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气候对 常德 地 区水稻 产 量 的影 响
’

陈 柏 林

(湖南常德农业学校)

提 要

本文利用 1 9 4 9一1 9 7 9 年的水稻产量资料和 1 95 1一1 97 9 年的气象资料
,

对影响常德地区

水稻产量的主要气候因子进行了定量统计分析
。

文中指出
,

生育期降水量过多是造成某些年

份早稻减产的重要气候原因
,

提出以生育期降水量作为划分标准
,

将早稻气候年型分为少水

年
、

常年和多水年三种类型
,

多水年欠收概率 6 3
.

6%
。

文中还指出
,

秋季低温出现迟早是 影响

晚稻产量的主要气候因子
,

并提出以秋季低温出现日期结合生育期降水距平作为划分晚稻气

候年型的标准
,

分为秋冷偏早多水年
、

秋冷偏早少水年和秋冷正常偏迟年三种类型
,

秋冷偏早

多水年欠收概率 70 %
。

一
、

引 言

常德地区位于湖南北部
,

地处长江中游以南
,

濒临洞庭湖西岸
。

本区盛产水稻
,

素有
“

鱼米之乡
”

的称誉
,

是重要的商品粮基地
。

开展气候对水稻产量影响的研究
,

对发展洞庭

湖滨湖地区的水稻生产
,

促进高产稳产
,

具有一定的实际意义
。

气候波动对作物产量的影响是很明显的
,

气候变化和粮食产量的关系已经引起人们

的关注
,

本世纪六十年代以来
,

国内外就这个问题做了大量的研究
。

六十年代前期
,

竺可

祯论述了我国气候的几个特点及其与粮食作物生产的关系
〔, 」; 羽生

·

内岛分析了 日本北

部水稻抽穗期前两个月的气候条件
,

指出 6一7 月的平均气温影响产量
,

而与 日照时数无

太大关系
〔2〕; T h o m p so n ,

L
.

M
.

对美国粮食地带 19 3 0一1 9 7 6 年的天气变化和谷物产量

进行了复回归分析
,

认为高于平均值的产量与前期雨量正常
, 7一8 月雨量 高于平 均值而

温度低于平均值相关
〔3〕; Bai er

,

W
.

等人提出经验统计模式
,

利用气象资料预测加拿大的

小麦产量山
;
八十年代初期

,

王世者等人以及魏淑秋先后分别对北京地区和奕城冬小麦产

量进行了农业气象统计分析氏
6“。 很多研究结果表明

,

不同的地区
,

由于 自然条件和生产

水平的差异
,

气候对作物产量的影响是不同的
。

本文利用常德地区近 30 年水稻产量和气象资料
,

着重进行客观的定量统计分析
,

探

讨气候对水稻产量的影响
,

并找出影响产量的主导气候因子
。

本文于 1 9 8 2 年 1 月 3 日收到
,

同年 8 月 18 日收到修改稿
.
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二
、

资料来源和分析统计方法

1
.

资料来源

统计资料采用常德行署农业局 1 9 4 9一 1 9了9 年全区早稻和晚稻平均亩产资料 和常德

地区气象台 1 9 5 1一 1 9 7 9 年气象资料
。

2
.

统计分析方法

影响一个地区作物产量的因素
,

可以归结为两大类
:

一类是农业技术措施
,

包括栽培

管理水平
、

土肥条件
、

品种更新等人为因素
;
另一类是气候因素

。

研究作物产量和气候条

件的关系
,

必须从产量变化币消除第一类因素的影响
。

我们以 ‘(年序 )为 自变 量
,

利用

实际产量三年滑动平均值作回归分析
,

模拟受第一类因素影响的趋势产量
,

获 得指 数方

程
:

早稻 夕
: = 2 6 4

.

9 2 e o
·

0 2 5 ‘ (1 )

晚稻 夕
‘
= 2 4 2

.

