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对永吉县农业气象限制因子

及气象产量预测的探讨
刘瑞华 刘 莉 李仲哲 刘金印

�水吉县农业技术推广中心� �吉林市农科所� 产

永吉县地处吉林省东部半山区
，

无霜期较短
，

温度较低
，

气象因素对作物产量影响很大
，

高温
，

雨水调和年易获高产 �而低温
，

雨水不均衡年往往歉收
。

为了探讨气象因素与粮豆产量

的关系
，

本文利用近��年永吉县气象
、

产量资料
，

通过计算机统计分析
，

力求初步探明作用于

粮豆产量的主要气象限制因子
，

并建立这些因子与产量的多元线性回归方程
，

初步揭示出其

在量上的内在关系
，

对在栽培上采取适当的技术措施
，

减轻气象灾害具有一定意义
，
对根据

气象因素预测产量也具有一定参考价值
。

一
、

气候资源

永吉县历年降水量平均为 ���毫米
，

作物生长季 �至 �月为 ������� 毫米
，

平均为���

毫米
�

从各级降水出现频率看
，
全年降水���一���毫米出现频率最高为���

�大于���毫米出

现频率为�����������毫米出现频率仅为���
。

从年降水分布看
，
�月�� 日至 �月�� 日播

种出苗期降水为��毫米
，

占全年降水总量的�
�

�� ��月 �日至 �月�� 日作物生育中期降水

量平均为���毫米
，

占��
�

��
。

永吉县历年》 ��℃活动积温为 ���������℃ ，

平均为 ����℃ ，

���保证概率的���℃

活动积温仅为����℃
。
�月中旬后气温下降较快

，

初霜期为 �月�� 日至 �月��日
。

根据东北

冷害科研协作组的冷害危险度公式
〔，，
计算

，

沿江河平原中熟区属中等危险度
，

丘陵半山区为

偏重危险度
。
�至 �月日照时数为����小时

，

年辐射总量为�
�

�����
��� ，

光能利用率 ��左

右
。

二
、

生长季内各种气象因素对粮豆产量的作用及多元 回归方程

的建立

�一�统计分析方法

粮豆产量是社会生产水平
，

气象因素共同作用的结果
�

因此
，

分析中所采用的产量资料

为气象产量
，

气象产量是用回归分析方法将实际产量去掉了社会生产水平变化的影响
，

从中

分离出的仅依气象因素变化而变化的产量分量
�

由于进入��年代生产水平提高较快
，

因而采

用了分段线性回归的方法
，

见图 �
，
�及表 �

�

在分析过程中
，

将作物整个生长季内的日平均气温
、

降水量
、

降水分布状况
、

日照时数和

初霜期等做为主要影响因素
�

其中降水分布状况用旬间降水变率均值表示
，

计算公式为
�

二
�

� 一 了
�

子���
�

了一 �

� �
二二����‘ 二‘ ���� � ���
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图 � ���������年水稻产最分析图

� 为旬间降水变率均值
，
�为旬实际降水量

，

�为多年旬平均降水量
，�
为生长季内旬数

。

旬间降水变率均值主要反应了作物生长季内

降水的分布状况
、

阶段性干旱或内涝的严重

程度
。

在统计方法上首先采用正交多项式回

归分析方法
〔�，
将作物生长季 �月�� 日到 �月

�。 日按旬分为若干时段
，

计算出各气象因素

对粮豆产量影响的时间分布状况
，

回归通式

为
��� ��霓二�

�����
�
疚是�

��
砚

，�
为各时段 内

某气象因素每增减一个单位值对产量的平均

作用
。

通过对回归方程的 �测验确定了对粮

豆产量影响较显著的气象因素
，

进一步根据

回归分析结果并结合单相关分析明确主要气

象因素中作用最为显著的时间区段
，

并把各

主要时间区段值全部输入计算机在 ��显著

水平下进行逐步回归
，

寻找出影响粮豆产量

最主要气象限制因子
，

建立可靠性较强的多

元线性回归方程
。

徽
�

腿
����黔叱

�

��

�二�影响旱田作物产最的主要气象因素
、

气象限制因子及多元回归方程的建立

正交多项式分析结果表明气温对旱田产量作用的时间分布回归方程较显著
，

方程为
�

�二 ��
�

���二� �
�

����〔���
�

����〔二��
�

����右� �� �
�

��

派

图 � ���������年 �
·

���
·

���

�� 句气温对旱田产最影响

接近�
�

�显著水平
，

并绘成图 �
。

由图中可直观看出各时间区段

内气温每变化一个单位值粮豆产量

的相应变化
，

以 �月下旬后气温对

旱田产量影响正效应最明显
�

降水量对旱田产量影响的时间

分布回归方程为
��� 一 �� ���� 参二

� �
�

����苍���
�

����夸妥� �
�

����

圣� ���
�

��
，

接近 �
�

�显著水平
，

并绘成图 �
。

由图中可直观看出
，
以生育中
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期降水量负效应较明显
�

