季低温的气候分析及其对

农业生产的影响
’

丁 士 晨
带 寮

(吉林省气象科学研究所)

提 要

本文分析了 1 8 81 年以来东北地区夏季气温
,

得到了东北夏季严重低温在空间尺度和时间

尺度上都是一种很大尺度的现象
。

长春 5一9 月的平均气温和可以很好地代表东北地区的冷暖
。

东北夏季气温有明显的阶段性
,

即有明显的 110 年长周期和 3 年左右的短周期
。

东北夏季低

温会造成农业严重减产
,

气温低的地方危害更大
,

低温冷害年水稻减产最大
,

其次是高粱
。

一
、

前 言

东北地区
’)
是我国重要的商品粮基地

,

低温冷害对其产量影响很大
,

遇到严重的低
.

一一尸二二二共厂万厂

—一
一一门 温冷害年

,

可减产百亿斤以上
。

哈尔滨 口
命

图 1 东北地区 5一9 月气温和的空间分布图
(实线为等温线

,

数字为 5一9 月温度和
,

单位
:

。

C )

弱
,

会使作物减产
。

再加上 目前大量种植中
、

所谓夏季低温冷害
,

一般是指气温

在零度以上
,

甚至在 2 0
“

c 左右
,

在作物

整个生育期或某个生育期
,

气温低于作

物所需临界温度
,

因而造成严重的减产

情况
。

我们分别计算了无霜 期
、

活 动 积

温
、

5一9 月逐月气温以及 6一8 月
、

6一

9 月
、

5一 9 月气温和与吉林省粮豆脉动

产量 (即产量扣除多年趋势产量 ) 之间

的相关系数 (如表1 )
。

结果表明
,

用 5一9 月气温和 来 描

述东北地区作物生长期气温较为合适
,

计算起来也最为方便
,

而且从作物生理

来看也较合理
。

因为 5一9 月正是 东 北

地区作物生长期
,

气温高
,

光 合 作 用

强
,

能使作物增产
。

气温低
,

光合作用

晚熟品种
,

热量资源在正常年得到充分利

本文于 1 0 7 9 年 7 月 2 5 日收到
,

19 7。年 1 0 月 1 3 日收到修改稿
。

* *

1 )

吕志远
、

刘玉贤
、

杨景龙
、

黄嘉佑同志参加部份计算工作
。

东北地区是指 1 9了9 年行政区更改以前
,

包括现在东北三省
,

内蒙的东三盟
,

以 下同
。
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表 1

无霜期 I积 温 } 5月T } 6 月T 1 7月 T 1 8月 T 1 9 月 T 16一8月T 16一9月T1 5一9月 T

·

⋯ l
。
一

⋯
。
一

⋯
。一

{
。一

I一 }
。一

⋯
。一

l
。一

⋯
。一

I
。一

用
。

在低温冷害年
,

热量不能满足作物生长而造成严重减产
。

二
、

由图 1 可见
,

东北地区

统计方程来描述

东北地区 5一9 月气温的空间分布

5一 9 月气温北低南高
,

山区低
,

平原高
。

我们可以用如下的

T = 8 9
.

0 一 3
.

2(H 一 4
.

6 7 )一 1
.

9 4 (价一4 4 )

其中 T 表示 5一 9 月气温和 (单位为
“

c )
,

89
.

0 表示该气温和的平均值
,

H 表示测

站的海拔高度 (单位
:

百米 )
,

价表示测站所处纬度 (单位
:

度 )
。

用这个方程来描述东北地区气温和
,

可以由原来的标准差 17
.

2
O

c ,

减为 4
.

1
’

G ,

这

说明方程有很好的作用
。

从方程可见
,

每升高 10 。米
, 5一9 月气温和降低 3

.

2
O

G ,

也就是

5一 9 月每月平均气温降低 0
.

64
“

C ,

这和 自由大气的 0
.

6
“

c 接近
。

每向北推移一个 纬距
,

5一 9 月气温和降低 1
.

94
O

c ,

也就是 5一 9 月每月平均气温降低 o
.

4
O

c
。

以长春为例
,

如

遇到低温年
, 5一 9 月气温和的距平可达一 S

O

c 到一 6
”

c ,

这相当于向北推移三个纬距
,

或

向上升高 1 50 米到 20 0 米
。

我们利用东北地区 23 个测站近百年的气温资料
,

计算了 5一9 月气温和的相关矩阵

(见表 2 )
,

发现这些站的气温距平有极好的一致性
,

也就是冷的年份各站气温往往都偏

表 2

海拉尔} 呼玛 I爱辉 齐齐
哈尔
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0
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0
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0
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0
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0
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0
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4 7 0 0
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0
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1 0 0

1 0 0

0
.