7 8 e o
·

0 3 , 6 ‘ (2 )

式中
,

夕
‘

—
时间趋势产量

, t

—
年序(t一 1 , 2 ,

⋯
, n

。

本文取 n 二 2 9 )
, 。

—
自然对数的

底
。

早稻和晚稻时间趋势产量如图所示(图 1 和图 2 )
。

在时间趋势产量背景上出现的年

际波动
,

主要是由于天气气候因素造成的
。

因此
,

实际产量减时间趋势产量
,

其差值就是

产量(斤/ 亩 )

-

一
_

户户厂
川 脸碧望

一 ,丫

兮子一、

一 :一

丫一
时“趋势产’

工9 50 王9 6 0 1 3 了O 扇。年

图 1 早稻实际产量和时间趋势产量曲线

(图中 9 8 0 年应为 1 98 0 年)

产量的气候变量部分
,

或称气候产量
,

即

△y
:
二从一夕

:

(3)

式中
,
从

—
实际产量

,

夕
:

—
时间趋势产量

,
△扒

—
气候产量

。

利用逐年气候产量和生育期气象资料进行相关分析由
。

分析晚稻气候产量与秋季低

温的关系时
,

采用 Sp ear m a n
等级相关法团

。

根据相关系数绝对值的大小
,

判断某 气象因

子能否满足作物生长发育的需要
。

相关系数很小或趋近于零
,

说明某气象因子适宜
;
相关

显著
,

反映供求矛盾突出
,

说明某气象因子对作物产量形成影响很大
。

正相关显著
,

表明

某气象因子不能满足作物生育的需要
,

负相关显著
,

则表明某气象因子超过一定的界限值

后
,

对产量起负作用
。
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图 2 晚稻实际产量和时间趋势产量曲线

三
、

统 计 结 果 分 析

1
.

早稻产童和气候条件的关系

l) 降水量是影响早稻产量的主要气候因子

本区位于北亚热带南缘季风气候区
,

光
、

温资源充足
,

雨水丰沛
,

各种气象条件基本适

于水稻生长发育
,

但由于季风气候的特点
,

气候要素的年际变化较大
,

各种气象因子在水

稻产量形成过程中的作用和影响不尽相同
。

表 1 为早稻气候产 量和 全 生 育期 降 水 量

(m m )
、

活动积温 (
。

C )和 日照 (小时)的相关分析结果
。

由表列资料可以看出
,

产量和生育

期降水量负相关极显著
,

产量与其它气象因子相关不显著
。

气候产量对降水量
,

分别剔除

活动积温和 日照以及同时剔除活动积温和 日照 (:
, : , 2

.

3 二一 0
.

78 7” ) 的偏相关仍为负相关

极显著
。

这
‘

一点与〔幻文对太湖平原 (浙江北部 )的统计结果是基本一致的
。

表 1 早稻气候产量与生育期气象条件的关系

一

蔺 一
_

气象因,

夕心 l r 、 、、、
L

尔数 ~
、

\
简 单 相 关

偏 相 关

降 水 量 (, : ) 活 动 积 温 (丸 )

一 0
.

7 2 41 ) 0
。

3 2 8

r , 1 , 昌=

r , 一, s =
二:

6 9 1 1 )

9 4 2 1)

了 , ‘ 1 =

r , 乞, s
=

0
.

1 3 9

0
.

3 0 4

}
日 照 ‘’

3
’

阵一婴卜一
!

r , , , ,

一
“

·

3 2 6

{
r , : , : = 一 0

·

10 2

我们从生育期降水量序列中
,

抽出 8 50 毫米以上的年份
,

对应 的 气候 产量列在表 2

上
。

早稻全生育期降水量超过 85 0 毫米的年份共 7 年
,

其中有 6 年气候产量为负值
,

概率

8 5
.

7 %
。

全生育期降水量超过 10 0 0 毫米的年份
,

气候产量均为负值
。

1 ) 相关极显著
, a = 0

.