降水分布对旱田产量影响的时间分布回

归方程 为
�� � 一 �

�

����夸二� �
�

���夸��

�
�

����夸妥��
�

����荟二
，
�� �

�

��
� ’ ，
达到�

�
�

�� 显著水平
，

绘成图 �
。

峪﹄�
。

��一合，�

切一

恤叱�
·

串变芭位
图 � ��年 �

·
���

·

��日

��旬降水�对旱田产�影响

由图中可直观看出
，
以 �月 �� 日至 �月

�� 日雨季的旬间降水变率平均值对旱 田作物

产量负效应最为明显
。

光照作用的时间分布回归方程极不显著
。

图 � ��年 �
·

�一�
·
�� 日

�� 旬降水分布对旱田产全影响

因此
，

温度
、

降水量
、

降水分布是影响旱田作物产量的主要气象因素
。

以某旬气象因素变化的

标准差与对应此旬的
�
值的积大于气象产量标准差 ��为标准

，

并结合单相关分析确定以

上主要气象因素中最主要作用的时间区段为
��月 �� 日至 �月�� 日生育后期 日平均气温

，

与气象产量的单相关系数
���

�

����
‘
��月��日至 �月�� 日平均气温

，

单相关
�� �

�

���� ��

月 �日至 �月��日生育中期降水量
，

单相关
�� 一�

�

����
�
��月��日至 �月�� 日旬平均降水

变率
，�二 一 。 �

����
� ’

�初霜期对早田产量影响也较显著
，

单相关
�� 。 �

����
’ �

将以上各因素

区段值输入微机在 ��显著水平下进行逐步回归运算
，

建立了可靠性较强的多元线性回归

方程
�

�� 一����
�

��十���
�

���，
一��

�

����一�
·

���
�

����
�

��二
“

���
�

����二

�，
为 �月 �� 日至 �月 �� 日平均气温

，��为 �月 �� 日至 �月 ��日旬间平均降水变率
，

��
为 �月 �日至 �月 �� 日生育中期降水量

。

这三项因子是作用于永吉县旱田产量的主要气

象限制因子
，
一般减产年后期日平均气温

� �

都在 ��
�

�℃以下
，
�月 �� 日至 �月 �� 日旬间

平均降水变率 ��
都在 ���以上

，

生育中期降水量
��

都在���毫米以上
。

丰歉年公顷产量相

差��。公斤左右
。 �

�三�影响水稻产�的主要气象因素
，

气象限制因子及多元回归方程的建立
‘

正交多项式回归分析结果表明
，

气温对水稻产量的影响是很显著的
，
回归方程为

�

����
�

��锐��
�

������
�

�������
�

����登象
，
���

�

��
’ ，
�� �

�

����
� ，

达到��
�

��显著水平
，

绘

成图 �
。

由图中可看出
，
以 �月上旬后气温正效应最为明显

。

降水分布状况对水稻产量影响的时间分布回归方程为
�� 一 �

� ’

����锐一 。
�

����拭一

�
�

�����分妥��
�

����有二
，
���

�

��
，
接近 �

�

�显著水平
，

绘成图 �
。

由图中可直观看出、以 �月 �� 日至 �月 �� 日的降水分布状况对水稻产量影响负效应

较为明显
。

光照与降水量对水稻产量影响的时间分布回归方程极不显著
。

因此
，
温度和降水分布是

影响水稻产量的主要气象因素
。

以某旬气象因素标准差与对应此旬的
�
值的积大于水稻气
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象产量标准差���为标准
，