1 5 6 0
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1 0 0

1 0 0

1 0 0

1 0 0
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达0
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00 1信度%

0
.
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0
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4 8 1 0
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0
.
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0
.

4 7 1

0
.

1 2 3

10 0

10 0

0
.

7 1 4

0
.

3 9 5

0
.

1 7 8

10 0

10 0

0 6 1 6

0 2 5 1

0
.

1 9 5

1 0 0

8 6 4

0
.

5 9 5 0
.

6 5 61 0
.

60 71 0
.

5 2 5

0
.

2 4 7 0
.

3 1 81 0
.

2 9 11 0
.

2 9 9

0
.

1 8 61 0
.

15 6 0
.

1 39 0
.

1 8 7

1 0 0

0
.

1 9 21 0
.

17 6

1 0 0

1 0 0

0
.

11 7

10 0

9 0
.

9 1 9 0
.

9 1 9 0
.

9

0
.

4 9 4

0
.

2 0 8

0
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1 5 1

1 0 0

7 2
.
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低
,

暖的年份各站气温往往都偏高
。

由表 2 可知
,

这些站之间的相关系数均通过 0
.

05 信度检验
,

其中长春
、

哈尔滨等十

个站与各站气温的相关系数均通过 0
.

0 01 信度检验
。

特别是长春 5一 9 月气温和与 各 站

5一 9 月气温和的平均相关系数最高达 。
.

7 5 5 ,

最小相关系数也高达 0
.

4 8 1
。

由此可以看

出
,

长春一个站 5一 9 月气温的和可以很好的代表东北地区的气温
。

不仅东北地区 5一 9 月气温和有很好的一致性
,

全国 5一 9 月气温和也有较好的一致

性
。

计算 19 5 1 到 1 9 7 0 年东北地区四个低温年 (1 9 5 4
、

2 9 5 7
、

2 9 6 0
、

1 9 6 9 年 )时全国各

地平均 5一 9 月气温距平和
,

发现除西藏
、

云南
、

甘肃
、

青海四个省
、

自治区为正距平

外
,

其余各省
、

市 自治区均为负距平
,

符号和东北地区 5一9 月气温距平和一致 (见表 3 )
。

表 3

乌兰
浩特

西宁 兰州 }银川 西安 呼和
浩特 太原 }北京 f天津

石家
庄 济南 }郑州

哈尔
滨 长春 沈阳

5一9月气温距平和 91 一 4
.

5

拉萨 成都 贵阳

9 }一 2
.

7 }一 3

昆明 南宁 广州 长沙 武汉 南昌 合肥 南京 上海 !杭州 l福州

5~ 9月气温距平和 01 一 1
.

引一 2
.

51 一 2 31 一 1
.

81 一 1
.

引一 0
.

2

另外
,

东北地区低温年
、

高温年的气温与北太平洋海温有很大范围是一致的
。

这些

都说明
,

东北地区夏季低温并非局地现象
,

而是东亚大范围的现象
。

就平均情况而言
,

其尺度南北可达 40 个纬距
,

东西可达 1 00 个经距
,

面积可达 2 0 0 0 到 3 0 0 0 万平方公里
。

为了进一步研究东北地区 5一9 月气温
,

我们用计算距离的方法
,

计算了23 个站近

百年 5一 9 月气温和的聚类
,

计算的结果如图 2
。

日
lll一一一刃刃刃刃刃刃 rrrrrrr ~ 曰曰

爱 海
辉 伦

通 长 白 通 双

辽 春 城 化 辽

牡
丹
江

延 吉 赤 营 沈 朝 丹 大

吉 林 峰 口 阳 阳 东 连

乌兰浩特哈尔滨呼玛伊春木佳斯尔哈齐齐拉海尔

图 2 东北地区 5一9 月气温聚类图

其中距离 di
,

j 为

、￡
, 7 一 、

/觉
(一

,
*

一
,

,
* )2

/ m

r 左= l

式中
二 , ,

。表示第 i个点第 h 年的值
, x 几* 表示第 j个点第 忍年的值

, m 为年数
,

这

里有
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云
,

j = 1 , 2 , 3 ,

⋯⋯ 2 3 , 左= 1 , 2 ,

⋯ ⋯ 9 0 , 。一 9 0
.