0 1
。
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表 2 早稻生育期多水年的气候产量(斤 / 亩)

降 水 量

气 候 产 量

出 现 年 份

1 5 4 1

一 2 5 6

1 9 5 4

8 7 8
}

’75

一 9

}
一54

1 9 6 7 1 1牙6 9

9 97

一 15

1 9 70

1 0 19

一 3 4

19 7 7

滨湖地区流传有
“

天旱增产
,

大水减产
”

的说法
。

本区地处洞庭湖西岸
,

沉江和澄水两

条大河横贯全区
,

水利灌溉条件很好
,

不怕干旱
。

相反地
,

雨水过多
,

由于大部分稻田位于

滨湖平原
,
地势低平

,

海拔高度一般都在 50 米以下
,

容易酿成洪涝灾害
。

降水过多
,

自然

也会波及其它气象要素
,

引起一系列不利的连锁反应
。

由于多水
,

地下水位高
,

稻田土珑

次生潜育化严重
,

不利于水稻生长发育
。

鉴于生育期雨水过多是早稻减产的主要气候因

子
,

今后一段时间内
,

滨湖平原农田水利基本建设
,

重点应放在 提高农田抗 洪排涝的能力

上
。

2) 不同气候年型的早稻年成

我们将早稻气候产量距平和全生育期降水 量 的关 系拟合 为一条二 次曲线 (详见图

3 )
。

为了判断所配曲线的拟合效果
,

分别计算了一次和二 次 曲线的 相关 指数
,

一次 R “

二 0
.

4 6 6 8 ,

二次 R Z = 0
.

6 2 5 3
。

显然
,

二次曲线拟合程度较好
,

相应的回归方程有意义
,

且

气候产量距平 (斤 / 亩)

黝加功.010

2 0 0 4 0L} 6 00 8 0 0

图 3 早稻气候产量距平和生育期降水量的关系

优于一次
。

二次曲线回归方程为

生育期降

水量(m
‘

m )

A y = 一 6 1
.

9 6 4 + 0
.

3 2 2 二 : 一 0
.

0 0 0 2 9 二爹

式中
,
△y

—
气候产量距平

, 二 ,

—
全生育期降水量

。

由图 3 可以看出
,

影响早稻产量的降水量界限值在 25 0一 8 50 毫米 之间
,

60 0 毫米

以下
,

随着降水量的增大
,

产量增加
; 85 0 毫米以上

,

降水量起负作用
。

现以生育期降水量作为划分早稻气候年型的 标准
,
降 水量 < 45 0 毫 米 为少 水年

,

45 0一 70 0 毫米为常年
,

> 70 。毫米为多水年
; 以当年实际产量与上年比较

,

增减幅度在6 %

左右作为划分年成的标准
,

增产 6% 以上为丰年
,

减产 6%以上为欠年
,

增减幅度在 6% 以
‘、
为平年

。
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不同气候年型的早稻年成详见图 4
。

图示表明
,

丰年的点子绝大部分 落在 4 50 一70 0

毫米的区间内
, 4 50 毫米以下或 10 0 0 毫米以上没有丰年点子

,

欠年的点子全部落在 70 0毫

米附近或大于 70 。毫米的区间
。 ·

多水年欠收概率为 6 3
.

6 %
,

气候 概率 24 %
。

1 9 5 5 年的

点子突出偏高是由于上年大水减产失收的缘故
。

节生育期降

一水量 恤叫

图 4 不同气候年型的早稻年成

( x
一欠年

,

一平年
,
△一丰年

,

点子上的数字为年份)

2
.

晚稻产里与气候条件的关系

1) 秋季低温是影响晚稻产量的主要气候因子

晚稻气候产量与全生育期降水量
、

活动积温
、

日照和秋季低温
‘’
的相关关系列于表 3

。

从统计资料可以看出
,

气候产量与秋季低温出现日期达到极显著正相关
,

其它气象因子相

关不显著
。

气候产量对秋季低温
,

分别剔除其它气象因子影响后的偏相关变化不大
,

仍为

正相关极显著
。

偏相关表明
,

秋季低温是影响晚稻产量的主要气候因子
。

常德地区历年秋季低温出现的平均期为 9 月 27 日
,

秋季低温出现偏早年份的气候产

量列在表 4 上
。

秋季低温出现偏早的年份共 13 年
,

其中气候产量为零或负值的有 8 年
,

概率 6 1
.

5%
。

秋季低温出现最早的 日期为 9 月 10 日
,

气候产量均为 负值
。

表 中数据清

楚说明
,

晚稻产量除受秋季低温影响外
,

还与生育期雨水多寡有关
。

秋季低温偏早
,

降水

正距平的年份共 8 年
,

其中气候产量为负值的达 7 年
,

概率为 87
.