并结合

单相关分析进一步确定两项主要气

象因素中起主要作用的时间区段

为
��月 �� 日至 �月 �� 日水稻灌

浆成熟期平均气温
，
与气象产量单

一 相关系数
�� 。

�

����
’ �

��月 �� 日
��月

至 �月 �� 日分雍期平均气温
，

单相

关
���

�

������月 ��日至 �月 ��

日生育中后期旬间平均降水变率
，

单相关
�� 一 。

�

����
� ’ �初霜期对

州�州�洲
�

州�����������
·

度

图 � ����一����年 �
·
��一�

·
��日

�� 旬气温对水稻产且影响

︸��口舀�一‘一一
比���

·

变率单位

水稻 产量影响也很 显著
，

单相关
��

�� ����” 。

将以上各因素主要作用时间

区段值输入计算机在��显著水平下进

行逐步回归运算
，

建立了可靠性较强的

多元线性回归方程
�

� � 一 ����
�

�� � ���
�

���� 一

��
�

�������
�

���

����
�

��二 ���
�

����二

��为 �月 �� 日至 �月 �� 日平均气

温
，��为 �月 ��日至 �月 �� 日旬间平

图 � ��年 �
·

���
·

���

�� 旬平均降水变率对水稻产�影响

均降水变率
，��
为初霜期

�

这三项气象因子是作用于水稻产量的主要气象限制因子
。

由方程可算得
，
一般减产年生育后期日平均气温 �，

在 ��℃以下
，

生育中
、

后期旬均降水

变率大于��肠
，

初霜期在 �月 �� 日前出现
，

丰歉年水稻每公顷产量相差����公斤左右
。

从方

程可看出
，
温度对水稻产量影响极为显著

，

生育后期平均气温每下降 �度
，

水稻每公顷产量

可减少���公斤
。

主
、

气象灾害的发生类型及频率

�一�旱田作物气象灾害的发生类型及频率

统计的 �� 年中
，
影响旱田产量的三项主要气象限制因子都对作物不利的年份共发生两

年
，

为����和 ����年
，

都是减产年
，

发生频率为�
�

��
。

两种限制因子不利的年份共发生 �

年
，

有 �年是减产年 �其中后期低温
，

雨季��
·

��一�
·

�� 日�降水不均发生 �年
，

为����
，

����和����年
，

发生频率为��
�

�� �降水分布不均与中期降水过多同时发生 �年
，

为����
，

����
，
����和 ����年

，

发生频率为��
�

��
，
两年是减产年 �

早 田气象灾害总的发生频率为

��
·

��
。

只发生一种气象限制因子不利的年份有 �年
，

发生频率为��
，

��
，

无减产年 ，三种气
象限食因子对作物都有利的年份有 �年

，

为����
，
����和 ����年

，

发生频率为��
�

��
，

都是

丰收年
�

由以上分析可以认为
，
只有两种以上气象限制因子不利同时发生才能构成气象灾害

�

只

一种不利往往是形成平年的气象条件
，

两种以上有利才是形成丰收的气象条件
。

�二�水稻气象灾害发生类型及频率

统计的 �� 年中
，
影响水稻产量的三项气象限制因子都不利的年份共发生 �年

，

为����
，
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” �� ，
����和����年

，

发生频率为��
�

��
，

都是减产年
�

只两种不利共发生 �年
，
�年是减产

年
，

其中以后期低温
，

降水分布不均同时发生影响较大
，

发生频率是��
�

��
，
为 ����

，

���。 和 ����年 �低温
、

早霜同时发生 �年
，

为����年
，

发生频率为 �
�

���两种因子不利年

份的发生频率共为��
�

��
。

只一种限制因子不利发生 �年
，

发生频率为 ��
�

��
，

其中两年是减产年
。

三项因子都有

利发生 �年
，

为����
，
����

，
����

，
一���和 ����年

，

都是丰收年
，

发生频率为��
�

��
。 �

因此
，
只

有两种以上气象限制因子对水稻不利同时发生才能构成较严重气象灾害
，

其中以低温
、

早

霜
、

中后期降水不均同时出现危胁最大
，

其次是低温
，
中后期降水不均同时发生

�

四
、

抗御气象灾害的主要措施

�一�扩种高产
、

中熟
、

适应性强品种

县内每 �年可能发生一次低温
，

内涝
，

降水不均
，

早霜危害
，
尤其近 �� 年随着中晚熟品

种面积的扩大对气象因素反应更为敏感
。

因此
，

在品种选用上应以中熟
、

高产
、

抗病品种为

主
，

搭配中熟或中早熟品种
。

县内旱田易涝面积 �万公顷
，
在品种选用上还应注意抗涝性鉴

�

定
，
以增强推广品种适应能力

。

�二�培肥土攘
，

提高氮
、

磷比例

培肥土壤是减轻气象灾害的有效措施
，

永吉县 �� 年代土壤有机质含量为 �
�

���
，

而 ��

年代测定为 �
�

�肠
，

由于施用有机肥逐年减少
，
有机质含量呈下降趋势

，

减弱了抗灾能力
。

因

此
，

应大力提倡增施有机肥
，
逐步恢复土壤肥力

。

增施磷肥
，

提高氮
、

磷比例也是减轻气象灾害的有效措施
，

县内土壤速效磷含量平均只

有�
�

����
，

近��年统计表明
，

施肥氮
、

磷比例由�。年代�
� 。 �

���提高到现在的�
� 。

�

��左右
，

粮豆产量显著提高
，
所以

，

应增施磷肥
，

提高氮
、

磷比例
，

高产地块应增施钾肥
。

�三�加强林业建设
，
增加森林轰盖面积

全县境内多丘陵
、

坡岗地
，

往往由于暴雨造成严重水土流失和内涝
。

植树造林
，

增加林木

覆盖面积是减轻水土流失
，

预防洪涝灾害和雹灾
，

形成农业生产良好生态环境的有效措施
。

因此应切实抓好植树造林工作
，

减少砍伐
，

逐年增加林木覆盖率
。

�四�加强水利设施建设

加强水利设施建设是减轻洪涝灾害以及旱灾的有效措施
，
首先应加强和完善现有水利

设施的维护工作
，
以保证其充分发挥作用

。

在涝区进一步建立和完善排水工程
，

控制迁流
。

还

应大力加强补修
、

加固沿江
、

河危险堤段
，

提高抗洪能力
。
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