由图 2 可见东北地区 5一 9 月气温和在地理上是连续的
,

各小区是连片的
。

如果把

东北地区分为两个区的话
,

黑龙江北部为一个区
,

黑龙江南部
、

吉林
、

辽宁为一个大区
;

如分三个区
,

则黑龙江北部为一区
,

黑龙江南部
、

吉林为二区
,

辽宁为三区
。

当然还可

以在这三个区的基础上分为几个小区
。

通过比较各站之间的相关系数
,

可以将爱辉作为

一区的代表站
,

长春作为二区的代表站
,

或二区和三区的代表站
,

营口作为三区的代表

站
。

用聚类的方法进行区划是一种有效的客观分析方法
,

它可以综合多个因子的作用
,

这种方法可以推广到气候区划和农业气象区划中去
。

为了说明这种聚类方法的可靠性
,

我们又用信息比进行聚类
,

信息比按下列公式计算
n n 丸

工
.

R
.

= 一 乙 p (x ‘)l
o g Z p (x ‘) + 乙 艺 p (夕 , )p (x ‘

f夕
, )‘

o g Z p (x :
}夕, )

乞 i j

其中 I
·

R
.

是信息比
, p (x ; )

, p (y , )是
劣 ; ,

y j 的概率
, p (x ;

}夕j)是条件概率
, 10 9 2

是以 2 为底的对数
。

我们选用了十个测站
,

用信息比进行聚类并进行了仔细的比较
,

其结果十分相似
,

如只分为三个区
,

两种聚类完全一样
。

这说明
,

利用距离和利用信息比不同的聚类指标

进行聚类
,

没有多大的差别
,

但用信息比为指标
,

计算量少得多
,

使用方便
,

可以手

算
。

这两种聚类的结果在地 图上看来是连续的
,

聚类是成片的
,

并且与人们的天气气候

经验也比较一致
,

东北地区夏季气温区划
,

可以分为二大区或三个区都是合理的
。

我们

研究东北地区冷害问题
,

就可以着重研究三个代表站的问题
,

特别是长春一个测站在很

大程度上反映了东北地区的气温
,

这对于我们的分析工作可以带来较大的方便
。

为了进一步研究东北地区 5一9 月气温
,

我们又将 东北地区 23 个站 1 8 8 1一 1 9 7 0 年

5一9 月气温资料进行 自然正交展开
,

也就是把 90 年 23 个站气温 分解为二部分
:

一部

分不受时间影响的空间场
,

一部分不受空间分布影响的时间场
。

计算结果表明
,

第一个特征 向量就占 66 %
,

反映了 2 / 3 的信息
,

前二个特征向量

几乎占了 80 %
。

而 W ea re
,

B. G (1 9 7 7) 将大西洋逐月海温距平用 自然正交展开
,

计算

得到前十个特征向量只占 4 4
.

7% 的信息
,

大西洋赤道附近的海温前十个特征向量也仅

占 5 2
.

2 % 的信息
。

由此可见
,

东北地区 5一 9 月气温有很好的一致性
,

前五个特征向量及

其所占比重 由表 4 给出
。

第一个特征向量的空间分布见图 3
。

可以看出
,

第一个空间分布是南北分布
,

图形

很简单只有一根零线
,

并且在 23 个测站中
,

有 18 个测站空间分布值的符号是相同的
,

亦即 78 %站的符号是一致的
。

这也说明
,

东北地区 5一9 月气温可能有较好的一致性
,

其主要特点呈南北分布
,

并与聚类的结果很相近
。

第二个特征向量的空间分布图较第一个复杂一些
,

有二根零线
,

东北地区大体上由

东南到西北分为三块
。

至于第三
、

第四
、

第五及以后的特征向量的空间分布比较零乱
,

在此不作详细讨论
。

三
、

东北地区 5一9 月气温时间序列分析

东北地区 5一9 月气温和的第一时间分量与长春 5一9 月气温和有较好的一致性
,

它



气 象 3 8 卷

表 4

6 5 9 7

1 3
.

8 1

6 5
.

9 7

7 9
.

7 8

8 3
.

6 5

8 6
.

4 8

8 8
.

9 1

一了nJ九」的八的八d
J

1 5
.

17 3

3 1 7 1

0
.

8 9 0

0
。

6 5 2

0
.