5%
。

秋季低温 偏早降

水负距平的年份共 5 年
,

气候产量为正值(一年为零 )
。

由此可见
,

秋季低温偏早而生育期

雨水偏多是导致晚稻减产的重要气候原因
。

2 ) 不同气候年型的晚稻年成

我们以秋季低温出现迟早结合生育期降水距平作为划分晚稻气候年型的标准
,

秋季

1) 自9 月份开始
,

凡冷空气入侵后
,

造成日平均气温低于 2 0℃的天数在 3 天或以上
,

过程降温 5
’

C以上
,

即为秋

季低温(或寒露风)
。
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表 3 晚稻气候产量与气象条件的关系
,

\

味扩伙
简 单 相 关

降 水 量 佃
:
) 活动积温(二 : ) 日 照 (二 : ) 】 秋季低温 (二一)

简简 单 相 关关 一 0
.

3 2 333 0
.

33 444 0
.

11 444 0
。

5 46 * ...

偏偏 相 关关
犷r x一 : = 0

.

2 5 333 了 , : , 1 = 0
.

2 6 888 r , , , 1 = 一 0
.

1 1555 r , ‘, ‘= o
·

5 0 1竺竺竺
了了了r l, s = 一 0

.

3 2 333 r , : s :
= 0

.

3 3 777 r , 3 一忿= 一 0
.

12 444 r , ‘, , = o
·

4 58二二二
了了了 , 里, 一= 一 0

.

2 1 000 了 , 2 , ‘= 一 0
.

0 1888 r , 3 , ‘
= 一 0

.

2 3 555 r r 一, s = 0
.

5 7 3一一

二 表相关系数信度为
a 二。

.

01
。

表 4 秋季低温偏早年的气候产量

出出现 日期 (日/月))) 1 0 / 999 10 / 999 1 3 / 999 13 / 999 1 6 / 999 1 7/ 999 2 1/ 999 2 2 / 999 2 3/ 999 2 5 / 999 2 5 / 999 2 5/ 999 2 5 / 999

气气 候 产 量量 一 1 0333 一 1 0 000 2 777 一 222 1 444 2 444 000 9 555 4555 一 1 4 000 一 1 444 一 1 555 一 2 111

降降 水 距 平平 + 5 999 + 2 5 333 一 32 111 + 1 8 000 + 1 1 555 一 2 2 888 一 111 一 1 2 999 一 2 3 666 + 4 9 444 + 1555 + 1 7 777 + 2 1333

出出 现 年 份份 19 6555 1 9 6 777 19 7 111 1 9 7 777 1 9 5 888 19 7 444 1 9 6 444 1 9 7999 1 9 7 222 1 9 5 444 19 5 777 1 9 6 222 1 9 7000

低温出现于 9 月 25 日或以前为秋冷偏早
,

出现于 9 月 25 旧 以后为秋冷正常偏迟
,

再根

据生育期降水量距平
,

又将秋冷偏早分为秋冷偏早多水年(降水正距平) 和秋冷偏早少水

年(降水负距平 )
。

丰
、

欠年的标准与早稻相同
。

从图 5 可以看出
,

欠年的点子绝大部分落

在秋冷偏早多水年的区间内
,

其欠收概率为 70 %
,

气候概率 24 %
。

降邃呢平(.m 垃)
_

由
t 5 4 .’‘

卜 气73

璧
·

峥
.

卢队一一妇

几”U盛”.�
Un
�J协,尸

尹
韶
‘76护

⋯
701发62.’J :吸⋯

以粉79 八

骆‘玲

产叹产�

2 00f 7杏

6
: 、气

} 7 1

!
. -

10了 ,

7 2
“

‘

A ,

石3 吞

.

‘

2 0 / 9 3 0 , / 9 工0 / 10 20找乎o

图 5 不同气候年型的晚稻年成
( x
一欠年

,

一平年
,
么一丰年

,

点子上的数字为年份 )

3
.

气候要素波动对水稻产最的影响

在农业生产上
,

不仅期望作物高产
,

而且力求稳产
。

变异系数 C v 的大小 可以反映序

列相对变化的情况
。 19 4 9一1 9 7 9 年早稻产量变异系数为 29

.

7 %
,

晚稻则高达 3 9
.