5 6 0

三二一四五第第第第第

仁
哈尔滨

一

叭畏春

图 3 东北地区 5一9 月气温第一特征向量分布图

们之间的相关系数高达 0
.

96
,

它是0
.

0 01

信度相关系数 0
.

34 的 2
.

82 倍
,

这从 另

一个角度说明
,

长春 5一9 月气温 可 以

很好的代表东北地区 5一9 月气温
。

自 1 9 0 9 年以来
,

有八个严重的 低

温冷害年
,

长春 5一 9 月气温和小于 或

等于 9 0
.

0 度
。

统计这八个低温年 长 春

逐月气温距平
,

表明每月负距平持续时

间最短的是 1 9 5 4 年
,

低温持续 3 个月
;

最长的是 1 9 1 2 年
,

低温持续 13 个月
,

平均持续 7 个月
。

如果进行五个月滑动

平均
,

持续最短的是 1 9 7 2 年
,

低温持

续 5 个月
;
最长的是 19 5 7 年

,

低温持

续达 28 个月
,

平均达 16 个月
。

由此可

以看到
,

东北地区严重低温冷害不是短

暂的夭气现象
,

而是较长时间尺度 (持

续几个月到十几个月)的天气异常现象
。

在这八个严重低温年中
,

有七个是前一年 5一 g 月气温和为负距平
,

另一个 是后 一年

5一9 月气温距平和为负距平
。

但一般低温年却不一定有这种持续性
。

对于时间序列分析
,

我们首先分析趋势项
,

利用近百年气温资料
,

先对 5一9 月气

温和作五年滑动平均
,

然后再隔五年取一个数进行 25 年滑动平均 (即进行五点 滑动平

均 )
,

我们把这个滑动平均看作趋势项
,

分析这些趋势项可以看到有明显的长周期
。

这

样就可以建立含有长周期的趋势项方程为

y = 1
.

2 sin 仁3
.

2 8 (t 一 1 9 0 0 )一 6 5
.

6」一 0
.

1

其中 y 为长春 5一 9 月气温距平和的 2 5 年滑动平均值
, 才
为年份

。

拟合与误差由表
5 给出

,

其误差的标准差为 0
.

23 度
。

从表 5 和上述公式可以看到
,

趋势项大约有 1 10 年周期
。

由此可知
,

本世纪末东北

地区 5一9 月气温就趋势项而言将低于解放以来的三十年
。

去掉趋势项后
,

可以得到 18 8 1一1 9 7 8 年长春 5一9 月气温的新序列
,

可以看到气温

有明显的阶段性
。

根据实测纪录
,

用最优二分割法可以把 1 9 0 9 年以来分为四段
, 19 19
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表 5

年年份份 1 8 8555 1 8 9 000 1 89 555 19 0 000 19 0555 19 1 000 1 9 1 555 1 9 2 000 1 9 2 555 1 9 3 000 1 9 3 555 1 9 4 000 1 9 4 555 1 9 5 000 1 9 5 555 1 96 000 1 96 555 1 9 7 000 1 9 7 555

滑滑动动 一 1
.

333 一 1
。

333 一 1
.

333 一 1
.

222 一 1
.

111 一 O
。

999 一 0
.

555 000 0
。

555 0
。

999 1
.

111 1
,

222 1
。

111 0
.

999 0
。

666 0
.

444 0
。

222 0
。

111 000

值值值 一 1
.

222 一 1
.

333 一 1
.

333 一 1
.

222 一 1
.

000 一 0
.

777 一 O
。

444 一O
。

111 0
。

222 0
。

555 0
。

888 1
.

000 1
.

111 1
。

111 1
.

000 0
。

888 0
。

555 0
。

222 一 0
.

111

拟拟合合 一 O
。

iii OOO OOO OOO 一 O
。

iii 一 O
。

222 一 0
.

111 0
.

111 0
。

333 0
.

444 0
。

333 0
,

222 000 一 O
。

222 一 O
。

遵遵一 O
。

444 一 O
。

333 一 O
。

iii 0
。

111

误误差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差差

年的二分割标准差为 2
.

38 是 1 9 0 9一 1 9 5 2 年这一段中最小的
, 1 9 5 3 年的二分割标准差为

2
.

4 6 是 1 9 1 9一 1 9 7 4 年这一段中最小的
, 1 9 7 5 年的二分割标准差为 2

.

87 是 1 9 5 3 年以来

最小的
。

这样 1 9 0 9一1 9 7 8 年可以分为四段
, 2 9 0 9一 1 9 1 5 年为冷期

, 1 9 1 9一1 9 5 2 年为暖

期
, 1 9 5 3一 1 9 7 4 年为冷期

, 1 9 7 5 年以来为暖期
。

在冷期中有八个特冷年
,

没有特暖年
,

在暖期中有八个特暖年
,

没有特冷年
。

经 妙 检验
,

这样分割 妙二 1 6
.

51
,

通过 0
.

0 01 信

度检验
,

说明这样的分割划分阶段是合理的
。

为了研究东北地区 5一 9 月气温和的周期性
,

我们计算了 23 个站 5一9 月 气温的谱

分析(表 6 )
。

表 6

海伦 !哈尔滨}牡丹江
乌兰
浩特

白城 l通辽 l双辽 l长春 l吉林 l延吉 l通化 ! 四平

> 7 0

无

> 7 0

3
.

18

> 7 0

3
。

0 4

无

.

18

> 7 0

3
.

0 4

> 7 0

3
。

1 8

> 7 0

3
。

1 8

> 7 0

3
。

1 8

> 7 0

3
。

1 8

) 7 0

3
。

1 8

) 7 0

3
.

1 8

> 7 0

3
。

0 4

期期周周长短

朝阳 沈阳 营口 丹东 大连 海拉尔 爱辉 呼玛
齐齐
哈尔 伊春 木斯

> 7 0

3
。

1 8

> 7 0

3
.

1 8

> 7 0

3
。

1 8

> 7 0

3
.

1 8

> 7 0

3
.

1 8

无

.

5 0

2 3
.

3 3

2
.

9 2

无

.

67

无

.

6 7n�

无.5

,曰比O

无.2期期周周长短

表中周期在 15 年以上为长周期
,

15 年以下为短周期
,

这里只给出一个最强的长周

期
,

一个最强的短周期
。

从表 6 可见
,

东北中部和南部地区的大部分测站
,

有大于 70

年的长周期和 3
.

18 年的短周期
,

而东北地区北部的六个测站
,

均没有这样的长周期和

短周期
,

恰好这六个测站就是用聚类分析划分为北部的六个测站
。

说明用聚类分析将东

北地区划分为二个大区是合理的
。

我们又对东北地区 5一 9 月气温 自然正交展开的前二个时间分量进行 谱分析
,

发现

在第一个时间分量中
,

有一个明显的长周期 (大于 70 年 ) 和一个短周期 ( 3
.

18 年 )
。

这与

东北地区中部
、

南部大部分测站分析结果是一致的
,

长周期和前面分析的趋势项有 1 10

年长周期相符
;
第二个时间分量没有一个周期通过检验

,

相对比较起来
, 4

.

07 年周期最

强
。

由上述分析得到
,

东北地区 5一 9 月气温和有 11 0 年左右的世纪周期
,

和三年左右

的短周期‘ 这两种周期均非东北地区 5一9 月气温所特有
,

全球气温也有世纪周期
。

东



2 4 0 气 象 学 报 38 卷

北地区夏季的降水
、

东北气旋路径也都有三年左右的周期
,

许多大气现象也有三年左右

的周期
。

四
、

低温冷害对农业生产的影响
.

东北地区低温冷害是从 1 9 6 9 年
、

19 72 年由于它造成东北大减产才逐渐被人认识的
,

过去东北把这种自然灾害称为哑巴灾
。

70 年代以来从 日本引入这个名词
,

目前已被广大

群众所接受
。

南方的寒露风也是一种低温冷害(近年来也有人把寒露风称为低温冷害)
。

可见这种自然灾害在我国是广泛存在的
。

r - 一一- ~ - 一一- 二二二只二丁- - - 一一- 一
叫

一
- - 低温冷害对 日本的影响极大

,
日本

.