5%
,

说

明晚稻产量不稳
。

这种不稳定性除受人为因素和其它自然因素影响外
,

也与气候因素有

关
。

表 5 的数据说明
,

早
、

晚稻生育期气候条件比较
,

晚稻生育期降水量波动最大
,

秋季低
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温的波动也很大
,

这种波动性必然影响晚稻产量
。

表 5 早晚稻生育期气候条件比较

李牛阵礴彝可{弈撼牵冲率
半 均

_ _

值 }
了0 0

·

2
1

“8 1 0
·

1
}

“7 3
·

1

}
“8 3

·

2

}
”5 36

·

1

}
”62

·

4

1
”月“7 日

坪 差
、 .

1
1‘8 5

}
“02

{
47 4

}
“2 8

}
“8 5

1
“3 7

{
4 0 (天 ,

均 _

互
L

.

差 {
“4 3

·

7

】
了2

·

2

】
10 9

】
“3 1

·

8

{
了7

·

了

1
12 2

·

8

1
”

·

7 8

变异系数 (% ,

{
3“ 8

}
2

‘

5

}
’6

‘

,

{
3 , “

}
2 “

}
‘2

’

7

}
3 5

‘

6

4
.

产t 对气候因子的多元线性回归方程

为了开展水稻产量的农业气象预报
,

我们分别建立早
、

晚稻产量对气候 因子的多元线

性回归方程
。

早稻气候产量与 x , 、二 : 的复相关系数 R
,

.

; : = 0
.

8 1 0 8
。

晚稻气候产量与
x l、

二 3 的复相关系数 R
,

.

1 3 = 0
.

9 0 9 3
。

早稻气候产量线性回归方程为

夕生 1 3 7
.

15 一 0
.

2 0 5 1 二 : + 0
.

0 0 2 9 x Z (6 )

晚稻气候产量线性回归方程为

夕= 一 1 3 5
.

0 一 0
.

0 0 32 二 , + 5
.

4 4 3 0 x 3 (7 )

式中
,

夕
—

气候产量的线性回归值
, 二 ,

—
生 育期降 水量

,

肠
—

生 育期活动积 温
,

x 3

—
秋季低温 日期(自 9 月 1 日开始

,

按 日序排列)
。

由(1 )和 (6) 式以及 (2) 和(7) 式分别得到早
、

晚稻产量预报数学模式
。

早稻为

y = 夕+ 2 6 4
.

9 2 e o
·

0 2 万‘ (8 )
,

晚稻为

y = 夕+ 1 4 2
.

7 5 e o
·

0 3‘6 ‘ (9 )
,

四
、

结 语

(1) 影响早稻产量的主要气候因子是降水量
,

气候产量与生育期降水量负相关极显

著
。

早稻生育期降水量 85 0 毫米以上
,

气候产量为负值的概率 85
.

7%
, 1 0 0 0 毫米以上

,

均

为负值
。

生育期降水量过多是造成某些年份减产的重要气候原因
。

因此
,

滨湖平原农田

水利基本建设重点应放在提高农田抗洪排涝的能力上
。

(2) 以生育期降水量作为划分早稻气候年型的标准
,

< 4 50 毫米为少 水年
,

> 70 0 毫

米为多水年
,

45 0一70 0 毫米为常年
。

多水年欠收概率 6 3
.

6 %
,

气候概率 24 %左右
。

(3) 秋季低温出现迟早是影响晚稻产量的主要气候因子
,

晚稻气候产量与秋季低温

呈极显著正相关
。

秋季低温偏早
,

气候产量为负值的概率 6 1
.

5%
,

最早 日期 的气候产量

均为负值
。

秋季低温偏早生育期降水负距平
,

气候产量为正值(一年为零值 )
,

秋季低温偏

早降水正距平
,

气候产量为负值的概率 8 7
.

5%
。

秋季低温偏早而生育 期雨水偏多是晚稻

减产的重要气候原因
。

(4) 以秋季低温出现 日期结合生育期降水距平作为划分标准
,

将晚稻气候年型分为

秋冷正常偏迟年
、

秋冷偏早多水年和秋冷偏早少水年
。

秋冷偏早多 水年欠收概率 7 。%
,

气候概率 24 %
。
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