洲低温冷害年东北地区粮豆平均减产分布图

的研究集中在水稻低温冷害方面并把它

分为延迟型和障碍型
。

所谓延 迟 型 冷

害
,

主要指水稻在整个生长期遇到长时

间的低温而造成减产
;
障碍型冷害是指

水稻在孕穗
、

抽穗
、

开花期遇到短时间

强烈相对低温 (一般认为低于 1 7
“

c )造

成减产
。

我国对水稻低温冷害也广泛开

展了研究
,

许多研究指出东北地区水稻

冷害主要是延迟型
,

但障碍型冷害对东

北水稻也有一定的影响
。

低温冷害不仅

发生在中高纬度
,

在低纬甚至在赤道附

近的国家也有低温冷害发生
。

解放以来东北地区全区性较严重的

低温冷害有五次
,

即 19 5 4
、

1 9 5 7
、

1 9 6 9
、

1 9 7 2
、

19 7 6 年
,

我们分别计算 了

这五年东北地区各市
、

地
、

州
、

盟粮豆

芍�款了匕
。

单产减产百分比
,

(减产百分比是指该年和它前一
、

二年较高一年产量减少的百分比 )并

计算平均减产百分比
、

结果如图 4
。

由图可见
,

黑龙江北部低温冷害平均减产 30 %
,

吉林东部减产也在 30 % 以上
,

而

辽宁大部分地区则不到 20 %
。

这和东北地区气温分布及水稻种植面积有关
。

严重低温冷

害年
,

东北地区总产平均减产 15
.

2 %
,

黑龙江最多达 20
.

2%
,

辽宁最少为 n
.

0%
,

吉

林居 中为 17
.

3%
。

东北地区最主要作物是玉米
,

近几年来玉米占东北总产量的百分之四十多
。

我们又

统计了上述五个低温年东北各县玉米平均减产百分比
。

结果可以看到
,

黑龙江北部和吉

林长白山区平均减产四成以上
,

黑龙江南部
、

吉林的大部分地区平均减产一到三成
,

辽

宁大部份地区平均减产一成左右
。

计算了东北各市
、

县玉米平均减产百分比与各地 5一

9 月平均气温和之间的相关系数达 0
.

82
,

通过信度 0
.

0 01 检验
。

这说明生长期气温愈低

的地方玉米愈易遭受低温冷害
,

并且减产百分比大
。

对于水稻也有类似结果
。

吉林省粮豆单产由于低温冷害平均减产 16
.

2%
,

水稻
、

高粱
、

大豆
、

玉米遇到低
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温冷害年均减产
,

谷子除 1 9 6 9 年增产外
,

其余四年均减产
,

小麦生长期在 4一 7 月
,

它

的产量与 5一9 月气温没有什么关系
。

低温冷害年对各种作物影响以水稻最重
,

平均减

产 34
.

5%
,

是全省粮豆平均减产 16
.

2% 的 2
.

13 倍(表 7 )
。

高粱是很怕低温冷害的作物
,

遇到低温冷害其平均减产 25
.

1%
,

是旱田作物之首
;
大豆减产也比较严重

,

平均减产

可达 1 9
.

7 % ;
玉米也平均减产 13

.

6%
。

表 7 低温冷害年平均减产百分比

三止幸奋阵仁耳擎沙仁耳州止’9 5 4

一
+ 7

·

6

}
+ 1 8

·

3

}
+ ‘4

·
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·
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·
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·
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}
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十 2 9

·

8

1
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.
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}
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·

5
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·
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十 2 3

·

7

}
+ 1‘

·

7

1 9 6 9

一
+ 2 0

·

1

}
+ 4 2

·
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4
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·
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·

0
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一 8

·
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7 6
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·
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1
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·

8

}
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·

4

}
+ 5

·
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·
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(注
:

表中
“ 十 ”

为减产
, “ 一 ”

为增产)

五
、

结 论

综上所述可以得到
:

(1) 在夏季
,

东北地区严重的低温冷害年
,

在时间和空间尺度上都是一种很大尺度

的现象
,

低温范围可达 40 个纬距
,

10 0 个经距
,

时间一般可持续几个月
,

长则十几甚

至二十几个月
。

(2) 夏季低温最好的指标是 5一 9 月平均气温和
,

它与产量关系最密切
,

同时
,

有

极好的一致性
。

长春 5一 9 月气温和可以很好的代表全区各地夏季冷暖
。

(3) 东北地区夏季气温有明显的阶段性
,

有 1 10 年的长周期和 3
.

18 年的短周期
。

(4) 东北地区严重低温冷害年
,

可使产量减产一成到四成
,

其中水稻
、

旱田作物高

粱减产最重
,

其次是大豆和玉米
,

谷子减产最轻
。

多年平均气温愈低的地方受害愈重
。

小麦产量与 5一g 月气温和没有什么关系
。

本文在计算工作中曾得到王绍武同志的帮助
,

巢纪平同志对本文提出许多宝贵意见
,

在此一并致

谢
。
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